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GIiRIS

Mikroorganizmlar yer kiirasinds canli alomin toka-
miiliiniin vacib hissasini taskil edirlor. Planetimizin bio-
kimyavi vo geokimyavi tsiklinds holledici rol oynayaraq,
onlar gida zancirinds asas komponentlari amala gatirirlor.

Biosferds karbonun (C), kiikiirdiin (S), azotun (N2)
vo digor elementlorin dovriyyasinds mikroorganizmlor
boyiik rol oynayirlar vo hoyati prosseslorin bir ¢oxunun
tonzimlonmasini idars edirlor.

Yer iizorindo ekoloji sistemlorin vo biosferin funk-
sional prosseslorinda, onlarin qorunub saxlanmasinda mik-
roorganizmlorin istiraki ¢ox vacibdir. Bununla yanasi
insanlar torafindan istifado olunan bioloji aktiv maddslorin
omolo galmosinda mikroorganizmlor ¢ox ohamiyyatli vo
avozedilmaz funksiya dasiyirlar.

Mikroorganizmlarin hoyat foaliyyatlori vo funksiya-
lariin Gyronilmosi miixtalif gida sonayesi, kond tosarriifati
istehsali, dorman preparatlarinin hazirlanmasi, torpagin
miinbitliyinin artirilmasi, torpaq, hava, su miihitlorinin to-
mizlonmasi va S. saholords boyiik elmi vo praktiki shomiy-
yat kasb edir.

Mikroorganizmlor bitkilorin mohsuldarhiginin artiril-
mas1 vo Keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasinda da boyiik rol
oynayirlar. Bu baximdan mikrobiologiya elminin Oyranil-
mosi agrar saho miitoXassislorinin vo timumilikds biolog-
larin peso biliklorinin artirilmasinin  asasin1 tayin edan
miihiim bioloji elmlardan biridir.

Mikrobiologiya fonninin tadrisi ii¢lin tortib olunmus
dors vasaiti aqrar istiqgamatlor — biologiya, biotexnologiya,
molekulyar biologiya, ekologiya vo digar sahslor tizro mii-



toxassislorin hazirlanmasinda elmi-praktiki komoklik gos-
toracokdir.

Mikrobiologiya fonnindon hazirlanmis dors vasaiti

asagidaki masalalorin halli yollarini miisyyon edir:

tolobalarin mikrobioloji laboratoriya ilo tanisligi zamani
tohliikasizlik vo oamok miihafizasi qaydalarina riayot
edilmasi;

tolobalora mikrobiologiya elminin miixtalif sahalarinin
oyranilmasinds nozari vo praktiki anlayislarin verilmasi;
mikrobiologiya elminin dyranilmosinds miixtolif elmi-
praktiki istigamatlor {izro nozori biliklordon istifado
edilmasi;

todqiq olunan elmi problemlara asasl siiratdo yanas-
maqla, konkret vo abstrakt problemlorin olagesinin
mioyyan edilmasi;

mikroorganizmlarin morfoloji slamatlorinin Gyranilmasi
tisullar1 ilo mikroskopiya metodlarinin manimsanilmasi;
biosferin omalo galmasinds va stabilliyinds mikroorga-
nizmlorin miixtolif funksiyalari haqqinda tosovviirlorin
formalagmast;

mikroorganizmlarin hoayat foaliyyatinin ekoloji ssaslari
vo ekoloji sistemds canli orqanizmlarlo qarsiligh
alagoalari hagqinda anlayislarin formalagmast;

tadris olunan fonn tizra dyranilon mévzulara aid nazori
anlayislar, plan va tapsiriglara asason isin yerina yetiril-
masi;

hor bir mévzuya uygun, hazirlanmig plan tizra nazardos
tutulmus dors saatlarmin ayrilmasi vo odabiyyat siya-
hisinin gostarilmasi;

sorbast islorin yerino yetirilmasinds verilon suallarin
cavablandirilmasi.



MOVZU 1

MIKROBIOLOJI LABORATORIYANIN QURULUSU

N o o

1.

2.

3.

VO IS QAYDALARI

I. I. Mikrobioloji laboratoriyanin tarkib hissalari:

Darsin kegirilmasi ii¢iin laboratoriya otag;
Sterilizasiya aparmaq {¢ilin otaq vo avadanlhiglar
(avtoklav va s.);

Soyuducu avadanliglar (qida miihiti vo digar mad-
dalorin saxlanilmasi {igiin);

Isin aparilmasi iigiin tam tomiz — steril boks (mikro-
organizmlarin sopininin aparilmasi) vo bakteriosid
lampalarin istifado olunmasi;

Mikroskoplar, asya va Ortiicii siisolar;

Lanset, pinset vo digar asyalar;

Petri kasalar1, sinaq stisalori, siiso kolbalar va s.;

Hor bir talobs ti¢iin ayrilmis yer va is lovazimatlari.

I.11. Laboratoriya otaginda is qaydalari:

Tolobolor laboratoriyaya xalat geyinmis voziyyatda
daxil olmalidirlar;

Tolobolorin islodiklori laboratoriya otaglarinda pato-
gen mikroorganizmlarls islomok gadagandir;
Laboratoriya otaginda gida qobul etmok va digear ga-
daga qoyulmus vasitalordoan istifado etmok gadagan-
dir;



4. Elektrik cihazlarla isloyarkan tohliikasizlik talimatla-
rna amsl olunmalidir.

5. Cihazlarn islok vaziyystds olub-olmamasi cavabdeh
laborant vo digor texniki personal torofindon yoxla-
nilmalidir;

6. Elektrik nagilo qosulmus cihazlar1 yas desmal ilo
silmok qadagandir;

7. Siniq va ¢at amalo golmis siiso gablar ila islomak ga-
dagandir;

8. Laboratoriyada material vo avadanliqlar dezinfek-
siyaedici maddalar ilo tomizlonmalidir;

9. Isin sonunda is yeri tomizlonorok lazimi gaydaya
salinmalidir.

L.III. Mikrobioloji laboratoriyanin isa hazirhg:

Laboratoriya vo digor todgiqat aparilan orazinin
hava soraitinde vo miixtalif ogyalarin iizorinde miivafiq
dezinfeksiya (“dezinfeksiya” soziiniin monasi — Xastalik
torodon mikroorganizmlori saglam orqanizma yoluxduran
infeksiya monbayini mohv etmok {igiin aparilan iisul vo
vasitadir) tisullarindan istifads edilir.

Mikrobioloji laboratoriyanin daxilindo olan otraf
hissalor vo ogyalar 2-3%-li natrium bikarbonat (NaHCO3)
mohlulu, 3-5%-li fenol (CsHsOH), fenol tursusu
(CeH4(OH)COOH) vo ya lizol (fenol+yasil sabun), 0,5-
3,0%-li xloramin (NH2Cl) su mohlulu vo reagentlorlo
dezinfeksiya edilir.



Dezinfeksiya edilmis laboratoriya soraitinde mikro-
organizmlor qida miihitindo becarilir vo sinaq stisaloring,
kolbalara, Petri kasalarna kogiiriiliir. Mikroorqanizmlarin
steril miihito kogliriilmasine sapin va ya inokulyasiya
deyilir.

Sopindan avval istifads edilocok sinaq stisalarinin,
kolba va ya Petri kasalarinin iizorinds mikroorganizmlarin
adlar1, sapin tarixi geyd edilir. Sopin {i¢iin mikroorqanizm-
lor bark gida miihitindon mikrobioloji ilmak vasitasi ilo hs-
min qablara kociiriiliir. Duru qida miihitinde yasayan mik-
roorganizmlorin Sopini aparilarsa, o zaman steril pipetka-
lardan istifado edilmolidir. istifade edilmis pipetka dorhal
dezinfeksiya edilir. Masalon: 3-5%-li fenol (CeéHsOH) vo
2%-1i xloraminlo (NH2Cl). Sopin zaman1 biitiin omaliyyat-
larda istifado edilon ogyalar spirt lampasi alovunun iizo-
rindan kegirilmolidir.

MOVZU 11

MIKROSKOPUN INKISAF TARIXI, QURULUSU
VO IS PRINSIPI

Canl1 va cansiz tabistin miisahido edilmasi vo Oyre-
nilmasi miixtalif Gsullarin totbiqi ilo hoyata kegirilir. Bu
baximdan miigahido edilon vo dyranilon obyektlorin struk-
tur qurulusunu togkil edon kigik hissaciklorin dyranilmasi,
elmi vo praktiki cohotdon ¢ox bdyiik shomiyyat kasb edir.
Homin todqiqatlarin aparilmasi ilk dofs insanlar torafindan



stisalorin optik xiisusiyyatlorindan istifado etmok biliklarina
osaslanmigdir. Beloliklo, sado mikroskop cihazinin yaradil-
mas1 naticosindo tobiotin miixtalif Kicik 6l¢iido olan, adi
g6zlo goriinmoayan torkib hissalorinin dyranilmasi miimkiin
olmusdur.

Mikroskop (yunan sozii olaraq “micro” kigik, “sko-
pium” baxiram) - baxilan obyektin tosvirinin bdyiidiilmasi,
homginin goézlo goriino bilinmoyon hissasinin l¢iilorini
miioyyan etmok ii¢iin istifads edilon cihazdir. Mikroskopun
is prinsipi optik linzalarin xiisusi qurulmalar1 naticesindo

yaranir. Mikroskoplarin  hazirlanma texnologiyast vo
praktiki istifadosinin is qaydasina mikroskopiya deyilir.
Oyri sathlorin bir sira optik xiisusiyyeotlora malik
olmas1 halo ¢ox godim zamanlardan Evklid (qodim yunan
riyaziyyatcisi, Afina — 325-265 illor b.e.o) vo Ptolomeys
(Klavdiy Ptolomey, astrolog, astronom v.s., Misir-90-168
illor b.e.o) molum idi. Ancaq mikroskopun ixtirast XVI-
XVII osrlords miixtolif optik xiisusiyystlorin  dyranil-
masinin siiratlo inkisafindan sonra miimkiin olmusdur. XVI
osrdo Leonardo _daVingi (italyan rossami, tobiotsiinas,
ixtiragt vo s. 15aprel 1452 Italiya - 2may 1519-cii il Fransa)
kicik obyektlori xiisusi boyiidiicliniin komayi ilo daha yaxsi

gormok miimkiin olmas1 ideyasmi iroli siirmiisdiir. 1k
boylidiicii optik cihazin qurulus vo is prinsipi 1590-c1 ildo
hollandiyali tadqiqat¢1 Zaxariy Yansen (hollandiyali alim,
1585 Haaga — 1632 Amsterdam) torofindon gostorilmisdir.

Ancaq "Yansen optik cihazi"nin tokmillosdirilmoe-
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sindo Qalileo _Qaliley (italyan fiziki, mexaniki, 15 fevral
1564 Piza — 8yanvar 1642, Arcetri), Leonard Evler (isvegli
riyaziyyatgr vo mexanik, 15 aprel 1707 Bazel, Isvecro-
7(18) sentyabr 1783, Sankt-Peterburq), Ernst Abbe (alman
fiziki, 23 yanvar 1840 — 14 yanvar 1905 Vena) kimi moshur
alimlorin do boyiik rollari olmusdur. 1674-cii ildo iso mos-
hur ingilis alimi Robert Huk (ingilis naturalisti, 18(28) iyul
Uayt adasi, 3 mart 1703 London) daha tokmillosdirilmis bir
mikroskop ixtira etdi. Bu mikroskop vasitesi ilo 0, mantar
kasiyino baxdigda onlarin ar1 patoyino oxsar ayri-ayr goz-
ciiklordon ibarat oldugunu gordic veo bu gozciklori
""hiiceyra™ adlandirdi.

Mikroskopun tarixinds yeni bir inkisaf morhalasinin
reallasmasinda hollandiyali alim Anton van Levenhukun
(24 oktyabr 1632, Delft — 26 avqust 1723 Delft) da boyiik

rolu olmusdur. Ovvallor do gdzlo goriinmayan va tohliikali

yoluxucu xostolikloro sobob olan kicik varliglarin
movcudlugu barads fikirlor sdylonirdi. Levenhuk, mikrob-
lan ilk dofs sado optik vasitolorin komayi ilo goron alim
idi. Homin dévrds bu qurgu mikroskop deyildi, lakin boyii-
diicli xassalari var idi. O zaman Levenhuk torofindon hazir-
lanmis "Optik qurgu" 300 dofs boyiide bilon ¢ox giiclii bir
boyldiicii qurgu hesab edilirdi. Miixtalif név mikroskoplar
sonralar miioyyan dovrlords kosf edilmisdir vo miixtolif elm
saholorinds istifado edilorok yeni kosflors osas vermisdir.


http://az.wikipedia.org/wiki/Leonard_Eyler
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Sakil 1. Sads mikroskopun goriiniisii

1933-cii ildo alman alimlori Maks Knoll (alman
mithondisi, 1 iyul 1897 — 6 noyabr 1969 Slangenbad) vo
Ernst Ruska (alman alimi, 26 dekabr 1906 Qeydelberq —
27 may 1988 qorbi Berlin) elektron mikroskopu icad
etdilor. Bu mikroskopun kémayi ilo on kigik zorrociklori —

mikroorqanizmlari belo gérmok miimkiin oldu.
Mikroskopiya sahosi inkisaf etdirildikco viruslarin
miixtalif Olgiilordo olduglart Oyronilmisdir. Onlarin for-
malari, dlgiilori, bioloji xiisusiyyatlori vo morfoloji qurulus-
larinin mikroskop vasitosilo genis vo ohatoli dyronilmosino
imkanlar yaranmigdir.
Miiasir mikroskoplar iki hissadon ibarotdirlor:
mexaniki vo optiki.
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I1.I. Mikroskopun mexaniki hissalari:
e Stativ
e Tubus saxlayan hisso

e Makro — vo mikrotuslama {igiin qurgu
e Tubus
e Osya masasi

o N OO O

12 1 10 9
Sokil 2. Isiq mikroskopun qurulusu:

1- mikroskopun asas1; 2-tubus saxlayan hissa;
3-tubus; 4-okulyar; 5-mikroskopun revolveri;
6-obyektivlar; 7- asya masasi; 8-kondensor;
9 —makrometrik vint; 10-mikrometrik vint;
11-kondensorun vinti; 12-giizgii

11



11.11. Mikroskopun optik hissalari:

e Obyektiv

Sakil 3. Mikroskopun obyektivlori:
1-planaxromat Kicik boyiidiilm? iiciin;
2 va 3 —planapoxromatlar;

4- immersion apoxromat

12



e Okulyarlar

Sakil 4. Okulyarlarin novlari:
1 vo 4 — kompensasiya okulyarlari;
2- Qeyqensin okulyari;
3- kompensasiya fotookulyari

13



e lsiglandirict qurgular

Sakil 5. Isiglandiricr qurgularin névlori:
yuxarida — Oi-19; asagida-Oi-31

14



I1.I11. Mikroskopun novlari va funksivalari.

Miiasir elmi-texniki nailiyystloro asason mikrosko-
piya sahasindo yeni mikroskoplarin totbiq edilmasi mikro-
orqanizmlarin daha asasli dyronilmasina sorait yaratmisdir.
Mikroskopun miixtalif sahalor tizrs istifads edilocok novlori
asagidakilardir:

Oaranlig saha va faza kontrast mikroskoplari.

Qaranliq saha mikroskopu canli orqanizmlori mii-
sahido etmok li¢iin imkan yaradir. Bu mikroskopiya iisulu
ilo obyekti isiqlandiran siialar, mikroskopun obyektivino
diismiir, baxis sahosi garanliq qalir, lakin onun fonundaki
obyekt parlayan kimi gorsonir. Baxis sahosinin effekti xii-

susi kondensorun komoyi ilo yaranir (paraboloid vo ya
kardioida).

Sakil 6. Qaranlhq saha (1) va faza-kontrast (2)

mikroskoplari

15



Faza-kontrast mikroskopu kontrasti artiraraq canli
va ranglonmamis obyektlori daha doqiq tadqiq etmok iiciin
istifado olunur.

Liiminessens mikroskop. Bu iisul obyektlorin fliio-
ressens xiisusiyyatlorini miisahido etmok {igiin istifado
olunur.

Elektron _mikroskop. Isiq mikroskoplarmdan farqli
olaraq elektron mikroskoplarimin totbiq edilmasi mikrosko-
piya sahasindo bir ¢ox yeniliklorin olde olunmasina osas
vermisgdir. Elektron mikroskopun is prinsipi osasinda isiq
dalgalarin yerino, elektronlarin horokotetma xiisusiyyot-
lorino oasaslanan, obyektlorin daha dorindon Oyronilmosi
miimkiin olmusdur.

16



Sakil 8. Elektron mikroskopun iimumi goriiniisii

Transmission va Skaner edan elektron mikroskoplar

Sakil 9. Transmission elektron mikroskop

17



Sakil 11. Fluoressent mikroskop

18



Sakil 12. Konfokal mikroskop

Beloliklo, miiasir mikroskopiya avadanliglarinin
mikroorganizmlarin &yronilmasindo genis totbiqi onlarin
hoyat foaliyyatlorini, biomorfoloji xiisusiyyatlorini daha
otrafl1 tadqiq etmoyo imkan verir.

