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GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
Prezident bolan giiniinden baslap bilim ulgamyna uly {ins
berdi, onyn “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kidmillesdirmek
hakynda” Permany, “Bilim — terbiye¢ilik edaralarynyn isini
kidmillesdirmek hakynda” Karary yurtda bilim ulgamyny
diiypli 6zgertmek boyunca uly isler durmusa gecirilip baslandy.

Mikrobiologiya dersi - senagat ekologiyasynyn diirli
ugurlarynda hiindrmenleri, inzener-tehnologlary
tayyarlamaklygyi ulgamlarynda in wajyp dersleriii biri bolup
duryar. Esasy bioelementlerini tebigatda aylansygy we tebigy
gursawynyn 0z-0zilinden arassalanmaklyk hadysasy
mikroorganizimlerin yasayys hereketiniil netijesi bolup duryar.

Senagatyin we oba hojalygyn galyndylaryny gaytadan
isldp ulanmak, organiki birlesmelerin  hereketi  bilen
baglangykly prosesler bilen metallaryn poslamagy, magdanlary
baylasdyrmak we senagat kédrhanalarynda yapyk ulgamy
guramak, yagny ulanylan suwlary we gazlary arassalamak,
yerlerin  rekultiwasyasy we tebigy gursawy tehnogen
hapalayjylardan arassalamak bilen mikroorganizmlerii yasayys
hereketleri yzygiderlikli baglansykly —mikroorganizmleriii
tehnogen zynyndylary we galyndylary ekolog-gigieniki
bahalandyrmak test-ulgam hokmiinde giiden ulanylyar.

Bu dersi okadylmagyn = maksady - taze
mikrobiologiyanyn esaslaryny we mikroorganizmleriii dsiisini
we yasayys kanunlayyklygynyn esaslaryny hem-de olaryn
tebigatdaky ornuny we amaly ulanylsyny Owretmekdir.
Umumy okuw sapaklarynda mikroorganizmlerin diirli
toparlaryny, ewolyusiyada olaryn  biologiki  ornuny,
morfologiya mikroorganizmlerin Osiisini we yayraysy hem-de
fiziologiki we biohimiki hésiyetlerinin  esaslaryny we
mikroorganizmlerin  kultiwirlemegint  usullaryna  seredip
gecilydr. Seyle hem, mikroorganizmlerin diirli toparlaryna
seredilip gecilyér: bakteriyalar, suwotylar ya-da suwda Gsyin
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ostimlikler, yonekeyjiler, kdmelekler we wiruslar. Esasy {ins
berilydn soraglaryn biri hem biosferada mikroorganizmlerii
tebigatdaky maddalaryn aylansygyndaky ornuny, senagat
kdrhanalarda we oba hojalykda emele gelydn galyndylary
gaytadan igldp ulanmakda hem-de ulanylan suwlary
arassalamakda, vyerleri rekultiwasiyasynda, tebigy gursawy
tehnogen hapalayjylardan arassalamakda mikroorganizmlerden
peydalanmakdyr. Tejribe sapaklarynda talyplar mikrobiologiki
tejribe isleriniil endiklerini we mikrobiologiki eksperimentlerin
usullarynyn esaslaryny ozlesdiryérler, yagny mikrobiologiki
obyektlerin  we hadysasynyn ekologiki alamatlarynyn
mysallarynda 6wrenydrler.

Mikrobiologiya dersini éwrenmek hiindrmenlere tebigy
gursawlarda, senagatyin hapa suwlarynyn, gaz-howa
zynyndylaryn, senagat galyndylarynyn tehnologiki
basgancaklarynda mikrobiologiki prosesleriii ikilenjiligini,
tehnogen akymlarynn we tebigy gursawlaryn vyagdayynyn
mikrobiologiki  barlagyny = gecirmek  we  netijelerini
analizlemegi we mikroorganizmlerin arassa Kkulturalaryny
kultiwirlemek we boliip almagy basarmak, mikrob
populyasiyalarynyn ~ Oniimgiligini ~ bahalamak,  mikrob
biosenozlarynn gurlusyny yokary derejeli bahalamaga yol
beryir.

Tebigatda we adamyfi durmusynda mikroorganizmlerifi,
ya-da mikroblaryfi, - bu tiikeniksiz ki¢i jandarlaryf, Lui
Pasterini aydysyna gord, orny tlikeniksiz ulydyr. Torf, das
komri, nebit, yanyjy gaz we kop basga yerifi astynda alynyan
peydaly maddalaryfi emele gelmeginde mikroorganizmler orny
ordan ulydyr. Bu jandarlaryn omiirlerinifl gidis diizgiini yerlerifi
hasyllygyny kesgitleydr we tebigy suw howdanlarynda bolup
gecyin ¢ylsyrymly hadysanyf, yagny olaryfi 06z-0ziinden
arassalanmagyn esasynda duryar. Yone-weli
mikroorganizmlerifi amala asyryan esasy isi — bu olaryii
tebigatda iizniiksiz bolup gecyin we Yer yiiziinde yasaysy
lipjlin edydn maddalaryfi aylangygynda orny tutmagydyr.
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Mikroorganizmlerin diirli maddalary 6zlesdirmek, Ordn
calt kopelmek we gursap alyan sertlere afsatlyk bilen
ornagmak hisiyetlerinin  komegi bilen olar yerde, suw
gursawynda we atmosferada gifidden yayran. Mikroblara
biohimiki isjefiligi boyunca tay tapylmayar. Mysal iicin, bir
gije-giindizifi dowamynda bakterial 6yjiik 6z agramyndan 30-
40 esse uly bolan iymiti isldp bilydr. Ind su yokardaky
héasiyetlerifi komegi bilen mikroblaryfi yer yiiziinde tutyan uly
orny diistindirilyar.

Mikroblary halk hojalygynda ulanylmagynyfi ugurlary
oran  kopdiir.  Antibiotikleri, steroid serisdeleri, diirli
witaminleri, iymitlendiriji beloklary, fermentleri, bakterial
dokiinleri we §. m. senagat mogberinde ondiirmek ii¢in olaryfi
ulanylmagy onufl mysaly bolup biler.

Akyndy suwlary arassalamak iicin dowrebap we ifi kop
yayran usullaryn biri — bu biologiki arassalayys usulydyr. Isjefl
gyrmancga, yagny suwufi arassalanmagy onufi komegi bilen
bolup ge¢ydr — bu dirli mikroorganizmlerii yasayys
jemgyyetidir. Biologiki arassalayys usuly uniwersal we diirli
hésiyetli akyndylary arassalap bilyédr, bu igjen gyrmancanyi
biosenozynyii akyndy suwlarynyii diiziimindaki organiki
hapalary iymit we energiya ¢esmesi hokmiinde ulanyandygy
bilen diislindirilyér.

Yone mikroblar 6rin kop zyyan hem getirip bilyir.
Patogen (agyryny emele getiriji) mikroblar adamda,
haywanlarda we Ostimliklerde diirli keselleri doredip biler.
Iymit  Oniimlerinin  zayalanmagy, gurlusyk  gurluslary
cliyremegi (metalyii we betonyfi mikrobiologiki Korroziyanyi
iisti bilen), turba gecirijilerin dykylmagy zyyan yetiriji
mikroblaryfi zyyany diisiindirilyar.

Mikrobiologiki prosesleri goniikdirmek, sol sanda suwy
arassalayys prosessi, olary gerekli wugra gontikdirmek,
mikroorganizmleriii peydaly isjefiligini yokarlandyrmak we
intensifisirlemek  we  olaryfi  zyyanyny  kemeltmek
mikrobiologiyanyin esaslaryny bilmezden miimkin dal.

11



I. Mikroorganizmleriii umumy hisiyetleri
1.1 Mikrobiologiyanyn osiisinin taryhy

Mikrobiologiya (grek. “mikros” — ki¢i, “bios” — yasayys,
“logos” — taglymat) — umumy biologiyanyf bir bolegidir; ol ifi
ki¢i jandarlaryii — mikroblaryfi dasky gorniisini, icki gurlusyny,
Oslisini we Ozgerisifi kanunlaryny dwrenyar.

Mikroorganizmleri agmakda golland tebigatcy A.
Lewengukyfi (1632-1723) esasy orny bar. Ol ussatlyk bilen
kici, yone ordn kuwwatly linzalary yasayardy, olaryi komegi
bilen bolsa, diirli-diirli jisimlere gozeggilik edyirdi: ¢iiyse
dykysy, suw, tiykiirik, Ostimliklerin yapraklary. Kop
maddalaryfi diiziiminde ol janly organizmleri tapyardy, olary
bolsa, “haywanjyklar” diyip, atlandyryardy. Solar hem
hakykat-da  mikroorganizmlerdi. = Emma  Lewengukyii
dowriinde mikrobiologiya ylym hokmiinde entek kemala
gelmidndi.  Kébir  barlaggylar  tarapyndan  gegirilyin
gozeggilikler difie bir beyan etme hisiyete eyedirler.

Mikrobiologiyanyii ylym hokmiinde kemala gelmegi
beyik fransuz alymy Lui Pasterii (1822-1895) ady bilen
baglydyr. Paster ajatmagyn 0z-6ziinden erkin doreyandigi
baradaky teoriyany inkér edip, onufi mikrobiologiki hésiyetini
subut etdi. Ol ilkinji bolup, piwo we cakyr syrkawlygynyii
oyandyryjylaryny tapdy we olara garsy goresmegiii usulyny
hodiirledi, bu usul geljekde “pasterizasiya” diyip atlandyrlanar.
Paster adam kesellerinin hem kopiisini mikroorganizmlerifi
doredyédndigi barada pikiri teklip etdi. Ol hem organizme
kulturanyn gowsaklagdyrylan gorniisini girizip, sol keselleri
bejerip bolyandygyny subut etdi. Paster ilkinji bolup sibir
yazwasyna we guduzlyga garsy waksinany yasady.

Mikrobiologiyanyfi esaslandyryjysy hokmiinde L.S.
Senkowskiy (1822-1887) hasap edilydr. Senkowskinifi ylmy
isleri, yuwas-yuwasdan ylmyn OoOfilinde mikroorganizmlerifi
tasin dlinyasinifi syrlaryny agyar.
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Mikrobiologiyanyi Osiigine uly gosant gosan alymlaryi
birisi — nemes alymy R. Koh (1843-1910). Bakteriyalaryi
arassa kulturalaryny almak iicin ol dykyz iymitlendiriji
gursawlary ~ amalyyete girizdi. Bu  bolsa diirli
mikroorganizmlerifi durmusyny dwrenmaige yol acdy.

Pasterifi, Senkowskinifi, Kohyfi we basga alymlaryn
tejribehanalarynda islenip diiziilen wusullar we prinsipler
mikrobiologiyanyfi esaslaryny diizdiiler. Onuni geljekki Ostisi
rus mikrobiolog alymlarynyi isleri bilen iizniiksiz baglydyr. .
I. Meg¢nikow (1845-1916) beyik barlaggylaryfi hatarynda dur.
Ol fagositoz (leykositler tarapyndan zyyanly bakteriyalaryii
yuwudulmagy) hadysasyny we immunitetiii = fagositar
teoriyasyny agan alym. N.F. Gamaleya (1859-1949) 1. I.
Mecnikowyfl yakyn egindesi boldy. Ol bakteriyalaryfi iiytgeyis
hésiyetini we yokang kesellerinifi 6filini almagy barada ylmy
isleri gegirydrdi. Ol Russiyada ilkinji bolan Odessa sdherinde
yerlesyén paster stansiyasynyii doredilmegine gatnasdy.

Cumanyfi we holeranyfi epidemiologiyasyny Owrenen
D. K. Zabolotnyynyn (1866-1920) eden ylmy isleri yokang
kesellere garsy sanitar-arassacylyk, oniini alys we sagaldys
cérelerinif esaslaryny diizdi.

S. N. Winogradskiynifi (1856-1953) bakteriyalaryii
kébir gorniislerii amosfer azotyny saklyandyklary baradaky
eden agyslary, yer mokrobiologiyasynyfi Osiisine uly gosant
gosdy. Nitrifikasiya hadysasyny dwrenende, ol bakteriyalaryfi
hlorofillsyz we giin energiyasyz bakteriyalaryfi komiirtursy
gazy isldp bilydndigini subut etdi. Winogradskiy bilen bir
hatarda onufl sdgirdi, mikrobiologiya barada ilkinji rus
kitabynyn “Mikrobiologiyanyii esaslary” (1909) doredijisi
W.L. Omelyanskiy isledi.

XIX asyryn ahyrynda edilen ifi esasy agylaryfi biri bu
D.I. Iwanowskiy tarapyndan wiruslaryfi acylmagydyr.
Temmagifi mozaik keselini 6wrenende, ol onuii oyandyryjysy
bolup, sol dowiir {igin ifi gliycli mikriskoplaryfi komegi bilen
hem goze goriinmeyéin organizmler sebdp bolyandygyny acdy.
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Ol mikroblar janly organizmleri saklamayan gursawlarda
Osmeyirdi, i ki¢i gozenekli siizijjilerden afisatlyk bilen
gegyardi. Wiruslar XX asyryfi ifi uly soraglaryfi birsi boldy.
Wiruslary difie elektrik mikroskoplaryfi doredilmeginden sofl
goriip boldy.

Tehniki mikrobiologiyanyn 0Osiisine S.P. Kostycewid,
A.L. Lebedewii, W.N. Saposnikowyfi, W.S. Butkewi¢ifi isleri
uly gosant gosdy.

Hazirki mikrobiologiya diirli ugurlara tarap Osyar.
Adamlaryfi amaly isleglerine layyk ondan birndge 6zbagdak
ugurlar boliindi — olara sanitar we medisina mikrobiologiyalary
hem giryar, seyle hem senagat, oba-hojalyk, suw we kosmiki
mikrobiologiyalary.

Tebigy we akyndy suwlary arassalamak {igin
hiindrmenleri yetisdirmekde suw we sanitar mikrobiologiyalary
it kop gyzyklanmany doredydr. Suw mikrobiologiyasy tebigy
howdanlarynyfi yasayjylaryny Owrenyér, mikroorganizmlerifi
Diinya okeanyndaky maddalaryfi aylangygynda we olaryi
iymit zynjyryndaky ornyny owrenyér. Bu ugryn maksatlaryna
seyle hem agyz hem-de akyndy suwlaryndaky mikroilaty we
olaryi  sol suwlaryny arassalamakda tutyan ornyny
owrenmeklik girydr. Sanitar mikrobiologiyasy adamyi
saglygyna zyyan yetirmeklik we arassagylyk talaplaryna layyk
gelmeklik tararapyndan suwufi, yerii, howanyf, iymit
onlimlerinii we $.m. mikroflorasyny we mikrofaunasyny
owrenyar.

Suw we sanitar mikrobiologiyasy mikroorganizmlerii
morfologiyasy we olaryfi durmus ugurlarynyfi gecisine
esaslanyar, yagny umumy mikrobiologiya esaslanyar. Sufia
layyklykda bu isde suw we sanitar mikrobiologiyasynyn difie
bir esasy meselelerine seredilmén seyle-hem
mikroorganizmlerin morfologiyasy we fiziologiyasy barada
aydylyar. Mundan basga-da bu isde suw we yer gursawlarynda
yasayan emma mikroblaryfl hataryna degisli bolmadyk, yone
suw howdanlarynyii 6z-0ziine arassalanmagynda we suwyi
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biohimiki arassalanmagynda we organiki maddalaryi
dargamasyny we mineralizasiyasyn iipjin etmekde oly orny
tutyan yasayjylary barada gysgaga maglumat berilyér.

1.2 Mikroorganizmlerin tebigatda orny we
mikrobiologiyanyn dhmiyeti

Mikrobiologiya kici dlem dirli sistematiki toparlaryna
degisli  organizmleri birlesdirydr. Bulara bakteriyalar,
yonekeyjeler, suwotylar, komelekler, riketsiyalar, wiruslar we
beylekiler degisli. Her sistematiki 06z ornunda diirli
mikroorganizmleri bilen gorkezilydr (gurluslary boyunca we
yasayys usullary boyunga tiytgesyarler).

Emma bu diinyinii diirli sekilligi durmusyn biohimiki
birligi  prinsipi  bilen esaslandyrylyar. Hemme janly
organizmler nesil maglumatlaryil geciriji mehanizmin birligi
(yekeligi ) bilen hésiyetlenydr — diirli mikroorganizmlerin
oyjiklerinddki ge¢ydn biohimiki prosesler birndce gorniisli
elementar reaksiyalaryn zynjyry gorniisinde gorkezilip bolar.

Ozaldan biri janly diinydni iki diinyd boliip bolyar:
Ostimlik we haywanlar diinyéleri. Organizmlerin diinya
degisligi olaryn struktura we funksional hésiyetleri boyunca
kesgitlenyar.

1866-njy yylda nemes biology E.Gekkel
mikroorganizmleri ayratyn 3-nji diinyad degisli diyip boldi -
"protistalaryn diinyasi”. Protistalarynn oyjiiklerinin gurlusynyn
esasy sitoplazmadan we yadrodan diiziilyérler.

Oz tarapyndan protistalar 2 topara boliinyirler:

1) eukariotlar- yokary derejedéki protistalar
2) prokariotlar- pes derejedéki protistalar

Eukariotlara yonekeyjeler, komelekler we suwotylar
degisli.

Sistematika —janly organizmlerin toparlara boliinmekligi
hakyndaky ylma diyyérler. Ol kesgitli prinsipi boyunca
toparlara boliinigine (klassifikasiya) esaslanyar. Klassifikasiya -
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janly organizmleri umumy hésiyetleri boyunca bir topara
birlesdirmek. Janly organizmlaryi sistematikasynda gorniise
esasy birlik hokmiinde ulanylyar.

Mikroorganizmlaryn tiytgesikligi. Mikroorganizmlerin
iytgesik nysanlary —olaryn ujypsyz kici olgegli we yonekey
biologiki  organizmleri. Olaryn Olgegleri miktro we
nanometrlerde 6l¢enilyar:

1 mm=10°mikrometr=10°nanometr

Mikroorganizmleri goz bilen goriip bolanok (spirohetler,
ultramikroblar, bakteriyalar, wiruslar we basgalar). Olaryi
Olceglerine  gord  gurluglary we  durmus  prosesleri
tapuwatlanyar.

Protistalaryn kopiisi - bir 6yjiikli organizmler, sonui ligin
olaryn gurlusynda we funksiyalarynda oyjik we gurnalys
hisiyetler bir birine bagly.

Bir 06yjikli organizmlerde Oyjliklerin ydritelesdirilen
bolekleri —organellalar ayratyn organlarynn roluny yerine
yetirydrler. Meselem: infuzoriyalaryil kirpijikleri, Zgutikleri
bakteriyalarda hereket ediji organlaryii hkmiinde ulanyarlar.

Yadro, ribosomalar, mitohondriyalar, is funksiyasy
boyunga yokary derejeddki Oslimliklerde haywanlardaky
oyjuklerin organellalarynyn funksiyalaryna layykdyr.

Diirli ulgamlarda toparlaryn mikroorganizmlerin
gurlugyny barlananda diizglin yaly - mikroorganizmler nége
Olgegi uly bolsa sonca-da olaryi 6yjiiginint gurlusy ¢ylsyrymly
bolyandyr. Bu ndmé baglydyr?

Kigi dyjliklerde durmus iigin gerekli maddalar alys-calys
prosesde Oyjlgin diirli yerine calt yetirmek tigin diffuziya
prosesi maddaly calt calysmasyna {pjiin edip bilenok, sonun
iicin dyjlklerde yoritelesdirilen strukturalar dorédp, olar yorite
kesgitlenen funksiyalary amala agyrmaly bolyar.

Mikroorganizmlerinn  ki¢i Olcegleri we olaryn kigi
massalary ekologiki tarapdan uly @hmiyetlidir .Sebibi
mikroorganizmlerini yenillik bilen howadan, guslar bilen uly
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das yerlere gecirip bolyar. Sonun sebdbi bilen biosferada
mikroorganizmlerinl yok yeri yokdur.

Yene-de bir wajyp tiytgesiklerin biri: mikroorganizmlerifi
das toweregin tiytgesyan sertlerine uygunlasmagy — maddalary
calysmak prosesiniii iytgemége ukyplygy — mikroblaryin das
toweregin  dirli  fiziki we himiki faktorlaryna yeil
adaptirlanmagyna getiryar.

Mikroorganizmlerin Ordn kigiligi olaryn oyjiikerinii
meydanlarynyi gdéwriimine tarap 6smegini kesgitleyar.

R=1 mkm:24 -1056yjiik ,
sonda V=1 sm?;
>Sp=3 m?

Oyjiigit i¢inii we das towerek bilen madda calysyk
prosesiniil intensiwligi Ordn yokary  tarapyny diisiindiryér.
Oyjiigint dlgeginiti dsmegi onutt V" gdwriiminiii dsmegi onuf
istlinin meydany "S” 6smegi tiz Gsydr.

Yokary protistlaryi morlogiya hisiyetleri we eukarit
oyjiiklerin  struktura  gurlusy. Yonekeyler, suwotylar,
komelekler - bular eukariot mikroorganizmlerii 3 esasy
toparlary.

Goljun enjamy eudoplazma lizosomalar
fermentler

1)iymit maddalary yygnamak .

2)oyjiiklerden olary ¢ykarmak.

Pinositoz Fagositoz

kicijik suwuk damjalary gaty bolejikleri yjligin igine
gecirmek cekmek

Mikroorganizmlerin umumy tapawutlanyan hésiyetleri
1. Olgegi orin kici
2. Yonekey biologiki gurlus
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3. Metabolizmin tizligi yokary
4. Das toweregin iiytgeyis setlerine tiz uygunlasyarlar
5. Das towerekde gin yayrandyr

Ferment kinetikasy- reaksiyanyn tizliginin fermentlerin
we substratlarynn konsentrasiyasyna baglygy we basga-da
aragatnasyk sertlere: t°C, pH we basgalar.

Fermentatiw kinetikanyn esasy diizgiinleri biohimiki
arassalayys proseslerinde ulanylyp bolyar, emma bu proses
gaty ¢ylsyrymlydyr, sebédbi onda kop fermentler we substratlar
gatnagyarlar.

1.3 Sitologiya barada diisiinje. Oyjiikleriii gurlusy we
elementar diiziimi. Prokariotlar we eukariotlar

Sitologiya (grekgeden “sitos” - dyjiik we “logos” - ylym)
oyjuklerin  gurlusy, himiki diizimini, G&yjligin i¢inin
strukturalaryin ~ funksiyasyny, haywanlaryn  Ostimliklerin
organizminde (bedeninde) Oyjligin  funksional ornuny
owrenyar.