Laboratoriya masgalasi Nel

MI:KR OSKOPIYA sAHagiNDa BioLOJI
MIKROSKOPUN ISLODILMO QAYDASI

Isin_maqsadi: Laboratoriya soraitindo bioloji mik-
roskopun qurulus vo is prinsipinin 6yranilmasi, mikrosko-
pun optik vo mexaniki hissalori ilo tanishq. Hazir todris
preparatlarinin vo yenidon hazirlanmis miixtolif preparat-
larin mikroskopiya tisulu ilo miisahids edilmasi.

19



Material va_tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisa, pinset, mikrobioloji ilmak, spirt lampasi, kibrit, sliso
yazan Qolom, yaxmalarin boyanmasi {igiin xiisusi ogya
stisasi, 1,2 va 3ml hacmlards pipetkalar, distills edilmis su,
perqament kagizi, mikroskopiya {i¢iin hazir preparatlar vo

immersion yag.
Isin_aparidma_gaydasi: Nozoriyys Vo tosviro asasen
isin yerina yetirilmosi:

1. Isiq mikroskopunun qurulusunun izahi vo mikroskopla
is qaydasinin yerina Yyetirilmosi;

2. Tapsiriga osason isin gedisino uygun olaraq fikso
edilorok boyanmis bakteriya preparatlarinin mikro-
skopun obyektivi vasitasi ilo miisahids edilmasi;

3. Oyronilmis preparatlarin sokillorinin alboma ¢okilmosi
Va geydiyyatin aparilmasi.

Laboratoriya maggalasi Ne2
IMMERSION MIKROSKOPIYA USULU

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo immersion
obyektivlorin kdmayi ilo  mikroskopun quru sistemloarinds
goriinmoayan Vo zoif goriinon obyektlorin miisahido edil-
masi.

Material va tachizat: Mikroskop, ortiicli vo asya
stigolori, immersion yag, mikrobioloji ilmak, Petri kasalari,
spirt lampasi, sinaq siisalori, tixac, miisahids tiglin mikroor-

ganizm niimunalori,

20



Isin _aparima__gaydasi: L aboratoriya soraitindo

immersion mikroskopiya tsulunun Oyronilmasi {igiin
asagidaki qaydada islor aparilir:

1)

2)
3)

4)

Mikroskopu is¢i voziyyoto gotirmak iiclin kondensor
osya masasina qodor qaldirilir, diafragma tamamilo
acilir, diiz (tobii is1qlandirma zamani) vo ya ¢okiik (siini
isiglandirma zamani) ayna qoyulur;

x8 obyektivinin vasitasi ilo gérma sahasi isiqlandirilir;
preparatin iizorina bir damla yag olave edilorak, asya
slisosi mikroskopun masasina qoyulub barkidilir, bun-
dan sonra iss immersion obyektiv vasitosi ilo miisahi-
dolor aparilir. Isin yerino yetirilmosi zamani mikrosko-
pun obyektivlorinds lazimi1 mosafolordan istifado edorok
daqiq goriintiiya nail olunur;

immersion mikroskopiya {i¢iin miixtolif materiallar
(preparatlar) hazirlanaraq onlar1 immersion tisulu ilo
miisahidolor aparilir, daha sonra iso alinan goriintiilor
cadvalo asason geyd edilir (codval Nel).

Coadval Nel

nomrasi edilon

Sira Tadqiq Immersion mikroskopiya

Ne material Sakil Boyamanin
novi

21




Movzu iizrs yoxlama suallari:

1. Ik boyiidiicii optik cihaz kim torafinden va no
zaman Oyronilmisdir?

2. Mikroskopun tarixinds yeni marhals hanst dovrden
baslanmigdir?

3. Elektron mikroskop no zaman kasf edilib?

4.  Mikroskop neg¢a hissadan ibaratdir?

5. Optik vo mexaniki hissalor 6zlori hans1 hissalordan
ibaratdir?

6.  Bioloji mikroskopun qurulusu necadir?

7. Immersion mikroskopiya dedikds no basa diisiiliir?

MOVZU 111

LABORATORIYA AVADANLIQLARININ V8 QIDA
MUHITLORININ STERILIZASIYA EDILMO
USULLARI

Sterilizasiya tisullarinin aparilmasi mikrobioloji
praktikada an vacib todbirlordon biridir. Sterilizasiya sozii-
niin monas1 latin dilindon torcimodo “dolsiizlasdirmak”
demakdir.

Praktiki is zamani sterilizasiya metodlarmin totbiqi
obyektlorin xaricdon va daxildon biitiin hayati formalarinin
mahv edilmasi ilo naticalonir.

Soyuqg vo termik sterlizasiya tisullart mévcuddur.
Homin tsullar todgiq edilon obyektin bioloji xiisusiyyatlo-
rina va goyulan masalanin hallins asaslanir.
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Termik sterilizasiya: yiliksok temperatur soraitinds
obyekti yanan odun tizorindon kegirmodan, gaynar buxar-
dan istifado edilorok, tozyiq altinda giiclii buxarla (avto-
klav), hisso-hisss (tindalizasiya), qaynatma tsulu ilo apari-
lan sterilizasiya tisullaridir.

Sakil 12. Quruducu skaf
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Soyuq sterilizasiya: Soyuq sterilizasiya asason siiz-
gac kagizlari, ultrabondvsayi stialar, gaz maddslori vasitasi
ilo aparilan isullardandir. Bu iisullar vasitasi ilo mikro-
organizmlorin spor va hiiceyralori heg bir termik tasirlora
moruz qalmirlar. Naticodo aparilan todqigatin sortloring
uygun olaraq mikroorqanizmlor miixtolif sterilizasiya
morhalalarinds qarisiglardan tomizlonir vo tomiz kulturanin
alinmasi ticlin olverigli sorait yaranir.

I11.1. Hissa-hissa sterilizasiya (tindalizasiya va
pasterizasiya) iisullart

Tindalizasiya hisss-hisss sterilizasiya tisulu 1877-ci
ildo Tindal (ingilis fiziki, 2 avqust 1820, LaylinBridj, irlan-
diya — 4 dekabr 1893, Xaynd Xed, Surrey) torafindon toklif
edilmisdir. Homin iisul yiiksok temperatur (100°C godor)
soraitinds tez xarab olan miihitlor {igilin totbiq edilir. Bu iisul
vasitosi ilo hazirlanan miihitin sterilizasiyast Kox (alman
mikrobioloqu, 11 dekabr 1843 Klaustal-Sellerferd — 27 may
1910, Baden-Baden) aparat1 vo yaxud avtoklavin qapaginin
baglanan hissosinin burulmamis voziyyotdo olarag, axar
buxar soraitindo aparilir. Hazirlanmis qida miihitlori bir
ne¢o dofo tokrar edilorok 10-15 dogige miiddstinds qizdi-
rilir. Qizdirilma prosesi zamani qida miihitlori 28-30°C so-
raitindo 8-12 saat miiddotino termostata yerlosdirilir. Bu
zaman hayat olamatlorini itirmomis sporlar inkisafa bas-
layrrlar. 100°C temperatur soraitino davam gotirmoyon mii-
hitlor 60-80°C temperatur soraitindo 4-5 giin miiddatindo
hor 8-12 saatdan bir qizdirilir.
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Sakil 13. Kox aparati

Todqiq edilon materialin natamam vo yaxud hisss-
hisso 100°C temperaturdan asag: soraitdo bir dofolik qiz-
dirilmasi prosesi pasterizasiya adlanir. Paster (Lui Paster,
fransiz mikrobioloqu vo kimyagisi, 27 dekabr 1822, Dol,
departament Yura, 28 sentyabr 1895, Vasilnyov-L’Etan,
Paris yaximlig1) torafindon toklif edilmis bu tisul mikroor-
ganizmlorin sporsuz formalariin mahv edilmasi tigiin tayin
edilmisdir.

Belaliklo, bir gox soraitdo bu iisul sterilliyi tomin
etmir. Adaton, pasterizasiyani 10-30 dagige miiddatinds 60-
80°C temperatur soraitinds aparirlar. Bu iisul gida sonaye-
sindo, siid, meyva siralori, sorab va s. mohsullarin steriliza-
siyasinda genis istifado edilir.
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I11.11. Membranlar vasitasi ila (siizgacdan kecirma)
filtrasiya iisulu ilo sterilizasiyanin aparilmasi

Filtrasiya iisulu vasitoSilo miihitin asan parcalanan
Vo ucucu komponentlarinin sterilizasiyasi aparilir. Sterilizo
edon siizgaclor nazori olaraq masamalorinin 6Slgiilari 0,20
mkm-don yuxari olmayanlar hesab edilir. Mikrobioloji
tocriibado on genis yayilan, masamasinin boyiikliiyiindon
asili olaraq filtrasiya vo sterilizasiya ticiin istifado edilon
membran siizgaclordir. Membran vasitssi ilo filtrasiyanin
osas mahiyyati todqgiq edilon mikrobioloji suspenziya
niimunasinds olan mikroorganizmlorin membran filtirds
toplanmasina osaslanir. Belslikls, mikroorqanizm hiiceyro-
lorinin sterilizasiyasi onlardan alinmig suspenziyalarin fil-
trasiya edilmo dsulu ilo aparilir. Hazirlanmis suspenziya-
larin filtrasiyasinda asan adsorbsiya edon kigik masamali
materiallar: azbest, selliloza (CeH100s)n, farfor, kaolin
(Al203 x 25102 x2H20) va s. istifads edilir.

Sakil 14. Membran vasitasi il sterilizasiya aparilan qurgu
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H LI Siisa qablarin sterilizasiyast

Siiso qablarin osas sterilizasiya iisulu onun 180°C-
don yuxar1 olmayan temperatur soraitindo 1-3 saat arzindo
quru, isti hava dovriyyasi ilo islonmasidir. Bunun natices-
sindo mikroorganizmlarin sporlart vo vegetativ hiiceyralori
mahv olur. Qablarin sterilizasiyast uygunlagsmis steriliza-
siyaedici vo miioyyan temperaturu avtomatik saxlayan
xtisusi quru hava vasitasi ilo sterilizatorlarda vo quruducu

skaflarda aparilir.

Sakil 15. Hava dévriyyasi vasitasi ilo islayan sterilizator

Cadval Ne2.

Siisa qablarin quru, isti sterilizasiyasi iiciin lazim olan
temperatur saraiti vo vaxt

Temperatur, °C Vaxt, daqiga ila
140 180
150 150
160 120
170 60
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Sterilizasiya basa ¢atdiqdan sonra temperatur 80°C-o
diisona gador quruducu skaf agilmir, bels ki, siiratlo soyuma
zamani sterilizo edilon materialin sterilliyi pozular vo
yiiksok temperatur goraitinds siiso gablar iss sina bilar.

I1.1V. Mikrobioloji agya va avadanhgqlarin sterilizasiyast

Xirda metal alatlor-ilmak, pinset, iyns, gayg¢t vo
spatellar istifadodon gabaq od {izarinds qizdirilaraq sterilizo
edilir. Od tizorinds az bir miiddatds osya vo Ortiicii siisalar,
sliso ¢ubuglar vo spatellar, ¢ini gablar, sinaq siisolori va s.
laboratoriya avadanliqlar: sterilizo edilir. Od tizarinds steri-
lizasiya aparilan zaman mikroorqanizmlorin vegetativ hii-
ceyralori va sporlart mohv olurlar. istifade olunan digar os-
yalar homin gaydada yanan spirt lampasinin odu tizarindon
kegirilir. Bu tisulla sterilizasiya aparilan zaman miivafiq
tohliikasizlik tadbirlaring riayst olunmalidir. Beloki, sterili-
zasiya zamani yiiksok doracods yanan alov tizorinds steri-
lizasiya edilon osyalarla ehtiyatsiz davranarkon miixtalif
fosadlar bas vera bilor.

H1.V. Qaz halinda olan maddalar vasitasi ila
sterilizasiyanin aparilmasi

Radioelektron, optik vo oks etdirici qurgular1 olan
aparatlar, homginin termolabil plastmas osyalar, qaz halinda
olan maddolor vasitasi ilo sterilizasiya edilir. Misal ii¢iin
sentrifuqa stigalorinin homin {isulla sterilizasiya edilmasi.
Qaz vasitasilo sterilizasiyada ancag o birlogsmalor totbig
edilir ki, onlar sporosid (sporlar1 mahv edon madds) xasses-
ya malikdirlor. Bunlar etilen oksid (C2H4O), metil bromid

28



(CHsBr), propilen oksid (C6H5CH(OOH)CH3), formal-
dehid (CH20), glutaraldehid (CsHsO2), beta-propiolakton
(CsH402), ozon (O3) va s.-dir. Qaz vasitasilo sterilizasiya
xiisusi germetik baglanan avadanliqlarda aparilir. Kame-
raya yerlosdirilmis sterilizo edilocok obyektlor avtoklav va
ya quruducu skafda sterilizo edildiyi gaydada aparilir. Qaz
vasitasilo sterilizasiya aparan zaman zoharli qaz halinda
olan maddalarls is gaydalarina ciddi riayat edilmalidir.

WL VL Siialar vasitasila sterilizasiyanin aparilmasi

Otaglarin, avadanliglarin, bozi laboratoriya lovazi-
matlarinin, gida mohsullarinin sterilizasiyasi {ligiin siialan-
manin miixtalif névlorindan-infraqirmizi, ultrabondvsayi,
rentgen siialar1 vo s. istifado edilir. Mikrobioloji tacriibalor
digar tocriibolordon forgli olaraq on genis istifado olunani
ultrabondvsayi siialardir. Ultrabondvsayi siialanmanin giicti
Vattla olgiiliir. Ultrabondvsayi siialanmanin dozasi mikroor-
ganizmlorin miixtalif novlari ii¢lin (spordan basqa) mohv-
edici olub, 5 mkb/sm? toskil edir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

Sterilizasiya nodir?

Hansi sterilizasiya tisullart molumdur?

Termik sterilizasiya dedikds na basa diistiliir?
Hissa-hissa sterilizasiya nodir?

Siiso gablarin vo avadanliglarin sterilizasiyasi neco
aparilir?

6.  Sialar ilo sterilizasiyada asas hansi siialardan
istifads olunur?

o wnNE
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MOVZU IV

MIKROORQANIZMLORIN MORFOLOGIYASI VO
SISTEMATIKASI

IV 1. Bakteriyalarin morfologiyasi

Birhiiceyrali mikroorganizmlorin  bdyiik hissasi
bakteriyalar grupuna aiddirlor. Tobistds genis yayilmis bu
qrup 6z sada formasi ila segilir. Bakteriyalarin badan struk-
turu ¢ox kicik vo bir nego mikronla dlgiiliir. Is1q mikro-
skopu vasitasi ilo goriinon bakteriyalardan bagqa tobistdo
onun vasitasi ilo gérmok miimkiin olmayan ¢ox kigik 6l¢ii-
do olan bakteriyalar da mévcuddur. Bunlara ultramikrob-
lar adi verilmisdir. Onlarin sirasinda asason bakteriofaglar
Vo siiziilan viruslar osas yer tutur.

Xarici gorliniislorino goro bakteriyalar bir nego
grupa boliiniirlor:

1. Sarsakilli bakteriyalar (mikrokokklar,
diplokokklar, sarsinlor, stafilokokklar,
streptokokklar)

2. Copsakilli bakteriyalar (batsillor, klostridilar)

3. Qwrimsakilli bakteriyalar ( vibrionlar vo
spiroxetlor)

4. Budagsakilli bakteriyalar (saxalonan,
aktinomisetlor)
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Sakil 16: Bakteriyalarin asas formalar:

a — mikrokokklar; 6, B — diplokokklar;
r — streptokokklar; x - stafilokokklar; e — tetrakokklar;
3k —sarsinlor; 3, u, K - ¢oplar; i — vibrionlar; m — spirillar

Kokklar (yunan sozii kéxxos — “dan”) — sarsokilli
hiiceyralor olaraq, qarsiliglt yerlosmoadon asili mikrokokk-
lara, diplokokklara, tetrakokklara, streptokokklara, sarsin-
lara, stafilokokklara boliintirlar.

Mikrokokklar (monokokklar) — tok-tok hiiceyra sok-
linds olurlar.

Diplokokklar — vo yaxud ciit koklar ciit-ciit yerlosir-
lar (pnevmokokklar, honokokklar, meninhokokklar), on-
larda boliinmodon sonra hiiceyralor ayrilmirlar.
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Streptokokklar — (yunan sozii streptos -“zancir”)
hiiceyralori yumru vs yaxud uzadilmis formada olurlar va
hiiceyralorin boliinmasi zamani zancirvari formaya diisiir-
lor.

Sarsinlar — (yunanca sarsina - “baglama”) sokkiz
Vo daha ¢ox kokklardan ibarat olan paket soklindo yasayis
torzi kegirirlor vo formanin omolo galmosi hiiceyralorin
boliinmasi zamani ti¢ qarsiliglt perpendikulyar sahalorin
hesabina yaranir (enterokokki, peptostreptokokki).

Stafilokokklar — (yunanca staphyle — “iiziim salxi-
m1”) hiiceyralorin miixtolif saholordo bdliinmoasina osason
grup soklinds yasayan kokklardilar.

Copsakilli bakteriyalar — bir-birindon 6lgiilarina,
hiiceyrolorin formasina vo qarsiligh yerlogsmolorino goro
forglonirlor. Hiiceyralorin uzunlugu 1,0-8,0 mkm, qalinlig-
lar1 isa 0,5-2,0 mkm qodor doyiso bilir. Cubuglar diiz
(bagwrsaq ¢opii Vo s.), ayri (korinebakteriyalar va s.) vo
budaglanan (aktinomisetlar) formalarda olurlar. Cubugso-
killi bakteriyalarin kigik dlgiilords olanlar1 — rikketsilar ad-
lanirlar. Cubuglarin uclar1 kosilmis (garayara batsillasi,
dayirmi bagrsaq ¢opii), ucu biz (fuzobakteriyalar) vo ya-
xud yogunlasmis (difteriya korinebakteriyalart) formalar
moveuddur. Yiingiil oyilmis gubuglar vibrionlar adlanir.
Copsakilli bakteriyalarin oksariyyati qida miihitinds qarisiq
yerlosirlor, buna sobob hiiceyralorin béliinma prosesindan
sonra bir-birindon ayrilmasidir. Béliinma zamani hiiceyralor
hiiceyra divarmim tmumi fragmentlorindo bagli qalaraq
ayrilmirlarsa onlar bir-birina garsi miixtalif bucaq altinda
yerlosarak zancir omalo gatirirlor (garayara batsillasi).
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Spiralsakilli bakteriyalar (spirillar) — qivrilmis for-
mada olaraq qivrilmis hiiceyra sokillorinds yasayirlar.
Patogen spirillora sodoku (Spirillum minus Carter, sigan
Vo sicovulun dislomasi  naticasinds  amolo  golon)
Xastaliyinin toradicilori olan bakteriyalar aiddirlor.

Spiroxetlar — nazik, uzun, qvrilmis (spiral forma-
sinda) olan bakteriyalardir. Onlar spirillordon daha ¢ox
horokotdo olmalar1 ilo farglanirlor. Bioloji xiisusiyyatlaring
gora boyaq maddalarini ¢ox pis gobul edirlor.

Riketsilar — kigik qrammoanfi, ¢opsokilli, o6l¢iilari
0,35-1,0 mkm olan bakteriyalardirlar. Bioloji xiisusiyyat-
lorina gora hiiceyradaxili parazitlordir. Riketsilorin forma
Vo Olgiilori yasayis miihitindon asili olaraq doyiss bilir.

Aktinomisetlar (yunanca actis-“siia”, mykes-"goba-
lak”) — grammiisbot saxolonon bakteriyalardilar. Bunlar
gobaloklor kimi sapsokilli, horiilmiis hiiceyralor — mitsellor
amoala gatirirlor. Onlar miihitin tizorinds boyiiyan gida mad-
dasins daxil olmus mitsellarin hesabina gida miihiti mitsel-
lorini formalagdirirlar.

IV.11. Gobalaklarin morfologiyasi

Gobalaklar (Fungi, Mycetes) — eukariotik mikroor-
ganizmlorin miixtslif qruplaridir. Gébaloklor niive va niivo
glafi, sitoplazma, orqanoidlor, sitoplazmatik membrana
(torkibinds fosfolipidlordan, ziilallardan, xitinlordan, sellii-
lozadan, gliikandan ibarst méhkom hiiceyra divarlarina)
malikdirlor. Gébaloklor nazik, uzun, sapsakilli mitsellordan
Vo yaxud gobalok amala gatiran hif (hif- gébaloklords ¢oxlu
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hiiceyra Vo niivalor omolo gotiron sapsokilli birlosmo)
tellorindon ibarotdirlor. Ibtidai gobeloklorin (fikomisetlar)
hiflarinds arakesmolor olmur. Ali gébaloklords (eumisetlar)
hiflor arakesmalarlo boliiniib, mitsellori ¢ox hiiceyralidir.
Eumisetlarin osas niimayondslori askomisetlar vo bazidio-
misetlardir. Bunlara deyteromisetlar do (tamamlanmamis
gobaloklar) aiddirlar.

Askomisetlara Aspergillus, Penicillium va diger
novlordon olan niimaysndslor aiddirlor. Askomisetlara ho-
giqi mitsellor amoalo goatirmo gabiliyystini itirmis bir hiicey-
rali gobaloklor — mayalar da aiddirlor. Maya hiiceyralarinin
formalar1 oval olaraq, diametrlorinin 6lgiilori 3-15 mkm
gadar olur. Onlar tumurguqlanma, binar béliinma (iki bora-
bar hiiceyraya boliinorak) va yaxud cinsi yolla askospor
(torba soklindo askolar daxilinds spor amala galmasi) amals
gatirmoakls goxalirlar.

IV.111. Basit mikroorganizmlarin morfologiyasi

Basit — eukariotik birhiiceyrali mikroorganizm ola-
raq Olgiilori 5,0-3,0 mkm arasinda olur. Xaricdon bunlarin
hiiceyralori heyvan hiiceyralorinin sitoplazmatik membrani-
nin analoqu pellikula ilo shato olunub. Boazi basit mikroor-
ganizmlorin dayaq fibrillari vardir. Eukariotik hiiceyranin
qurulusuna uygun olaraq sitoplazma vo niiva yerlosir. Bu
mikroorganizmlar qamgilarin, kirpikciklarin vo omola gotir-
diklari psevdopodiyalarin (yalang1 ayaqlar) hesabina haro-
kot edirlor.
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Laboratoriya masgalasi Ne3

LABORATORIYA SORAITINDO GOBOLOKLORIN
MORFOLOGIYASININ ToDQIQI

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitinde mikroskop
vasitasi ilo gobaloklorin morfologiyasinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, daimi prerapatlar,
ortiicii vo agya siisolor, sinaq stigalori, Petri kasasi, mikro-
bioloji ilmok, spirt lampasi, pambiq tixac, termostat, spirt
Vo okin tiglin niimunalar.

Isin aparidma gaydasi: Daimi preparatlar mikroskop
vasitasi ilo baxilir, alinan goriintiilor rosm albomunda oks
olunur. Laboratoriya soraitinds alinmis preparatlarin miiga-
yisoli todgiqgi. Albomda oks etdirilmis homin goriintiilor
dors vosaitinin Nel7 sokilindo olan hiflorin qurulusu ilo
miiqayiss edilir.

Sokil 17. Hiflorin qurulusu
A. Enino arakasmosi olmayan fikomitsetlorin hiflori.
B. Eumitsetlor tiglin saciyyavi olan arakasmoali hiflor.
B. Oomitsetlords tam boliinmayan hiflor.

35



No gakrowd

Sakil 18. Miixtalif gobalaklarda geyri-cinsi coxalma
novlari.
A. Tumurcuglanma prosesi
B. Hiflorin ayri-ayri hiiceyralora boliinmoasi —
artrosporlar

B. Qalin divarli xlomidosporlarin amala golmasi.

Movzu iizrs yoxlama suallar::
Xarici goriinlisiine gora bakteriyalar neco qrupa
boliiniirlor?
Spor amala gatiron bakteriyalar hansilardir?
Spiralsakilli bakteriyalara hansilar aiddir?
Basit mikroorganizmlors hansilar aiddir?
Goboloklarin morfologiyasinin tadgigi nayi dyranir?
Hiflorin qurulusu necadir?
Goboloklorda geyri-cinsi goxalma novlari necadir?
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MOVZU V
MIKROORQANIZMLORIN SISTEMATIKAS|

Mikroorganizmlarin sistematikasi onlarin miixto-
lif n6vlarinin har torofli tosviri ilo mosgul olaraq novlor-
aras1 irsi alagalorin miiayyan edilmasi vo miixtslif yaxinliq
(gohumluq) saviyysalarinin giymatlondirilmasi ilo masgul
olur. Naticods tasnifat vahidina (taksonlara) asason miioy-
yan tosnifat, identifikasiya vo nomenklatura asas masalalori
hall edilir.

Canl orqanizmlar

— 4 T

Virsular Prokariotlar Eukariotlar

¥ N y N
DNT RNT Ibtidailor Goboaloklor

S

= = N ' 5 s -
5 £ 2 8% 8 : 5 S
= o .= o «© - (%} <] =
X Q == o= [S3 @ X <
© = s E 9 2 S o= L o >
£ £ sSX =Zz£ Zg X 5 2
S = © =5 = = =

w > <3 X o =2 = € o 7] m

Tasnifat — mikroorganizmlorin imumi xiisusiyyat-
lorino asason (uygun genotipik vo fenotipik olamotlorlo)
miixtolif taksonlara ayrilmasi va bazi sistemlar asasinda bir-
lasarak miiayyan edilmasidir.

Taksonomiya — mikroorganizmlarin kigikdon boyii-
yo (sadodon miirokkobo, azdan ¢oxa) dogru paylanma
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metod va prinsiplorinin 6yranilmasidir. Adston tez-tez isti-
fado olunan taksomonik vahidlors (taksonlara) stamlar,
novlar vo cinslar aiddir. Novbeti daha bdyiik taksonlara
aila (fosila), sira vo siniflor aiddir.

Miiayyan gohum qrup mikroorganizmlorin tosnifa-
tinda asagidaki taksonomik kateqoriyalardan istifado edilir:

1. Nov - lat. Species

Cins — lat. Genus
Ailo — lat. Familia
Sira — lat. Ordo
Sinif — lat. Classis
Sobo - lat. Divisio
7. Alom — lat. Regnum

o ks wnN

Miiasir mikrobiologiyada novler iimumi tokamiil
mMansgayina (amalo galmasi) uygun olaraq yaxin genotipik
(yiiksok genetik homologiya doracasi, bir gayda olaraq
60%-don ¢ox) vo maksimal fenotipik xiisusiyyatlorin ya-
xinlig ilo xarakterizo olunur.

Nomra (say) taksonomiyasi — ¢oxlu sayda miiqayi-
so edilon olamatlorin istifads edilmasi ilo riyazi tisulla uy-
gunluq doaracasinin miiayyan edilmasi. Mikroorganizmlarin
identifikasiya edilmasi va tosnifatinda adston genotipik va
fenotipik xtisusiyyatlor nazors alinir:

1. Morfoloji xiisusiyyatlor — formasi, olgiilori,
strukturlart vo qarsiligh yerlosmolorin xiisusiy-
yatlari.

2. Tinktorial xiisusiyyatlor — miixtolif boyaq mad-
dalorina olan reaksiyalar. Boyama daracasine
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10.

11.

uygun olaraq mikroorganizmlori iki yers
boliirlor: qrammiisbatlor vo grammmanfilar.
Kultural xiisusiyyatlor — miixtslif qida miihit-
larinds mikroorganizmlorin bdyiimo xassalari.
Biokimyavi xiisusiyyatlor — miixtolif substratla-
r1 (qidalandirict mihitlari) (sulu karbonlar,
ziilallar, amin tursular1 va S.) fermentlosdirarak ,
mikroorganizmlorin hoyat foaliyysti zamani bir
grup biokimyavi mohsullarin amala galmasi va
maddalor miibadilasinin gedisatinin 6yranilmasi.
Antigen xiisusiyyatlor - asason mikroorganizm-
lorin  kimyavi torkibindon, hiiceyro divarinin
qurulusundan, gamgilarin, kapsullarin olmasin-
dan asilidir. Mikroorganizmlor torafindon antici-
simlarin immunoloji reaksiya naticasindo miioy-
yan edilmasi.

Fizioloji xiisusiyyatlor — sulukarbonlar (avto-
troflar, heterotroflar), azot (aminoavtotroflar
va aminoheterotroflar) vo digor gidalanma
novloari, tonaftiis tiplori, aeroblar, mikroaerofillar,
fakultativ anaeroblar, sart anaeroblar.

Harakat tiplari vo qivraqhq xiisusiyyatlori.
Spor amoalagatirma gabiliyyati vo sporlarin
xiisusiyyatlori.

Bakteriofaqlara qarsi hassashq.

Hiiceyra divarlarnmn kimyavi tarkibi — amin
tursulari, sokarlor, lipidlor va yag tursulari.

Ziilal spektri (polipeptid slagalorinin xiisusiy-
yatlari).
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12. Antibiotiklara va digar dorman preparatla-

rina olan hassashq.

13. Genotipik xiisusiyyatlor (genosistematika me-

todlarindan istifado).

Identifikasiya (lat. “identifico” — eynilosdirmok) —
miixtalif mikroorganizmlorin uygun slamotlorinin miioyyon
edilmasi, onlarin taksonomik vaziyyatinin giymatlondiril-
masi Vo buna asason miixtalif yoluxucu xastaliklorin mik-
robioloji miiayinasinin aparilmasi. Identifikasiya fenotipik
Vo genotipik xiisusiyyatlorin dyranilmasine asasen aparilir.
Bu istigamatda iglorin yerina yetirilmosi mogsadilo miioy-
yon edilmis mikroorqanizm prototiplorino etalon stamm-
lardan, standart antigenlordan, immun zordablardan istifads
olunur. Bir ¢ox hallarda patogen mikroorganizmlorin mor-
foloji, tinktorial, kultural, biokimyavi vo antigen xiisusiy-
yatlaring osaslanilir.

Nomenklatura ( lat. “nomenclatura” siyahi) — go-
bul olunmus beynalxalq gaydalara asasan mikroorganizm-
lorin adlandirilmasidir. Bakteriya novlorini geyd etmok
mogsadilo binar latin nomenklaturasindan (cins, nov) isti-
fado olunur. Nomenklaturaya osason cinsin adlandirilmasi
boyiik harflo, néviin adlandirilmasi iss kigik harflorlo geyd
olunur.

Stamm (almanca “stamm” gévdo, asas ) — miiayyon
olunmus néviin konkret nlimunasini miiayyan edir. Antigen
xiisusiyyatlorina goéro forglonan bir ndviin stammlarina
serotiplar (serovariantlar — qisaldilmis serovarlar) deyilir.
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Sakil 19. Bakteriya stamlarinin iimumi goriiniisii

Spesifik faqlara qarsi hassas olan mikroorganizmlor
faqotiplar, biokimyavi xassalora malik olanlara xemovar-
lar, bioloji xassalora gors isa — biovarlar adlanir.

Koloniya — bork gida miihitindo bakteriyalarin ¢o-
xalmas1 zamani izolo edilmis strukturun goriinan hissasi.
Koloniya bir vo bir neg¢o valideyn hiiceyralorindon omalo
golir. Bir ana hiiceyrasindon amala galon koloniya klon ad-
landirilir.

Sakil 20. Mikroorqanizm koloniyalarinin xarici goriiniisii
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Kultura — bark vo ya maye qida miihitindo boytiiyan

bir név mikroorqanizmlarin imumi comins deyilir.

Sokil 21. Mikroorganizm kulturasinin iimumi goriiniisii

A .

© N g~ ®

Moévzu iizrd yoxlama suallar::

Tosnifat vo taksonomiya no demokdir?
Mikroorganizmlorin tosnifatinda hansi taksonomik
kateqoriyalardan istifads edilir?

Identifikasiya nadir vo neco aparilir?
Nomenklatura nadir?

Stamm anlayis1 nodir?

Koloniya va kultura nadir?

Klon nadir?

Mikroorganizm kulturasinin alinmasi necadir?
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MOVZU VI

BAKTERIYALARIN BOYUMOSI VO INKISAFI.
BAKTERIAL POPULYASIYALARIN INKISAF
FAZALARI

Bir hiiceyranin vo yaxud miiayyan bakteriya grup-
larmin, hiiceyro materiallarmin  sintezi noticasinds  sito-
plazmatik kiitlonin ¢oxalmasina béyiima deyilir. Miioyyan
Olgiilora gatdigda hiiceyrado boyiimo prosesi dayanir vo
bakteriya ¢oxalmaga baslayr.

Mikroorganizmlarin (canlilarin) 6ziino uygun orqa-
nizm toératmolarine ¢oxalma deyilir. Belaliklo, ¢oxalma
mikrob populyasiyasinin sayinin artmasidir. Bakteriyalar
adoton sads — enina bdliinma (vegetativ coxalma) lisulu ilo
coxalirlar. Boliinma prosesi enina arakasmoanin amals gal-
moasi naticasinds ana hiiceyranin sitoplazmasinin iki hissays
(q1z hiiceyralorine) yeni hiiceyralorin omoalo golmasi ilo
noticalonir. Boliinmo prosesi zamani hiiceyro DNT mole-
kulunda replikasiya bas verir vo har yeni amalo golmis
hiiceyra ana hiiceyradon irsi informasiyasini alir.

Bakteriyalarda ii¢ tip ¢oxalma prosesi bas verir:
vegetativ, geyricinsi va cinsi.

Vegetativ goxalma mitsellorin (gobalok tellori) his-
solorinin ayrilmast ilo bas verir. Ayrilmis hissolor inkisaf
edorak yeni gobalok tellorinin (gobaloyin embrion hissasi)
amola golmasing asas verir.

Qeyricinsi ¢oxalma sporlar vasitasi ilo gedir va
homin sporlar xiisusi spordasiyan orqanlarda yetisirlor. Ye-
tismis sporlar otraf miihitdo yayilaraq olverigli soraitdo
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boyiiyiib yeni hiflorin amalo golmasino asas verir. Belo
¢oxalma prosesi maya gobaloklorino aiddir.

Cinsi ¢oxalma zamani1 spor amalo gatirms prose-
sindon ovval erkok haploid gametlorinin  disi haploid
gametlari ilo birlosmosi bas verir.