Sitologiya 100 yyl Antonio Lewenguk "6yjik“ hemme
janly organizmlerin gurlusygynyil esasy birligi, haywan we
osiimlik &yjiiklerin gurlusy boyunca bir mefzesdir. Oyjiigif
dagyndan durmus yokdur, bu hemme jandarlaryn in kicijik
bolegidir. Su giiniiniki sitologiyanyn taglymatynyn esaslary:

1) janly organizmlerii we gurlugynyn Ozgertmesinii
esasy birligi;

2) 0z gurlusy, himiki diiziimi, maddalaryn g¢alysmasy
boyunca yeke we kdp oyjiikli organizmlerin 6yjiikleri bir-biri
bilen menzesdir.

Oyjiikleriti kdpelmegi olaryn boliinmegi netijesinde tize
oyjikler doreyiar. Cylsyrymly kop oOyjikli organizmlerde
oyjiikler yerine yetirydn funksiyalar boyunga yoritelesdirilyar
we diirli dokumalar, bedeni agzalary doreyar we olar nerw-
gumoral ulgamlaryn kanunlaryna layyk gelmeli.
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Diirli  patologiki  tiytgesiklikler ilki bilen 0Oyjik
derejesinde baslayar (diabet, yaramaz c¢isler). Oyjiiklerif
gurnalysyny, himiki diiziimi, madda calysma, Oyjiklerin is
hereketleri barada maglumatlar biologiyada, medisinada,
weterinariyada gaty gerek bolyar.

Ahli mikroorganizmler 6yjiigifi gurlusy bilen iki topara
boliinyar:
1. Prokariotlar — “pro” — ¢enli, “karios” — yadro; yadro
cenli
2. Eukariotlar — “eu” tidze, “karios” — yadro, tdze
vadroly diymekligi anladyar.
Prokariotlar:

1. Yadrosy yok

2. Organellalary yok

3. Dine ribosomlar kigi dlgegli sitoplazmanyn
icinde yerlesyir

4. Genetiki maglumat (DNK, RNK) sitoplazmanyn iginde
yerlesyar

5. Olara bakteriyalar, sianobakteriyalar hem yasyl
suwotylar degisli
Eukariotlar:
1. Yadrosy bar, yadro 6z hususy membranasy bilen
2. Genetiki maglumat yadronyi i¢inde yerlesyér
3. Organellalary kop we diirli — igki 6yjiigin gurluslary:
1) Goljun enjamy
2) Endoplazmatiki tory
3) Mitohondriyalar
4) Ribosomalar, ribosomalar prokariotlardan 10.000 esse
uly bolyar
5) Mezosomalar
6) Lizosomalar
7) Hloroplastlar
8) Wakuollar we suna menzesler
4. Ribosomalar Ozbasdak sitoplazmanyn iginde we
endoplazmatiki torun st yiiziinde yerlesyar.
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5. Olara yonekeyjiler, suwotylary we komelekler degisli.

Oyjiik esasy indikilerden ybarat: gabyk, sitoplazma,
yadrolar. Oyjiiklerii gabyjygy - cylsyrymly gurlusy, dasky
gabyk we plazma membranasy. Osiimliklerde &yjiikk diwary
gorayjy gabyk, polisaharid, belok, kletcatka diiziilyir. Oyjiikler
dasky gursaw bilen madda ¢alysmagynda dasdan suw, organiki
ddl maddalar gelip baryarlar. Plazma membranadan dasa
madda calysma Oniimler we sintez maddalar c¢ykarylyar.
Birndge oOyjiiklerin istiinde bar plazma membranaly solaryn
komegi bilen iymit maddalary sindirilydr. Fagositoz
(grek."fageo”- iymek) - plazma membrana bilen gatnasyar we
plazma membrananyn {listi bilen Oyjiiklere gaty gorniisinde
maddalar girydrler. Pinositoz (grek “pino”’- i¢cmek) plazma
membrananyn isti bilen Oyjliklere suwuk, ergin gorniisinde
maddalar giryirler.

Sitoplazma - oyjiigin i¢inin yarym suwuk gursawy.
Eukariot 0yjiigin yadronyn ortalarynda yerlesydr we basga
organellalar yerlesydr. Sitoplazmada wakuollalar, turbajyklar,
sapajyklar (6yjiigin skelety) bar. Sitoplazmada esasy madda
calysma prosesi gegydr we hemme organellalary birlesdiryar.
Oyjiiklerini aragatnasygyny iipjiin edyir. Esasy belok maddasy
onun diiziimine giryar.

Endoplazmatiki torjagaz - sitoplazmanyn igi doly kigijik
kanallardan, membranaly bosluklar, bir-bir1 bilen birlesip
torjagazy doredyar.

Endoplazmanyn  torjagazynyn  funksiyalary

Belogyn sintezi  Lipidlerin sintezi  Uglewodlaryn
sintezi

Endoplazmatiki torjagaz oyjligin hemme organellalaryny
biri bilen seplesdiryar.

Ribosomalar hemme organizmlerin diiziimine giryarler.
Olgegi 15-20nm, 1 &yjiikde kop miifi ribosomalar bolyarlar,
olar endoplazmatiki torjagazyn iist yiiziinde ya-da goni
sitoplazmada Yerlesyarler. Ribosomalaryn funksiyasy - belogyi
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sintezi, bu prosese kOp ribosmalar gatnagyarlar, olara
polisomalar diyilydr. Endoplazmadan tor we ribosomalar -
belogyin  biosintezinint we transportirlanmagynyn esasy
enjamydyr.

Mitohondriyalar (“mitos” - sapak “hondrion” - déne,
granula). Mitohondriyalar 6jliklerin kuwwat beriji ulgamlary.
Esasy funksiyasy — organiki maddalaryn sintezi -hemme
organizmler {g¢in uniwersal kuwwatyn c¢esmesidir, onun
esasynda hemme is jan hereketleri amala asyryarlar. Téze
mitohondriyalar 6nki bar mitohondriyalaryn  bdliinmegi
esasynda doreydrler.

Oyjliklerin elementar diiziimi

H 98 % - Biogen elementleri
C,N,H,0

m1,9% Makroelementler:
Na, Cl, Fe,Cu, Mg, Ni, Li,
S, Zn

20,01% Mikroelementler:
F, 1
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Goldjunt enjamy yadronyn dasyndaky cylsyrymly tor
gorniigli formaly yygyndy. Onun diiziimi: dasy bosluklar, uly
we kicijik kopiirjikler. Funksiyalary: endoplazmatiki torlaryn
kanallary boyunca sintez dniimleri (belok, lipidler, uglewodlar)
bu apparata gelyarler, yygnalyar we kopiirjikler gorniisinde
sitoplazma gelyar we oyjiik bilen ulanylyar.

Lizosomalar - (grek."lizeo” - eretmek, “soma” - bedeni )
tegelek bedenjikler. I¢inde - fermentler yerlesyérler we gerekli
dil maddalary - belok, yag, uglewodlary, nuklein kislotalary -
dargayarlar. Her lizosomanynn dasy membrana bilen
sitoplazmadan boliinyar.

Yadro - bir ya-da kop &yjiikli organellalardan yadro
diizimine girydr. Olaryn formasy, dlgegi Oyjligin formasyna
we Olcegine bagly. Kop yadroly 6yjiikler bolup bilyar (bagyr,
siiik, beyni) birlesdiriji dokumalary. Yadro béliinmek
hromosomalar - diiziimine giryarler, DNK sintezine jogap
beryirler.
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Il.  Pes derejediki mikroorganizmlerin (protistalaryi)
morfologiki hisiyetnamasy

Pes dercjeddki protistalaryn vya-da prokariotlaryn
toparyna bakteriyalar, aktonomisetler we sianobakteriyalar ya-
da gok- yasyl suwotylar degisli.

Surat 1. Bakterial 6yjiiginin gurlusyn shemasy:

1 — kapsulasy, 2 — oyjiik diwary, 3 — sitopazmatik membranasy, 4 -
sitoplazmasy, 5 — mezosoma, 6 — ribosomalar, 7 — nukleoid, 8 — i¢ki
sitoplazmatik membranly gurluslar, 9 — yag damjalar, 10 —
polihasarid granulalary, 11 — polifofysfat granulalary, 12 —
kiikiirdin damjalary, 13 — zgutikler, 14 — bazal bedenjagazy

23



2.1 Bakteriyalar: umumy hisiyetleri, dyjiiklerinin gurlusy,
tebigatdaky orny

Bakteriyalar- bu in uly we gin yayran topary, olaryn
oyjiiklerinin prokariotiki gurlusyny saklayar, dyjligin formasy
bolsa 3 sany esasy gorniisleri bar.

1. tayajyk — |
2. tegelek — o
3. towlanan — &

Bakteriyalar hereket etméige ukyply, dine koklar hereket
etmeyérler. Bakteriyalar zgutiklerii komegi bilen hereket
edydrler.

Zgutik — bu belok sapajyklary, olaryii uzynlygy,
galyiilygy we verlesisi diirli. Zgutiklerifi Verlesisi bolsa
bakteriyalaryn toparlara boliinisi bar:

1. Monotrihial
2. Lofotrihial
3. Peritrihial
Bu gorniisler hem 6z i¢inde toparlara boliinyérler:

Tayajyk gorniisli . Towlanan
bakteriyalar: Koklar: bakteriyalar:
Yeketik 8)  Monokoklar a) Wibrion
oy b) Diplokoklar .
a) Jubit b) Spirilla
b) Zynjyr ) Tet_rakoklar c) Spiroheta
d) Stafilokoklar
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Surat 2. Bakteriyalaryn morfologiki gorhiisleri:
1 — monokoklar, 2 — diplokoklar, 3 — srteptokoklar, 4 — tetrakoklar,
5 — sarsinler, 6 — stafilokoklar, 7 — tayajyklar, 8 — wibrionlar, 9 —
spiriller, 10 — spirohetalar, 11 — aktinomisetler, 12 -
mikobakteriyalar, 13 — yiipliik bakteriyalar.

Bakteriyalaryn zgutikleri
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Hereketlenme tizligi ordn yokary, 1 sekuntda dyjik 6z
Olgeginden 50 esse uly aralygy gecyir. Bakteriyalar kopelméige
ukyply, 2 sagadyn dowamynda bolmek bilen kopelyirler.
Boliinme prosesinde genetiki enjamlar (DNK, RNK) iki bolege
boliinydr, sonra galan bolegi boliinyar. Bolinme prosesii
tizligi 6rdn yokary, kabir bakteriyalar 5-6 sagatyn dowamynda
boliinyarler, kébirleri bolsa 15-20 minutyin dowamynda.

Tebigatda bakteriyalar iki yasayys formalarda yasayarlar:
1. Wegetatiw formasy — bu yagdayda yokary tizlik
bilen 6smegi we kopelme prosesleri bilen gegyir — amatly
sertlerde: suwun barlygy, iymitin maddalary, howanyn
temperaturasy, gursawyn tursulygy, kibir maddalaryi barlygy.
2. Sporanyn formasy - Dbakteriyalar amatsyz
sertlerde sporany emele getiryérler, bu yatan gérniisi, olar tigin
amatsyz sertler: pes we yokary temperatura, suwuin we
yokumly maddalaryil
yetmezgiligi.

L AL Bu proses  suwuil
ayrylmagy we sitoplazmanyn
dykyzlanmagy bilen gecyar.
Dasky membranalarda
peptidoglikan we dipikolin

WEG n\n\\ kislotasy saklanyan gogsmaga
FORMASY SERTERD
gatlak emele gelyar.
Sporalaryn esasy
hésiyetlerinin biri — maddalar atiyaclygy we suwun azlygydyr.
Sporalar gyzgynyna cydamly, yéne 100-170°C 2-3 sagat
dowamynda olyiarler. Sporalaryn amatly sertlere diismegi bilen
ol suwy yuwudyp baslayar we adaty oyjlige Owriilyar.
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2.2 Aktinomisetler: umumy hésiyetleri, oyjiiklerinin
gurlusy, tebigatdaky orny

Bu mokroorganizmlerin tebigatda, suwda, toprakda,
Ostimlik we haywanlaryii gallyndylarynda ginden yayrandyr.
Tayajyk gorniisli  Oyjliklerden diiziilen sapak gorniisinde
hodiirlenen we sol sapajyklaryil bolejiklerinden kopelyir. Olar
hem amatsyz sertlerde sporany emele getirmage ukyply.

Surat 3. Bakterial sporasynyn gurlusy:
1 — ekzosporium, 2 — sporanyii dasky gabygy, 3 — sporanyi i¢ki
gabygy, 4- korteks, 5 — tohumyn 6yjiikli diwary, 6 —
sitoplazmatiki membrana, 7 — yadro maddaly sitoplazma

Spora emele getirji prosesi sintezin saklanmagy bilen
DNK saklayan oyjiikler garysyar we Oyjiiglin bir boleginde
ortasynda ya-da bir gyrasynda yerlesyar.

2.3 Sianobakteriyalar: umumy hisiyetleri,
oyjiiklerinin gurlusy, tebigatdaky orny

Bu mikroorganizmler pes Oslimlikler toparyna
degislidir, kop suwda bolyarlar. Olaryil birndge tiplary bolyar.

Umumy organellalardan baggada bu mikroorganizmler yokary
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Ostimliklerin menizes organellalary - s6hle duyujy pegmentleri
bar , sonun {i¢in olar fotosinteze ukyplydyr. Olaryn 6yjiiklerin
dagynda gaty dasky gabygy bar, olaryin komegi bilen oyjiikler
gorayjy funksiyasyny yerine yetiryiarler we osmos basysyny
kamillesdiryér.

Surat 5. Sianobakteriyalar: A — Coelosphaerium
kiitzingianum, b - Gloeotrichia pisum, B — Anabaena affinis.

Suw Ostimliklerin das bedeni birndge Oyjiliklerden ybarat
we olaryin koplisi koloniyany doredyérler. Olar diirli usullar
bilen kopeydrler - Oyjligin boliinmegi bilen we sporalaryn
komegi bilen ( sporalar ene dyjiigin i¢inde doredyarler).

Suw 0Ostimliklerin esasy bolyin yerleri suw howdanlarda
we arassalayjy suw gecirijilerde, yokary derejeddki
ostimliklerin yapraklarynda, baldaklarynda yasap bilyérler.
Howdanlarda suwotylar yasyl we gok yasylymtyl gorniisli
bolup bilyirler. Hlorofil tiply dsiimlikler suratlarda gorkezilyar.

Basillariyafita sarymtyl renikli hloroplastlar, olaryn renki
fukoksantin  pigmentin  komegi bilen renklenen. Bu
ostimliklerin 6yjiikleri pektin gatylykly we olaryn i¢inde dtiyég
maddalar (azot birlesmeler we polifosfatlar) bardyr.

Diatom suwotylar esasan bir Oyjlikli mikroorganizmler,
olaryn gorniisleri- sapak, tegelek formaly suratda gorkezilen.
Sianobakteriylar prokariotlara degisli, olaryn diiziimine gok-
yasyl renikli emele getiryan diirli pigmentler giryar:

1. Hlorafil — yasyl renkli
2. Fukosian — gok renkli
3. Fukoeritrin — gyzyl renkli
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4. Karotin — mamisi renkli
Sianobakteriyalaryn yasayys formalary:
1) Bir oyjiikli
2) Topbaklayyn (koloniya)
3) Sapak gorniisli
Siyanobakteriyalar hem edil beyleki bakteriyalar yaly
sporany emele getirydrler. Hemme yerde ginden yayrandyr:
suw toplumlarda, toprakda, daglarda, hat-da ¢ollerde-de.

2.4 Wiruslar we faglar

Wiruslar — oyjiikllerin iginddki parazitler bolup, olar
kop keselleri yiize ¢ykaryarlar, mysal iigin: adamlarda diimew,
sary getirme, haywanlarda garahassa (besinstwo) Oslimlikler
icin mozaikalar we s.m.

Olaryn esasy ayratynlyklary:

Orin kigi (8lcegleri boyunca)

Oyjiik gurlusy yok

Oyjiigin gurlusy yonekey

Hemme gorniisleri — parezitler

Ozbasdak yagdaylarda gabat gelmeyirler.

Kop wiruslar tayajyk ya-da sar gorniisinde bolup, iki
sany esasy komponentden duryarlar, genetiki maglumaty we
belok uglewod bilen gatlagy.

Faglar — bu mikroorganizmlerde parazitlenyan we olaryn
Oyjiiklerini 6ldiirydn wiruslardyr. Bakteriyalarda parazitlenyan

agbrwOdE

faga — Dbakteriyofaglar, akinomistlerde - aktinofaglar,
sianobakteriyalarda - sianofaglar, komeleklerde - mikofaglar
diyilyar.

Faglar tebigatda ginden yayrandyr. Faglar we mikrob
Oyjiiklerin tésiri birndge tapgyrdan duryar.
1. Faglar mikrob 6yjiiklerine birikyar
2. Fagdan mikrob oyjiiklerinin membranasyndan desijik
emele getirydn fermentler boliinip ¢ykyarlar.
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Surat 6. Bakteriofagyn gurlugynyi shemasy:
1 — kellesi, 2 — bos bedeni, 3 - dasky ortiigi, 4 — bazal esasy,
5 — ayaklary.

Fag giiycli yelmesyar we nuklin Kislotasyny atyp
geciryar.

Fagyn bos dasky gatlagy galyar we soiira dargyar

Fagyn nuklein kislotasynyn tisir etmegi bilen mikrobyn
sintezi saklanyar we tdze fagyn emele gelmegi iigin
hemme alys-¢alysma prosesler baglanyar.

Téze fagyn emele gelmegi bilen mikrob 6yjiigi 6lyar we
taze fag dasa ¢ykyar.
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Mikroorganizm-
lerin diinyési

A 4

Prokariotlar Eukariotlar Wiruslar we
faglar
A 4 Y
Bakteriyalar suwotylar
A\ 4 A 4
Aksinomisetler yonekeyjeler
A 4 A 4
Sianobakteriyalar komelekler
ya-da gok-yasyl
suwotylar

I1l.  Yokary derejediki protistalaryi (eukariotlaryi)
morfologiki hisiyetnamasy

Eukariot toparlaryn wekilleri 6rdn diirli-diirli, yone icki
gurluglary hemmesininki bir menzes. Eukariot Oyjligin
merkezinde hususy memranaly yadrosy bar, onun iginde
nuklein kislotasy bar. Yadroda sitoplazma Verlesyir.

Sitoplazma — bu yarym suwuk, yarym kolloid ulgamy. Ol
Oyjigin  hemme gurluslary baglanysdyryar we hemise
hereketde bolyar. Sitoplazmada 6yjigin gurlusy — organellalar
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yerlesdirilen, her organellalaryn hususy membranasy bar we
kesgitli funksiyalary yerine yetiryér:

1. Endoplazmatiki tory- bu yerde kdp biohimiki prosesler
gecyiar. Mikroorganizmler {igin polisaharidlerin we yaglaryn
sintezi. Mundan baggada st gatlagynda (endoplazmatiki torun
iist gatlagynda) ribosomlar yerlesdiryarler, sol yerde beloklaryn
sintezi ge¢yar.

2. Mitohondriya — ol energetiki prosese jogap beryar. Bu
yerde ATF-nyn emele gelmegi bilen uglewodlaryii we yaglaryn
okislenmeginini hasabyna energetiki prosesler gegyar.

3. Goljun enjamy- endoplazmatiki torda emele gelen
maddalar Goljun enjamyna diisyéar. Bu yerde olaryni dagamasy
lizosomalardan gelydn fermentlerifi hasabyna bu gerekmejek
maddalaryn dargamagy bilen gecyér.

4. Lizosomalar - bu yerde fermentlerin komegi bilen
gerekdil maddalary yok etmek {igin emele gelyarler.

3.1 Yonekeyjeler: umumy hisiyetleri, oyjiiklerini
gurlusy, tebigatdaky orny

Yonekeyjeler — bu &6yjiikli gorniisde tebigatda gifiden
yayran, olar Oyjluklerin diirliligi bilen tapawutlanyar. Olar
haywan organizmlerine degisli aydyp bolyar. Oyjiiklerde diirli
organizimler sol bir sanda iymit sindiriji wakuollar yerlesyar.
Yonekeyjiler fagositoz we pinositoz proseslere ukyply.

Fagositoz — iymit hokmiinde gaty maddalary ulanmaklyk
prosesidir. Pinositoz - iymit hokiiminde suwuk maddalary
ulanmaklyk prosesidir. Olar bir nice tapgyrdan duryar. Mysal
tigin; yonekeyjiler bakteriyalaryin yanyna baryar we ony tutyar,
sona igki wakuol emele getirydar. Bu wakuollar lizosomalar
stiysydr we fermentlerin komegi bilen bakteriyalarynn doly
gidrolizi gecyar.
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Surat 7. Yalatiag amyobalar: A — Amoeba viridis, b - Amoeba proteus
1 — yadro, 2 — gysyjy wakuol, 3 — iymit sifidiriji wakuol, 4 — sitopazmatik
membrana

\

s - I, - N
Surat 8. Yonekeyjiler: A- Paramecium caudatum , b — Stentor
polimorphus, B —Euplotes haron , " — Vorticella convallaria, T —
Tokophrya quadripartita.

Yonekeyijelerint kopelisi 6yjiiklerini ikd bolinmegi bilen
bolyar. K& wagtlar jynsy kopelmede gecyir. Bu toparlaryn
kabir wekilleri hereketlidirler, mysal ii¢in infuzoriyalar, olar
kirpijiklerin komegi bilen siiysyérler. Das toweregiii amatsyz
sertlerinde olar “sistalary” emele getirydrler. Sista emele
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gelmeginde suw ayrylyar, Olcegi sekiz esse kicelydr we dykyz
gatlag emele gelyar. Bu gatlagyn diiziimine hek giryir.

Proteozoalar kop sanly, olarynn bedeni yeke bir dyjiikden
ybaratdyr we gurluslary boyunca diirli gorniisli bolyar.
Yonekeyjiler mikroorganizmlerii gérniislerii umumy san
25000.

Yonekeyjileriti kopiisi skelet gorniisli doredejileri bardyr.
Dasky skelety hemise gorayjy funksiyasyny yerine yetiryar. Bir
gorntiglerin skelety sitoplazmanyn gatalmagynyn netijesinde
doreyar we onuin gowy gymyldayan yukajyk obloskasyna
pellikula owriilydr, onufni netijesinde mikroorganizmin bedeni
gowy gymyldap bilydr. Pellikulanyil gatalmagy obloskanyn
gatalyp hemiselik formanyil bolmagyny {ipjiin edydr. Umumy
Ooyjukli  organellalarda  basga  sitoplazmalarda  yorite
organellalar bolup bilyar ,olara degisli iymit sindiriji we
sokratitel wakuollar, goramak hem-de toplamak organellalar
bardyr.

Iymit sindiriji wakuollar gaty iymit bilen iymitlenyin
yonekeyjiler mikroorganizmlerin i¢inde doreydr. Sokratitel
funksiyasy wakuolyn = madda calysmagyn suwuklyklary
cykarmak {igin oblogkanyn yanyna baryp 0z i¢ini dasyna
dokyir, sebdbi wakuolyn 6zi suwly cliysejik gorniisinde bolyar.
Sokratitel ~ wakuolynn  ikinji ~ funksiyasy @ —  0smos
kadalasdyryjy.K6p mikroorganizmlerin bolyan toweregin
konsentrasiyasy sitoplazmanyi kyndan pesdir. Osmos basysyn
sebidbinde suw Oyjligin i¢ine girjek bolyar. Sonuil {i¢in
sokrtatitel wakuol 6z gorniisli Oyjiilk nasosy isleydn suwuil
galyndylaryny ayyryp osmos basysyn bir derejesinde
saklamaga iipjiin edydr.

Bir nédge yonekeyjiler mikroorganizmlerde yorite
topulmak we goranmak organellalary bardyr. Olar tayajyk
gorniisli, hagan yagday bolanda 6yjiik bilen atylyarlar.

Yonekeyjiler mikroorganizmler yonekey boliinmek usul
bilen kopelyirler ya-da jyns usuly bilen birndce gorniisleri
kopelmek gecyér.
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Protozoalaryn keselgetiriji gorniigleri birndge keselleri -
dizentiriya, malyériya, uky keseli doreyar. Hemme
yonekeyjiler-mikroorganizmler hereket edip bilyérler. Kopiisi
uzyn durmusyn dowamynda we bir négesi Ozgertmelerii
ayratyn tapgyrlarynda yonekey mikroorganizmlerinn 5 tiplary
bolyar, olaryn iginde tebigy we akyndy suwlaryi
arassalamagynda orny tutyar, olara degisli siliofora
(infuzoriya), sakromastigofora (sarkodima). Yorite formasy
tytgedydn Ostimliklerin komegi bilen hereket edyanler - kok
formasynda; ayajyklary bilen yeke yoremek dil-de hem-de
iymiti almak {i¢in ulanylyar.

Ayratyn gyzyklama doredyin mikroorganizmler:

1) Yalaniag amyoObalar. Olaryn bedeni
sitoplazmadan ybarat, onun i¢inde suwuk dine gOrniisli
endoplazma gatlagy we dasky ekzoplazma gatjagazy.

2) Lenne¢ gorniisli amyobalar -  balyk-gulak
gorniisinde desijikli. ITymit we madda calys Oniimler balyk
gulagyn diiybiinden ¢ykarylyar. Iymit hokmiinde amydbalar,
bakteriyalary, suwotylary we basga yonekey
mikroorganizmleri ulanyarlar.

Amyobalar yonekey boliinme bilen kdpelyérler. Ondan
on icinde é&tiyd¢ maddalary yygnanyar. Olardan son téze
amyobanyn rakowinasy doreydr. Boliinmede sitoplazmanyn
yarysy dtiyi¢c maddalary bilen rakowinanyn ujyndan dasa
¢cykyp téze rakowina bilen gawalyar.

Mastigofora - bu mikroorganizmlerin hereketi zgutiklerin
komegi bilen amala agyrylyar (1-8 sany). Olaryn Zzgutik
Oyjikleri  sar, ¢lyse, yumurtga gornlisinde bolyar.
Sitoplazmanyn yokarky gaty - pellikula , dasy- ekzoplazma
gatlagy. Zgutikleriii ayajyklaryny ¢ykaryp iymit almak iicin
ulanylyar.

Yokary gurlusykly mikroorganizmler agyz desikleri bar -
olaryi komegi bilen iymit alyp iyyirler. Zgutikli
mikroorganizmler eredilen organiki maddalar bilen ya-da
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osiimlikler bilen iymitlenyirler. Zgutikli mikroorganizmlerii
Oyjiiginin boliinmegi bilen kopelyér.
Siliata tipli 7000 gorniigleri bar, 2 topara boliinyar:
1.  infuzoriya;
2.  suktoriya.

Hereket ediji organlar hokmiinde bedeninde yerlesyin
kirpikler.

Infuzoriyanynn bedeninin formasy diirli gorniisli bolup
bilyarler - sar , owal, linza, guygug, konus, janjagaz. Bedeni
pellikula bilen yapylyar, kop infuzoriyalar bedenini bulap
bilyar, diirli formalar berip bilyar.

Infuzoriyalaryn hésiyetli iiytgesikligi - yadro apparatynyn
cylsyrymlylygy , ol 2 yadrosyndan ybarat-

"makronukleus”-durmus prosesleri dolandyryarlar;

"mikronukleus”-nesil maglumatlaryn gecirijisi.

Parazit infuzoriyalardan basgalaryn hemmesi agyz
degisli. Agyzyn dasynda kirpikler yerlesydr, bu kirpiklerin
komegi bilen (uzyn we giiycli) iymitler agyza salynyp
yuwdulyar. Ondan son iymit ki¢i kanaldan - bokurdakdaga
baryar. Ol yerde iymit bolek lizosomalardan ¢gykarylyan iymit
sindiriji sok bilen boliinip iymit sindiriji wakuol doreyir,
bokurdakdan sitoplazma bilen yoredilip iymit siidirme prosesi
amala agyrylyar. Sinmedik iymit bolekleri wakuollar bilen
yorite organdan dasa zynylyar.

Madda alys-calysma proseslerin  Oniimleri sokratitel
wakuollaryn kdmegi bilen dasara ¢ykarylyar.Olaryn kopelmegi
Jjyns we jynssyz usullar bilen amala agyrylyar.

Kirpikli infuzoriyalar (Paramesium) ginden suw
howdanlarda we arassalayjy desgalarda ylize ¢ykyar. Suktoriya
emydn infuzoriyalar - olaryn agyzlary yok, kem kirpikleri ir
wagtynda doreyarler, uly bolanda olar siipalsalara calysyar,
olaryn komegi bilen iymiti tutyarlar .Olar ereyérler we emyén
infuzoriyasynynn bedenine ge¢ydr. Suktoriyalar pyntyk
gorniisinde usuly bilen kdpelyérler.
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3.2 Suwotylar: umumy hésiyetleri, oyjiiklerinini gurlusy,
tebigatdaky orny

r

Surat 9. Yasyl suwotylar: A — Chlamidomonas simplex, b - Volvox
aureus, B - Chlorella vulgaris, ' - Scenedesmus acuminatus, T - Ulotrix
zonata, E - Cladophora glomerata, XX - Spirogira porticalis
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Olar tegigy suw toplumlarynda yasayarlar, bir &yjiikli,
sapak gorniisli we topbaklayyn gérniisde dus gelyérler. Bu
toparyin esasy ayratynlygy - adaty Ostimlikler yaly olaryn
Oyjiklerinin pigmentleri bar. Olar fotosintez prosesinin amala
agyryar. Bu toparyn pigmentlerinii sanyna gord 2 sany
toparyna degislidir; mysal ti¢in:

1topar — Cholorphita ya-da yasyl suwotylar. Olaryn
diiziiminde pigment — hlorofil saklanylyar.

2 topar — Diatomeae ya-da diatom suwotylar, olar
sarymtyl-gonurymtyl  renkde, Oyjiklerin  diiziimlerinde
pigment-fukoksantin saklanyar.

Olar suw toplumlarynda ginden vyayrandyr, kéwagt
toprakda, suw turbalarynda, arassalayjy desgalarda, suw
akdyrjy ulgamlarda gabat gelmek bolyar. Bu suwotylaryi
hasabyna suwufi refiki hisiyetlendirilyir. Orin kop kopelsii
usullary bar.

1) Wegetatiw kopelis prosesi - bir dyjiigin ikd bolmegin
hasabyna ge¢yédr ya-da, sapagyn we topbaklayyn
gorniislerde sapak bolejikleriniii hasabyna. Kébirlerde
jynssyz kopelis proses sporalaryin komegi bilen amala
agyryar. Sol gurak ene Oyjiiginde emele gelen
sporalaryn komegi bilen kopelyir.

2) Kabir gorniisleri jynsly kopelme bilen kopelyar. Tki
sany jynsy Oyjilikleri gameta birlesyérler we netijede
zigota emele gelyér, sonra bir nédge tapgyrlardan son
tdze organizm doreyar.

Olaryn hereketli we hereketsiz gorniisleri bar. Mysal
ticin: hlamidomonada, ol hereketli we hlorella bolsa hereketsiz.
Amatsyz sertlerde suwotylaryin dyjiiklerinin ya-da bolekleyin
gurayandygyny gormek bolyar.
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b 8 /
Surat 10. Diatom suwotylar: A — Pinnularia nobilis, b - Amphora ovalis,
B — Stephanodiscus hantzschii, I" - Tabellaria flocculosa

3.3 Komelekler: umumy hisiyetleri, dyjiiklerinin gurlusy,
tebigatdaky orny

Komelekler uly we diirli topar. Olar pigmentleri
saklamayarlar we Osiimliklere degisli dél. Komeleklerin
yagsayan gorniisi dirli-diirlidir:  bir Oyjukli (drozzi) —
Schaharomeacaes cerewiziea, sapak gorniisli - Mukor,
Rizopus.

Komeleklerin sapagyna “gifa” diyilyér, kop sapakdan —
gifadan duryian komeleklerin bedenine “miseliy” diyilydr. Ol
oyjiikli we 6yjliksiz bolyarlar.

Esasy toprakda yasayarlar, suw toplumlarynda, seyle-de
arassalayjy desglarda hem gabat gelyérler. Komeleklerin
arasynda kopiisi Osiimlikler, haywanlar we adamlar ii¢in
parazitlerdir. Olaryn diiziiminde yagtylyk duyyan pigmentlerin
yoklugy sebdpli olar fotosintez gegirmeyiar we geterotrof
orgnizmler bolup duryarlar hem-de tayyar gorniisinde organiki
maddalary ulanylyarlar.
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Surat 11. Kémelekler: A — Mucor mucedo, b - Suwly fikomiset,
B — drozzy.

Komellekler jynsy yollar bilen we boliinme yoly bilen
kopelydrler, mysal ticin, giflerin bdlejiklerinden komelekler
kébir oniimgiliklerde ginden ulanylyar. Meselem, Penicilium
komelegi penisillin dermany almak ti¢in ulanylyar. Aspergillus
limon kislotasyny alynyar. Schaharomomeacaes cerewisia etil
spirt almak fig¢in ulanylyar, seyle-de ¢orek we ¢orek
ontimg¢iliginde ginden ulanylyar.

Bular ayratyn biologiki guramalardyr. Olaryn bedenleri
esasy ingejik sapaklardan - gifalardan ybaratdyr. Olaryn
komegi bilen miseliy doredydr. Gifa- gaty turba gorniisinde,
olaryn i¢i sitoplazmadan doludyr. Komeleklerii sohle we
duyujy pegmentleri yokdur. Iymit hokmiinde olaryn {isti bilen
organiki maddalary soryarlar. Esasy bolyan yerleri - yer asty
we suw gursaw. Olaryn esasy kopelmek usuly -sporalar bilen,
yokary we pes komelekler bar. Olaryn bolyan yeri suwdyr, ya-
da Verastydyr. Yokary komelekler - senagatda ulanylyarlar.

Aspergillus- limon ferment preparat Oniimgiliginde,
Penicillium-  medisinada,  drozzi- ayratyn topar -
Schaharomomeacaes. Olaryn 6yjiikleri owal we yumurtga
formaly . Olaryn ukyby - etil spirtine we komiir kislotasyna
owilirmek. Drozzylar piwo, c¢akyr, spirt Oniimgiliginde
ulanylyar. Bu Oniimgilikde suwlary drozzylarynn 6yjliklerinin
yasayan yerleri bolup bilyir.
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3.4 Tebigy we ulanylan zynylyan suwlardaky gabat gelyin
belyleki organizmler

Yerasty, tebigy we akyndy suwlar birndge kop 6yjiikli
janly organizmlerin yasayan yerleri bolyar. Olar birndge
mikroorganizmler bilen arassalayjy desgalaryn we tebigy suw
cesmelerin hapalarynyil destruksiyalaryna gatnasyarlar.

Kopdoyjikli mikroskopiki janly organizmler, olaryn
bedeni kelle, tulowise we ayagyna boliinydr. Kelle boliimi
(koloaylanjy apparaty) - yorite organly, jandaryn hereket
etmegini we iymitlenmegini lipjiin edyar.

Tulowisesi weretenogdrniisli formada, emma tegelek,
konus gorniisli bolup bilydr. Bedeni gaty pansyr bilen yapylan.
Bedeni ayak hem-de iki sany barmak bilen gutaryar. Ayagyn
komegi kolowratka substrata asylyar. Prisoska yaly ayagynyn
komegi bilen kolowratka yiizyér, emedekleyir.

Kolowratkanynn  iymiti  bakteriyalar, yonekeyler,
suwotylar organiki destritlar. I[yymit agzyndan bokurdagyi iisti
bilen iymit siiidiriji ulgama diisyar (asgazan, icegeler we das
¢ykaryjy organlary). Kolowratkalaryn esasy bolyan yerleri -
tebigy suwlar, yerasty, suw arassalayjy desgalary: Philodina
rozeola, Callidina, Natommata ansata.

Gurguklar- bulardan i kop oiide ¢ykyanlara degisli uly
dhmiyeti - az tiyjikli we togalak - nematodalar. Olardan
Tubifex (0,2-10 mm) we Nais (0,5-2 sm) hapa suwlarda
bolyarlar. Oligohetler gyrmancanyn iginde girip yasayarlar.
Olaryn iymitleri organiki detritden ybarat. Gyrmanga
bolejikleri yuwdup, gurcuklar olary mineralizirleyérler.
Tegelek gurguklar suw c¢esmelerde hem-de arassalayjy
desagalarda - biofiltrde yasap kopelyarler.

Mor-mojeklerin  licinkalary, k&p  mor-mojeklerin
(cybynlar, cekirtgeler we birndge) tapgyrlary suw gursawda
gecyirler, sonuf ti¢in liginkalar we gurjujyklar uly we ki¢i suw
howdanlarda k&p bolyarlar. Olar deryalaryit boynunda
gazyarlar. Olar kopelip birndge balyklara iymit bolyarlar.
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Licinkalarynn birndgesi suwuni asagynda detrit yygnap
naharlanyarlar, baggalary yorite organlaryn komegi bilen suwy
filtrleyérler - elekleri hokmiinde ya-da iymit bolejikleri
Ostimliklerin iistiinde siirtiip alyarlar we olaryn galyndylary
bilen kdp suwun astynda bolyan mikroorganizmler batgalarda,
deryalarda, kollerde vyasayarlar. Olaryn kopiisi detrit bilen
naharlanyarlar, emma olaryil yyrtyjy gorniigler bardyr - kicirdk
lenneglere we liginkalary topulyarlar.

Yokardan agzalyp gecilen mikroorganizmlerden basga-
da arassalajy desgalarda basga organizmlere gabat gelmek
bolyar.

1. Kolowratkalar — bu bir 6yjiikli mikroskopiki haywanlar.
Olaryn bedeni kelejikden we ayajykdan duryar, olary
iicin bakteriyalar, yonekeyjeler we suwotylar iymit
bolup duryar. Kellesi aylanmaga ukyply, bedeni tegelek
ya-da tekiz gorniisde bolyar. Olar bokip bilmeyérler,
dine siiysiip ya-da yiiziip bilyérler.

2. Gurguklar - esasanam arassalayjy desgalarda “allohont”
we “nematodalar” gabat gelyédrler. “Allohont” gorniisli
gurguklar — az sanly bolyar, nematodalar — tegelek
gurcuklar, olaryn 6lgegi 0,2mm - 2sm-a ¢enli. Olar
hapa suw howdanlarynda kopelyar we Gsyar.

3. Pes lenne¢ gorniigler (siklop) - olara llennegler degisli.
Olar o6ziinden suwy Siizydrler we siiziilen organiki
maddalar we bakteriyalar galyarlar, olaryn ozleri
balyklas ti¢in iymit bolup duryarlar.

4. Mor-mojekler we olaryn liginkalary — suwda mor-
mojeklrin diirli toparlaryn 6siisi bolup duryar. Has gin
yayran gorniisleri sinekler we ¢ybynlar. Olar organiki
maddalaryn hasabyna iymitlenyarler we biyofiltrin isini
yerine yetiryérler.

42



Surat 12. Kolowratkalar: 1 — Callidina vorax, 2 — Notommata ansata.
Gurguklar: 3 — Nematoda, 4 — Tubifex tubifex. Pes lefifieg gorniisler: 5 —
Daphnia longispina, 6 — Bosmina longirostris, 7 — Cyclop strenuus, 8 —

Eudiaptomus vulgaris. Mor-mojeklerii liginkalary: 9 — Chironomua
plumosus, 10 — Psychoda sp. Mér-méjekler: 11 — Podura.

43



IV.  Mikroorganizmleriin metabolizmi

4.1 Mikroorganizmlerin himiki diiziimi. Metabolizm
barada diisiinje

Mikroorganizmlerinn diiziimini koép mukdarda himiki
elemetler giryirler. Olardan 16 sanysy C, O, N, H, P, S, Fe, Na,
K, Cu, Mg, Co, Mn, Cl, I. Kébir mikroorganizmlerin
diiziiminde basga-da elementler gabat gelyar: Zn, Al, Mo, S.

Birndge mukdaryny biogen elentler diizyar (92-98%).
Beyleki 2-3% -ne makro we mikro elementlere diisyar. Bu
himiki elentler 6z aralarynda organiki we oOrganiki déllere
boliinyérler. Wajyp organiki dél birlesmeler: Ho O we mineral
duzlar.

Suw beloklar we uglewodlar bilen baglansykly
gorniisde bolup, ol erediji funksiyany yerine vyetiryar we
biohimiki reaksiya gatnasyar. Suwun diiziimi dasky sredanyn
sertlerine gora iiytgeyar. Suwun mukdary difie erkin suwa gora
iytgeyér, baglanysan suwun mukdary hi¢ hagan iiytgemeyar.
Mikroorganizmlerde diizyan gury galyndynyn 85-95%-ti esasy
organiki birlesmeler alyar: beloklar, yaglar, uglewodlar,
nuklein kislotalar, ATF, witaminler we pigimentlerdir.

Beloklar — 50-80% membrananyn gurlus goérniisi, kop
beloklar fermentler we katalozator bolup hyzmat edyarler.

Yaglar — 2-15% (bakteriyalaryi we komeleklerini kibir
gorniislerinde  45% golaydyr). Membrananyn diiziiminde
baglanysyan gorniisinde beloklar bilen giryérler, erkin
yagdayda ol é&tiya¢lyk maddanyn roluny yerine yetiryar we
energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Uglewodlar -12-30% kébir komelklerde 40-60%.
Beloklaryn, yaglaryn sintezine gatnagyar we energiya ¢esmesi
bolup duryar.

Nuklein kislotalar - 5-30% nesilden-nesle maglumatyny
gecirmek funksiyany yerine yetiryarler.
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Cyrsyrymly organiki birlesmelerin sintezinin esasy tapgyrlary.

Mineral maddalar — 5-15% (POs)  sulfatyn, CI°
galyndylary suw-duz alys-calysygy kadalasdyryar we igki
myssalary osmiki basysy doredyér. Olaryn kopiisi biohimiki
reaksiyalaryi tizligini kadalasdyryar.

Janly organizmde maddy iiytgemegi we tidzelenmegi
prosesleriii yygyndysy maddalaryn ¢alysmasy prosesleri diylip
atlandyrylyar.

Janly organizmlerin wajyp hésiyetlerine degisli:

1.6z 6ziini doretmek ukyplygy;

2.dasary gursaw bilen aragatnasygy.

Hemme organizmler dife das towerekden iymit
maddalaryn hemise gelip duran yagdayynda we durmus
hereketlerin 6niimlerinin sertlerde diinyédde yasap bilyarler.

Oyjiikler bilen sarp edilyin iymit maddalar ¢ylsyrymly
biohimiki reaksiyalaryn netijesinde yoritelesdirilen Oyjiik
komponentlere dwriilyéarler.

Iymit maddalaryn sorulmak, sindirmek biohimiki
proseslerin  yygyndylary we olaryn hasabyna 6yjiklerin
konstruktiw elementlerini diizmek konstruktiw calysma ya-da
anabolizm diyilyér. Biosintez proseslarini we oyjlklere basga
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funksiyalary amala asyrmak icin (hereket,
osmoskadalasdyryjy) Oyjiiklere gerekli energiyany okislenme
reaksiyalaryi ~ hasabyna  alyarlar. Bu  reaksiyalaryn
yygyndylaryna energiya ¢alysma ya-da katabolizm diyilyér.

Metabolizm  ya-da maddalaryn alys-calysygy —
metabolizm prosesinde bolup gec¢ydn diirli himiki proseslerin
jemi  metabolizmin yasayys esasy bolup, ol iki sany
reakisiyanyil akymyndan ya-da topardan duryar.

Metabolizmin 2 akymlary
+ -
Anabolizm Katabolizm
Assimilyasiya Dissimilyasiya
Sintesin reksiyasy Dargama reaksiyasy
Konstruktiw ¢alsygy Energiya calsygy

|
I

-
=
]

Metabolizmisi umumy shemasy
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Mikroorganizmlerde metabolizmin ayratynlyklarynyn
biri yokary intensiwlik bolup duryar. Organizm bir giinde 6z
bedeninin agramyndan 30-40 esse iymiti kop talap edip bilyér.

Metabolizm  prosesinde ATF  (adenozintrifosfor
kislotasy) ordan uly orny tutyar. Bu organiki birlesmeler
atiyaglyk  energiyasyny  saklayar  25-40-kDz,  seyle
baglansyklara makroenergetiki diyilydr we tolkun g¢yzyklar
bilen bellenilyar.

ATF gidroliz gegende bu formulada boyuncga ge¢yar:

ATF + H2 O = ADG (adenozindifosfor kislotasy) + H2 PO4 +
+Q 30,56 kDz

Yone ATF yetillik bilen yzyna dikelyir we
sintezirlenyar:

ADG + H3 PO4 — ATF + H2 O.