DNT replikasiyast vo hiiceyralorin bolinmasi tasir
edon amillordon asili olaraq miixtalif siiratlo gedir. Prosesin
stirati mikroorganizmlorin xiisusiyyatlorindon, kulturanin
yasindan, gida miihitinin mixtalifliyindan, temperatur vo
nomlik rejimindan, oksigenin migdarindan va digar amillor-
don asilidir.

Bakterial populyasiyalarin ¢oxalma fazalar1 miioyyan
middotds diri vo 6lmiis mikroorqanizmlorin say1 ilo forg-
lonir. Miixtalif populyasiyalar 6z ¢oxalma gostaricilarinin
stirati ilo bir birindan farglonirlor. Buna baxmayaraq goxal-
ma fazalart miioyyan ganunauygunluqglara asasan bir-birini
tamamlayirlar:

1. 1lkin faza (stasionar, latent, dinclik fazasi) qida
miihiti Gizorindo bakteriyalarin okin baglangicindan
boyiimasine godar olan miiddstdir. Bu faza dovriin-
do bakteriyalarin say1 ¢oxalmir, bozi hallarda
azalma prosesi miisahido edilir.

2. Langimo fazasi. Bu zaman bakterial hiiceyralordo
intensiv boylimo gedir, coxalmada iso zoiflik miisa-
hido edilir.

3. Laqorifmik faza. Bu fazada hiiceyralorin goxal-
mas1 va populyasiya sayinin artmasi maksimal
haddo catir.

4. Monfi siiratlonma fazasi. Miioyyon mikroorganizm
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grupu tg¢iin gqida miihitindo spesifik gida maddo-
lorinin ¢atigmazligi naticasinds bas verir.

5. Stasionar faza. Yeni amalo golmis bakteriya hiicey-
ralorinin say1 6lmiis hiiceyralorin say1 ilo borabor-
logir.

6. Oliimiin siiratlonma fazasi. Olmiis hiiceyralorin
say1 yeni omalo galmis hiiceyralorin sayindan gox
olmasi.

7. Laqorifmik 6liim fazasi. Hiiceyralorin 6liimi dai-
mi siiratds bas verir.

8. Oliim siiratinin azalma fazas1. Diri qalmis hiicey-
ralorin dinclik vaziyyatina kegmasi.

Laboratoriya masgalasi Ne4

BAKTERIAL KUTLODO BAKTERIYA SAYININ
MUODYYON EDILMO USULLARI

Isin_maqgsadi: Vaxtasir bakterial kulturanin boyii-
mosi zamani bakterial kiitlo ilo hiiceyra saymin bdytimasi
arasinda doqiq proporsionalliq olmadigma goro bu
gostaricilorin miixtalifliyinin 6yronilmasi.

Materil va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisolor, Petri kasasi, sinaq siigolori, mikrobioloji ilmoak,
pambiq tixaclar, qida miihitlori, spirt lampasi, termostat,
bakteriyalarin hesablanmast ii¢lin Volfxyugel cihazi.

Isin_aparilma gaydasi: Bakteriyalari sayimin he-
sablanmasi. Bakteriyalarin saymin hesablanmasi mogsadi
ilo bakteriya populyasiyalarinda canli cansiz hiiceyralorin
nisboti miioyyan edilir. Canli hiiceyra o hiiceyralor sayilir
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ki, onlar aqarli miihitds koloniyalari, qida mahlullarinda iso
suspenziyalart amolas gatira bilirlar.

Hoyat gabiliyyati olan hiiceyralorin miioyyan edil-
mosi tglin xtsusi Usullardan istifado olunur. Bu iisullar
vasitasi ilo miixtalif miihitdo canli hiiceyralorin say1 miiay-
yan edilir. Homin miihitlordo hiiceyroalorin iimumi sayina
biitiin goriinon vao yaxud digar tsulla miioyyan edilon hii-
ceyralor daxildirlor. Bu sistems cansiz vo Zzodolonmis
hiiceyralor doa daxil edilir.

Canh hiiceyralorin hesablanma qaydasi. Adston
koloniyalarin say1 hoyat foaliyyati olan, slverisli soraitdo
boyiiyan hiiceyralarin vasitasi ila hesablanir. Miixtalif iisul-
lar ilo miioyyan edilon canli hiiceyralorin say1 Kox-kasa
metodunun istifadasi ilo aparilir. Burada hoall olunmus ho-
mogen hiiceyro suspenziyasi oridilmis aqarlt miihit (40 —
45°C) ilo qarisdirilaraq Petri kasalara tokiiliir. Bozi hal-
larda alinmis suspenziyani Petri kasasindaki olan aqarh
qida miihitinin tizarinds yayilir. Bu ciir vo digor iisullardan
istifado edilorok miixtalif qida miihitlorinin tizarinds boyii-
yon Vo inkisaf edon bakteriyalar inkubasiya miiddoti basa
catdigda, onlarin koloniyalar1 hesablanir. Qeyd edilon
tisullar qarisiq populyasiya vo miixtolif mikroorganizm
ndvlarinin hiiceyrasinin hesablanmasinda alverisli deyillar.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

Coxalma no demokdir?

Nego nov ¢oxalma var?

Coxalma fazalar1 hansilardir?

Bakteriya sayinin miioyyon edilma tisullar1?
Bakteriyalar kiitlonin miiayyan edilma tisulu?

agbrwdE
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MOVZU VII

OTRAF MUHIT AMILLORININ
MIKROORQANIZMLORO TOSIRI

Mikroorganizmlorin hayat foaliyyatlori yasadiglari
otraf miihitin goraitindon six asilidir. Biitiin canli alomdo
oldugu kimi miixtalif xarici miihit amillari mikroorganizm-
lara do miiayyan daracads tasir edirlor.

Olverigli olmayan amillorin tasiri naticasinds mikro-
organizmlorin boyiima Vo inkisaf proseslori zaiflayir, bozi
hallarda iss tasir giiclii vo uzun miiddstli olan halda mikro-
organizmlor mahv olurlar. Bu prosess mikrobisit effekti
deyilir.

Miixtolif tosir amillori segici effekt gostororok mii-
ayyan mikroorqanizm qruplaria tasir edirlor, bazilarinda
iso tosir mexanizm aktivliyi genis spektr iizro bas verir.
Bunlara asason mikroorganizmlorin hoyat foaliyyatini lazi-
mi istigamotlords tonzim etmok {iglin miixtalif tisullardan
sohiyyada, moisotds, gida sonayesindo, kond tosorriifati
istehsalinda va digar saholards istifads olunur.

Tosir xiisusiyyatlorino gora otraf miihit amillori 4
grupa boliiniirlor:

Mexaniki

Fiziki

Kimyavi

Bioloji

Mexaniki_amillar — harokat etma, siirtiilma, yaxil-

ma, sixilma — bu kimi hallar mikroorganizmlarin boyiima
Vo inkisafina monfi tosir edir. Tosir miiddati ¢ox oldugu

47



halda mikroorganizmlor mohv olur. Siiratlo axan dag c¢ay-
larinda mikroorganizmlor demok olar ki, yox vaziyyatin-
dodirlor. Adi ¢aylar suyun harokstino gora o6zlori mikro-
organizmlardon tamizlanirlor. Sar doyirmani, aqat (2qiq-mi-
neral das) hovongdastasi, kvars qumu, sliso qirintilar vasi-
tolori ilo mikroorganizmlar siirtiilorsa, onlar struktur quru-
luslarini itirarak mohv olunarlar.

Fiziki amillar — temperatur, namlik, sualar, ultrasas,

tozyiq, filtrasiya.

Temperatur — temperatur soraitino miinasibating
gora mikroorganizmlar 3 qrupa boliniirlor:
termofillor — bu grup mikroorganizmloards optimal
boyiima zonast +50-60°C borabordir. Bdyiimo pro-
sesi +75 °C soraitinds dayanir. Termofillor isti su
monbolarinds yasayirlar, peyinin, donin, otun qizis-
ma prosesinds istirak edirlar;

psixrofillar (soyuga davamlilar) — 0-10°C tempe-
ratur diapazonunda boyiima Vo inkisaf proseslari ge-
dir. Boylima prosesinin maksimal dayanma zonasi
— 20-30°C. Onlara sirin vo doniz sularinda, torpagda
yasayan saprofitlorin boyiik bir hissosi aiddir;
mezofillar — 20-40°C soraitindo daha yaxs1 boyii-
yiib, inkisaf edirlor. Maksimal temperatur soraiti 43-
45°C, minimal iso 15-20°C diapazonunda doyiso
bilir. Bu mikroorganizmlara patogen va sorti pato-
gen mikroorganizmlarin bir goxlari aiddirlar.

Yiiksok temperatur rejimi mikroorganizmlarin struk-

tur ziilallariin vo fermentlorinin koaqulyasiyasina gatirib
cixarir. Onlarin vegetativ formalarinin boyiik bir hissasi 30
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dogige miiddotinds 60°C temperatur soraitindo saxlanarsa,
mikroorganizmlor mohv olarlar, 80-100°C temperatur sorai-
tindo iso 1 dagige miiddatinde mahv olunur. Bakteriyalarin
sporlar1 100°C temperatur rejimino davamli olaraq, 130°C
temperatur rejiminds mohv olurlar.

Mikroorganizmlarin hayat foaliyystlorini davam et-
dirmok maqgsadi ilo onlar1 asag1 temperatur rejimindo sax-
layirlar. Bakteriyalar -100°C temperatur rejiminds yasaya
bilirlor, bakteriyalarin sporlart va viruslar illarlo maye
azotda ( -250 °C) saxlana bilirlor.

e Namlik — fiziki amillordon biri olarag namlik
mikroorganizmlorin  hayat foaliyyatino miixtalif
tosirlor gostorir. Otraf mihitdo nomlik 30%-dan
asagl olan soraitdo bakteriyalarin oksoriyystinds
hoyat foaliyyati dayanir. Miihitdo nomlik faizi
azaldiqca bir qrup bakteriyalar iki sutka orzindo,
mikobakteriyalar iso 90 sutka arzinds mahv olurlar.
Buna gorado mikroorganizmlorin eliminasiyasinda
qurudulma {sulu todbiq edilmir. Quraqliga daha
davamli1 bakteriyalarin sporlaridir.

Miixtalif saholordo mikroorganizmlorin siini quru-
dulmasi todbiq edilir, bu isula leofilizasiya deyilir. Bu
tisulda mikroorganizmlor dondurulur, névbati marhalods isa
ki¢ik tozyiq (vakum) soraitinds qurudulur. Leofil quru-
dulma immunobioloji preparatlarin (vaksin va s.) saxlan-
masi vo mikroorganizmlorin konservlasdirilmasi va uzun
miiddotli saxlanmasi tigiin todbiq edilir.
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Sualanma:

giinas suas1 — mikroorganizmlora uzun middatli
tosir naticasindo hayat foaliyyatlorine monfi tosir
edir (istisna olaraq fototrof bakteriyalar giinos
sualarina davamhdirlar);

ultrabanovsayi sualar — qisa dalgali (250-270 nm)
sualar1 nuklein tursularma tasir edirlor. Mikrobisit
tosiri hidrogen rabitslorinin pargalanmasina asas-
lanir vo noticade DNT molekulunda timidin dimer-
lorinin amala galmasi naticasinds hoyat foaliyyati
olmayan mutantlarin formalagmasi ilo naticalanir;
rentgen vo qgamma sualanma — yiiksok dozalarda
mikroorganizmlorin  mohv olmasma sabab olur.
Sualanma naticasinds sarbast radikallarin amolo gol-
Masi bas verir vo bu radikallar nuklein tursularinin
Vo ziilallarin dagilmasina sabab olur, naticado mik-
roorganizmlor tamamila hayat foaliyyatini itirirlor;
mikrodalga sualanmasi — ¢ox saxlanan qida miihit-
lorinin tokrarli, tez sterilizasiya aparilmasi tg¢iin
todbiq edilir. Sterilizasiya effektinin lazimi Soviyyo-
do aparilmasi ti¢giin yiiksok temperatur rejimi todbiq
edilir;

ultra sas — ultrasos vasitosi ilo mikroorganizm
hiiceyroalarinin organellorina tasir etdikds depolime-
rizasiya prosesi bas verir. Ultrasos dalgalar1 vasitasi
ilo sitoplazmanin maye miihitinds olan gazlar aktiv-
logir vo hiiceyra daxilinda yiiksok tozyiq (10.000
atm) omols galir, naticads hiiceyra divari pargalanir
Vo hiiceyro mohv olur. Qida mohsullarinin (siid,
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sirolor vo s.), igmoali suyun sterilizasiyasinda
ultrasesdon istifado edlir;

Tazyiq — hidrostatik tozyigin doyismasino bakteri-
yalar ¢ox az hassasliq gostalirlor. Miiayyan hadds
goadar tozyigin doyismasi onlarin bdylimasing tosir
etmir, lakin tozyigetmo prosesinin miiddati uzandig-
da normal inkisaf vo boliinmo prosesi mikroor-
ganizmlorin hiiceyrasinds zayiflayir.

siiziilma (filtrasiya) — mikroorganizmlarin gaz vo
maye miihitindon effektiv eliminasiya edilmasi
ticlin miixtolif slizgo¢ materiallarindan (kig¢ik mosa-
moali siiso, selluloza, koalin va s.) istifads edlir. Stiz-
goc tsulundan mikroorganizmlorin Vo onlarin
metobolitlarinin (eqzotoksinlor, fermentlor) ayrilma-
s1 yiiksok temperatur tasirino hassas olan mayels-
rinin sterilizasiyasini aparmaq ti¢lin istifado edilir.
Viruslar kulturasinin alinmasi prosesinds bu iisuldan
istifads edilir.

Kimyavi_amillor — miixtalif kimyavi maddoalor va
elementlor.

Kimyoavi maddolor, mikroorganizmlarin bioloji

xiisusiyyatlorindon asili olaraq, onlarin hoyat foaliyyatlori
dovrinde  miixtalif doracads tasiretmo mexanizmina
malikdirlor. Kimyavi maddslorin konsentrasiyasindan va
tosir miiddatindon asili olaraq mikroorganizmlor miioyyan
reaksiyaya moruz qalirlar. Dezinfektantlar vo antiseptiklor
geyri spesifik mikrobisit effekt verirlor: kimyateropevtik
vasitolor mikrob aleyhina segici tosir gostarirlor. Mikroor-
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ganizmlordo kimyavi destruksiyaya osason sitoplazmatik
membranin ziilallari, lipidlori va digor torkib hissalorinds
bas verir. Heterogen polimerlorin (ziilallar, poliefirlor vo
basqalar1) destruksiyasi, oksidlosdirici vo dedetgent anti-
septiklorin (tursular, galovilar, iki va polivalentli metallarin
duzlar1 va S.) tesiri ilo bas verir.

Bioloji_amillar — torkibinds canli orqanizm olan
preparatlar aiddirlor. insan vo heyvan organizmi ii¢iin poto-
gen va sorti patogen mikroorganizmlora qarsi ragib aktiv-
liyo malik olan bakteriofaglar vo bakteriyalardir. Tasir
mexanizmina gora onlar kimyavi antiseptiklora yaxindirlar.
Bozi siid tursusu bakteriyalar antibiotik sintez edarok
xastalik toradon mikroblarin inkisafini zaifladirlor.

Torkibindo bakteriyalar olan preparatlar sirasinda
(eubiotiklor vo probiotiklor): kolibakterin, laktobakterin,
bifidumbakterin, bifikol, mikrokokkobakterin, limeks, bakti-
suptil va baggalarin1 gostarmak olar.

Torkibindos bakterofaqglar olan preparatlar: bagir-
saqtifoz bakteriofaqi, dezinteriya bakteriofaqi, salmonelles
bakteriofaq:, stafilokok bakteriofaqi, streptokok bakteriofa-
q1 Va basqalari.

Labotatoriya maggalasi Ne5
MIKROORQANIZMLORIN HOYAT
FOALIYYOTLORINO OTRAF MUHIT AMILLORININ
TOSIRININ OYRONILMOSI

Isin_ magsadi: Miixtolif soraitdo otraf miihit amillori-
nin mikroorganizmlarin boyiima Vo inkisaf prosesina tosiri.
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Material va_tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalor, mikrobioloji ilmoklor, spirt lampasi, kolbalar vo
smaq siisolori, petri kasalari, miixtalif siizgaclor, quruducu
skaf, termostat, miixtalif Kimyoavi preparatlar, ultrabonov-
sayi Vo giiclii is1q lampasi.

Isin_aparilma gaydasi: 1aboratoriya soraitindo isin
aparilmasi ti¢iin miixtalif mikroorqanizm qruplar1 ilo sopin
aparmag mogsadi ilo miixtolif gida miihitlori hazirlanir.
Hazirlanmis qida miihitlorina mikroorganizmlor sopilorak
miioyyon edilmis metodikalara osason bdyiimo Vo inkisaf
iclin termostatda saxlanilir. Mikroorqanizmlorin miiayyon

vaxt miiddatindon sonra boyiimo Vo inkisaf proseslori mii-
sahidos edilorak onlarin iizorinds miiayyan tacriibalor hoyata
kegirilir. Ilkin olaraq onlarmn {izorinds fiziki amil kimi
temperatur rejiminin tosir mexanizmi Oyronilir. Bir petri
kasasinda boytidiilmiis uygun mikroorqanizm qrupu yiiksok
temperatur rejiminds, bir grupu iss miisyyoan bir vaxtda
soyuducuda saxlanaraq, onlarda bas veran morfo-fizioloji
doyisikliklor Gyronilir. Prosesin miisahido edilmasi tiglin
nozarat variantdan vo miixtalif soraitde saxlanilmis mikro-
organizm qruplarindan niimuns goétiiriilorak asya siisasinin
tizorina kogtrilir vo ortiicii stiso ilo oOrtiilorok mikroskop
vasitasi ilo forqli olan boyiimo Vo inkisaf prosesi miisahido
edilir. Novbati marhalads hamin mikroorganizmlorin tizori-
no ultrabandbsayi va giiclii adi isiqla miixtalif ekspozisiya-
da tasir edilarak, hamin amillorin mikroorganizmlarin hoyat
faaliyyatino tasiri dyranilir. Naticads isiq stialarinin miiddot
Vo tosir giictindon mikroorganizmlorin - mohv edilmasi
miisahido edilir.
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Kimyavi preparatlarin tasir mexanizmlarinin miisa-
hido edilmosi ii¢iin petri kasalarinda boytidiilmiis mikroor-
qanizm qruplarina miixtalif konsentrasiyalarda (3-5-10%)
natrium xlorid (NaCl) va natrium hidroksid (NaOH) moah-
lullar1 il tasir edilir. Bir miiddat saxlanildigdan sonra mad-
dalorin mikroorganizmlora tosir mexanizmi yuxarida qeyd
etdiyimiz gaydalara asason mikroskop vasitasi ilo miisahido
edilir. Alinan goriintiilor va naticalor geyds alinir va nozara
carpan miixtaliflik albomda gokilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Toasir xiisusiyyatlorino gors otraf miihit amillori nego
grupa boliiniir?

2. Mexaniki amillor hansilardir?

3. Fiziki amillar vo onlarin tasir mexanizmi hansilardir?

4. Temperatur miinasibotlorino goéro mikroorganizmlor
neca qrupa boliniirlor?

5. Nomliyin tasiri necs olur?

6. Siialanmanin tosiri necs olur?

7. Kimyoavi amillorin xarakterik xiisusiyyatlori
hansilardir?

8. Bioloji amillor hansilardir?

9. Bioloji amillorin tasir xiisusiyyatlori hansilardir?
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MOVZU VIII

MIKROORQANIZMLORIN HOYAT
FOALIYYOTLORINDO QARSILIQLI OLAQO TIPLORI

Mikroorganizmlorin hayat foaliyyatinin 6yranilmasi
istigamotindo alimlor uzun miiddst onlarin formasina vo
qurulus xiisusiyyatlorina digget yetirmis, alds olunan malu-
matlara osaslanaraq miixtalif qruplara bolinmolorini toklif
etmisdirlor.

Miiasir dovrde mikroskopik va laborator avadanliq-
larin bu istigamotdo genis istifadasi fizika, kimya, biotex-
nologiya, molekulyar biologiya va bir sira basqa elmlarin
mikrobiologiya ilo six olagesi mikroorganizmlorin daha
asasl1 dyranilmasing sorait yaratmisdir.

Aparilan elmi-todqiqat iglorino asasen aydin olmus-
dur ki, mikroorganizm qruplari tobii soraitdo yasayaraq,
mikrobiosenozlar (miirokkob mikroorqanizm qruplari-icma-
lar1) omaloa gotirirlor. Homin mikrobiosenozlarda mikroor-
ganizmlor miixtalif qarsiliqhi slagoslords olarag bir-birinin
hoyat foaliyyatlorina qarsiliglt tasirlor gostarirlor.

Biitiin canli alomo xas xiisusiyyatlor mikroorga-
nizmlorin qarsiligh hayat foaliyyatlorindo do oks olunur.
Homin xiisusiyyatlor mikroorganizmlorin hayat foaliyysti
zamani1 miixtalif garsiligh alagelor osasinda bas verir. Qar-
sihiglt olagalor neytralizm, konkurensiya, sintrofiya, sim-
bioz, kommensalizm, parazitizm, mutualizm, yirticiliq
(vahsilik), antaqonizm tiplori qida miihitindo daimi onlarin
yasayis formalarini miioyyan edir.
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Neytralizm (lat. neutralis — heg birina maxsus olma-
yan) bir senoz daxilinds bir-birina garsiligl tosir gostarma-
don mikroorganizmlarin yasayis torzidir. Bir qrup daxilinds
dolayis1 olaraq qarsiligl asililiq alagslori mévcuddur.

Konkurensiya (lat. concuzzeze — toqqusdurmaq) qi-
da ¢atismamazliligi miihitinds bir vo yaxud bir nego mikro-
organizm qruplar1 arasinda qida resurslari tistiindo miibarizo
aparilmasi. Konkurensiya passiv va aktiv formada ola bilar.
Passiv konkurensiya har bir organizm torafindan otraf miihit
resurslarinin istifadasidir. Aktiv konkurensiya bir organizm
torafindon digorinin  miixtalif qida resurlar1 {izorindon
konarlasdirilmasidir.

Sintrofiya (yun.syn — birgs, trophe — gida, gidalan-
maq) — iki vo bir ¢ox mikroorqanizm qruplarinin birgd
miixtalif proseslori hoyata kegirmok xiisusiyyatloridir.
Sintrofiya miinasibat tipindo he¢ bir mikroorganizm qrupu
toklikda bu proseslari hayata kecirmok giiciine malik deyil.

Simbioz (yun.symbiosis — birgo yasayis torzi) —
miixtolif mikroorganizmlorin birge yasayis torzinin miixtolif
formasina osason simbiotik sistemin yaranmasidir. Simbioz
tobiatdo fakultativ vo obligat formada olur. Fakultativ sim-
bioz yasayis formasinda bir organizm digeri olmadan miis-
toqil yasaya bilir. Obligat yasayis formasinda iso bir orga-
nizm digari olmadan sarbast yasayis torzi kegira bilmir.

Kommensalizm (lat.com — birgo, mensa — masa) —
birgo gidalanma simbiozun formasi olaraq sistemin bir iizvi
digorinin tizorina otraf miihit ilo alagonin tonzim edilmasini
istigamatlondirir. Homin zaman yaranmis sistemin iizvlori
bir — biri ilo six slagoya girirlor.
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Parazitizm (yun.parasitos — 6zgo hesabina qidala-
nan) iki miixtalif organizmlorin qarsiligh slagslorinin anta-
gonistik formasidir. Bu qarsiliglt alagslor tipinds bir or-
ganizm (parazit) digor organizmi (sahibkar) istifado edorak
gida moanbayi ilo alagalorin tonzim edilmasini onun iizaring
goyur.

Mutualizm (lat.mutuus — qarsiligli) simbiozun bir
formasi olaraq, mikroorqanizmlorin qarsiliqli fayda oldo
edilmasilo yasayis torzidir. Homin yasayis torzinds bir
organizm digari olmadan yasaya bilmir.

Yirticthig (vohsilik) — bir vo yaxud bir ne¢o orga-
nizm torofindon miisyyan qida miihitindo biri digarini
sixigdiriraraq qida resurslarindan istifads edilmasidir. Misal
ticiin Clostridium (mikroorganizmlorin patogen formasi)
bakteriyasin1 gostormak olar. Clostridium gidalanmanin il-
kin marhalasinds heyvani toksinlarlo zoharloyarok 6ldiiriib,
sonra isa ondan gida monbayi kimi istifado edir.

Antagonizm (yun. anatagonisma — miibahiss, mii-
bariza) bir mikroorganizm digarinin inkisaf prosesini zoif-
ladir vo yaxud tamamilo hoyat faaliyyatini mohv edir. Pro-
ses qarsiliglt gedarss buna amensalizm (lat. a — uzaqglasdir-
ma, rodd etmok vo mensa — masa, gidalanma) deyilir. Anta-
qonizmin siirati mikroorganizmlorin bioloji xiisusiyyat-
lorina osason bdyiimo prosesinin, qidalanma miihitinin,
otraf miihit amillarinin tasiri ilo qiymotlondirilir.

Qarsiliglt alago tiplorinin 6yranilmasi bir grup mik-
roorganizmin hoyat foaliyyati naticasindo amala golon va
digar mikroorganizmlara manfi tasir edon miixtalif kimyavi
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xtisusiyyatloro malik olan maddalorin onlar torafindon
miihito xaric edilmasi ilo aparilir. Homin maddslarin bir
grupuna antibiotik adi verilmisdir. Mikroorganizmlarin bio-
loji xiisusiyyatlorina osason homin maddolorin miixtalif
kimyavi torkiblori vardir. Bu maddalorin kimyavi torkiblori
miixtolif olmaglarina baxmayaraq, onlar digor mikroorga-
nizm qruplarina bakteriostatik (bakteriyalarin boyiimasi-
nin zoiflomosi), bakterisit (bakteriyalarin tam mohv edil-
masi) vo bakteriolitik (bakteriya hiiceyralorinin arimosi)
tosir gostarirlar.

Beloliklo, miixtalif mikroorganizmlar torafindan sin-
tez olunan har bir antibiotik miioyyan qrammiisbat vo gram-
monfi bakteriyalarin hoyat foaliyyatini zaiflodorok onlarin
boyilima prosesine bir ¢ox hallarda tamamilo dayanmasina
sobab olurlar. Antibiotiklorin tomiz preparatlar1 miixtolif
saholordo genis istifado edilir. Antaqonistik xiisusiyyatlori
olan mikroorganizmlar tobistds genis yayilmisdir.
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Endosporlar va
paraspor Kristallar

Koloniyalar Vegetativ hiiceyralor

Sakil 22. Mikroorganizmlarin antagonist
xiisusiyyatlorinin goriiniisii
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Laboratoriya maggalasi Ne6

MIKROORQANIZMLORIN ANTAQONIST
XUSUSIYYOTLORININ OYRONILMOSI

Isin__moaqgsadi: Mikroorganizmlorde  antagonizm
xiisusiyyatlorinin 6yranilmasi vo onlarda digor mikrob
gruplarinin boytimasina tosir mexanizmlorinin - miisahido
edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii sii-
solor, Petri kasalari, pipetkalar, siiso borular, mikrobioloji
ilmaklar, siizgoc kagizlar, torpaq niimunalori, gida miihit-
lori, tomiz bakteriya kulturalari.

Isin aparilma gaydasi: Torpaq va digor tobii miihit-
lordo antagonist mikroorganizmlorin ayrilmasi miixtalif
tisullarla aparilir. Homin mikroorganizmlorin bdyiimo
prosesini vo onlarin diger mikroorqanizm qruplarina tasir
mexanizminin 6yranilmasi mogsadi ilo paxla-pepton-agarl
qida miihitindon istifado edilir. Hazirlanmis qida miihiti
miioyyon edilmis Olgiido Petri kasalarina tokiilorak bir
miiddat orzinds soyudulur. Qida miihiti mikrobioloji ilmok
vasitasi ilo hazirlanmis okin materiali ilo yoluxdurulur. Petri
kasalarinda yoluxdurulmus gida miihiti 25-30°C temperatur
rejimindo 48 saat orzindo termostatda saxlanilir. 48 saat
tamaminda nimunalor iizorinds bakteriya va gobaloklor
torafindon oamolo golon pardaciklarin tizorina tozo torpag
hissaciklori alave edilir. Olava edilmis torpaq miihitindo
antagonist mikroorganizmlor olarsa, onlar qida miihitindo
boyiimiis digor mikroorganizm qruplarinin vo yaxud gobo-
loklorin boylimasine monfi tasir gostoracoklori miisahido
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edilocok. Qida miihitinin tizorinds olave edilmis torpaq
hissaciklarinin otrafinda agiq rongli lizis (yunanca lysis —
pargalanma, hall olunma, arima) hissalarinin amals galmosi
misahido edilir. Miisahido edilmis lizis hissalorindon anta-
gonist mikroorganizmlarin tomiz kulturalart alinir. Mikro-
skopiya isulu ilo aparilan miisahidslorin noticalori geyd
edilir vo gortintiilor rosm albomunda oks etdirilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Mikroorganizmlarin qarsiligh slags tiplori.

2. Konkurensiya, sintrofiya, simbioz,
kommensalizm nadir?

3. Mutualizm va parazitizm arasindaki forq nadan
ibaratdir?

4. Yirticiliq nadir?

5. Antogonizm no demakdir?

MOVZU IX

MIKROORQANIZMLORIN QIDALANMASI.
HUCEYRODON KONAR HOZM VO QIDA
MADDOLORININ HUCEYROY DAXIL OLMA
MEXANIZMLORI

Biitiin canlilarda oldugu kimi mikroorganizmlorin
do hayat foaliyyati tiglin miiayyan enerji talob olunur. Enerji
monbayi olan qida hiiceyraya xarici mithitdon daxil olunur.
Canli organizmlor gidaya olan tolabatlarini iki qidalanma
tisulu ilo tomin edirlor: holozoy va holofit.
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Holozoy gidalanma {isulu heyvanlar alomina mox-
susdur (ali vo ibtidai heyvanlar)

Holofit gidalanma, qidanit udub hazm etmok iigiin,
xiisusi orqanlart olmayan canli orqanizmlorin gidalanma
tisuluna moxsusdur.

Oksar tizvi maddalor polimer olaraq (polisaxaridlar,
ziilallar) hiiceyronin maddalor miibadilosinds bir basa isti-
fado oluna bilmirlar. Belo maddalor sads birlasmalora go-
dor pargalanaraq hiiceyro membrani torafindon monimss-
nilir. Iri molekullar eqzofermentlor torafindon parcalanaraq
mikroorqanizm hiiceyralori vasitosi ilo otraf miihito xaric
edilir.

1. Mikroorganizlarda metabolizmin tiplari

Mikroorganizmlor

Fototroflar Hemotroflar

— \ T

fotoavtotroflar fotoheterotroflar hemoavtotroflar hemoheterotroflar

v v v

Fotolitoavto- Fotolitohete- Hemolito- Hemolito-
troflar rotroflar avtotroflar heteretroflar
Fotoorgano- fotoorgan- hemoorgano- hemoorgano-
avtotroflar genetroflar avtotroflar generotroflar
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Cadval Ne3

Metabolizmin novii Niimayandalari

. Fotolitoavtotrofiya Yosunlar, sianobakteriyalar,
purpur va yasil kiikiird
bakteriyalarin oksariyyati

. Fotolitoheterotrofiya Qismon sianobakteriyalar,
purpur va yasil
kiikiirdbakteriyalar

. Fotoorganoavtotrofiya Bozi purpur bakteriyalar

. Fotoorganoheterotrofiya | Purpur kiikiird bakteriyalar

. Hemolitoavtotrofiya Nitrofikasiya edan bakteriyalar
Vo bazi domirbakteriyalar

. Hemolitoheterotrofiya Rangsiz kiikiirdbakteriyalar

. Hemoorganoavtotrofiya | Qarisqa tursusunu oksidlosdiran
bozi bakteriyalar

. Hemoorganoheter Basitlor, gobaloklor, oksar
bakteriyalar

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Canli orqanizmlor gidaya olan tolobatlarini hansi
qidalanma tisulu ilo 6dayas bilorlar?
2. Mikroorganizmlords metabolizmin tiplori?

3. Metabolizmin névlari va niimayandalori?
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MOVZU X

MIKROORQANIZMLORIN YETISDIRILMOSI UCUN
0IDA MUHITLORININ HAZIRLANMASI

Laboratoriya soraitindo mikroorganizmlorin tomiz
kulturasini almaq mogsadi ilo hazirlanan miixtalif substrat-
lara siini qida miihitlari deyilir.

Mikroorganizmlarin normal inkisafi {i¢iin qida mii-
hitlorinin tarkibinds miioyyan migdarda makro va mikro-
elementlarin olmasi vacibdir.

Miixtalif mikroorganizmlor qruplar1 t¢iin  qgida
miihitinds kiikiirdiin (S), azotun (N2), fosforun (P) vo digar
elementlorin  miixtalif birlosmalorinin  olmas1 vacibdir.
Onlar 6z bioloji xiisusiyyatlorino uygun olaraq miisyyan
qida miihitinds hayat foaliyyati kegirirlor. Bozi hallarda iso,
bir qrupun yasamasi ii¢iin vacib olan qida miihiti digarlori
ticiin alverisli olmur. Belalikls, elo bir universal gida miihiti
yoxdur ki, biitiin mikroorqanizmlorin hoyati tolabatlarini
eyni darocodo tomin eds bilsin. Mikroorganizmlarin tomiz
kulturasini almaq mogsadi ilo miixtalif fizioloji qruplarin
tolobatina uygun olan vo qarsiya qoyulan magsodo asason
gida miihitlori hazirlanir. Mikrobiologiya laboratoriyasinda
mikroorganizmlorin okini ti¢lin miixtalif duru va bark gida
miihitlarindan istifads olunur. Qida miihitlori tobii va siini
olaraq mikroorganizmlarin bioloji xiisusiyyatlorina uygun
secilir vo istifado edilir. Torkiblorino gora qida miihitlori
tobii (stid, kok, kartof vo s.) mohsullardan hazirlanarsa
onlara-tabii, miixtalif kimyavi maddslordon (ot- pepton-
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aqar, jelatin, paxla-pepton bulyonu vs s.) hazirlananlara iso
siini qida miihitlari deyilir. Mioyyan kimyavi maddalordan
hazirlanan qida mibhitloring sintetik qida miihitlari deyilir.
Tabii, sintetik vo siini qida miihitlorindon bark qida miihi-
tini hazirlayarkon duru substratlara jelatin vo ya agar-agar
olavo edilir. Jelatin ximirtcok vo siimiiklorin qaynadilma-
sindan alinan halmasiya banzar azotlu turs maddadir. Qida
substratina homin maddadon adston 10-12 % olavs edilir.
Agar-aqgar ise, doniz yosunlarindan alinan bitki kolloididir.
Qida miihitina 1,5-2%-i agar-agar mohlulu slavs olunur.