Hemme janly organizmler yeke himiki bagly energiyany
ulanyp bilyérler. Her iymit madda yorite kesgitlenen potensial
energiyanyin zapasy bardyr. Onun das madda goterijisi
hokmiinde - himiki gatnasyklar, olaryn iziilmegi va-da
lytgemegi  energiyanyn  almagyna  getirydr.  Himiki

gatnasyklaryn energiya derejesi bir dél (8-10kDz - 25-
40 kDZ) . Hemme belli birlesikler sonun yaly gatnasyklardan
ybarat we 0z diizimine P, S atomlaryny saklayar we
aragatnasyklaryn  doremegine gatnasyar. Wajyp orun
(6yjiklerin  durmus hereketinde) ATF oynayar, onui
molekulasyna adenin , riboza, H2PO4 giryir.

ATF - energiya c¢alysykda merkezi yeri tutyar.
Makroenergiya aragatnasykda ATF molekulasyna berk dil,
bularyn gidrolizy erkin energiyanyn kO&p mukdarynyn

bosamagyna getiryar.
ATF+H0 — ATF+H3P04+30,56 kDzZ
ATF+ H,PO, — ATF + H,0
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Suratl3 . ATF-1t molekulasynyn formulasy

Energiyanynn alys wusullary mikroorganizmlerin iki
cesmeler bar:

1) yagtylygyn energiyasyny ulanmak;

2) himiki reaksiyalaryn energiyasyny ulanmak.

ATF himiki energiyasyna Owrllydr. ATF oyjlkli
transformator hokmiinde ulanylyar. Anabolizm we katabolizm
bir-birine bagly, bir biitin birlik diizydr, energiya c¢alysma
ontimlerin (ATF we pesmolekulyar birlesmeler).

Suratdan gOrniisi yaly, apparatyn yerine yetiryin
funksiyalary kopdiir. Endoplazma torjagazlardan belok,
uglewodlar hpldler transportlrlenyar - su yerde yygnanyp
organizmde ulanylyarlar Bu apparatyin komegi bilen plazma
membranalaryn tdzelenmegi we 6smegi bolup gegyar.

4.2 Mikroorganizmlerin iymitlenis usullary
Iymit alys usuly boyunca mikroorganizmler diirli
gorniisli bolyarlar. Olaryn i¢inde 3 sany esasy usullar bar:

1) golofit usuly - ostimliklerdéki fotosintezi yaly
(bakteriyalar, Zgutiklileri we baggalar)
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2) geterotroflar - gaty iymit boélejikler bilen ya-da
organiki maddalary sorulmak usuly
3) golozoy usuly - jandarlar yaly, mikroorganizmler

sindiriji yorite organellalary - kirpijikleri, wakuollar komegi
bilen gecyér (infuzoriyalarda).

A B C
Metabolizmin
Vokam Iy > ontimleri
maddalar
) 4
T—» Biosintez
Energiyanyn
yagtylygy > ATF | Mehaniki is
v Maddalaryn
transort
Metabolizmin y
lyndylar \ 4 >
galyndylary _| Pes molekulyar

birlesmeler

Surat 14. Mikroorganizmlerde metabolizminiii esasy usullarynyi shemasy.

Golozoy usuly mikroorganizmler esasy iymit hokmiinde
metabolizm {igin bakteriylar ,suwotylaryil sitoplazmasyny

ulanyarlar.
—

Gidrolitiki dargama Uglewodlar ——»  monosaharidlere ¢enli
Beloklar aminokislotalara ¢enli
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Bakteriyalar, komelekler, drozzilar iymiti almak ii¢in
yorite organellalary yok, sonun tigin Oyjiklerin iymitinini tsti
bilen alyarlar. Iymit maddalar ergin yagdayynda bolmaly hem-
de layyk oOlgegli molekulalary bolmaly. Sitoplazma
membranalar yokary molekulydr maddalary gegirmek iigin
yorite iymit siidiriji fermentleri ulanyarlar, olar Oyjiiklerin
dasynda sintezirlenyérler.

Ferment reaksiyalaryn tapgyrlary:
Belok bolegi+belok dél bolegi
apoferment  koferment

4.3  Mikroorganizmlerii konstruktiw metabolizmi

Konstruktiw metabolizm esasan 4 sany polimerleri
sintezlemége ugrukdurylan: beloklary, lipidleri, uglewodlary
we nukleyin kislotalary. Olaryn sintezi uly gurlus ¢ig mallary
bolan iymit maddalaryn diismegi hokmandyr.

Maddalaryn diismegi oyjiiklerin iist gatlagy arkaly 3 usul
bilen gecirilipdir:

1. Yonekey diffuziya — osmos kanuny bilen gegiryir. Kop
konsentrasiyaly sredadan az kosentrasiyaly sredasy bilen
denlesmegine ¢enli. Bu prosesin gegmegi {i¢in gegirijiler gerek
dél we energiya yitgisi yok. Bu usul bilen suw gecyar.

2. Yenillesdirilen diffuziya - bu gegirijileri, gegiriji
ferment permeazanyn gatnagmagynda defilemek gradiyenti
boyunca gegirilyar.

3. Igjenn geciriji — bu oOyjiklerddki konsentrasiyanyn
garsysyna gecyan maddalaryn gegirilisi. Az konsentrasiyaly
sredadan kOp konsentrasiyaly ge¢cmegi. Bu prosesler ii¢in
energiya yitgisi we gecirjiler (ferment) permeazalar
hokmandyr.

Iymit organizmin diiziiminde bar bolan maddalary saklayan
bolmalydyr. Iymit organizmin talaplaryny kanagatlandyryan
gurlus materiyalarynl we energiyanyn ge¢mesi bilen duryar.
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Mikroorganizmler uglerody kabul etmek c¢esmeleri
bilen iki topara boliinyér:

1. Awtotroflar — bu fotosintez prosesinde organiki
maddalary emele getirmek ukyby bolan mirkoorganizmler,
olara sianobakteriyalar we gok-yasyl suwotylar degisli.

2. Geterotroflar — tayyar organiki maddalar bilen
iymitlenyér, olara bakteriyalar, aksinomisetler, yonekeyjeler,
komelekler degisli.

Awtotroflaryn uglerod gegmek bilen CO», geterotroflaryn
bolsa tayyar organiki birlesmeler hyzmat edyar.

Energiyanyn  kabul  etmek  ¢esmeleri  boyuga
mikroorganizmler iki topara boliinyar:

1.  Fotosintetiki — olar giin energiyany peydalanyarlar,

2. Hemosintetiki — birlesmelerin okislenende boliip ¢ykyan
energiyasyny peydalanyarlar. Organiki birlesmeleri
peydalanyarlara hemoorganotroflar diyilyar. Organiki dél
birlesmelerin  okislenmegini  bolsa  hemolitotroflar
diyilyar.

Mikroorganizmler energiyasyny we uglerody kabul
etmek g¢esmeleri boyunca iymitlenmeginin esasy gorniisleri
solardan ybarat bolyar.
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Maddalarynl gegirmekligin

transporty

/\

Gegirijilerin
gatnagsmazyndan

Passiw transport

\ 4 \ 4

Gegirijilerin
gatnasmagy bilen

Isjen transort

A4 A 4

Yonekey diffuziya

Yeilesdirilen

Isjen gegiriji

diffuziya

Surat 15. Sitoplazma membrananyn {isti bilen (arkaly) maddalaryi
gecgirmekligin transporty:
A —sitolpazma, B — Membrana, C — dasky sreda, S — substrat, P —
gegiriji (ferment permeaza).
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Iymit maddalaryn almaklygyn usullary uly diirliligi bilen
tapawutlanyarlar Mikroorganizmleriii iymitlenisin 3 esasy
usullary bar.

1) Golofit;
2) Saprozoy;
3) Golozoy;

Mikroorganizmler

/

~.

Fototrof Hemotrof
fotoawtotrof fotogeterotrof hemoawtotrof | hemogeterotr
Fotoaw-| |Fotoaw-|[FotogeteqFotoge| |Hemo-| [Hemo-| |Hemo-| [ Hemo-
toorgano| [tolitotrof{|roorganolterolito| | awto- || awto- | [9etero-| | getero-
-trof -trof | -trof | |organo| |litotrof| [0'98N0| | Jitotrof

-trof -trof
Mikroorganizmler Wekiller
Fotoawtoorganotroflar Kabir purpur bakteriyalar
Fotoawtolitotroflar Suwotylar, sianobakterialar, kopleng

yasyl, purpur kiikiirtli bakteriyalar.
Kopleng kiikiirtli dél bakteriyalar.
Boélekleyin sianobakteriyalar, purpur we
yasyl kiikiirtli bakteriyalar.

Fotogeteroorganotrat
Fotogeterolitotroflar

Hemoawtoorganotroflar Garynja kislotany okislendiriji ~ kébir
bakteriyalar.

Hemoawrtolitotroflar Nitrifisirleyji tionly we kébir demir
bakteriyalar.

Y 6nekey komekler, kopleng bakteriyalar
Reiksiz kiikiirtli bakteriyalar.

Hemoawtoorganotroflar
Hemoawtolitotrotlar
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1)

2)

3)

Golofit iymitlenis — grek soziinden “golo” biitin, “fit” —
Ostimlik diymedigi anladyar; Ostimliklerin fosistez
gorniisleri boyunga amala asyryar. Bu dine awtotroflara
degisli.  Mikroorganizmlerin  diinydsinii  arasyna
siyanobakteriyalar we gok-yasyl suwotylar degisli bolup
duryar.

Golozoy — (grek soziinden “golo” biitin, “zoik” —
haywana mernizes) geterotrof mikroorganizmmer, yorite
organellalar saklanyan maddalary almak ya-da iymek
ucin  (kirpijikler, Zzgutikler, wakuollar). Bu usula
pinositoz, fagositoz degislidir. Meselem, yonekeyjiler
bakteriyalary iyérler.

Saprozoy - bu usuly geterotroflaryn yorite organellalary
saklamayan Oyjuginin biitin st yiiziinden maddalary
gegyidrler. Membranadan maddalary gecirmek ii¢in ergin
yagdayda we kici Olgegde bolmaly. Su maddalary
dargatmak ti¢in 6yjiik dasyna yorite fermentleri ¢ykaryar
hem maddalaryn oyjlgii dasky gidrolizi gegydr.
Usullarynn  saylanysy maddalaryn konsentrasiyasyna
bagly, eger onun konsentrasiyasy az bolsa, 3 usul
ulanylyar.

4.4 Mikroorganizmlerin energetiki metabolizmi

Mikroorganizmlerin energiyany almaklyk c¢esmeleri

diirli-diirlidir. Fototroflar energiyalaryny yagtylykdan alyar,
hemotroflar bolsa organiki maddalaryn okslenmeginden
alyarlar:

1)

2)

Energiyany almaklyk ¢esmesi hokmiinde ulanylyan
organiki maddalar: lipidler we uglewodlar

Energiyany almaklyk ¢esmesi hokmiinde ulanylyan
organiki dil maddalar: H>S kiikiirt wodorody, NH3
ammiak, Fe? we Fe3 demir, NOs nitratlar, Mn*? we
beyleki metallar.
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Organiki we organiki dil maddalaryn okislenmegi 3 yol
bilen gegyar:

1. Goni — kislorodyn elektronlary goni birlesmek

2. Goni dél — degidrogenizirlemek ya-da wodorody boliip
ayyrmak. Okislenen maddalardan boliinen wodorody
basga bir madda geciryér. Bu prosesi okislenme-gaytadan
reaksiyalaryi hasabyna gegyar.

3.  Elektronlary ge¢irmek yol bilen — kéibir maddar
elektronlary beryarler- donorlar we eloktrony alyan
maddalar — akseptorlar diyilyér.

Seylelik bilen, mikroorganizmler kislorod bolyan we
bolmadyk yagdayynda birlesmeleri okslendirip bilmeyérler. Su
prinsipi bilen olary 2 topara bdlyéler:

1.  Aeroblar — kislorodyn gatnagsmagynda maddalaryn
okislenmegi geg¢yér.

2. Anaeroblar — kislorod bolmadyk sertlerinde maddalaryn
okislenmeginde gegyir.

Birndge mikroorganizmleri organiki maddalary we
organiki ddl maddalary okislenip dargadyarlar we netijede suw
we komiirtursy boliinip ¢ykyar. Bu prosese “dem almak ”
diiyilyar. Bu prosesi kdbir komelkler birndce bakteriyalar we
beyleki mikroorganizmler gegirip bilyérler.

Anaerob mikroorganizmler organiki ddl maddalary
kislorodsyz sertlerinde basga organiki maddalar Kislorodsyz
emele gelmegi bilen okislenyirler. Bu prosese “ajatmak
diyilyar”. Ajatmakda emele gelydn Oniimlere ajatmagyn
ontimleri diyip atlandyryarlar, bu onlimleriii hasiyetleri olary
ajatyan mikroorganizmlere bagly.

Ahli mikroorganizmler {i¢in uniwersal iymit we energiya
cesmesi  bolup uglewodlar hyzmat edyérler (glyukoza).
Gliikoza 2 molekula ATF-nyn bdlinmegi bilen piroiiziim
kislotalaryna g¢enli dargayar. Bu prosese “glikoliz” diyilyar. Bu
prosesler anaeroblarda we aeroblarda birmenzes yoly bilen
gecydr, sofira aeroblarda piroliziim kislotasynyin dargamagy
Krebsin aylawynda gegyér, onun netijesinde bir gliikozanyn
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molekulasyndan 36 ATP-nyn molekulalary we suw (H20)
hem-de CO: boliip ¢ykyar. Krebsin aylawyna “okisleyji
fosforilirlemek” diyip atlandyrylyar. Seylelikde, ATP emel
gelyar.

Ajatmagyn umumy netijesi - ATP-yi 2 molekulalary we
organiki birlesmeleri. Anaerob organizmler 6z gezeginde 2
gorniise boliinyar: obligat we fakultatiw. Fakultatiw anaeroblar
kislorodyn gatnagsmagynda yasap bilyérler. Obligat anaeroblar
bolsa kislorod bar yagdayda yasap bilmeyarler we olyarler.

Glvukoza  Glikoliz  Plrotbziim Kislotasy
g Hipz O i Ca H;O20N - ZATP

N // \ )

afyemagyii onkimlerd

Hzt OO0 36 ATF « 3SATF HAOCOy 2ATE we ot zamthy waddod
(spartier, orgamika Kisdotalary, efufer)

Ajatma prosesi néhili mikroorganizmler geciryén bolsa
onda olaryn Oniimleriniii hisiyetleri we ajatmagyn gorniisleri
hem sol mikroorganizmlere bagly bolyar.

Ajatmagyn birnige gorniisleri bar:

1. Spirtli ajatma — bu ajatmagy komelekler
Saharomisez toparyna degisli drozzi geciyarler (pakmaya).
Seylelikde, glikozanyn 1 molekulasyndan etil spirtinin 2
molekulalary emele gelyar CO.-ynn 2 molekulalary hem-de
energiya bollinip ¢ykyar:

Cs Hi2 O — 2C2HsOH + 2CO;, + 2ATP

Bu proses iymit oniimgiliginde tehniki we iymit spirtleri
almak iicin ulanylyar. lymit spirtlerini almak {igin ¢ig mal
hokmiinde kartoska, bugday, tiziim ulanylyar. Tehniki spirtleri
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almak tiicin iymit dil substratlary alyarlar, mysal {i¢in; nebit
galyndylary, sellyuloza-kagyz oOntimgiliginin we renkleyji
ontimeiliginin galyndylary ulanylyar.

2. Siiyttursy ajatma — bu proseslerde siiyttursy
bakteriyalar isleydrler. 1 glyukozanyn molekulyasy 2 ATF-nyn
molekulalary energiyanyn boliinip ¢ykmagy bilen 2 siiyt
kislotasynyn molekulalary emele gelyir.

CeH1206 — 2 CH3 CH OH COOH + 2 ATP
Bu ajatma prosesinde in gin yayran substrat - syt

(stiydin uglewody-laktoza). Siyttursy bakteriyalar ajatmagyn

hisiyetleri bilen iki topara boliinyar:

1)  Gomofermentatiw siiyttursy bakteriyalar — olar 90%-de
golay siiyt kislotasyny almak bilen substraty ajadyarlar.
Olara Lactobacillus degisli.

2)  Geterofermentatiw suyttursy bakteriyalar —
stytkislotasyndan  basga-da kop mukdarda  diirli
metabolitlerini emele getiryarler. Mysal ii¢in, CsHsOH
(etanol) we CHs COOH (sirke kislotasy):

CsH1206—2CH3CHOHCOOH+C,Hs0H+CH3COOH+2ATP
etanol  sirke kislotasy

Bu proses siiyt oniimgiliginde, sohldt oniimgiliginde
ulanylyar

3.  Yagtursy ajatma — bu ajatmagy YVagtursy
bakteriyalar ~ geciryédrler. ~ Olaryn ~ hemmesi  obligat
bakteriyalardyr — Clostridium. 1 glyukozanyn molekulasy 1
yag kislotasynyn molekulasy, 2  komiirtursy gazyn
molekulalary we 2 wodorodynn molekulalary hem-de
energiyalarynyil boliinmegi bilen emele gelyir.

CeH12 Os — 8 CH3CHONCOOH + 2 C> CO2 + 2H2 + 2ATP
yag Kislotasy
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4.  Aseton-butil ajatma — bu ajatmany Clostridium
asetonobutilicum bakteriyalar gegyarler. Bu prosesler yag
kislotasyndan basga-da kop mukdarda bitarap 6niimleri, mysal
tcin, etil spirt, butil spirt we aseton emele gelyir.

Bu ajatma hem iki fazadan duryar:

1.  Birinji fazada mikroorganizmlerin 6siisi bolup
gecyar.

2. Ikinji fazada 6z hususy ajatma prosesi bolup
gegyar

5. Propiontursy ajatma — bu Propion bakterium
degiisli bakteriyalar geg¢yarler. Substrat hokmiinde siiyt
kislotasyny ulanyarlar. Styt kislotasynynn ajatmagynyn
netijesinde propion we sirke kislotalary, komiirtursy gaz we
suw bolinip ¢ykmagy bilen emele gelydr. Bu peynir
onimgiliginde ulanylyan prosesidir.

CH3CHOHCOOH—2CH3CH2COOH+CH3COOH+CO2+H20
siiyt kislotasy ~ propion kislotasy sirke kislotasy

6. Pektinli maddalary ajatmagy. Pektin — bu
polisaharid birlesmedir (6stimliklerii polisaharidi). Pektini
Closfridium petinoworum we Clostridum felsineyum ajadyar,
sebdbi bu mikroorganizmler ferment pektinazany saklayarlar.
Pektin ajadylanda yag we sirke kislotalary, hem-de CO, we H>
emele gelydar. Bu hadysa tanaplary, yiipleri we haltalary
tayyarlamak ti¢in ulanylyar. substrat bolup sellyuloza (kagyz
oniimgiliginin galyndylaryny) ulanylyar.

7. Beloklary ajatmak. Bu ajatmagy Clostridium
sporoginez we Clostridium inificum bakteriyalyaryn toparyna
degisli geciryéarler. Olara saprofitlere we parazitlere
boliinydrler. Saprofitler maslykda yasayarlar, 6len beloklary
gaytadan isleyérler (jansyz organizmlerin beloklary).

Parazitlere — Clostridium butulinum degisli janly
organizmlerin beloklary peydalanyarlar. Bu bakteriyalar
proteinaza fermentlerini saklayarlar. Beloklar ajadylanda yag,
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sirke kislotalary we 3 gorniisli gaz emele gelyar (NHs, COo,
N2) — Sol sebépli olar kesel emele getiryér -gazly gangrena.

8. Ktetcatkany ya-da sellyulozany ajatmak — bu ajatmak
hadysany Bacillus omelyancus diyip atlandyrylyan bakteriyalar
gegyirler. Kislorodsyz setlerinde sellyulozany ajadylanda yag,
sirke kislotalary, etil spirti, CO2 we Hz emele gelyar. Beloklary
we kletcatkaly, sellyulozany ajatma proseleri adamyn
durmusynda, anaerob sertlerinde ulanylmayarlar, yone
Ostimlik, janly organizimlerin galyndylaryny gaytadan isldp
dikeltmekde Ordn uly orun tutyar, mysal ig¢in, biosferada
gecyan madda ¢alysyk prosesinde.

Uglewodlar
Gkikozidaza <t
Gklyukoza
T
2ATF a4
Fruktozo-1,6-difosfat
FGA
4ATF v
PUK
Siiyt Etil spirti Propion Yag kislotasy
kislotasy kislotasy

Shema 1. Ajatma prosesinde uglewodlaryn okislenmeginiii shemasy
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V. Mikroorganizmlerin osiisi
5.1 Yapyk ulgamdaky mikroorganizmlerin osiisinin
esasy tapgyrlary

Mikroorganizmlerin Gsiisi — bu organizmlerin Slgeginin
Osydn 2 boliinmegin arasyndaky wagtdyr. Osiis dowriinde
diizimdaki suwuil we himiki maddalaryn diiziimi we biohimiki
reaksiyalaryn tizligi iytgeyar. Mikroorganizmlerin Osiisinin
wagta bagly kanunalayyklyklary bar 0Osiis prosesi we
mikroorganizmlerin yayramagy kopelsin netijesinde 6yjliklerin
sanynyn ulanmagy bolup gecyir we kultura emele gelyar.
Kultura — bu kesgitli ginislikde bar bolan mikroorganizmlerin
jemidir. Ol arassa we garysyk bolup bilyar. Arassa kultura -
mikroorganizmlerit 1 gorniisinden ya-da gomogen duryar,
garysyk  ya-da  geterogen  mikroorganizmlerin  diirli
gorniislerinden duryar.

Kulturanyn 6siisini, kanunalayyklyklaryny kesgitlemek
ticin kesgitli yokumly sredalara (substratlara) gegiryarler we
belli bir wagtyn aralygynda onun Oyjiklerinin ulalysyny
synlayarlar. Synag wagtynda bu yokumly sreda hi¢ zat
gosmayarlar we ayyrmayarlar. Osiis seyle grafikde gecyir:

Grafikden gorniisi  yaly, mikroorganizmlerin Osiisi
birnige tapgyrlardan duryar:

1.  Tapgyr — osiisin saklanmagy (lag fazasy). Bu dowiirde
kulturanynn biomassasynynl Osiisini hi¢ hili gozeggilik
edip bolmayar. Bu wagta kultura tize sertlere
uygunlagyar we olaryn fermentlerinii emele gelmegi
bolup gecyar.

2. Tapgyr — logarifmiki osiisi ya-da eksponensial Osiiginin
tapgyry. Bu wagtda ojiiklerin sany yokumly maddalaryn
hasabyna yokary tizlik bilen kdpelyir.

3. Tapgyr — osiisin peselmegi, bu wagtda kopelmanin tizligi
gacyar, yokumly maddalar gutaryar we gursawda
metabolitlerin  k6p mukdarda bdliinip ¢ykmagynyn
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hasabyna zdherler kopelyir, tersine yokumly maddalaryn
mukdary peselyar.