Mikroorganizmlor miihitin reaksiyasina olduqca
hossasdirlar vo onlar 6z hoyat faaliyyatlorini pH-1n ( hidro-
gen ionlarinin say1 — qatiligl) miioyyon Sarhadino godor
normal vaziyyatdos saxlaya bilirlor. Buna asason qida miihi-
tin foal tursulugunun miayyon edilmosi mikroorganizm-
lorin yasamasi ti¢iin vacibdir. Beloliklo miihitin foal tursu-
lugu pH ilo giymatlondirilir. ©gor miihitin reaksiyasi ney-
traldirsa pH=7,0, goalovidirsa pH 7-don yuxari, turs oldugda
iso pH-7,0-don asag1 gostarici ilo giymatlondirilir.

Oksor bakteriyalar {i¢iin qida miihitinin pH-n
alverigli gostaricisinin optimum doaracasi 7,0-8,5-0 barabar
olur vo bu miihitds onlar daha yaxs1 inkisaf edirlor. Kif vo
maya gobaloklori iso turs miihitde (pH=6,8-4,5) daha yaxsi
inkisaf edirlor. Bakteriyalarin tomiz kulturasin1 almaq
moqsadi ilo miihit golovilosdirilir, gdbaloklorin alinmasinda
iso qida miihiti tursulasdirilir.

Qida miihitlorinin reaksiyasini toyin etmok ii¢iin
sadaco olaraq lakmus kagizindan vo ya kolorimetrik tisul-
dan (Mixaylevski komparatoru) istifads edilir. Miixtolif
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qrup bakteriyalar, kif gobaloklori vo aktinomitsetlor {igiin
qida miihitlori miixtalif torkiblor esasinda hazirlanir. Umu-
miyyatlo mikrobioloji tacriibalords on genis istifads olunan-
lar ot-pepton-bulyonu (OPB), ot- pepton-agar (OPA), ot-
pepton-jelatin (OPJ), paxla-pepton-agar (PPA) vo bir sira
qida miihitloridir.

Qida miihitlari:_Toyinati lizro qida miihitlori miixto-
lif mikroorqanizm qruplar1 tgiin forgli torkibds olurlar.
Qida miihitlari torkiblarine gora 7 qrupa bdliiniirlar:

1. Universal — bu miihitlords bir ¢ox patogen va geyri-
patogen mikroorganizmlor yaxsi boyiyirlor. Bu
miihitloro  ot-pepton bulyonu aiddir (OPB=at
suyu+1% pepton+0,5NaCl).

2. Differensial-diagnostik — bu miihitlorin vasitasi ilo
bir qrup bakteriyalar1 digarlorindon farglondirmoak
miimkiindiir. Bu soraitdo bakteriyalar bir-birindon
fermentativ foalliga vo yaxud kultural xiisusiyyatina
gora farglonirlor. Bunlara Endo, Levina, Ploskireva,
Hissa va s. gqida miihitlori aiddir.

3. Selektiv (secici, elektiv, zanginlasdirici) — gida
miihitlori miiayyan qrup mikroorganizmlorin gida-
lanmas tgiin istifado edilir. Digar mikroorganizm
gruplarinin qidalanma va boyiimo proseslorino man-
fi tosir gostorir. Selektiv qida miihitlarinin vasitasi
ilo todqig olunan materialdan miioyyan bakteriya
gruplarinin  alinmast mimkiindiir. Bu miihitlore
Miiller, Rapoport, Selenitiv miihitlari vo 1% pepton
suyu aiddir.
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4. Differensial-selektiv — bu miihitlor 6z torkiblarinds
differensial-diagnostik va selektiv miihitlorin biitiin
xassalorini 6zlorinds dastyirlar. Onlar genis yayil-
mig enterobakteri ndévlarinin vo psevdomonad
mikroorganizmlaorin qisa miiddotdo miioyyon edil-
moasi Vo identifikasinda istifado edilir.

5. Xiisusi — miihitlor bakteriyalarin bdyiimo prosesinin
stirotlonmosi ti¢lin xiisusi olaraq hazirlanir. Uni-
versal qida mihitlorindan forgli olaraq bu miihitlor
daha alverisli xassalora malikdirlor. Bunlara tulyare-
miya, vorom, patogen streptokokklarin toradicile-
rinin boyiimasi tigiin istifads edilir.

6. Sintetik — miihitlor miiayyon kimyavi torkibds ola-
raq karbonun (C) va azotun (N2) manbasi kimi isti-
fads edilir. Torkibino gora bunlar geyri-tizvi duzlar-
dan vo miixtolif kimyavi birlogsmolordon hazirlanir.

7. Yarmm sintetik — miihitlor sintetik miihitlordon va
onlara olavs edilmis tobii mohsullarin olavasi ilo ha-
zirlanir. Nimunos olarag gan zordabini géstormok
olar.

Laboratoriya maggalasi Ne7
MIKROORQANIZMLOR UCUN QIDA
MUHITLORININ HAZIRLANMA USULLARI

Isin_magsadi: Miixtolif gida miihitlorindo mikroor-
ganizmlorin yetisdirilmosi, onlarin homin miihito qars1
reaksiyalarimin dyranilmasi va har bir mikroorganizm qrupu
tiglin alverisli gida miihitinin miiayyan edilmasi.
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Material va tachizat: Avtoklav, elektrik plitssi, ga-
zanlar, 500 ml Erlenmeyer kolbalari, Petri kasalari, moftil
sobatlor, siaq siisolori, tonzif, pambiq, qif, paxla bulyonu,
pepton, saxaroza (Ci2H22011), agar-agar, xorok duzu
(NaCl), lakmus kagizi vo sinaq siisolorini qoymaq igilin
stativ.

Isin_aparilma_gaydasi: Mikroorganizmlorin tomiz
kulturasin1 almaq ti¢iin hazirlanmis qida miihitlari ilo dol-
durulmus kolbalar, sinaq siisolori vo digor gablar mantarla
mohkom baglanir vo naticodo mantarlarin komayi ilo gida
miihiti qurumaqdan, homin gida miihitinds olan mikroorga-
nizmlorin kulturalar1 havada olan digar mikroorganizmlor
torofindon yoluxmaqdan qorunur. Pambiq mantarlarinin
yiksok mosamoliyi kulturanin xarici miihitlo tonoffiis

miibadilosini tomin edir. Pambiq mantarlar istifado olunan
zaman 0z forma vo elastikliyini saxlamagq iigiin ¢ox six vo
mohkom sixilaraq diizeldilmalidirlor. Praktiki masgalalords
pambiq mantarlarin hazirlanmasina xiisusi diqqst verilmali-
dir. Pambiq mantarlarin1 hazirlamaq ii¢lin yaxst olar ki,
nomliys déziimlii pambiq noviindan istifads edilsin. Bozi
hallarda tocriibani davam etmok moqgsadi ils istifads edilon
gablarda tomiz kulturani saxlamagq tiglin mantarlar1 tonziflo
ortiib sap vasitasi ilo baglamaq moagsads uygundur.

1. 9t suyu bulyonunun hazirlanmasi.

Bu qida miihitini hazirlamaq tgiin ot bulyonundan
istifado edilir. Bulyon hazirlamaq ti¢lin ot masinindan ke-
¢irilmis 500 qram yagsiz atin tizorina 1 litr su slavs olunur.
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50°C temperatura godor qizdirilaraq 12 saat miiddatine otaq
soraitinds ¢6kmoya goyulur. Homin vaxt tamam oldugdan
sonra ot bulyonunu tenzifdan siizerok (bir ne¢o dofo duru-
lana gador) 30 dagige miiddatinds ziilal kolloidlorinin ¢ok-
mosi li¢lin gaynadilir vo tokrar tam durulana godoar siizgac
kagizindan siiziilir. Alinmis siiziinti mohlulu (filtrat)
kolbada 1 litro catdirilir, agz1 pambiq mantar tixac ilo bag-
lanir va 20 dagige miiddatinde 120°C temperatur soraitindo
sterilizo edilir.

2. Agqarh - at — pepton qida miihitinin
hazirlanmasi
Aqarli — ot — pepton qida miihitini hazirlamaq ti¢lin
1 litr ot bulyonuna 15 —20 gram xirdalanmis aqar (miihitin
kalorisini artirmaq {igiin) vo 5 qram xo6rok duzu (NacCl,
osmotik xiisusiyyati artirmaq tglin) qida miihitino olave
olunur, qarigdirilaraq tam ariyans godar qizdirilir.

3. Agarh kartof qida miihitinin hazirlanmasi

200 gram tomizlonmis kartof xirda hissaciklora
dogranib {izorino 1 litr su olave edilorok 30 dagigo gayna-
dilir. Alinmig mahlul filtrden kegirilarak ilkin hacma catdi-
rilir. Daha sonra mohlula 2%-li agar — agar maddasi slava
edilir vo tam ariyans godor qaynadilir. Miihit neytral qatili-
ga catdirilir (pH=7,0). Alinmis qida miihiti 1 atmosfer toz-
yiq altinda avtoklav vasitosi ilo 20 dogige miiddatinds
sterilizo edilir.
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Movzu iizrd yoxlama suallar::
1. Qida miihiti nadir vo ne¢o ciir qida miihiti ilo tanis
oldunuz?
Tabii va siini qida miihitlorinin forgi nodir?
Qida miihitlari torkib etibari ilo nega qrupa boliiniir?
Ot bulyonunun hazirlanma qaydasi necadir?
Agarli-ot-pepton qida miihiti neco hazirlanir?
Aqarl kartof qida miihitinin torkibi nadon ibaratdir?

o ks wnN

MOVZU XI
BAKTERIYA HUCEYROSININ QURULUSU
VO TORKIB HISSOLORI

Bakterial hiiceyrs hiiceyra divarindan, sitoplazmatik
membrandan, ¢oxsayli kigik oOlgiili granullardan — ribo-
somlardan, nukleoid adlanan niive aparati daxil olmagqla
sitoplazmadan ibaratdir. Hiiceyra daxilinde miixtalif sturk-
turlar: mezosom, xromotoforlar, tilakoidlor, vakuollar, poli-
saxaridlorin birlogsmolorin, yag damcilari, kapsula (mikro-
kapsula, selik), gameilar, pilillor olur. Bozi bakteriyalar
spor amoalo gatira bilirlor. Bakteriyalarin struktur vo mor-
foloji quruluslart mikroskopiyanin miixtalif dsullar ilo
oyranilir: is1q, faza-kontrast, interferension, qaranliq sahs,
liiminissens, elektron va S.
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Sakil 23. Bakteriya hiiceyrasinin qurulusu

Mikroorganizm hiiceyrasinin asas hissasini su toskil
edir. Mikroorganizm qruplarinin bioloji xiisusiyyatlorindon
asili olaraq hiiceyronin timumi kiitlasinin 80-90%-ni su
toskil edir. Mikroorqanizmlorin hiiceyrasinin torkibina
miixtalif elementlor daxil olaraq onlarin hoyat foaliyyatlo-
rini boyiima Vo ¢oxalmalarini tomin edirlor. Hiiceyrs kiitlo-
sinin quru maddasinds — karbon (C) 50; oksigen (O2) 20;
azot (N2) 14; hidrogen (H2) 8; fosfor (P) 3; kalium (K) 1,
natrium (Na) 1; kiikiird (S) 1; kalsium (Ca) 0,5; mag-
nezium (Mg) 0,5; xlor (CI) 0,5; demir (Fe) 0,2; digar
elementlor isa 0,3% toskil edirlor. Bu elementlor ilo yanasi
hiiceyranin tarkib hissasine ¢ox az migdarda mikroelement-
lor do daxildirlor: sink (Zn), mis (Cu), kobalt (Co), stron-
sium (Sr), mangan (Mn) va basqalart.
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Ziilallar hiiceyrado tizvi maddalorin osas hissasini
togkil edirlor. Orqanizmin bioloji xiisusiyyatlorindon asili
olaraq ziilallarin miqdar1  40-80% arasinda olur. Ziilal
molekullar1 mikroorganizmlorin vacib bioloji xiisusiyyat-
lorini miiayyon edirlor.

Sulukarbonlar hiiceyranin doyison hissasini togkil
edorok orada plastik rol oynayirlar, miibadilo proseslorinds
istirak edorak, yiiksok enerji monbayi sayilirlar. Hiiceyranin
hoyat foaliyyatinds torkibindo azot elementi olan kompleks
sulu karbonlar boyiik shomiyyat toskil edirlor. Misal tgiin,
hiiceyra divarinin tarkib hissasina daxil olan, onun formasini
miioyyanlasdiran glitkozamini (CeH13NOs) gostarmok olar.

Lipidlar asason neytral yaglardan, fosfolipidlordan
Vo Sarbast yag tursularindan amala golirlor. Onlarin miqdari
mikroorganizmlorin noviindon vo yasindan asili olaraq
dayisa bilir. Lipidlor mikroorganizmlorin toksik xiisusiyyat-
lorini miiayyan edan, onlarin hiiceyra divarint amala gatiran
kompleks maddalorinin torkibino daxil olurlar. Hiiceyrodo
onlarin miqdar1 1-40% goadar doyiso bilir.

Nuklein tursulari— dezoksiribonuklein (DNT) va
ribonuklein (RNT) tursulart hiiceyranin vacib torkib
hissasini togkil edirlor. Bakteriyalarin dezoksiribonuklein
tursusunda hiiceyroanin irsi moalumatlart kodlasdirilmigdir.
Ribonuklein tursusu iso homin molumatlarin hesablanma-
sinda, Otiirtilmoasinds vo ziilalin sintezindo istirak edir. Hii-
ceyrads nuklein tursusunun miqdar1 5-30% godor olur. Bak-
teriya hiiceyralorinin torkibino miixtalif miirokkob geyri-
ziilali azot torkibli maddolor do daxil olur: purinlar, poli-
peptidlor, amin tursulari.
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Laboratoriya masgalasi Ne8

LABORATORIYA SORAITINDO MUXTOLIF
BAKTERIYALARIN BECORILMOSI VO STRUKTUR
QURULUSLARININ OYRONILMOSI

Isin_maqgsadi: Miixtolif bakteriyalarin forgli quru-
luglarinin vo bioloji xiisusiyyastlorinin dyranilmoasi va otraf
miihit amillorinin onlarin hoyat foaliyyatloring tosir effekt-
lorinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalor, bakteriya kulturas: ilo dolu Petri kasalari, sinaq
slisasi, siiso Kolbalar, miixtalif 6lgtido pipetkalar, mikrobio-
loji ilmoklar, sterilizo edilmis su, metil gdyii vo ya fuksin,
spirt lampasi, kibrit va slizgac kagiz1.

Isin_apardma_gaydasi: Todqiq edilocok miixtolif

bakteriyalar Petri kasalarinda hazirlanmis qida miihitlorindo
28-30°C temperatur soraitinds 3-5 giin miiddetindo termo-
statda saxlanilir. Petri kasalarinda omolo golmis bakteriya
koloniyalar1 miisahids edilorak dyranilir vo miixtalif mikro-
orqanizm qruplari arasinda olan forglor geyds alinir. Homin
koloniyalarin yetisdirilmis kulturalarindan mikrobioloji
ilmok vasitasilo niimuna gotiiriiliir, tosbit edilorok preparat
asya slisasi tizorinds hazirlanaraq mikroskopun immersion
sistemindo miisahids aparilir. Mikroskopiya tisulu ila alinan
gortintiilor todqiq edilorak gruplar arasindaki struktur forg-
lori vo bdyiima surati miiayyan edilir. Naticalor hesablana-
raq giymatlondirilir goriintiilorin sokKillari is¢i doftorinds oks
etdirilir.
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Movzu iizrd yoxlama suallar::

1. Bakteriya hiiceyrasinin qurulusu necadir?

2. Mikroorganizm hiiceyrasinin torkibinds olan
geyri-iizvi maddolor hansilardir?

3. Mikroorganizm hiiceyrasinin torkibinds olan
tizvi maddolor hansilardir?

4. Uzvi maddolorin funksiyalarmi geyd edin.

MOVZU XII

_ MUXTBLI’F_KI‘MYG I{i ELEMENTLGRIN
MIKROORQANIZMLORIN INKISAFINDA ROLU

Mikroorganizm hiiceyrasinin struktur qurulusunu,
torkibini vo asason ziilal molekulunu toskil edan vacib
elementlor: C (karbon), N2 (azot), O. (oksigen), Hz (hid-
rogen). Bu vacib organogen elementlorlo barabor mikro-
orqanzim hiiceyralarinin toskilinds bir sira kiil elementlori—
S (kiikiird), P (fosfor), Mg (magnezium), Na (natrium), Ca
(kalsium), Fe (domir) vo bir sira mikroelementlor Zn
(sink), Mn (mangan), B (bor), Co (kobalt) va s.

Mikrob hiiceyrasinin quru ¢akisinin 50% - ni C
(karbon), 12,3% - N2 (azot), 6,7% - H> (hidrogen), 30,5% -
O (oksigen), 4,95% - P.Os (fosfor oksidi (V)), 2,41% -
K20 (kalium oksid), 0,82% - MgO (magnezium oksid),
0,89% iso CaO (kalsium oksid) toskil edir.

Mikroorganizmlorin hayat foaliyyati ii¢iin lazim
olan gida maddalari 2 (iki) yers boliniirlor:
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1) mikroorganizm hiiceyrasinin struktur element-
lorinin qurulmasinda istirak edon maddolor (konstruktiv
miibadilada).

2) enerji manbayi kimi istifado olunan maddalar ener-
getik (hiiceyranin enerji miibadilosinda istirak edanlar).

Laboratoriya masgalasi N¢9
KiMY&Vi ELEMENTLORIN
MIKROORQANIZMLORIN HOYAT FOALIYYOTIND
TOSIRI (ASPERGILLUS NIGER GOBALOYI ILO
TOCRUBO)

Isin mogsadi: Miixtolif kimyoavi elementlorin
mikroorganizmlorin struktur qurulusunda vo hayat faaliyyo-
tinds rollarinin miisyyon edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisolor, Petri kasalari, mikrobioloji ilmok, sinaq siisalori,
miixtalif 6l¢iido pipetkalar, kimyavi kolbalar, torazi, Asp.
Niger gobaloyinin kulturasi, saxaroza (C12H22011), NH4NO3
(@ammonium nitrat), KH2PO4 (kalium dihidroortofosfat),
MgSOa4 (magnezium sulfat), FeSO4 (domir (1) sulfat).

Isin aparilma gaydasi: Tacriibo 5 variantda aparilir.
Bunlardan birincisi Asp. Niger gobalayi {igiin lazim olan
tam qida miihiti (nazarat variant) vo diger 4 variant isa bu
Vo ya digar maddonin qgida miihitino slave edilmamasi ilo
hazirlanir.

Miixtolif variantlarda becarilmis Asp. Niger gobalo-
yinin boyu, catismayan elementlorin onlara necs tosir gos-
tordiyino canli siibutudur. Qida miihitlorinin torkibi asagi-
daki kimidir:
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1. Tam gida miihitinin tarkibi (nazarat variant):

1 — Saxaroza (C12H22011) 10qr
2 — Ammonium nitrat (NHsNO3z) 0,3qr
3 — Kalium dihidroortofosfat (KH2PQO4) 0,2qr
4 — Magnezium sulfat (MgSOa) 0,05qr
5 — Damir (l1) sulfat (FeSOa) 0,01qr
2. Azotsuz gida miihitinin tarKibi:

1 — Saxaroza (C12H22011) 10qr
2 — Kalium dihidroortofosfat (KH2PQOa4) 0,2qr
3 — Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,05qr
4 — Damir (1) sulfat (FeSO4) 0,01qr
3. Fosforsuz gida miihitinin tarkibi:

1 — Saxaroza (C12H22011) 10qr
2 — Kalium xlorid (KCI) 0,2qr
3 — Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,05qr
4 — Domir (1) sulfat (FeSOa4) 0,01qr
4. Kaliumsuz qgida miihitinin tarKibi:

1 — Saxaroza(Ci2H22011) 10qr
2 — Natrium dihidroortofosfat (NaH2POa) 0,2qr
3 — Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,05qr
4 — Damir (1) sulfat (FeSO4) 0,01qr
5. Karbonsuz gida miihitinin tarkibi:

1 — Ammonium nitrat (NH4NO3) 0,3qr
2 — Kalium dihidroortofosfat 4(KH2PO) 0,2qr
3 — Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,05qr
4 — Damir (1) sulfat (FeSOa) 0,01qr
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Karbonsuz qida miihitinds saxarozanin (C12H22011)
natrium xlorla (NaCl) — oavoz olunmasi naticasinds miihit-
do osmotik ekvivalent dayisir, lakin gébaloklorin inkisafina
tosir gostarmir.

Qida miihitlori hazirlanan zaman duzlar vo digor
maddalor miihito tomiz yuyulmus pipetkalarla daxil edilir.
Pipetkalar avvalca adi kran suyu ils, sonra isa distilo edil-
mis su ilo yuyulurlar.

Miihitlorlo doldurulmus kolbalar Asp. Niger gobe-
layinin sporlart ilo yoluxdurulur. Kolbalar mantar tixacla
baglanir vo lizorins etiketlor vurulur.

Tacriibonin aparilmasinda hor bir variantin iki tok-
rarda qoyulmasi moslohotdir. Hazirlanmis kolbalar 28° —
30°C temperatur rejiminda termostata yerlosdirilir.

7 — giindon sonra tocriibonin analizi aparilir. BirinCi
variantin naticalori (nozarat variant) — standart natico kKimi
gotiiriiliir, qalan variantlar iso birinci nazarst variantla mii-
gayiso edilir. Natico vizual sokildo aparilir. Birinci va-
riantda Asp. Niger goboloyinin inkisafi {igiin biitiin ele-
mentlor oldugu halda gida miihitinin tizorinds qalin pardo
omolo golir. Digor variantlar birinci variantlarla miiqayiso
edilorok hesablanir va naticalor ig¢i doftorine geyd olunur.

Doqiq giymatlondirmak figiin alinan variantlar iizra
gablarda omolo golon pardalor 105°C temperatur rejimindo
sabit ¢oki alinana qodor qurudulur. Birinci variant 100%
nisbatindo gobul edilir, digor variantlar iso birinci variantla
miiqayiso edilir.
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Labaratoriya maggalasi 4210
QRAM TiPLI MIKROORQANIZMLORIN
EKSPRESS USULU ILO TOYINI

Isin_magsadi: Qram tipli mikroorganizmlorin 6yra-
nilmasinds Ekspress tisulun tatbig edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii
stiso, mikrobioloji ilmak, spirt lampasi, tomiz asya stisalori,
nozarat varianti ti¢iin Qram-monfi vo Qram-miisbat tomiz
bakteriya kulturalar1 (malum olan rongds) vo miisahidos edi-
lan mikroorganizmlar, 3% kalium hidroksid (KOH) mshlu-
lu.

Isin_aparima_gaydasi: Bir osya siisosinin iizorino
ayriligda 2 damla 3%-Ii kalium hidroksid (KOH) mohlulu
olava edilir. Birinci damlaya mikrobioloji ilmaklo noazarst
variant1 lizro Qram-miisbot mikroorganizm kulturasi, ikinci
damlaya iso gram-monfi nozarot mikroorqanizm kulturasi
olavs edilir. Isin novboti marhalasinds asya siisesi iizorinda
olan kalium hidroksid (KOH) mohlulu ilo garigdirilmis hor
bir damla suya olave edilmis qram miisbat vo gqram monfi
mikroorqanizm kulturalari saligoylo qarigdirilir. 5-10 saniys
miiddatindon sonra mikrobioloji ilmaklor 2-3 sm hiindiirli-
yo qaldirilir.

Qram-miisbat mikroorganizm kulturasinin miisahido
edilmasinda mikrobioloji ilmok galdirilarkan asya siisosinin
tizorinds olan damla 6z qatiligini itirmomisdir, belos ki, selik
amoala golmamis vo reaksiya monfi olmusdur.

Qram-monfi mikroorqanizm kulturasinin miisahido
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edilmasi onu gostarir ki, kalium hidroksid (KOH) mahlu-
lunun oslava edilmasi selikli gisanin amalo galmasina va
bakterial hiiceyra divarinin dagilmasina sobob olmusdur,
belaliklo, alinan kultura qram moanfi slamatlorls xarakterizo
olunur.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Mikrob hiiceyrasinin struktur qurulusunu togkil edon
elementlor hansilardir?

2. Mikroorganizmlarin hoyat foaliyysti iigiin lazim
olan gida maddalarini gostarin.

3. Konstruktiv maddalor hansilardir?

4. Hiiceyronin enerji miibadilesinds istirak edonlor
struktur hansidir?

5. Mixtolif kimyavi elementlorin mikroorganizmlorin
struktur qurulusunda vo hayat foaliyyatinds rolunu
izah edin.

6. Nega ciir qida miihitlori vardir?

7. Hans1 boyama tisullart melumdur?

MOVZU XIIT

MIKROORQANIZMLORIN MUXTOLIF
OLAMOTLORINO GORO NOVLORININ TOYIN
EDILMOSINDO ISTIFADO® OLUNAN USULLAR

Mikroorganizmlarin névlarinin tayin edilmoasi elmi-
praktiki cohotdon boyiik maraga sobab olub. Mikroorga-
nizm qruplart bioloji xiisusiyyatlorino uygun olaraq sonaye
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sahalorinds, dorman preparatlarinin hazirlanmasinda, bio-
texnoloji tsullarin  miixtolif saholords totbiginds vo
aparilmasinda va S. saholordo genis istifado edilir. Mikro-
organizmlarin morfo-fizioloji xiisusiyyatlorinin dyranilmasi
onlarin morfoloji, kultural, fizioloji-biokimyavi slamatlori-
nin vo hiiceyra divarlarinin kimyovi torkibinin &yranil-
mMasing asaslanir.

XI1.1. Mikroorganizmlarin morfoloji va kultural
alamatlari.

XI1.1.1. Morfoloji alamatlar onlarin formasini oks
etdiron gostaricidir. Burada sarsokilli, gubugsakilli vo qiv-
rimsakilli bakteriyalar1 geyd etmak olar. Onlarin hiiceyro-
lari tok, ciit-ciit birlosmis vo yaxud paket soklinda olurlar.
Mikroorganizmlorin morfoloji xiisusiyyatlori onlarin 6l¢ii-
lorini, spor amalo gotirmalorini, sporlarin diiziimiinii, kap-
sullarin olmasini, hiiceyra torkiblorini, horokot gaydalarini
va s. alamatlori 6zlarinds oks etdirirlor.

XHLLIL Kultural alamatlar iso gida miihitindo
mikroorqanizm kulturasinin bdyiimasi, onlarin vacib sis-
tematik olamotlorini gostorir. Burada qida miihitindo miix-
tolif  tobagonin omolo galmasi, tobagonin galinhigi, rongi,
nomliyi vo s. gostaricilor geyds alinir. Bu alamatlorin tayin
edilmasindo Petri kasalarinda yetisdirilmis mikroorganizm
koloniyalar1 kultural olamatlora goéro qruplasdirilir. Bu
olamatlors koloniyalarin formalari, dlgiilori, yuxari Sathinin
hamar vo yaxud kalo-kotlir olmasi, optik xassalori, kolo-
niyalarin strukturu, konsistensiyasi nozors alinir.
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XIHILLIIL. Morfoloji va kultural alamatlara gora
mikroorganizmlarin keyfiyyat tarkibinin miiayyan edil-
masi. Mikroorganizmlorin keyfiyyat torkibinin miisyyan
edilmasi onlarin miixtalif sahalords somorali istifads olun-
malarina 2sas Verir.

Sakil 24.Mikroorganizmlarin morfoloji va kultural
slamatlari: 1 —yumru; 2 — yumru, kanarlar: naxish;
3 —yumru, kanarlar: yastiq formali; 4,5 — rizoid
formali; 6 — kanarlari rizoid formali; 7 — amy6b
formali; 8 — sapsokilli; 9 — biizmali; 10 — diiz olmayan
formada; 11 — konsentrik; 12 — miirakkab formada.
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Keyfiyyat torkibinin miisyyan edilmasi onlarin mor-
foloji vo kultural slamatlori ils six baghdir. Keyfiyyat torki-
binin gostoricisi geyd etdiyimiz olamatlor ilo borabar
onlarin bioloji xiisusiyyatlori ilo do giymatlondirilir. Bels-
liklo, keyfiyyat gostoricilorinin toyin edilmosinds hor bir
grup mikroorganizmlorin yetisdirilmo soraiti bioloji xiisu-
siyyatlori ilo uygunlagmis vo ohato edon amillarin optimal
nisbating asason hesablanir.

Miixtalif mikroorganizm névlarinin keyfiyyat torki-
bi giymatlondirilorok uygun qida miihiti, temperatur vo
nomlik rejimlori, pH gostoricisi vo yetisdirilmo soraiti
nozars alinir.

XHILLIV. Mikroorganizmlarin fizioloji-biokimyavi
alamatlarinin dyranilmasi.  Mikroorganizmlorin fizioloji-
biokimyavi olamatlorinin &yronilmasi onlarda bas veran
hoyati proseslorin gedisatina vo bu proseslorin onlarin
bioloji xiisusiyyatlorindan va otraf miihit amillarinin hamin
proseslara tosir mexanizminin miiayyan edilmasi va istiga-
motlondirilmosi ilo baglidir. Burada aerob vo anaerob
mikroorganizmlarin oksigens (Oz2), karbona (C), azota (N2)
vo digar kKimyoavi elementlara olan tolobatlar1 6yronilir vo
tominat mexanizmi miioyyon edilir. Miixtalif fermentlorin
mikroorganizmlorin bdyiimo Vo inkisafinda rolu boyiik
oldugunu nozoro alaraq onlarin aktivliyi miioyyan edilir.
Hor bir ferment qrupunun spesifik xiisusiyyatlorini nazars
alaraq mikroorganizmlor torafindon miixtalif gida maddolo-
rinin manbalarins vo yasadiglart miihitds onlarda bas veran
fizioloji-biokimyavi ¢evrilmoalords miixtalif reaksiyalar
oyranilir.
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XILLV. Miixtalif kimyavi elementlarin (reagent-
larin) mikroorganizmlarin hayat faaliyyatlarina tasiri.
Organogen elementlorin mikroorganizmlarin hoyat foaliy-
yati ligiin vacibliyi onlarin birinin qida mihitinds nisbatinin
pozulmasi naticasinds boylimo prosesinin zoaiflomasi ilo
miisahido edilir. Homin elementlorin sirasinda  oksigen
(02), karbon (C) va azot (N2) xiisusi maraq dogurur. Mikro-
organizmlorin oksigena miinasibati oksigen elementinin
onlarin boyiimasine Vs inkisafina asaslanir. Beloki, oksigen
catismazliginda mikroorqanizmlorin bdyilimo Vo inkisaf
proseslari zaifloyir, koloniyalarin say1 azalmaga baslayir.

Karbon elementi (C) tizvi maddalarin struktur torki-
bina daxil olan asas elementlordon biri olaraq mikroorga-
nizmlords gatismazligi noticasinds onlarda miixtalif {izvi
tursularin amalo galmo prosesi zsifloyir. Noticodo mikroor-
ganizmlordo maddoslor miibadilasi prosesi pozularaq boyii-
mo Vo inkisaf prosesi zoiflayir. Mikroorganizmlor torofin-
dan karbon manbalarindan istifads olunmasi bir ¢ox hallar-
da gazlarin, tursularin va spirtlorin amalo galmasi ils natico-
lonir. Homin maddolorin miisyyon edilmasi {igiin miixtolif
tisullardan istifado edilir.

Azot elementi (N2) geyd etdyimiz elementlor ilo
borabor tlizvi maddolorin struktur elementlarindon olaraq
ziilal molekulasinin sintezindo Vo orqanizmin bdylimo Vo
inkisafinda miihiim rol oynayir. Azot elementinin ¢atigma-
masi naticasinds organizmdos metabolitik proseslor pozulur.
Mikroorganizmlor torafindon azotun monimsonilmosi at-
mosfer azotundan va gida miihitindon hoyata kegirilir. Azot
monbalarindon mikroorganizmlor tarofindan istifado edil-
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moasi naticasindo ammonyak (NHs), hidrogen sulfid (H2S),
tiollar (merkaptan RSH) va s. maddalor amalo golir.

Laboratoriya maggalasi Ne11

MIKROORQANIZMLORIN NOV MUXTOLIFLIYININ
VO SPESIFIK OLAMOTLORININ TOYIN EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Miixtolif mikroorqanizm gruplarinin
toyin edilmasi naticasinds onlarin hoyat foaliyyatini vo otraf
miihit amillorinin onlarmn spesifik xiisusiyyatlorina tosirinin
oyranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisolor, mikrobioloji ilmok, miixtalif név bakteriyalarin to-
miz kulturasi, sinaq siigolori, Petri kasalari, aktinomiset
antibiotiki, ot-pepton-jelatin qida miihiti, miixtalif gatiliqda
olan natrium xlor (NaCl) mahlulu.

Isin_aparima_gaydasi: Mikroorganizmlorin  név
torkibinin miioyyon edilmasi mogsadi ilo miixtolif soraitdo
bir-birindon forqli olan qida miihitlori hazirlanir. Masalon:
azot va karbon elementinin 6yranilmasi tigiin distillo edilmis
suda — (NHs)2HPOs — 3,0; KH2PO4 — 2,0; NaCl — 0,5;
MgSO4 x 7H20 — 0,3; CaClz x 6H20 — 0,1; FeCls x 6H20 —
0,01 maddalarindon gida miihiti hazirlanir. Hazirlanmis gida
miihitlorinde miixtolif mikroorqanizm qruplarindan nii-
munolor gotiiriilorak Petri kasalarinda hazirlanmis qida mii-
hitlorinda okin aparilir. Petri kasalar1 28-30°C temperatur re-
jimindo termostata yerlosdirilir vo 3 — 5 giin miiddatindon
sonra mikroskop vasitasilo niimunalor miisahids edilir. Mik-
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roorganizmlorin név torkibindon vo gida miihitlorinin miix-
tolifliyindon asili olaraq mikroorqanizmlarin yeni amalo gol-
mis koloniyalar1 hesablanir vo gruplar arasinda olan forglor
qeydiyyata almir. Gortintiilor rosm albomunda oks olunur.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Mikroorganizmlorinin névlarinin toyin
edilmoasinds istifado olunan tisullar?