4.  Tapgyr — stasionar tapgyry. Yokumly maddalaryi
gutarmagyn netijesinde mikroorganizmlerin kulturasy
stasionar (hereketsiz) yagdayda bolyar.

5.  Tapgyr — 6lim tapgyry ya-da eksponensial 6liim tapgyry.
Yokumly  maddalaryin  gutarmagynyhi  netijesinde
Olmekligin tizligi yokarlanyar.

Ao 11

7

Surat 13. Yapyk ulgamdaky mikroorganizmleriii dsiisiniii esasy tapgyrlary:
1 — mirkoorganizmlrini mukdary, 2 — substratyin mukdary.

——

5.2 Osiisinifi tizligine tisir edyin esasy faktorlar

Kulturanyn 0Osiisi yasayan sredasyna baglydyr. Bu
gursawda yetmezgilik edyin faktorlar we mikroorganizmlerin
yasaysynyn aragédkleyéan faktorlar limitirleyji faktorlar diyilyér.
Olary iki topara bolmek bolyar:

1) Fiziki

2) Himiki

Kawagtlar biologiki faktorlar hem bolyar.
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Esasy fiziki faktorlara degisli:

1. Temperatura, onun  tdsirin  netijesinde
mikroorganizmlerin  Osiisi  bolyar. In amatly (optimal)
temperaturasy boyunga mikroorganizmler 3 topara boliinyér:

1) Psihrofiller — (temperaturanyn pes ululyklaryny sdyyénler)
olar tigin ifi amatly temperaturanyn aralygy 10-20 °C

2) Mezofiller — (temperaturanyn orta ululyklaryny soyyanler)
30-40°C temperaturasynda gowy Osiip vyasayarlar:
bakteriyalar, yonekeyjiler we komelekler.

3) Termofiller — (temperaturanyn yokary ululyklaryny
sOyyénler) olar ii¢in it amatly temperaturanyn aralygy 50-
60 °C. Tebigatda 80 °C-genli yasayarlar. Mysal {gin,
gyzgyn suw cesmelerinde yasayan mokroorganizmler,
emeli sertlerde, sol sanda metantenkde gabat gelydn
mikroorganizmler.

Mikroorganizmlerifi temperatura gorkezijisi talap etmegi
boyunca ekolog toparlaryn gorkezilisi bar.

I 11 Il

t t f ) f —=t C

T
0 10 20 30 40 50 60

I — psihrofil, 11 — mezofil, 111 — termofil mikroorganizmler.

2). Yagtylyk. Giin energiyasynyii tisir etmegi bilen
fotosintetiki Ordn gaty Osydn, yone olaryn mukdary az we
beylekiler ticin yagtylygyn gerekli yok (garankyda gowy
Osyar). Kabir mikroorganizmler esasan ultramelewse sohlelerin
tasirinden olyar.

3. Radioisjenn sohlelenme. Olar mikroorganizmler tigin
olim howply we suwun radializini doredyar. Radializ —
atomlaryn  we  molekulalaryn  ionlasmagy. Radializiii
netijesinde polozitel we otrisatel ionlar emele gelydr we
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molekulalaryn ~ gurlusy  bozulyar. Bu  faktora  gord
mikroorganizmlerin hésiyetlerinin ayratynlyklary bar: olar
radiasiyanyn tésirine durnuklylygy. Olarda oliim dozasy
adamyrnika seredeninizde yiizller¢ce-miinlerce esse kop.

1.

Esasy himiki faktorlara degisli:

pH sredasy. Ol wodorod ionynyn konsentrasiyasyny
gorkezydar. Mikroorganizmlerini hersinin 6ziinin yasap
biljek kesgtli pH-y bar. Mysal tigin, mikroorganizmlerin
kopiisi bitarap (6,5 - 7,5) sredany soyyarler. Komelekler
tursy gursawynda (4 - 6) gowy Osyarler. Suna
baglylykda olaryn pH-y iiytgese, olaryn O6lmegine
getiryirler.

Organiki maddalarynn  konsentrasiyasy (substratyn
konsentrasiyasy). Yokumly maddalaryi mukdary osiis
tizligine tdsir edydr. Onun konsentrasiyanyn az ya-da
kop bolmagynda 0siis prosesi saklayar.

Organiki dal duzlaryn konsentrasiyasy —
minerallagsdyrmak. Mikroorganizmlerin Gsiisini yokary
tizlikde saklamak ti¢in suwuil minerallagdyrmagy 10 g/l
derejesinde saklamak hokmandyr.

Zéherli  birlesmeler  ya-da  toksinler.  Himiki
birlesmelerin  kopiisi  zyyanly tidsir edydr. Kébir
maddalar dine mikroorganizmlerinn 6siisini saklayar —
mikrobostatiki, kébirleri bolsa olary oldiryarler —
mikrobosit (spirtler, fenol, hlor, ozon birlesmeleri, agyr
metallaryi birlesmeleri, mikroorganizmlerin
metabolitleri). Birlesmeleri: simap, gursun, antibiotikler
we st igjenn maddalar. Olaryn howplulygy su asakdaky
gorniislerde hodiirlemek bolyar:

Ag >Cu>Hg>Co>Ni>Pb>2Zn>Fe
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Feripentii
Isjentigh B

Fetimentin \
isjenligs .
Ay
\I
- \‘ \\ + \r pH
Ternp et Al o ;7 d [t & 10 12 13
Fermentin igjenligine temperaturanyn Fermentin isjenligine pH-yi
tasiri tdsiri

A — optimal temperatyranyfi nokady A — pepsin, B — saharoza,

C - tripsin

V1. Tejrebehanadaky mikroorganizmleri 6wrenmegin
mikroskopiiki usullary

6.1 Mikrobiologiki tejribe gecirilyéin yerlerin diizgiinleri

Mikrobiologiki tejribehanada islemeklik 6z berk

diizglinlerini talap edyar. Bular iki esaSy sertden ybarat.

1. Mikrobiologiki  tejribehanada  esasy  arassa
mikroorganizmler ulanylyar. Arassa kultura — bir
gorniiginin populyasiyasy, olar bir oyjiigin nesili
bolup c¢ykyar. Howada bizin toweregimizdaki
predmetlerinn iistiinde, egin-esiginiii iistiinde, elde,
sacda hemise diirli mikroorganizmler bolyar. Sol
sebapli arassacylygy saklamak {gin kulturany
hapagylykdan saklamak {i¢cin esasy ‘“aseptika”
diizgilinleri saklamaly.

2. Belli bolmadyk mikroorganizmler bilen islenende,
olaryn dasky gursawdan we tehnogen akymlardan
gelmegi sebdpli patogen we sertli patogen mo
cykarmak miimkin.
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Mundan baggada, bular kébir ayratyn adamlaryn allergen
bolup biler. Seyleleik bilen, ders derfiewin dogry netijesini
almak igcin hususy howpsuzlygy we toweredékilerin
howpsuzlygyny saklamak ii¢in yorite diizgiinleri saklamaly.

1)

2)

Mikrobiologiki iglerini gegirlende tejribehanalary yorite
tayyarlamaly: olary o6l esgi bilen siiplirmeli,
wentilyasiya, yzyndan bolsa bakterisid ¢yralaryn ultra
melewse sohleleri bilen profilaktika gegirmeli.

Is gegirilyédn stolun {istini 3% - li hloromin ergini ya-da
70%-1i izopropli ya-da etil spirtlerin erginleri bilen
dezinfeksiyany gecirmeli.

Talyplar derfiew gecirende asakdaky diizgiinleri
saklamaly.

Her talyp mikrobiologiki tejribede belli bir yerde oturup
sahsy isini gegiryar.

Is yerine dernewe gerekmejek zatlary bolmaly dal.
Talyp dinie arassa halatda islemeli, onun saglary
yygnanan bolmaly.

Mikroorganizmlerin ~ kultrasy  bilen  islenende
mikrobiologiki tehnikasynyn hemme diizgiinlerini berk
saklamaly. Probirkalarda, kolbalarda, Petri ¢askalarda
yorite yazgylar bolmaly: kulturanyn gorniisi, ady, ekilen
wagty we talybyn familiyasy we hiinéri.

Diri kulturalar is gegirilende ulanylyan &hli predmetler
gorelkanynl yalyny bilen yakmak, mysal ii¢in, iiifie ya-
da halka, ya-da dezinfeksiya ergine batyrmak bilen,
mysal ii¢in, predmet ya-da st orki aynalary, pipetkalar
ya-da gpatel zyyansyzlasdyrmaly.

Ahli  oturdylan probirkalar, ¢askalar termostata
yerlesdirmeli: islenilen materialy zyyansyzlasdyrmak
ticin belli géwrilimlere yerlesdirmeli.

Tejribehanada ¢ilim ¢ekmek, naharlanmak we artyk
yoremek, giirlemek gadagan.
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8.  Sapagyn ahyrynda talyp is yerini tertibe salyp elini
yuwmaly, el siipiirmek tgin hususy salfetka ya-da
polotense gerek.

Her talyp alynan gorkezijilerin dogrulygyna gozeggilik
etmdge miimkingilik beryin dokumenti bolan laboratoriya
islerinin  Zurnalyny alyp barmaly. Yazgylar yzygiderleyin
gecirilmeli we yazgylar agakdaky yaly bolmaly.

1. Isin sanawy onun ady, tejribdnin edilen we gutaran
wagty;

2. Barlagyn obyekti;

3. Analizlerin usullaryny hasaba almak bilen tejribdnin
gecirilis sertleri;

4. Alynan netijeleri

Kulturalaryn morfologiyasy owrenilende is depderinde
mikroskopyn asagynda belli bir ululykda ulaldyp suratyny
¢yzmaly. Alnan sanlary tablisa, grafik, diagramma gorniisinde
doldurmaly.

6.2 Mikroskopyn gurlusy, olaryi islerinin tehnikasy
bilen tanysmak

Mikroskop - ¢yrsyrymly optiki enjam, ol esasy iki
bolekden duryar, mehaniki we optiki, kébirlerinde bolsa
yagtylandyryjy bolegi hem bolyar.

Mehaniki bélegine statiw, predmet stoligi, tubus we
mikroskopyn elementlerini sliysiirmek iigin wintlerin sistemasy
degisli. Ol statiw esasyndan we kolonkasyndan duryar.
Predmet stoligi makro- we mikrowintlerin komegi bilen
wertikal ugurda siiysyar. Makro- we mikrowintlerifi yanynda
kondensatoryn winti yerlesyar, ony gerekli beyiklikde saklayar.

Optiki bolegi hem iki bolekden duryar: okulyar we
obyektiwlerinn ulgamy. Obyektiw 3; 2; 10 we 40 esse ulaldyp
gorkezyir. Seyle-de 100 esse ulaldyan immersion obyektiwi
bar. Muny yagyn damdyrylmagy bilen ulanylyar.

66



Surat 14. Mikroskop

Yagtylandyryjy enjamy predmet stoljagazyn asagynda

yerlesdiryarler we yakyarlar.

1.

N

Mikroskop bilen islemegin diizgiinleri:

Mikroskopy islemdge tayyarlamak {igin mikroskopyn
Oziini we okulyaryn linzalaryny “Nikiforowanyn”
garyndysy bilen siiptirmeli (spirt-efir 1:1)

Mikroskopy durnukly, amaly yerde yerlesdirmeli.
Mikroskopyn islenigini yagtylygy sazlamagy bilen
baslamaly. Yorite ayna bilen YVagtylygy tapmaly
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(hereketlendirip), kéwagtllar yorite ¢yralary yanynda
goymaly (eger garanky bolsa).

4.  Predmet stolyn fiksatorlaryny biraz galdyryp, predmet

stolyn istlinde barlanyan obyektlerifi preparatlaryny

yerlesdirmeli.

Makrowintint kdmegi bilen tubusy asak goybermeli.

6. Makrowintin komegi bilen 6rdn hayal tubusy
hereketlendirip okulyara seretmeli we barlanylyan
obyekti tapmaly.

7.  Tapylan obyektin formasyny, suratyny ¢cekmeli, depdere
yazmaly, onun mukdaryny hasaplamaly. Sol pursatda
ulaltmagyn giiyjlini gérkezmeli, sony kesgitlemek iigin
obyektlerin - we okulyaryn ulaltmagyn giiyglerini
kopeltmeli.

8. Is gutarandan son preparatlary mikroskopdan ayyrmaly
we mikroskopy yerinde goymaly.

o

6.3 Mikroorganizmleri 6wrenmegiin mikroskopiiki usullary

Mikroorganizmleri 6wrenmek tigin syn edilydan obyekti
dogry tayyarlamak gerek bolyar. Mikroskopiyada olara
“preparat” diyip atlandyrylyar. Mikroorganizmlerinn oyjiikleri
janly we jansyz bolup bilerler, muna baglylykda preparatlary
tayyarlamagyn we mikroorganizmleri 6wrenmegin diirli usuly
bar.

1. Mynjyradylan damja usuly ya-da bellenilen
preparatlary tayyarlamagyn usullary. Tejribehana sertlerinden
mikroorganizmler adat¢ca suwuk ya-da dykyz iymitlendiriji
sredada  probirkalarda  ya-da  Petrinin  ¢agkalarynda
yetisdiryéarler. Ol yerden bolsa Owrenilydn materiallaryn
damjasyny mikrobiologiki halkanyn komegi bilen predmet
aynasynyn istiine goyyarlar. Sonundan Ortgi aynasyny
damjanyn gapdalynda gapyrgalayyn goymaly we yuwasjadan
damjanyn {stline goybermeli. Aynalaryn arasynda howa
damjalarynyin emele gelmegi bolmaly dél. Artykmag

68



suwuklygy pagta ya-da filtrlenen kagyzyn komegi bilen
ayyrmaly. Somira preparaty guradyarlar we mikroskopda
goryirler (yagty meydan we garanky meydan gormek
miimkin).

2. Mazogy va-da ¢algy tayyarlamagyn usullary.
Predmet aynasynyn {stiine ayna tayajygynyn  we
mikrobiologiki halkanyn komegi bilen Owrenilydn suwun
damjasyny goyyarlar. Damjadan calgy tayyarlayarlar. Onun
ticin ony halkanyn ya-da Ortgi aynasynyin ya-da basga bir
aynanyfi gyrasy bilen 2 — 4 sm?-de meydana deni olgegli
calyarlar. Calgyny howada ya-da spirt ¢yrasynyn yalnynyn
iistlinden yokarrakda tutup guradyarlar. Sontundan “preparaty”
fiksirleyarler. Fiksirlenmegin maksady:

1. Mikroorganizmleri 6ldiirmek;

2. Predmet aynasynyn we mikroorganizmlerin
arasyndaky il gowy galtasmany (kontakt) iipjiin
etmek;

3. Renklemek;

Fiksirlemek ti¢in iki usul peyadalanyarlar:

1. Fiziki usuly — gyzdyrmak arkaly,

2. Himiki usuly - himiki madda bilen gaytadan
islemek arkaly. Gyzdyrlanda predmet aynasynyn calgyly
tarapyny yokary tutup spirt ¢yrasynyn TUstliinden 3 gezek
gecirmeli. Himiki gaytadan islemekde bolsa spirtlerden
peydalanylyar. Etil spirtinden 15-20 min, metil spirtde 3-5 min
we asentonda 5 min batyryp calgylary saklamaly. Adatca
sonundan bolsa dtiyaglyk bilen suw bilen yuwulyar. Ondan
sofira galgyny renklemek bolyar. Mysal ig¢in, fuksin bilen
glilgiine renik emele gelydr, gensian — melewse, metilen-gok
refik emele gelyar.
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Surat 15. Mazogy va-da galgy tayyarlamak

3. Asylan damja usuly  ya-da janly oyjiiklerin
preparatlaryny tayyarlamak. Bu yerde yorite sagat aynasyny
merkezi ¢oketlikli predmet aynasyndan peydalanyarlar.
Mikrobiologiki halkanyn kdmegi bilen 6wrenilydn suwuklygyn
uly bolmadyk damjasyny Ortgi aynasynyn {iistiine gegiryarler.
Bu aynanyn damjaly listiini asak edip éwiirmeli we ony damja
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sagat aynasynyn c¢oketligine tarap sallanyp hem-de onun
gyrasyna we diiybiine degmez yaly edip gurnamaly. Kopleng
coketligin gyralaryna wazelin calyarlar we seylelikde damja
hereketsiz we germetiki yagdayda yerlesyar. Seyle preparat
mikroorganizmlerin ~ yasayys  isjenligini = Owrenilende
peydalanylyar: hereketi, kopelisi, gabyk emele getirisi.
Mikroorganizmlerin ~ barlanylys  usulyna  bagly
bolmazdan umumy diizgiinleri berjay etmek hokmandyr.

1)  Predmet, sagat ya-da Ortgi aynalaryny yagsyzlandyrmak
zerur. Bu maksady tigin Nikiforowanyn garyndysy
peydalanylyar: efir + spirt (1:1). Aynanyn arassalygyny
damja bilen barlamak arkaly barlayarlar. Eger-de suw
damjasy aynada dursa, onda ol hapa. Eger-de damjasy tiz
akyp dagayan bolsa, onda ol arassa. Mikrobiologiki
halkajyklar, ayna tayajyklar, probirkalarynn gyralaryny
spirt gyzdyryjysynyn yalnynyn iistiinde gyzdyryarlar.

2)  Mikroorganizmlerin oyjiiklerini kop saklamak gerek dal.
Damja azyrak bulangak bolmaly. Eger-de preparat
konsentirlenen bolsa, onda ndméinii bir zady gérmek kyn
bolar. Barlanylyan suwuklyk artykmag¢ bolan halatynda
ony filtrlenen kagyzy bilen ayyryarlar.

3) Ortgi aynajygynyit asagynda howa diiwmejiklerinifi
emele gelmegine yol bermeli dal.

4) Eger-de dykyz iymit sredasynda  yetisdirilen
mikroorganizmler, yagny gerek yetigdirme
peydalanylyan bolsa, onda basda predmet aynasynyn
tistiine bir damja distilirlenen suw ya-da 0,5% -li
fiziologiki ergin damdyryarlar.

Tabsyryk

1)  Saccharomyces cerevisial drozly fiksilirlenen preparat
tayyarlamaly. Renklemeli, mikroskopda gormeli we
suratyny ¢ekmeli.

2) Calgy tayyarlamaly. Ony fiksirlemeli we renklemeli.
Mikroskopda gérmeli we suratyny ¢cekmeli.
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3) Ekilen Dbakteriyalaryn “asylan damja” preparatyny
tayyarlamaly. Mikroskopda goérmeli we suratyny
cekmeli.

4)  Preparatlary tayyarlamagyn esasy diizgiinleri bilen
tanysmaly. “Asylan damjany” tayyarlamagyn
tehnikasyny 6wrenmeli.

6.4 Sterilizasiyanyi usullary

Sterilizasiya — mikrobiologiki tejribehanada wajyp we
zerur usullaryn biridir. Sterilizasiya adalgasy latyn soziinden
“tohumsyzlandyrmak”  manyny anladyar. Bu  iymit
sredalaryndaky, gap-gaglardaky, tejribe enjamlaryn
gurallaryndaky we beyleki predmetlerinddki mikroorganizmleri
we olaryn tohumlaryny doly yok etmek.

Sterilizasiyanyn diirli usullary bar: fiziki, himiki we
mehaniki.

Obyektlere gord bu usullary saylap alynyar.

1. Sterilizasiyanyn fiziki usuly.

1) Gyzdyryjynyn, yalynyn dstiinden yakmak
arkaly sterilizasiya ya-da flambirlemek. Bu usul bilen kopleng
ayna predmetleri (tayajyklar, spateller, predmet aynalary) we
metaliki (inneler, skalpeller, halkalar we pycaklar); bir nége
gezek gaz ya-da spirt gyzdyryjysynyn yalynyn istiinden
gecirmek arkaly sterilizasiyalar. Bu usul pamyk dykylaryn {ist
yiiziini sterilizasiyalagdyrmak ii¢in ulanylyar.

2) Gaynatmak arkaly sterilizasiyalasdyrmak. Bu
usul bilen metallardan yasalan gurallary we rezin turbalary
sterilizasiyalagdyryarlar. Tohum goteriji patogen mikroblary
bilen yokanglanan zatlary, predmetleri yokangsyzlandyrmak
licin sterilizasiyany Na,CO3z 2—%li erginlerde (soda) bir nige
minutyin dowamynda gecirmeli.

3) Gurak howur bilen sterilizasiyalasdyrmak. Bu
oran gin yayran usulydyr. Gurak howur bilen guradyjy
skaflarda ayna gap-gaglar yuwulan we kagyza dolalan
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bolmalydyrlar. Sondan 6nilinden pipetkalaryn iki ujyny pamyk
bilen probirkalary we kolbalary pamyk dykary bilen yapmaly.
Sterilizasiyanyn dowamlylygy gerekli temperatura alnan
pursatyndan soii 150 °C temperaturada 2 sagat, 160 °C — 1
sagat, 180 °C — 30 min we 200 °C — 10-15 min saklanmaly.
Adatca sterilizasiyany 160-170 °C temperaturada
gecirmek maslahat berilyér, Sebdbi has yokary temperaturada
kagyzyn we pamygyn saralmagy we komre owriilmegi bolup
gecyar.
Surat 16. Awtoklawyi umumy
shemasy:
1 — sterilizasiya kamerasy, 2 —
¢ykyan howa ii¢in kran, 3 —
manometr, 4 — gorayjy klapan, 5
— suw-bugly kamera, 6 — suw
bilen doldurmak {igin guygug,
sterilizasiya kamerasyna bug
goybermek tigin desijikler, 8 —
awtoklawyn  gapagy, 9 -
sterilizasiyany ~ gecirydn  ler

goymak tigin.

4) Akyan bug bilen sterilizasiya gegirmek. Bu usul
bilen gurak howrun ya-da yokary temperaturanyn tésirinde
zayalanyan iymit sredalaryny, suwy, rezin turbalary we beyleki
zatlary sterilizasiya edilyar. Gurak bugly sterilizasiyany Kohun
enjamynda ya-da agyk wintelli awtoklawda gegiryirler.
Sterilizasiyanyn  prisipi su indikiden ybaratdyr: suwy
gaynadyar we emele gelen bugy sterilizasiyany edilydn
zatlarynn stiinden gecirydrler. Suwun gaynan we bugun
sterilizasiya kamerasyna baran pursaty sterilizasiyanyn
baglalan wagty hasaplanyar.

Sterilizasiya her giin 30 minutdan yzly-yzyna 3 giin
amala asyryar. Sterilizasiyalarynn arasyndaky aralyklarda
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sporalaryn osiip we wegetatiw gorniisine gegmegi we sonraky
gyzdyrylmalarda oldiirmegi {icin 25-30 °C temperaturada

saklayarlar.
5) Tindalizasiya usuly. Bu 100 °C pes temperaturany
ulanmak  bilen  yzly-yzyna  gecirlydn sterilizasiya.

Tindalizasiya iymit sredalaryna tohumsyzlandyrmak {i¢in
peydalanylyar. Olaryn hésiyetleri yokary temperaturanyn tasiri
astynda iiytgeydr. Mysal ii¢in, 6z diiziiminde belok saklayan
suwuklyklar.

6) Awtoklawirlemek. Bu usul basys we bug astynda
sterilizasiya gecyir. Awtoklaw sterilizasiya arassa doygun
bugda, atmosfera basysyndan yokary basysda bolup gecyir.
Usulyn manysy indikiden ybaratdyr: obyekt bilen dususanda
bug kondensirlenydr. Sonda kop mukdarda yyllyk bolinip
cykyar we sterilizasiya gecirilydn obyektin temperaturasy ¢alt

yokarlanyar.
Iymit sredalaryny 120°C temperaturada we 50 kPa basysda
15-20 minut déwrlinde sterilizasiya geciryrler.

Sterilizasiyanyn temperaturasy we dowamlylygy, seyle-de
basysy materialyn hili bilen kesgitlenyar.

7) Pasterizasiya usuly. Bu usul gaynadylanda iymitlendiris
hisiyetini yitiryin suwuklyklar (siiyt, piwo, ¢akyr) 100°C—dan
bu sterilizasiya  edilende ulanylyar.  Sterilizasiyanyn
“pasterizasiya” diyip atlandyrylyan usuly adatca 70 °C
temperaturada 30 minuty, 90 °C tempraturada 15 minut
dowamynda sterilizasiya gecirilydr. Netijede, sporasyz
mikroblar, sol sanda patogen mikroblar hem Olyirler.
Sporalarynn 6smeginden gaga durmak {i¢in pasterizasiya edilen
oniimi sowuk yerde saklamak hokmandyr (holodinlikde).

8) Ultrasterilizasiya. Turba gorniisli enjamlara himiki
arassa bugy girizmek arkaly 150°C-a ¢enli temperaturada 1
sekundyiin dowamynda gyzdyrmak. Berlen wusul siiydi
yokanglandyrmak ii¢in we onda “C” witaminini yok etmezlik
maksady bilen peydalanylyar.
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9) Sohlelerin energiyany ulanmak arkaly sterilizasiya. Bu
usul tejribehanalary  senagat kédrhanalaryn  howasyny
sterilizasiyalagdyrlyar. Howany tohumsyzlandyrmak {i¢in
“bakterisid” ¢yralary ulanylyar. Adamlaryn yok yagdayynda
otagda bu ¢yralary yakyp goyyarlar.

I1. Himiki usuly:

1) Dezinfeksiya — dasky gursawyn obyektlerinde (gap-gag,
mebel, pol we s.m) kesel dorediji mikroblary zdherli
maddalarynn komegi bilen yok etmek. Olar organiki dél
maddalardan hlorly hek 1-2%-li, yod; zelyonka we organiki
maddalardan: etil we butil spirtleri, 3-5% li fenolyn ergini;
0,2-0,5%-1i hloraminin ergini.

2) Antibiotiklerin komegi bilen geciryan dezinfeksiya. Bu
usul hagan-da mikroorganizmlerinn bir toparyny yok edip,
beylekilerini  bolsa galdyrmak talap edilydn bolsa we
materialyn  bakterial  zdherleyjiligini  peseltmek  i¢in
peydalanylyar.

I11. Sowuk ya-da mehaniki usuly:

Sowuk sterilizasiya usuly gyzgynlygyna c¢ydamayan
sowuk sredalar iicin peydalanylyar. Seyle hem bu usul bilen
bakteriyalary ekzotoksinlerden, faglardan we wiruslardan
boliip ayyryarlar. Bu usul sredany bakterial filtrleriii {istiinden
gecirmek arkaly amala agyrylyar. Filtrleri ownuk 06yjikli
maddalardan yasayarlar: asbest, keramika, farfor, kaolin,
nitrosellyuloza we baggalar.

Bakterial filtrler 6z aralarynda oyjiklerinin ululygy
bilen tapawutlanyarlar we tertip belgileri bilen bellenilyérler.
Bakterial filtrler ulanylmazyndan oOniirti gaynatmak arkaly
sterizilenilyar.

Filtr nomeri Desijiklerin ortaga diametri; mkm
1 0,35
2 0,5
3 0,7
4 0,9
5 1,2
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6.5 Iymitlendiriji sredalaryn (yaramly ya-da yokumly
sredalar) tayyarlanysy

Mikrobiologiki tejribede mikroorganizmleri Gsdiirip
yetisdirmek {i¢in iymitlendiris sredalaryn diirli gorniislerini
ulanylyar. Olaryn gelip ¢ykysy, doreysi, diiziimi, goyulyk
derejesi we peydalanysy bilen kesgitleyérler. Sredanyn gelip
¢ykysy — doreysi boyunca tebigy (ya-da hakyky), yarym
sintetiki we sintetiki yaly gorniisleri boliinyérler.

Tebigy (hakyky) sredalary haywan we oOsiimlik azyk
ontimlerinden — et, siiyt kartoska, kédsir we s.m. ybartdyr.

Tebigy (hakyky) sredalara mysallar:

1) EPC — etli-pepton gorbasy (11 suw, 500g et, 0,5%
NaCl we 1% pepton (pepton) — bu belokleryn ady
dargamadyk oniimlerdir

2) Piwo loderesi (16ti) — ol gogerip basglan arpa
déanelerinden tayyarlanyan solloddan edilyar.

3) Hamyrmayaly sreda — 7-10 g gury hamyrmaya, 11
suw, 1-2% uglewod, 0,1% K> HPO4 we 0,5% Na
Cl

4) Kartoskaly sreda — 200g bisirilen kartogska we 11
SUw.

Hakyky (tebigy) sredalarda kop diirli mikroorganizmler
calt kopelip bilyérler, sebdbi bu sredalarda olaryn dsmegine
ahli amatly sertler bardyr.

Yarym siintetik sredalary tebigy sredalara belli bir
mogberde himiki birlesmeleri gosup tayyarlayarlar. Olara —
glyukoza we fosfortursy kaliy gosulan etli-penton corbasy,
glyukoza we penton garylan Kkartogkaly sreda we s.m
degilidirler.

Sintetiki sredalar — olar diiziimlerine belli bir himiki
maddalaryn gerekli konsentrasiyasy giryan sredalardyr.

Meselem, Capegin sredasy tayyarlamak ii¢in (emeli
usulda 6sdiirilyan komelekler tigin) gerek bolyar.

— glyukoza -30g
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— azot tursy natriy - 29

— fosfor tursy kaliy - 1g

—  kiikiirt tursy magniy - 0,59

—  kiikiirt tursy demir - 0,019

— suw - 1litr

Peydalanysy (ulanylysy) boyunca seredalar — standart
we yorite gorniislerde bolyar.

Standart sredalar (umumy peydalanys) diirli gorniisli
mikroorganizmler Osdiirmek ti¢in ulanylyar, meselem, etli-
pepton corba, etli-pepton agar, etli-pepton zelatin.

Yorite gorniisli sredalar — elektiw (saylama) we
differensial-diagnostik (yagny indi katorly) sredalar degislidir.

Ekelektiw sredalar mikroorganizmlerin toparlayyn ya-
da belli bir gornislerini 6sdiirmegi iipjiin edyarler. Meselem:
Capegin sredasy — henli komelekler ii¢in, saman gowheri
(garyndysy) — saman tayajyklaryny, dersli agar bdlsa —
miksobakteriyalary osdiirip yetisdirmége ulanylyar.

Differensial-diagnostik sredalar - olar
mikroorganizmlerin ~ gorniigleri  beyleki  gorniislerinden
biohimiki hasiyetlerini boliip ¢alt tapawutlandyrmaga komek
edydrler.  Meselem, Gissanynn  sredasy uglewodlaryn
boliinislerini, siiytli agar bolsa beloklaryn aktiwliklerini
lytgedyar.

Sredanyn konsentrasiyasy (goyulyk derejesi) ya-da
agregat yagdayy boyunca suwuk, dykyz, lrgiin gorniislere
boliinyarler.

— Suwuk sredalary miroorganizmlerin biohimiki
ayratynlyklaryny  kesgitlemédge, biomassany
metabolizm oniimlerini kopeltméage ulanylyar.

— Urgiin sredalary senagat mikrobiologiyasynda
ulanylyar. Olara iymitendirji ergin garylandary,
kepekler, kwarsly ¢dge degislidir.

— Dykyz sredalary suwuk sredalara yorite
goyulandyryan maddalary — agar-agar, zelatina,
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kremniytursy gel (silikogel) gosup
tayyarlanylyar.

Dykyz sredalary arassa gorniigli mikroorganizmler
almak, olary ayawly saklamak, sanawyny bilmek, 0Osiis
ayratynlyklaryny bilmek {i¢in ulanylyar.

Mikrobiologiki tejribesinde sredalary dykyzlamak iigin
hasam agar-agar ulanylyar. Bu deniz asty gyzyl
osiimliklerinden alynyan polisaharid maddalarydyr. Ol + 40°C-
da gatyar, +100°C-da ereyir. Ony suwly hammam goriisinde
eredip, 1-2 % mogberinde sredalara goyyarlar.

Mallaryn siinkiinden kop bisirilip alynyan zelatin kop
ulanylanok. Ol 10-15% mdgberinde suwuk sredalara gosulyar.
Zelatin +20°C asakda gatap, +25°C-dan yokary erip baslayar.
Yoritelesdirilen barlag islerinden kremniytursy gel (silikogel-
organiki didl madda) sintetiki sredalary dykyzlamak {igin
ulanylyar.

6.6 Mikroorganizmlerin ekis we osdiirip yetisdiris usullary

Mikroorganizmlerin gurlusyny we yasaysa ukyplygyny
owrenmek {igin olary 6sdiirip yetigdiryérler. Mikroorganizmleri
yetisdirmek - olary iymitlendiriji sredalarda &sdiirmekdir.
Olaryn 0Oslis derejesi sol sreda-da yeterlik iymitlendiriji
maddalaryii bolmagyna baglydyr. Osiis dowriinde kop 6yjiikli
erginlerin gowriimi ulalsalar, bir 6yjiikli organizmlerin bolsa
oyjiik sany kopelyirler.

Tejribe sertlerinde mikroorganizmler gaty ya-da suwuk
sredalarda, probirkalarda, kolbalarda ya-da  Petrinin
caskalarynda ekis (tdzeden ekme) edyérler.

Ekis — bu mikroorganizmlerin &yjiiklerine  (ekis
materialy) steril (mikrobiologiki taydan arassa) sredalara
yerlesdirmekdir.

Tézeden etmek — bu ekilen mikroorganizmlerin
Oyjiklerini  bir iymitlendiriji sredadan basga bir tize
iymitlendiriji sreda gegirmekdir.
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Mikroorganizmlerin ekilmegi we tidzeden ekilisi belli
bir steril diizgiinlerini berjay etmeklikde gegirilyar. Bu sertlerin
yerine yetirilmegi Osdiirilip yetisdirilydin mikroorganizmleri
basga bir mikroorganizmleri hapalamakdan we dasky
gursawyn arassagylygyny lipjiin edyar.

Kopleng ekis materialyny mikrobiologiki halkasy ya-da
pipetkanyn komegi bilen alyp, ony iymitlendiriji sredanyn
iistline ya-da onun igine guyulyar. Ekis materialyn alys usuly,
onun fiziki yagdayy vya-da goyuluk yagdayyna layyklykda
kesgitlenyar. Suwuklyk materialy ekmek {i¢in halka ya-da
pipetka alyarlar. Halkanyn komegi bilen material alynanda
suwuklyk halkanyn towereginde yukajyk plyouka (Ortiik)
gorniislerinden bolmalydyr. Eger ekilydin material kop
gowrlimde bolup ya-da 6l¢eg yagday has takyk edilyédn bolsa,
onda pipetka ulanylyar. Materialyn dhli ekis ya-da tdzeden ekis
isleri yanyp duryan gorelkanyn golayynda gecirmeli.

.1

Surat 17. Petriynin ¢agkalarynda dykyz sreda ekisif tehnikasy:
1 — Drigalskiynii spateli, 2 — ekis, 3 — ekisden soni mikroorgznizmlerifi
Ostisi
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Petriynin ¢askalarynda dykyz sreda ekis etmek birndce usulda

gecirilyar:

1. Ekisin yiizleylik usuly.

a)  Tayyar iymitlendiriji serdany Petriynin steril ¢askalaryna
goyup, sredany ti doly gatayanga goyyarlar sol pursatda
caskanyn gapagyny agmaly déildir. Dine sredany goymaly
bolanda onuil gapagyny gysga wagt acyp sreda goyulan
dessine gapak yapmalydyr.

b)  Halkanyn ya-da pipetkanyn komegi bilen ekis materialyn
damjajygyny gaty serdanyn {istiine damdyryp, ony
spatelin ya-da ayna tayajygynyn komegi bilen ¢yrsamaly.

2. Ekisin cun ekilis usuly.

a) Petriynin steril caskasyny azajyk acyp ekis materialy
mikrobiologiki halkany ya-da pipetkanyn komegi bilen
alyp damdyryarlar.

b) Iymitlendiriji sredany suw hammamda gyzdyryarlar, sofra
45-50°C cenli sowadyp Petriy caskasyna deni yayrawly
edip guyyarlar.

c) Soiira iymitin serda td sowap gatayanga stolun istiinde
saklayarlar. Ahli Petriyniii caskalaryny yazgy edilyir
(ekilisin  senesi, mikroorganizmlerin ady, talybyn
familiyasy).

1. Cep eline iki sany probirka alyarlar: biri steril sredaly,
beyleki osdiiriilip yetisdirlen mikroorganizmlerler bilen.

2. Sag eline mikrobiologiki halkasyny (rugka yaly alyp)
hem-de sol elin bilen probirkalarynn dykylaryny ayyryp
(4, 5 barmak bilen) olary elin ayasyna defiemeli.
Probirkalary stolun iistiinde goymaly dal.

3.  Halkany flombirldp, onson probirkalaryn birinjiden calt
ekilydn materialy alyp ikinji probirka gecirmeli. Halka
bilen probirkanyn diiybiine ¢enli desik etmeli
(probirkanyn diwaryna degmeli dil), sol bada-da
probirkanyn agzyny dyky bilen yapmaly.

4.  Probirkanyn yokarky iigden bir bdlegine yazgy edilyar.
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Ekilen  Petriynin =~ ¢agkalary = we  probirkalary
mikroorganizmleriii 6smegine amatly sert bolar yaly termostata
yerlesdirmeli.

Surat 18. Ekigifi probirkalarda yzygiderli gegirilisi.

Mikroorganizmleri 6sdiirip yetisdirmekde su asakdaky
diizgiinleri berjay etmeli.

1) Ahli edilyin isler yanyp duryan gorelkanyn ya-da spirt
¢yrasynyn golayynda gecirilmeli.

2) Inneler, mikrobiologiki halkalar flambirlenen ekisden o6n
hem-de sofi bolmaly.

3) Spateller, ayna tayajyk bilen, pipetkalar ulanyp bolandan
son dezinfisirlenydn ergine batyrmaly (3%-li hloramin
ergini).
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4) Agzy agyk probirkalary yapgyt yagdayda saklamaly. Olary
seydeninde dasky gursawdan mikroorganizmlerin diismezlik
yagdayy bolar.

5) Petriy caskalary we probirkalary ¢ep elinde, halkalary,
infieleri, pipetkalary we spatelleri bolsa sag elifide tutmaly.

6) Probirkalaryn  agzylaryny  flambirlemeli,  seyele-de
dykylaryny flambirlemeli.

7) Ekis tigin dine steril gaplar ulanmaly. Olaryn kagyz das
ortligini dine ekisin 6n yanynda ayyrmaly.

8) Petriynin ¢askasyny c¢ep elinde saklap we agyp 1, 4 we 5
barmaklary bilen dirdp durmaly. Gapagyny bolsa 3 we 1
barmaklary bilen difie spatel ya-da halkajyk sygar yaly edip
galdyrmaly.

9) Iymitlendiriji sredany Petriynin ¢askasyna 15-20ml,
probirka bolsa yarysyndan koOp bolmadyk gowriimde
guyyarlar.

6.7 Mikroorganizmlerin reiklenis usullary

Mikroorganizmleri tapawutlandyrmak hem-de &wrenmek
icin ulanylyan preparatlary renikleyérler.

Renklemegin 2 usuly bar: pozitiw we negatiw usullary.
Pozitiw  renklenis usulynda difte mikroorganizmlerin
oyjuklerini renklenip, fon bolsa refiksiz bolyar.

Negatiw reiiklenis usulynda bolsa, kletkalaryn dag-towerek
boslugyna reiik guyulyar, mikroorganizmler bolsa, refksiz
bolup, renikli fonda bolyarlar.

Yonekey  pozitiw  refikleysinde  kopleng  anilin
reiikleyjilerini: fuksin, gensian-violet, metilen sin we s.m.
ulanyarlar.

Fuksirlenen preparada pipetka bilen reilk erginini
damdyryarlar we bir wagt garasyarlar.

Metilen sin — 3-5min.,fuksin-1-2minutda renkleyarler.
Soiira renkleyjini yuwasrak suw akymynda yuwyarlar.
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Nu babatda ciiyseden difie artykmag mikroorganizm bilen
garysylmadyk renkleyjini yuwup ayyryarlar.

Soiira preparady sorujy kagyzyn komegi bilen guratmaly.

Negatiw reniklemekde gara tus ya-da gyzyl kongo
ulanylyar. Renklenis usuly:

- Predmet aynasynyn iistiinde barlanylyan materialyn
beyleki bir ayna bilen {isti yapylandan son, “gysylan
damja” preparaty barlag isini gegirmige tayyar bolyar.

- Yonekey refikleyis usullaryndan  basga-da,  diirli
cylsyrymly renkleyis usullary bardyr. Mesele,
bakteriyalaryn  Oyjik  diwarlarynyn = gurlusynyn
tapawutlylygynyin esasynda Gramyn oOyjiikleri renkleyis
usuly .

Gramyn renkleyis usuly boyunca &hli bakteriyalar iki
topara bollinyarler:

1) Grampolozitel

2) Gramotrisatel

Grampolozitel  bakteriyalaryn  Oyjik  diwarlarynyn
galyilygy 15-80nm bolup, olaryn diiziimine kop sanda
peptidoglikan (60-90%) giryar.

Peptidoglikanyn kép bolmagy refiklenen soii gensian mele
we iod bilen berk birlesme emele getiryir.

Sona spirt tisir edenok, refiki yitenok we bakteriyalar gok-
mawy renikde galyarlar.

Gramotrisatel ~ bakteriyalaryn  Oyjik  diwarlarynyn
galynlygy peptidoglikan azrak (5-10%) hem-de ol peptidlerin
ortiiginin asagynda yerlesendir. Sol sebépli-de ol gensian
mawy we iod bilen gowsak birlesme emele getirip, ona spirt
bilen tésir edefide birlesme dargayar, Oyjlikler hem renkini
yitiryérler.

Grampolozitel bekteriyalar: koklar, basillalar,
hamyrtursular (drozzlar) degislidir.

Gramotrisatel bakteriyalara: galen bakteriyalar, spirillalar,
wibrionler, salmonellalar, E.coli
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Gramyn usuly boyunga renklemegi seyle gorniisde
geciryérler:

1) Predmet aynasyna g¢yrsak (mazok) calynyar. Calynan
suwuklyk yukajyk we den galyiilykda bolmaly.

2) Calynan suwuklygy howa sertinde guratmaly we
gorelkanyn ot yalnynda berkitmlei.

3) Calynan suwuklygy gensian mawy bilen renklemeli.Renki
yeterlik derejede ¢almaly, 1-2 minut saklap, onson reiki
yzyna guymaly (suw Gilen bilen yuwmaly dil). Lyuglayn
erginini ¢almaly (td garalyanga 1-2min)

4) Lyugolyn erginini yzyna guyup ayyryp, 0.5-1 minut (!!!)
96% spirt bilen yuwmaly. Gowusy preparatlary spirtli
stakana batyrmaly. Cyryagyn spirt bilen yuwulys wagty
refiklenménin netijesine tésir edyir. Eger az wagtlyk spirt
bilen yuwulsa, onad &hli bakteriyalar renki saklayarlar,
eger-de kop wagt spirtde saklansa, onda bakteriyalar
renikini yitiryérler.

5) Preparatlary gayragoyulmasyz suw bilen yuwyarlar we 1-2
minut suwly fuksin bilen renkleyérler. Sofira, refkleyjini
yzyna goyup ayyryp, suw bilen yuwyarlar, siizgiic kagyzy
bilen guradyarlar.

6) Preparady mikroskop astynda 6wrenyarler.

Gramotrisatel  bakteriyalar garamtyl-mawy reiike
grampoloZitel bakteriyalar — gyzyl ya-da bégiil fuksin reniki. Bu
gosmaga renikleyjinin renkidir.

VII. Akyndy suwlary arassalananda bolup ge¢yéin aerob
biohimiki prosesler

7.1 Suwun emeli aylansygy. Diirli hilli suwun
hasiyetnamasy

Suw ipgiingilik ulgama wajyp komponentlerinin biri
suwdyr. Suwy talap etmek suwuil hésiyetlerine we diiziiminin
liytgemegine getiryér, diirli obyektlerde (suw howdanlarynda)

84



suw ulanylanda emeli aylangyk emele gelyér. Seylelik bilen,
tebigy suw howdanlary bir wagtda suw fiipjiingilik we akyndy
suwlary kabul ediji bolup duryar.

Suw howdany

Arassalanan suwlar Tebigy suw
-
Arassalay)y Suw
desga tayyarlany lyan
ulgam
Akyndy suwlar AgVz suwy

Sarp edi

Surat 19. Suwun emeli aylansygy

Tebigy suwlary adamlaryin ulanysy bilen iki topara
boliinyarler: yerasty we yertisti.

Yerasty suwlar suwun diiztimindéki
mikroorganizmlerin  gatnasmagy bilen tapawutlanyarlar.
Toprakdaky suwlar hemise mikroorganizmlerin mukdary
uytgeyar, dine artezian suwlaryn diiziimi suwlaryn diiziimi
durnukly we onufi diiziminde mikroorganizmler yok diyip
hasaplanylyar.

Yer iisti suwlaryi hili (deryalar, kéller) klimata, relyefe,
topragyn hisiyetlerine we beyleki fiziki we geofiziki sertlerine
bagly bolyar. Ikinjiden, adamzadyn islerinin {isti bilen téasir
edip, ullakan zyyan beryir: gurlusyk, maldargylyk, kanallary
gecirmek we senagatyn akyndy suwlarynyil zyiiylmagy.

Tebigy suwlaryn hili garyndylaryn (esalaryna) sanyna
easalanan, héasiyetlerin jemi bilen kesgitlenydr. Garyndylar
organiki we organiki dil boliinyarler. Tebigy suwlaryn

85



garyndylaryn fiziki, himiki yagdayy boyunga toparlaryn
boliinisi bar.

1. Emulsiyany we suspenziyany emele getirydn
garyndylar, olaryn olcegi 10° — 10°. Ona toyunyh
bolejikleri, ¢dge, mnebit Onimleri we  kabir
mikroorganizmler degisli. Olar suwun bulangaklygyny
emele getiryarler.

2. Kolloid erginlerini emele getiryan garyndylar, olaryn
oleegi 10° — 10° . Olara mineral we organiki
birlesmeler degisli. Mysal {igin: gumus (¢ylsyrymly
organiki birlesme) we demirini, magninin (Fe we Mg)
birlesmeleri. Adaty gorniisde (topragyn icinde) oksid
gorniisinde dus gelydar we suwun bulancaklygyna tasir
edyar.

3. Molekulyar erginler, olaryni dlgegleri 10° — 107, Diirli
mineral we organiki maddalar, sol sanda wiruslar we
faglar degisli. Seyle-de erdn gazlar degisli, mysal ii¢in,
CO2 we Oo.

4. lonlara dissosirlenyian garyndylar, olaryn olgegi 1078,
Olara Ca?*, Mg?*, K*, Na*, CI, SO+, SOs*, HCOs'.

7.2 Arassa agyz suwy. Suwui hilinin sanitar-mikrobiologiki
bahalandyrylmagy

Agyz suwy standarta layyk gelydn kesgitli himiki
diiziimi we hiésiyetleri bolmaly. Suwun hiline baha berilende
wajyp gorkezijilerin biri - diiziiminddki mikroorganizmlerin
sany. Sol sanda olaryn gorniisleri we mukdary goz oniinde
tutulyar. Agyz suwy suw tayyarlanylyan (1mgll) uglamynda
emele gelyar.

Adamalaryn fiziologiki, hojalyk we oniimgilik islerin
netijesinde akyndy suwlar emele gelyar. Bu suwlar gelip
¢ykysy boyunga durmus-hojalyk suwlaryna boliinyar. Akyndy
suwlar yasayys jaylaryndan, jemgiyet¢ilik edaralaryndan iymit
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kérhanalaryndan, kir-yuwujy kombinatlaryndan,
hammanlardan gelip baryarlar.

1)

2)

3)

Durmus-hojalyk akyndy suwlaryn diiziiminde organiki
birlesmeler, yiiplik, yiin, iymit galyndylary we ist isjen
maddalary saklayarlar. Olar diizimi boyunga otnositel
hemiselik hisiyetine eyedir.

Oniimcilik akyndy suwlar, olar tehnologiki proseslerifi
netijesinde diirli kdrhanalardan emele gelyidn akyndy
suwlar. Olar diiziiminddki Oniimgiligin  hésiyetine
baglylykda iiytgdp duryarlar we takmynan 3 topara
boliinyarler:

1. Zihersiz maddalary sakalayan akyndy suwlar.

2. Yenil okislenyin garyndylary we  ziherli
birlesmeleri saklayan akyndy suwlar. Olaryn
¢cesmelerine nebiti gaytadan isleyan zawodlar,
himiya we yenil senagatyn kérhanalary degisli
bolup duryar.

3. Organiki garyndylary saklamayan, dirli duzlary
saklayan akyndy suwlary. Olara galwaniki sehler,
himiya senagaty we gurlusyk materiallaryn
onlimgiligi degisli.

Yagys akyndy suwlary. Bu suwlar yagys-yagmyryi
netijesinde emele gelyin akyndy suwlar. Bular buzun we
garyn eremegine degisli. Diiziiminddki ¢ége, toyun we
nebit éniimleri bar. Oniimgilikleriti emele gelyin zyyan
gazlaryn netijesinde kébir yerlerde tursy yagyslar emele
gelyirler (azodyn we kiikiirdin oksidleri).

Durmus-hojalyk we oniimgiligini akyndy suwlary séherin

suw arassalayjy desgalaryna ya-da toplumyna geciryérler.
Kawagtlar oniimgciligin akyndy suwlary yerli arassalamak
gecirilenden sofira ya oniimgiligin yzyna gaytaryarlar, ya-da
sdherin arassalayjy desgalaryna iberyirler.

Bu suwlar yag, smola, mazut yaly oniimleri saklamaly

dal. Arassalanan suwlaryn 6z talaplary bar.
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1. REAT (ITIK) - rugsat edilydn anrygik
toplanma (her maddanyn anrygaginden gegmeli dal).

2. KBSE (BIIK) — kislorodyn biohimiki sarp
ediilisi. KBSE = 500mg/I

3. Minerallagdyrmak. Arassalanan suwun
minerallasdyrylmagy — 10 g/l

4. pH 6-8 cenli

5. Temperaturasy t° C = 6-30

Suwun  hili adamyn saglygyna howpsuzlygyny
kesgitlemek maksady bilen bahalandyryarlar.
Bahalandyrmagyn birnédge gorkezijileri bar.

1. Mikrob sanynyn gorkezijisi

2. Icege tayajyklar toparynyn bakteriyalarynyi
sany

3. Kolititr -  icege tayajyklar  toparynyn

bakteriyalaryii bir sany saklayan it az suwuil gowriimini
gorkezyar.

4. Koliindeks — kesgitli suwuii mukdarynda icege
tayajyklaryn bakteriyalaryn sanyny gorkezyér.

KBSE - hapalanmagyn gorkezijisi kesgitlenen wagt
aralygynda 20°C-de suw yataklarynyn hapalayjylaryny
birliginde okislendirmek iigin sarp edilen kislorodyn mukdary.
Ol mukdar bilen kesgitlenyar. Durmusda KBSE kopleng 5 gije-
giindizin dowamynda kesgitlenilydr. Onun ululygy tebigy
suwlarda yokary bolmayar we 0,5-2,0 mg/l-den ge¢meyir,
sondan yokary bolmagy tebigy suwun hapalanandygyny
gorkezyar.

Agyz suwunuini talaplary Tiirkmenistanyn Dowlet Standarty
tarapyndan kesgitlenyar.
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TDS 576-2001

Agyz suwlary gazlanan, gazlanmadyk, yakymly ysly,
yakymly yssyz. Umumy tehniki sertler

Ne Gorkezijiler Rugsat berilyin
kadalary (normalary)

1 | Durulygy, mg/l 1,5 cenli

2 | Renkliligi, grad. 20 ¢enli

3 | Tagamy we ysy, ballarda 2 ¢enli

4 | pH 6 + 9 ¢enli

5 | Umumy minerallagdyrmagy 7 ¢enli
mg-ekw/I

6 | Ftor, mg/l (F) 0,7+ 1,5 genli

7 | Demir, mg/l (Fe) 0,3 c¢enli

8 | Marganes, mg/l (Mn) 0,1 genli

9 | Hlorid-ion, mg/I (CI") 350 ¢enli

10 | Sulfat-iony, mg/l (SOx) 500 cenli

11 | Gury galyndy, mg/I 1000 ¢enli

12 | Alyuminiy, mg/l (Al) 0,5 cenli

13 | Mis, mg/l (Cl) 5 g¢enli

14 | Geksometofosfat iony, mg/l 3,5 genli

15 | Glikolifosfat mg/I 3,5 cenli

16 | Poliakrilamid, mg/I 2 genli

17 | Berilliy, mg/l (Be) 0,0002 ¢enli

18 | Molibden, mg/l (Mo) 0,25 ¢enli

19 | Mysyak, mg/l (As) 0,05 ¢enli

20 | Gursun, mg/1 (Pb) 0,03 ¢enli

21 | Selen, mg/l (Se) 0,001 ¢enli

22 | Stronsiy, mg/I (Sr) 7 c¢enli

23 | Nitrat iony, mg/l (NO3) 45 ¢enli

24 | Bakteriyalaryn umumy 100 c¢enli
mukdary 1 ml-de

25 | Koliindeks 3 ¢enli

26 | Kaolititr 300-den kdp cenli
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7.3 Akyndy suwlar arassalananda biologiki
proseslerin orny

Biologiki taydan arassalamak ideyasyny adam tebigatdan
alypdyr.Diirli gorniigli ~ organizmlerii gatnagmagy bilen
organiki maddalaryin dargamagynyn c¢ylsyrymly biohimiki
prosesleri hemise bolup gecyar.

Akyndy suwlary arassalamak {i¢in biologiki usullaryn
ulanylmagy bu suwlaryin komponentlerini — hapalayjylary
mikroorganizmlerini diirli toparlarynyn 6z endamyny gurmak
iicin material we effektiw energiya hokmiinde ulanyp bilmek
ukyplylygyna esaslanyar.

Akyndy suwlar suwun sarp edilmegi netijesinde emele
gelydr we esasan organiki we organiki didl hésiyetli
hapalayjylary alyp getirydr. Akyndy suwlar arassalayjy
desgalaryna baryar. Bu yerlerde durmus-hojalygynyn suwlary,
ayry sehlerinifi, tutus Oniimgiliginin ya-da Oniimgiligin
toplumlaryndaky suwlar arassalanyar.
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[ Akyndy suwlaryti ¢cesmeleri: }

1. Siherin akyndy 2. Durmus- 3.0nimgiligin akyndy
suwlary hojalygynyi suwlary: ‘
akyndy suwlary e  Ayry sehlerden
o Diirli
oniimgiliklerden
(kgirhanalardan,
fapriklerden)
Tebigy Sefﬂerde: Emeli sertlerde:
. suwary} yan arassalayjy desgalary
e (biofiltr, aerotenk,
o filtrasiya meydanlary metantenk)

Shema 2. Akyndy suwlary arassalamagyii umumy shemasy

Akyndy suwlaryin biologiki taydan arassalanysy tebigy
hem-de emeli sertlerde gegirilyér. Usullary saylap almak diirli
faktorlara we, ilkinji nobatda, akyndy suwlaryn hapalanma
hisiyetine bagly.

Arassalayjy desgalarynn toplumyna 4 sany esasy bolim
ya-da seh degisli:

1.  mehaniki taydan arassalayjy
2.  biologiki taydan arassalayjy
3. suwy zyyansyzlandyrmak

4.  ¢okiindileri gaytadan islemek

Mehaniki arassalayjy bolimde suwdan eremeyéin
garyndylar ayrylyar. Bu yerde {i¢ bdliim bolup, olaryi
birinjisinde ir1 garyndylary we zyiyndylary saklayan
gozenekler oturdylyar.

Ikinji boliimde ¢dgéni we ownuk hapalary ayyryan ¢ége
tutujylar oturdylyar. Ugiinji bélim — birlenji ¢okdiiriji, bu
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yerde bolsa sedimentasiya netijesinde onun asagyna
gaymalagyan maddalar — ¢yg ¢okiindi ¢okydr. 1-nji boliimden
zyiiyndylar we {iglinjiden bolsa ¢okiindi afisatlyk bilen
clyreyan organiki hisiyetli galyndyny diiziiminde saklayar,
olary zyyansyzlandyrmak {i¢in dordiinji boliime geciryérler.
Biologiki arassalayys aerob we anaerob sertlerinde hem
gecirilip bilner. Aerob prosesler BKSE (biohimiki kislorodyn
sarp edilisi, BITK) boyun¢a konsentrasiyasy 500-1000 mg/litra
cenli bolan az konsentrirlenen substratlar {i¢in ullanylyar.
Anaerob prosesler yokary konsentrasiyaly substratlar, yagny
BIIK  boyunca litrde onlarda gram konsentrasiyaly c¢ig
galyndyny gaytadan islemek ti¢in ulanylyar.
Biologiki taydan arassalayjy blok 6z i¢ine 2 boliim alyar:
¢ Biookislendiriji
e Ikilenji ¢cokdiiriji
Biomassanynn artykmajy biookislendirijiden ikilen;ji
¢okdiirija ayrylyp baryar, sonra bolsa durlamak tg¢in 4-nji
boliimine ge¢irilydr. Suwuil arassalanmagy hlor bilen
zyyansyzlandyrmak arkaly 3-nji boliimde tamalanyar.

7.4 Biokislendirjileriii mikrobiologiki hésiyetleri

Akyndy suwlar sarp edilmegi netijesinde emele gelyér.
Arassalamagyn usullary saylananda birndge faktorlary goz
oniinde tutmaly. Ilki bilen akyndy suwlaryil hapalayjylaryn
hisiyetlerinden bagslamaly. Seylelikde, akyndy suwlar 06z
diizgiiminde organiki we organiki dil hasiyetli hapalayjylary
saklayar. Olar arassalayjy desgalara gecirydr, ol 4 esasy
boliimleri 6z icine alyar:

Biomassanyn artykmajy biookislendirijiden
(mikroorganizmlerin artykma¢ mukdary) ikilenji ¢okdiirija
baryar we sonra 4 boliime, durnuklandyrmaga berilyar.
Arassalayjy desgalarda aerob sertlerinde akyndy suwlary
arasslamaklyk 2 esasy modifikasiya (gorniisinde) gegirilyar:

1. Aerotenk - suwda gaymalasyan biomassaly
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2. Biofiltr  — inert yikli materiala berkidilen
biomassaly

Ulanylan suw

Akyndy g Y L] ;
! lri_ galyndylar Suw howdan

| Aylawly isjeri y
! i |_gyrmanca

gyrmanga

Cyg ¢okiindi I:I Artykmag isjeﬁi

Shema 3. Akyndy suwlaryn arassalayjy desgalaryi gurlusy:
1 — mehaniki taydan arassalanyan boliim, 2 — biologiki taydan arassalanyan
bdliim, 3 — suwy zyyansyzlandyryan boliim, 4 — ¢okiindileri gaytadan
isleydan bolim
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Aerotenklerde isleydn mikroorganizmlerinn bilelisigine
ya-da biosenoza isjen gyrmaga diyilyar. Aerotenklerde
howanyn komegi bilen gaymalagyan yagdayda saklayanlar we
olarda yorite gural yerlesdirilydrler — aerator (howa berilyan
gurallaryn gorniisleri: mehaniki, pnewmatiki).

Gyrmanganyn isjen adalgasy su asakdakylary anladyar:

1. Hapalayjylaryn dargamagy li¢in &hli fermentleri bar,

2. Giuycli adsorbsion ukyby bar,

3. Cokdirmekde ¢okyan flokulalary emele getiryar.
Isjen gyrmanga agyk gonrumtyl, sary gonrumtyl ya-da gara
gonrumtyl renkli massadyr. Olar diirli bakteriyalardan diiziilen,
yagny Zooglea, Bacillus, Pseudomonas toparlar degisli. Bu
bakteriyalaryn (toparlary) 6zleri sepbigin i¢inde bolyar. Olaryn
Olcegi ortaca 1 —4 mm, yone 30-40mm c¢enli kébirleri bar.
Sepbigin iistinde kolloid we gaymalagyan bolejiklerin
adsorbsiyasy gegyédr. Seylelik bilen, isjen gyrmanca
mikroorganizmleri, olaryn metabolizminini 6niimlerin hem-de
inert materiallaryn ¢yrsyrymly jemidir. Sepbigini gurlusy sapak
gorniisli (yilipliik gorniisli) bakteriyalaryn we komeleklerin
toplumlayyn kdpelmeginde tiytgép bilyar.
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Surat 21. Isjen gyrmanganyi indikatorlarynyn kébirleri:

1 — Arcella discoides, 2 — Aspidisca tirrida, 3 — Opercularia glomerata, 4 —
Epistylis plicatilis, 5 — Oxytriha pellionella, 6 — Torophrya lemnarum.
Aerotenkin erbet iginifi organizm-gorkezijileri: 7 — Litonotus lamella, 8 —
Colpoda steini, 9 — Podophrya collini, 10 — Bodo edax.

\\,

Birinji taparyndan olar hokman gerek bolan flokulalary
emele getiryar (+ polozitel tarapy). IKinji tarapyndan olaryn
¢okmegine pasgel beryin, kopiirjigin emele gelmegine getiryar.

Isjen gyrmancalaryil ¢igmegi - bu yiiplik gorniisli
bakteriyalaryn we komeleklerinin kopelmeginin netijesinde
cokiindilerin ¢okmegine pésgel berydr. Isjen gyrmancanyn
cismegi bolan yagdayda aerotenklerde gozenekleri oturtmak
zezurdyr. Bu gozenekler yiipliik gorniisli bakteriyalary we
komelekleri saklap galyarlar we suwun effektiw arassalanysy
bolyar. Isjent gyrmancalaryi 6filini almak {i¢in aerotenklerdéki
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gyrmanganyn  yiiklenmegini azaldyarlar. Bu yagdayy
bakteriyalar — Sphaerotilus natans ulgamyna getiryar.

Biofiltrin  esasynda inert materiallar hokmiinde
yiikklenydn yokary goézenekli (mopucteiii) materiallar amala
asyryar: keramzit, grawiy, slak ya-da plastmassa.

Surat 22.
Biofiltrint shemasy: 1 — akyp gelydn akyndy suwlar, 2 — akdyryjy,
3 — biofiltrin yukleyji, 4 — arassalanan suwun goyberilisi.

Isjen biomassa bolsa bu materriallaryn st yiiziinde
yukajyk ortiik ya-da gatlak gorniisinde yerlesdirilyar we ony
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bioplyonka (bioperde) diyip atlandyrylyar. Bu gatlagyn adaty
galynlygy - 3mm. Howa (kislorod) tebigy usul bilen ya-da
aeratorlaryn iisti bilen berilyar.

Akyndy suwlar biofiltrin yokarsyndan berilyar we onun
oOrtgiisi suwaryar. Sonra yiiklenen materiallaryn yiikajyk
gatlagyndan akyp gec¢yir. Suwui akymy bilen biomassanyn bir
bolegi asaga ¢cokyarler we ikinji ¢okdiirija baryp gegyarler. Su
yerden bolsa (4) boliime, c¢okiindileri gaytadan islemek iigin
berilyér.

Beloklaryn, uglewodlaryn we vyaglaryn icki Oyjiikli
esasy yollary asakdaky shemada gorkezilen. Olardan esasy
yagdayy uglewodlaryhi alys-calysygy 6z icine alyar. Yaglaryii
we  beloklaryn  Owriilsiklerinin ~ Oniimleri  uglewodyn
metabolizminin diirli tapgyrlarda girizilyér.

Isjent gyrmangakdaky we bioplyonkalardaky
mikroorganizmlerinn ¢ylsyrymly biosnozy emele getiryir. Bu
biosenoz  mikroorganizmlerin  diirli  toparlaryndan -
bakteriyalardan, yonekeyjilerden, suwotylardan, komeleklerden
we kop Oyjukli organizmlerden, gurcuklardan (sol sanda
gelmintlerden), mor-mdjeklerden we olaryn liginkalaryndan,
kolowratkalaryndan duryar.
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Organiki maddalaryil okislenmeginifi shemasy

Beloklar Uglewod Yaglar
A y
Aminokislota Yonekey Yokary yag
uglewodlar gliserin kislotalar
y
A
FGA [¢ .
Aldegidl
v spirtler _T
Etanol PUK 1
v v v Alkanlar
CH3COOH »CH3CO~SKoA |44
" pirokatehin [¢— Aromatiki
co, uglewodorod-
v lar
STK Yantar
kislotasy
H+

\ 4

Fermentlerin dem

alnys zynjyry

H20
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VIIl. Akyndy suwlar arassalananda bolup gecyin
anaerob biohimiki prosesler

8.1 Substratlaryn hésiyetnamasy

Anaerob biohimiki prosesler ¢yg galyndyny gaytadan
islemek  we  konsentrirlenen  organiki substratlary
durnuklandyrmak ticin ulanylyar. Yokary konsentrirlenen
akyndy suwlar diirli 6niimgiliklerde, meselem: haly, kagyz we
dokma onlimgiliklerinde, yiini gaytadan isleydn fabriklerinde,
solar yaly-da sdherlerin kanalizasiya ulgamlarynda emele
gelydr. Diirli onlimgiliklerde emele gelyin, akyndy suwlaryi
kébir umumy hisiyetleri bar:

e Yokary ¢yglygy bolyar, suwui diiziimi 92-97% yetyir.

e Organiki maddalaryn kép mukdary saklanyar 70-75%
golay.

e Bu yerde organiki maddalaryn 3 topary: beloklar,
vaglar, uglewodlar bolyar.

e Galan 25-30% - dargamayan galyndy. Ol lignin-gumus
toplumy diylip atlandyrylyar.

Birlenji we ikilenji ¢okdiirijilerde saklayan organiki

maddalar
Himiki diiziimi, %-de
Cokiindi- Uglewodlar Belok | Yag
lerifi Sellyuloza | Gemisellyulo- | Umumy | lar -lar

hésiyeti 7a

1| Cig 6-10 4-8 12-18 25-32 | 27-
¢okiindi- 40
leri

2| Isjen 1-2 2-4 3-6 40-50 | 18-
gyrmang- 25
alary

Tablisadan  gornlisi  yaly, ¢yg c¢oOkiindinin we
gyrmanganyn himiki diiziimi gliy¢li tapawutlanyar. Isjen
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gyrmancada beloklar kop bolyar, sebibi ol mikroorganizmlerin
oyjiiklerinden duryar. Cokiindide kop yaglar saklanyar.

Uglewodlaryn diiziimi we mukdary hem tapawutlanyar.
Isjenn gyrmancada uglewodlaryin mukdary, ¢okiindidikilerden
3-4 esse az.

Hil taydan hem olaryn tapawudy bar: isjenn gyrmancgada
uglewodlar gemisellyuloza yaly uly bélegini o - sellyuloza
diizyar.

Cokiindilerin hilinini wajyp gorkezijisi
mikroorganizmlerin ~ (bakteriyalaryn) we gelminlerin
yumurtgalarynyn (tegelek gurcuk) saklanmagy. Olaryn yarysy
(50% golayy) gaymalagyan maddalar, ikinji bolegi bolsa isjen
gyrmanga bilen birlikde birlenji durlandyryjylara baryar.

Biohimiki taydan arassalanmaga ugradylyan
cokiindilerin gdwriimi arassalanyan suwun géwrliiminin 1.5%
tutyar. Bu  yerde organiki hapalayjylaryn ~ we
mikroorganizmlerii esasy bolegi yygnanan.

Bular yaly yokary konsentrirlenen ¢okiindiler anaerob
ajatmak arkaly gaytadan isleydr. Ol metanly diylip
atlandyrylyar, sebdbi metan ajadylmanyn ahyrky dniimlerinden
biri bolup duryar. Cokiindiler yapyk gapda - metantenklerde
ajadylyar.

Anaerob  tursatmak-akyndy suwlaryn c¢okiindilerin
arassalayjy desgalarda gaytadan islemegin esasy usuly.
Biologiki usullaryil fiziki-himiki usullardan artykmaglygy
sular:

1. reagentlerin bolmazlygy (yoklugy)
2. prosesleriii durnuklylygy
3. yanyjy gazyn alynmagy, energiyanyn

alternatiw cesmesi yaly ulanylyar.
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Surat 23. Metantekinn umumy shemasy:
1 - ¢okiindinin yiiklenisi, 2 - bugun goyberilisi, 3 - ajan ¢okiindinin
¢ykarylysy, 4 - gazyn iberilisi

Birlenji  ¢okdiirijiden ¢yg ¢okiindi  we  ikilenji
cokdiirijiden igjenn gyrmanga metantenkanyn yokarky boligine
berilydr. Ajatmagyn in sonky oniimi - lignin-gumus toplumy
metantenkin asagyndan ¢ykarylyar. Ajadylyan prosesinde
emele gelydn gaz - metan yakylyar, yakylanda emele gelydn
vylylygyn bir bolegi metantenki gyzdyrmak {i¢in ulanylyar.

Ajatma prosesi iki temperatura reziminde gegirmek
bolyar:

e Mezofil reziminde — 30-35°C
e Termofil rezZiminde — 50-55°C

Termofil in amatly we onayly temperatura rezimi bolup

duryar. Bu temperatura sertlerinde &hli patogen bakteriyalar we
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gelmintlerin  yumurtgalary doly o6lydar. Ajatmakdan alnan
ahyrky galyndyny oba hojalyk meydanlarynda dokiin
hokmiinde ullanmak miimkin. Mezofil reziminde diiie 50-80%
patogen mikrofloralar 6lydr, sonun {ii¢in bu rezim sanitar
sertlerinde Ordn howply. Bular yaly ajan galyndyny oba
hojalygynda ulanmak rugsat edilmeyér (gadagan).

8.2 Anaerob gyrmancanyii mikrobiologiki
hésiyetnamasy

Anaerob gyrmanga — c¢okiindileri jatyan ya-da gaytadan
isleydn mikroorganizmlerin biosenozy. Cokiindileri gaytadan
islemeginl prosesi anaerob sertlerinde bolup gecyér, sonui {i¢in
organizmlerinn  biosenozyny anaeroblar diizydr. Anaerob
gyrmancada obligat anaeroblarynn umumy mukdary fakultatiw
anaeroblaryikydan 1-3 esse kop .

Metantenkinn biosenozy esasan bakteriyalardan ybarat,
yone bu yerde yonekeyler we komelekler dusyarlar. Olar isjen
gyrmancanyn artykmajy bilen ikilenjicokiindirijiden ol yere
baryp diisyédr we ajama proseslerinde belli bir ahmiyeti yok.

Metantenkin bakterial bilelesigi 6zara diirli bolup iki
topara boliinyér:

1. Kislota emele getiriji bakteriyalar. Olar
substrat hokmiinde akyndy suwlaryn ¢okiindilerinini organiki
maddalary metobilozm gecende ulanylyar. Metobolizmin esasy
ahyrky onlimi yag kislotalar bolup duryar.

2. Metan emele getiriji ya-da metanogen
bakteriyalar. Olar baslangy¢ substrakt hokmiinde kislota
emele getiriji bakteriyalaryn metabolizmiii ahyrky Onilimi
ulanylyar. Metan ajatmagynda bu maddalar metanyn we
uglerod dioksidiniii emele gelmegi bilen ajadylyar.

Kislota emele getiriji bakteriyalar. Cokiindilerin
cylsyrymly himiki diiziimi metantenkde bakteriyalaryn diirli
fiziologiki toparlarynyn Osmegine getirydr. Olar obligat we
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fakultatiw  anaeroblar  bilen  gorkezilydr, bu yerde
(metantenkde) bakteriyalaryn 50-den 92 ¢enli gorniisleri
saklanyar.

Esasy gorniislerine sular degisli:

e Clostridium
Bacillus
Pseudomonas
Micrococcus
Bacteroides

e Escherichia

Gorniislerin diirliiligi kislota emele getiriji bakteriyalaryn
fiziologiki ayratynlyklarynyn diirlilligine layyk gelyar.
Metantenkde bakteriyalaryn diirli fiziologiki toparlary akyndy
suwlarynn ¢okiindilerini  dargatyarlar. Ayratyn fiziologik
toparlary Osdiirmegin derejesi ajadylyan c¢okiindiniii himiki
diizimine  bagly. Cokiindilerin  organiki ~ maddalary

ammonifisirlenen, denitrifisirlenen, sulfatredusirlenen,
sellyulozaokisleyji, yagokisleyji, krahmalokisleyji we s.m.
bakteriyalar dargayar.

Meselem, Bacteroides toparyna bakteriyalar

uglewodlary ajatmagyn ukyply.

Bacillus we Pseudomonas toparyna bakteriyalar kop
sanly organiki maddalary okisleyar.

Beloklaryn, vaglaryn we uglewodlaryn
makromolekulalaryny bir wagtda dargatmak Clostridium
(obligat anaeroblar) we  Bacillus (fakultatiw anaeroblar)
toparlaryna degisli bakteriyalar bilen gegirilyar.

Ajatma  prosesinde  Clostridium toparyna  degisli
bakteriyalar uly &hmiyete berilydr. Ulanylyan substratyna
baglylykda olaryil arasynda birndce topar bar. Glikolitiki
fermentlerin komegi bilen uglewodlary, meselem selyulozany,
pektin  maddalary ya-da krahmaly ajatyar. Beyleki
klostridiyalar proteolitiki fermentlerin komegi bilen beloklary,
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solar yaly-da azotly birlesmeleri-purinleri we pirimidinleri
ajatyar.

Kislota emele getiriji Ajadylyan substraty
bakteriyalaryn gorniisleri
1. | Bacteroides Gemisellyuloza
2. | Bacillus Organiki maddalaryn kopiisi
3. | Pseudomonas Organiki maddalaryii kopiisi
4. | Clostridium Beloklar, yaglar, uglewodlar, pektin
maddar, geterosiklaki azotly esaslar

Fiziologiki toparlara boliinmekden basgga-da
klostridiyalary ajamagyii sofiky Oniimininn hédsiyeti boyunca
tapawutlandyryp bolyar. Olaryn biri: yag, sirke kislotalaryny,
CO2 we Hz emele getirmek bilen yagtursy ajatmany gegiryar,
beyleki klostridiyalar spirtlerin yagly hataryny we asetony
emele getirmek bilen asetonbutil ajatmany geciryar.

Bakteriyalaryn Ajatmanyn Ajatmanyn sonky
gorniisi gecirilyin gorniisi oniimleri
1 Clostridium Vaotur Yag kislotasy, sirke
' butyricum Etursy kislotasy, CO, we H,
- Yag kislotasy, sirke
2. gls?s:]I:I(;I#LTm Yagtursy kislotasy,
P CO, we H;
- Yagly hataryn
3. Clostrldl_um Asetonbutil spirtleri (gliserin,
acetobutylicum - .
sfingozin) we aseton
- Yagly hataryn
4, Clostridium Asetonbutil spirtleri (gliserin,
sporogenes ; .
sfingozin) we aseton

Kislota emele getiriji bakteriyalaryn beyleki gorniisleri az
owrenilen. Yone biosenozyh gorniislerinit kop diirliiliginii
metantenkin i¢inde durnuklylygyny iipjiin edyédnligi anyk
goriinydr. Kop dirliilige layyklykda ¢ylsyrymly substratlarda
ajama prosesi amala asyrylyar.
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IKinji topar — metan emele getiriji bakteriyalar.

Olar Methanobacteriaceae toparyna degisli
bakteriyalaryn 3 gorniisi bar:

e Methanobacterium
e Methanococcus
e Methanosarcina

Olaryn birinjisine uzynlygy 3-7 mkm, kopleng yiipliik
emele getirydin hem-de hereketlenmeyian tayajyk yaly
gorniisleri degisli.

Ikinjisinin  0.5-10mkm o6lgegli sar gorniisli Gyjikleri
bolyar, olar yeke-tdk, jiibiit ya-da yygnanan gorniisleri bolup
biler. Koklaryn arasynda hereketlenydn we hereketlenmeyin
gorniisleri bar.

Uciinji gorniisi bolsa pakete yygnalan 1,5-2,5 mkm
Olcegli sar gorniisli Oyjiikler gorniisinde gorkezilyér, olaryi
hemmesi hereketlenmeryér.

Ahli metanogen bakteriyalar - obligat anaeroblar, yagny
olar dine kislorod bolmadyk sertlerinde yasamaga ukyply.
Kislorodyil bolmazlygyndan basga olar pH sredasyny talap
ediji bolyar. pH sredasynyn optimal bahasy 6.8-7.5.

Uglerod almak c¢esmesi hokmiinde metanogen
bakteriyalary durmus-yasayys sertlerini {ipjiin etmek ii¢in
olaryn yarysy komiirtursy gaz - COz  ulanyar, beyleki
gorniisleri kislota emele getiriji bakteriyalaryi, meselem,
organiki kislotalaryin we pes spirtlerin metabolizminiii ahyrky
ontimleri ulanyar.

Seylelik bilen, birinji topar amatly okislenme-gaytarylma
sertleri  doredip, substrata gerekli bolan metanogen
bakteriyalary iipjiin edyar.
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8.3 Anaerob sertlerde maddalaryn biohimiki
okislenmeginiin kanunalayyklygy

Cysyrymly organiki substratlaryn metan ajatma
prosesinde biohimiki dwriiligiginiii yzygiderliligi esasan shema
gorniisinde gorkezilydr. Bu shema layyklykda ajatmak iki
tapgyrlayyn proses hokmiinde seredilyir:

1 — nji tapgyr — kislota emele getiriji ya-da tursy ajatma

tapgyry

2 — nji tapgyr — metan emele getirme ya-da asgarly
ya-da metan ajatma tapgyry

Her tapgyra ayratynlykda seredip gecelini.

Seylelik bilen, tursy ajatma tapgyry. Ony kislota emele
getiriji  bakteriyalar yerine yetirydr. Bu bakteriyalaryn
fiziologiki dirli — diirliligine gord c¢okiindilerin hemme
organiki komponentleri dargayar.

Birinji tapgyry, tursy ajatma ya-da Kislota emele
getiriji tapgyry. Hodiirlenen shemada beloklaryn, yaglaryn we
uglewodlaryn kislota emele getirydn esasy prosesleri hem-de
olaryn esasy ahyrky oniimleri gorkezilen.

Anaerob gyrmanganyn yokary gidrolitiki igjenligi bolyar.
Onda gidrolitiki  fermentlerin: proteazalaryn (peptidazalar),
glyukozidazalaryn (sellyulazalar, amilazalar, sellobiazalar),
lipazalaryin (esterazalar) diirli gorniisleri yuze ¢ykaryldy. Bu
fermentlerinn tésiri astynda ¢okiindinin baslangy¢ maddalary
we igjen gyrmanca gidrolize sezewar edilydr we metagen
bakteriyalar {i¢in elyetirli birlesmelere dwriilyar.

Bu shemadan gorniisi yaly, meselem, PUK (piroiiziim
kislotasy) we asetil-Co A (asetil koenzim A) yaly esasy aralyk
onlimler bar.

Onden aydylysy valy, akyndy suwlar Yokary
konsentrirlenen organiki substrat bolup duryar, olaryn
diiziimine esasy organiki birlesmelerin 3 topary: beloklar,
yaglar we uglewodlar degisli. Olaryn dargamagynyn bir birine
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bagly bolmadyk garassyz (ayratyn), hem-de 6z aralarynda
bagly yadaylarda bolup gecyar.

Uglewodlaryn glikolitiki fermentleriniii tésiri astynda
dargamagy onun yonekey uglewodlara emele gelmegine
getirydr, sonira yonekey uglewodlar piroiizim kislotasynyn
emele gelmegi bilen dargayar. Piroiiziim kislotasynyin mundan
beyldk Owriilmegi Ordn dirli-diirli bolup biler, we bu
mikroorganizmlerin  gorniisine bagly. Meselem, siiyttursy
bakteriyalar PUK-ny siiyt kislotasyna cenli ajatyar,
propiontursy bakteriyalar bolsa propion kislotasyna cenli,
sitketursy bakteriyalar — sirke kislotasyna cenli ajatyarlar,
sonda reaksiyalar komiirtursy gazyn — CO; boliinip ¢ykmagy
bilen bolup gecyir.

Piroliziim kislotasyna ¢enli, solar yaly-da, gliserin we
kabir aminokislotalar dargayar.

Asetil-CoA zerur metabolit, yagny aralyk birlesme bolup
duryar, ol igjeillesdirilen sirke kislotasy bolup duryar. Onun
sonky Owrlilmegi solar yaly-da mikroorganizmlerin gérniisine
bagly.

Seylelik bilen, kislota emele getiriji bakteriyalarynyn
diirli  gorniislerinin  Oyjlklerinde uglewodlaryn dargama
reaksiyalarynyn  kopiisi  bolup  gegydr.  Uglewodlaryn
metabolizminiii esasy ahyrky onlimi — komiir turgy gaz COg,
spirtler we sirke, yag, propion, garynja yaly organiki kislotalar
bolup duryar.

Beloklaryin  dargamagy  proteolitiki ~ fermentlerin
gatnasmagy  bilen  bolup  gecydr. Sonda  beloklar
aminokislotalara ¢enli dargayar. Aminokislotalaryn mundan
beyldk dargamagynda esasy orny Stiklend reaksiyasy, yagny
anaerob sertlerinde aminokislotalaryn karbon kislotalaryna
owrlilmegi eyeleydr. Aminokislotalarynn dargamagy netijesinde
karbon kislotalary emele geyir, we gursawda ammiak NH3
boliinip ¢ykyar. Eger-de belogyn diiziiminde kiikiirdu bolan
aminokislotalar girse, onda olar kiikiirtli wodorodyn H2S
emele gelmegi bilen dargayar. Sunuii bilen birlikde
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dezaminirlemek netijesinde kébir aminokislotalar PUK emele
gelmegine getiryir. PUK mundan beylik &wriilmegini biz
eyyam seredip gecdik we gursawda mikroorganizmlerin
gorniisine  baglylykda diirli organiki kislotalar, spirtler
yygnanyar we komiirtursy gaz emele gelydr. Seylelik bilen,
beloklaryn dargamagy uglewod metabolizminde gegyar.

Yaglaryn dargamagy lipolitiki fermentlerif tésiri astynda
bolup gecyir. Yaglaryii gidroliz 6niimleri — gliserin we yokary
yvag kislotalary bolup duryar. Sofira gliserin uglewod
metabolizmine giryir, yokary yag kislotalar bolsa sirke we
propion kislotalaryny emele getirmek bilen okislenyr.

Yokary aydylanlary jemldp, sular yaly netije ¢ykarmak
bolyar: kislota emele getiriji bakteriyalaryn bilelesigi belok,
yag we uglewod birlesmeleri gursawa komiirtursy gazyn,
ammiagyin we kiikiirtli wodorodyii boliinip ¢ykmagy bilen
organiki kislotalara we spirtlere Owiirydr. Organiki kislotalaryn
arasynda 70%-e golayy sirke kislotasy tutyar, 25%-¢ golayy
bolsa propion we yag kislotalaryna diisyar. Metabolizminl galan
onlimleri 6rdn az mukdarda bolyar.

IKinji tapgyry, asgarly ya-da metanly ajatma tapgyry.
Bu tapgyry degidrogenaza, metilreduktaza, metiltranzferaza
yaly diirli fermentlere goérd metan emele getiriji bakteriyalar
amala agyrylyar.

Sirke kislotasy ya-da metil spirti substrat hokmiinde
ulanylanda metil toparynyn dikeldilmegi netijesinde metan
sintezlenyar:

CH;COOH —+  CHy+ COq
4CH;0H ~ —3CH + COp + 21,0

Metanyn emele gelmeginin (30%-e golayy) beyleki
mehanizmi sirke kislotasyny ya-da metan dargatmaga ukyply
bolmadyk metanogen bakteriyalar {icin mahsus. Bu
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bakteriyalar uglerod dioksidini dikeltmek netijesinde metany
sintezleyar. Reaksiyanynl umumy shemasy:

4AH2 + CO2 = CH4 + 2H20 + A

Meselem, etil spirti ulanylanda ol metany emele getirmek
bilen sirke kislotasyna ¢enli okislenyér:

2CH3CH20H + CO2 —— CHs + 2CH3COOH

Propion we yag kislotalarynyn metabolizmi hem sirke
kislotasynyn emele gelmegine getirydr. Degidrogenaza
fermenti kdmiirtursy gazy metana ¢enli dikeldydn wodorody
boliip ayyryar. Meselem, propion kislotasynyn okislenmegi
reaksiyalarda beydn edilyar:

4CH;CHCOOH + 8HxO — 4CH3COOH + 4C0; + 24H

24H + 3C0, —» 3CHy + 6H-O

4CH;CH,COOH + 2H;0 — 4CH;COOH + 3CH, + CO,

Seylelik bilen, metan almagyn @hli bize belli yollary iki
reaksiyalaryi gorniisine bolyarler:
1. sirke kislotasynyn ya-da metanolyn metil
toparyny dikeltmek
2. wodorodyn Dbirlesmek yoly bilen uglerod
dioksidini dikeltmek
Shemadan gorniisi  yaly, kapron we walerian
kislotalarynyn owriilmegi has ¢ylsyrymly. Kapron Kkislotasy,
sirke kislotasy we metan bilen okislenende yag kislotasy emele
gelyar. Walerian kislotasy okislenende sirke kislotasy, metan
we prorion kislotasy emele gelyér. In soniunda hem, baslangyc
organiki kislotadan esasy metabolite bagly bolmazdan olaryn
owriilmegi sirke kislotasy bolup duryar. Oz gezeginde metil
toparynyn dikeldilmegi netijesinde sirke kislotasy metanyn
emele gelmegine alyp gelyir.
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Metantenkde emele gelydn umumy gaz metanyn 65-
70%-den we uglerod dioksidinden CO; ybarat. Ajatmagyn
birinji tapgyrynda bolinip c¢ykydn kiikiirtli wodorod Ha2S
demirin  kolloid sulfidini emele getirip, demir bilen
baglanysyar, sonun ti¢in ol gazly fazada bolmayar. Solar yaly-
da, ajatmagyn birinji tapgyrynda boliinip ¢ykyan ammiak
gidrolizlenyér we erginde galyar.

Akyndy suwlaryn c¢okiindilerini metan  ajatmak
prosesinde  degisli spirtlerin = we organiki kislotalaryn
Owriilmeginin umumy shemasy:

Butil

Esgronk sy H.,O CO, spirti

w

_< M Metil
He ' sprirki

_‘O“-\-*,-"' CO_\'" L 3
CHy

CH, | CO,
Walarian kis-sy Propil
- spirti

H.Q CO,
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Sol ergine birazajyk uglerodyn dioksidi diigyar.
Ajatmagyn durnukly prosesinde gazdaky CO2 takmynan
hemiselik  (30-35%), erginde hem  bikarbonatlaryn
konsentrasyyasy saklanyar. Oz gezeginde bikarbonatlaryn
konsentrasiyasy gursawyn tursulygyny ya-da pH-y kesgitleyar:

Gazly faza
CO,

i |

H,O + CO, FEHCO; + H
Ergin

Kadaly isleydin metantenkde ajatmagyn iki tapgyry
sazlasykly gec¢yir. Birinji tapgyrda emele gelydn Vag
kislotalary metanogen bakteriyalar tarapyndan sarp edilyér.
Sonuii iicin olaryfl metantenkddki konsentrasiyasy bolup
galyar. Kislota emele getiriji we metanogen bakteriyalaryn
arasynda ekologiki denlagramlylyk saklanyar. Iki topardaky
bakteriyalaryn sanawy takmynan defi, 1 ml c¢okiindide
metanogen we kislota emele getiriji bakteriyalar 108-108
bolyar.

Bu yerde mikroorganizmlerin igjenligini saklamak Orén
wajyp. Onun licin metantenkden biomassanyn artykmajyny
(biomassanyn 0Osiisi) wagtal-wagtal ayyryp durmaly: mezofil
rezimi tgin bu dowiir 9-14 gije-giindiz, termofil ii¢in — 5-7
gije-giindiz bolyar.

Yone hat-da bakteriyalaryii iki toparynyi hereket edyin
in gowy sertlerinde hem-de ¢okiindinin &hli komponentlerinin
doly dargamagynyin isjent prosesinde hem gazanyp bolmayar.
Organiki birlesmelerin her topary {i¢in ajatmagyn ¢dkli derejesi
bar. Ajamagyn ¢égi beloklar ti¢in - 48%, yaglar {i¢in - 70%-e
den, wuglewodlar {¢in -62,5%. Cokiindinin  ayratyn
komponentleriniii gatnasygy onunl ajatmagynyi cdgine bagly.
Isjen gyrmangada beloklaryn kdp bolyandygy sebidpli onun
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dargamagynyn c¢égi 48%, birlenji cokdiirijide yaglaryn kop
bolyandygy ii¢in onun dargama ¢égi - 70%.

Beloklaryn, yaglaryn we uglewodlaryn gatnasygyna
gazyn umumy ¢ykymy we ondaky metanyn konsentrasiyasyna
bagly. Gazyn has kép c¢ykymy vyaglar ajadylanda alynyar.
Gazdaky metanyin yokary konsentrasiyasy edil yaglaryn we
beloklarynn dargamagy {¢in mahsus. Uglewodlar ajanda
metandan basga-da komiirtursy gaz emele gelyar.

Ajatmakdan sonky metabolit durnukly, ol ¢iiyremeyir.
Onun diiziimine wajyp bolan azot, fosfor, kaliy yaly biogen
elementler girydar. Sonuni iicin ol oba hojalygynda dokiin
hokmiinde ulanylyar.

Akyndy suwlary arassalamagyn we ¢Okiindilerin
durnuklandyrmagyii biolobiki usullary uniwersal we fiziki-
himiki usullary bilen denesdirilende ykdysady we tehnologiki
artykmaglyklary bolyar. Hiindrmenlerin {insi biohimiki
proseslerin intensifirlenmegine we biookisleyjilerin
kémillesdirilmegine goniikdirilmeli.
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