2. Morfoloji elementlor hansilardir?

3. Kultural elementlor hansilardir?

4. Mikroorganizmlorin fizioloji-biokimyavi
olamatlori hansilardir?

5. Uzvi maddolorin struktur torkibina daxil olan
elementloari tasvir edin.

6. Miixtolif kimyovi elementlorin
mikroorganizmloarin hoyat foaliyyatlorins tasiri?

MOVZU X1V
MIKROORQANIZMLORIN TOSBIT EDILMOSI
VO BOYAMA USULLARI

Mikroorganizmlor mikroskop vasitesi ilo todgiq
edildikds onlar canli (boyanmamis) va cansiz-tashit (boyan-
mis) edilmis sokildo miisahids edilir. Bu proses miivagqoti
vo daimi preparatlar vasitosi ilo aparilir. Tasbit edilocok
mikroorganizmlar tamamils cansizlasdirilaraq asya siisasine
kecirilir vo boyanir. Tasbit olunmus mikroorqganizm hiicey-
rasinin nazik vo dayismayan torkiblori saxlanilir. Buna osa-
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son tosbit edilmis preparatlarda mikroorqanizm hiiceyrs-
sinin forma va qurulusunu aydin goérmok olur. Bu tisul
mikrobioloji tadgiqatlarda genis yayilmigdir.

Preparatin tasbit edilmasinin asas magsadi:

1. Mikrooragnizmlorin hayat faaliyyatlorinin dayan-
dirilmasi (anabioz).

2. Todqiq edilon materialin stiso tizorindo daha yaxsi
yapismasin1 tomin etmakls, preparatlarin yuyul-
magdan gorunma prosesinin izahi.

3. Yaxmanin asasli boyamasina nail olmag magsadi ilo
cansiz protoplazmadan istifado etmok (cansiz proto-
plazma canliya nisboton daha yaxsi boyanir) gay-
dalart.

Laboratoriya maggalasi Ne12
TOSBIT EDILMIS BAKTERIYA PREPARATLARININ
BOYANMASI VO ToDQIQI

Isin_ magsadi: Miixtalif mikroorganizm qruplarmin
hoyat faaliyyatlorinin 6yranilmasi vo boyanmasi naticasinds
reaksiyalarin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii sii-
solor, mikrobioloji ilmaklor, spirt lampasi, sidr yagi, metilen
abis1 (C16H18CIN3S), kolbalar vo sinaq siisolori, su, Kibrit,
stizgac kagiz1 vo mikrob niimunalori.

Isin_aparilma_qaydasi: Mikroorganizmlori tosbit
etmok ticiin asagidaki omaliyyatlar aparilir:
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Tasbit ti¢tin istifads edilon duru mayedan, mikrobio-
loji ilmaklo bir damla niimuns gétiiriiliir, asya siisosi iizo-
rina nazik tobago soklinda, toxminon 4 sm? sahada barabor
soviyyado yayilaraq yaxma hazirlanir. Mikrobioloji ilmok
istifado olunmazdan oavval va istifadedan sonra spirt lam-
pasinin alovu tizarinds sterilizo edilir. Preparat bork miihit-
doki bakteriya koloniyalardan hazirlanarsa, o zaman ogya
stisasi tizarina avvalco bir damla distillo edilmis su tokiiliir
vo mikrobioloji ilmak vasitesi ilo oraya todqigq edilocok
materialdan yaxilir. Yaxma qurudugdan sonra spirt lampa-
smin alovu tzorindon bir ne¢o dofo kegirilmok vasitasilo
tosbit olunur. Yaxmalar alovun tizarindan ehtiyatla kegirilir,
oks toqdirdo mikrob hiiceyrasinin ziilali zodalonarak
(denaturasiya) strukturu pozulur.

Tosbit edilmis preparat 2-3 dogigo miiddatinds boya
mohlulu ilo boyanir, zaif qizdirilir vo soyudularag su vasi-
tosi ilo yuyulur. Hazirlanmis preparat ilk ndvbado siizgac
kagiz1 vasitasi ilo qurudulur (yaxmaya toxunmamagq sartilo)
sonra iso yena spirt lampasinin alovu tizarindon kegirilir,
boyanmasi ti¢iin fuksin, ya da metil goyii ilo boyanir. Fuk-
sin ilo boyadiqda preparat1 2 dagigos, metil gbyi ilo boya-
diqda iso 4-5 dogigo miiddotinds saxlamaq lazimdir. Isin
novbati moarhalasinds todqiq olunan materialin tizarina bir
damla sidr yag1 olavo edilorok mikroskop vasitasi ilo miisa-
hido olunur. Alinan naticalor miivafiq formada is¢i dofto-
rinds geydo alinir.
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Laboratoriya masgalasi Nel13
BAKTERIYALARIN QRAM USULU ILO BOYANMASI

Bu boyanma isulu mikroorqanizmlor {izorindo
miixtalif diagnostik xiisusiyyatlorin dyranilmasinds totbiq
edilir. Digor disullardan forgli olarag Qramla boyama
bakteriyalarin miixtalif xtisusiyyatlori ilo korrelyasiya olu-
nur. Ugmetil fenol boyaq maddaslori ilo boyanma xiisusiy-
yatino malik olan biitiin bakteriyalar iki qrupa bolliniir:
Qram-miisbat vo gram-manfi.

Qram-miisbot bakteriyalar boyanma prosesi zamani
bondvsayi rongs boyanirlar, gram-moanfi bakteriyalar iss bu
xiisusiyyato malik deyillor vo spirtlo tasir edildikds solgun
rong alirlar.

Isin _moagsadi: Bakteriyalarin Qram iisulu ilo
boyanmasinin miisahids edilmasi va giymatlondirilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, osya vo Ortiicii
stigolor, mikrobioloji ilmok, spirt lampasi, preparatlarin
boyanmasi ti¢iin ki¢ik masa, tomiz agya siisalori, su yuyucu,
boyayici kagiz, 1%-li kristallviolet mohlulu (C2sHz0CIN3)
vo ya hensianviolet, Lyugolun mohlulu, 96%-li etanol
(C2HsOH), 0,1%-li fuksin mohlulu (C20H20N3Cl) vo ya
Pfeyfer mohlulu, tomiz kontrol edilocok mikroorganizm
kulturasi, Qram-miisbat Vvo qram-monfi bakteriyalar,
mikroskopiya {i¢iin immersion yag.

Isin_aparima_gaydasi: Bir osya siisosinds ii¢ miix-
tolif qrup bakteriyalarin fikso edilmis yaxmalar1 hazirlanir:

e ogya sligasinin bir torafinde Qram-miisbat kulturanin
nazarat varianti;
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e ogya siigasinin digar torafindo Qram-monfi  kultu-
ranin Nozarat varianti;

e ogya siisasinin moarkaz hissasinds ise todgiq edilon
kulturanin yaxmasi yerlosdirilir.

Boyama prosesinin  diizgiin aparilmasi ii¢iin
yaxmalar nazik c¢okilmali, bakteriya hiiceyralori siisodo
barabar sokilds yerlosmalidirlar.

Yaxmalar kristallviolet ilo 2 dagigs arzinds boyanir.
Kristallviolet Lyugol moahlulu ilo yuyulur vo 2 doaqige
arzinds hamin mohlul yaxmalarin tizorine slavs edilir.

Roanglonmis yaxmalar Lyuqol moahlulu ilo yuyularaq
96%-li etil spirti ilo rongsizlogdirilir. Roangsizlosdirilmis
yaxmalar 30 saniys arzinds spirtlo dolmus siiso gaba yer-
losdirilir vo ya 30 saniys miiddotindo pipetka vasitosi ilo
spirtlo yuyulur.

Yaxamalar olan siiso bir daha su ilo yuyulur (yaxsi
olar ki distillo olunmus) vo siisays 0,1%-li fuksin vo ya
Pfeyfer mohlulu olava edirilir. iki dogigedan sonra boyaq
stiziiliir, stisalor su ilo yuyulur, filtr kagiz1 ilo qurudurularag,
mikroskop vasitasilo miisahido edilir, onlarin forgli rongs
boyanmasi dyranilir.

Laboratoriya masgalasi Nel4
BAKTERiYA SPORLARININ BOYANMASI
Isin maqsadi: Bakterial sporlarin iizorindo boyanma
tistillarinin 6yranilmasi vo miisahidalorin aparilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalor, mikrobioloji ilmaklor, spirt lampasi, Petri kasalari,
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miixtolif 6l¢lido pipetkalar, preparatlarin boyanmasi {i¢iin
isci yeri, 0,15%-1i safralinli su mohlulu, metilen goyii vo ya
yasil malaxit, distillo edilmis su, spor amals gatiron bakteri-
yalarin tomiz kulturalar1 (Bacillus subtilis, Bacillus cereus),
mikroskopda miisahido aparilmasi iiclin immersion yag.

Isin_aparilma_gqaydasi: Spor amolo gotiron bak-

teriyalarin tomiz kulturasindan fikso edilmis yaxma hazir-
lanaraq osya siisosi tizorino yaxilir vo boyaq maddasi ilo
boyanir. Spirt lampasinin tizerinds saxlanaraq osya siisasi
tizorindaki boyanmis yaxma qaynama vaziyyatino gatirilir.
Boyag maddoasi buxarlandigca hamin boyaq maddasindon
asya siisasing olave edilir. Yaxmanin boyanmasi bu iisul ilo
tic dofo tokrar edilir. Hor dofo boyanma prosesi 15-20
saniys aparilir. Osya siisosi soyudulur va suda yuyulur.
Yaxmanin tizarina 0,5%-li safralinli su mohlulu tokilir
Vo preparat yenidon boyaq maddolari ilo boyanir. Boyan-
mis preparat bir daha adi su ilo yuyularaq filtr kagizi
vasitasi ilo qurudulur. Alinan bakteriya sporlart mikroskop
vasitasi ilo oyranilir. Naticolor giymatlondirilorok goriintii-
lori albomda oks etdirilir.

Laboratoriya maggalasi Nel5
MIKROORQANIZM HUCEYROLORINDON CANLI
PREPARATLARIN HAZIRLANMASI

Isin _magsadi: Mikroorqanizm hiiceyralorindon
canli preparatlarin hazirlanma qaydalarmin mikroskopiya
tisulu ilo 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
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stisalar, pinset, mikrobioloji ilmak, Petri kasalar1, spirt lam-
pasi, kibrit, siiso yazan golom, yaxmalarin boyanmasi tigiin
asya siisasi, 1,2 vo 3ml hacmlords pipetkalar, distillo edil-
mi§ su, tomiz mikroorqanizm kulturasi, boyaq maddaloari,
mikroskopiya {i¢iin hazir preparatlar.

Isin aparilma gaydasi: Nozori hissado qeyd edilmis
tisullara osason preparatlarin hazirlanmasi ilo tanisliq vo isin
yerina yetirilmasi:

1. Miixtolif mikroorqanizm qruplarindan ozilmis
damla preparatinin Syranilmosi magsadi ilo osya
sligosinin tizorina hamin preparatlar miixtolif mig-
darda olavo edilir boyaq maddslari ilo boyanaraq
mikroskop vasitosilo miisahidalor aparilir alinan
noticalor osasinda goriintiilorin -~ sokillori  rasm
albomunda oks etdirilir.

2. Asilan damla preparatinin hazirlanib dyranilmasi
yuxarida qeyd edilon isulla aparilir. Naticalor he-
sablanaraq goriintiilor rasm albomunda oks etdiri-
lir.

Laboratoriya masgalasi Ne16
MIKROORQANIZM HUCEYROLORINDON FIKSO
EDILOROK BOYANMIS PREPARATLARIN
HAZIRLANMASI

Isin_maqgsadi: Mikroskopiya iisulu ilo preparatlarin
oyranilmasi moagsadilo  fiksa edilorak boyanmis mikroor-
ganizm hiiceyrolorinin hazirlanmasi isullarinin monimsas-
nilmasi.
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Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalar, pinset, mikrobioloji ilmak, Petri kasalari, spirt lam-
pasi, kibrit, siiso yazan golom, yaxmalarin boyanmasi iigiin
osya siisosi, 1, 2 vo 3 ml hocmlordo pipetkalar, distillo
edilmis su, perqament, tomiz mikroorqanizm kulturasi,
boyaq maddalari (metilen goyii, asas fuksin, karbol fuksini,
yasil malaxit), mikroskopiya ii¢lin immersion yag.

Isin aparilma gaydasi: Nozori hissodo qeyd edilmis
tisullara osason fiksa edilorok boyanmis mikroorqanizm
hiiceyralorinin hazirlanmasi va isin yerina yetirilmasi:

1. Fikso edilorok boyanmis Escherichia coli (E.coli)
bakteriya hiiceyroasinin preparatinin hazirlanmasi.
2. Preparatin 6yranilmasi vo goriintiilorin  sokillarinin

alboma ¢okilmasi.

Movzu iizrs yoxlama suallar::

1. Mikroorganizmlorin mikroskop vasitasi ilo todqiq
edilmo tsullart.

2. Preparatin tasbit edilmasinin asas mogsadi nadir?

3. Tosbit edilmis hiiceyralorin xiisusiyyatlori
hansilardir?

4. Bakteriyalarin hansi formalart spor omalo gatirir?

5. Canli preparatlarin hazirlanma qaydasi.

6. Tosbit edilmis bakteriya preparatlarinin boyanma
tisullar1?

7. Hansi boyaqlardan istifado olunur?

8. Qram ilo boyanma tisulunu izah edin.

9. Qrammiisbat vo grammonfi boyanma tisullari
geyd edin.
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MOVZU XV
BAKTERIYALARIN MIKROSKOPIYA USULU
ILDO OYRONILMOSI

Bakteriyalar qrupuna xlorofilsiz, mikroskopik dlciiys Vo
ibtidai qurulusa malik olan canlilar aiddirlor. Xarici quru-
luslarina gora bakteriyalar asas ii¢ qrupa boliiniirlar:

1. Sar sakillilar (lat.Coccoceae).

2. Cop sakillilar va ya silindrik bakteriyalar (lat.
Bacteriaceae vo Bacilla-ceae).

3. Quwrum sakKillilar

Sar sakillilor

Cop sakillilor
(Coccaciae)

va ya silindrik
(Bacteriaceae
va Bacillaceae)

Owrim sakillilor

Sakil 25. Bakteriyalarin xarici goriiniisii

Bakteriyalar formalarina vo hayat faaliyyatlarins uy-
gun olaraq miixtolif qruplara boliiniirlor:
a) mikro va ya monokoklar (lat. micrococcus) —
tok-tok sarlar soklinds olanlar;
b) diplokoklar (lat. diplococcus) — ciit-ciit birlagon-
lor;
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9)

h)

)

K)

tetrakoklar (lat. tetracoccus) — dord-dord
birlosonlor;

streptokoklar (lat. streptococcus) — hiiceyralori
uzun zancir saklinda birlasanlor;

sarsinlar (lat. sarcina) — sokkiz-sokkiz ya kubik
paket soklinda birlagonlar;

stafilokoklar (lat. staphylococcus) — hiiceyralari
tiziim salximi saklinds birlagirlor ;

batsillar (lat. bacillus) — Qram-miisbat ¢opsakil-
li bakteriyalar, hiiceyra daxili spor amals gatirir-
lor;

spirillar  (lat. spirillaceae) — spiral vo yaxud
quvrim  ¢opsakilli, kapsulsuz aerob vo anaerob
bakteriyalar;

vibrionlar (lat. vibrio) — diiz vo yaxud oyilmis
cubuq soklinda olan, harakatli, kapsul va sporu
olmayan bakteriyalardir;

sapsakilli (lat. filamentous bacteria) — géboalok
tellorino oxsar sap formasini saxlayan bakteri-
yalar;

kiikiird bakteriyalar1 — molekulyar kiikiirdi,
hidrogen sulfidi vo digor kiikiird birlosmolarini
oksidlosdiron bakteriyalar.
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Sokil 26. Bakteriyalarin miixtalif formalari: 1-kokklar,
2— diplokokklar, 3— tetrakokkalar, 4- streptokokklar,
5-sarsinlar, 6 — batsillar, 7— spirillar, 8 vibrionlar, 9 —
sapsakilli, 10— kiikiird bakteriyalar

Copsakilli bakteriyalar — ¢op soklinds olub, bir-biri
ilo hiiceyralori miiayyon soraitdo spor omalo gatirirlor, bazi
hallarda isa spor amala gatirmirlor. Spor amola gatiran for-
malar batsillus (bacillus), gotirmoyanlora iso bakteriyalar
(bacteria) adlanir. Sar sokilli bakteriyalar kimi bunlar da
iki-iki — diplobakter ya diplobatsil, dord-dord — tetra bak-
teriyalar ya batsillar, zoncir soklinds iso streptobakter ya
streptobatsil adlanirlar.
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Owrim_saKilli _bakteriyalar — ¢o6p soklindo olub,
uclarmin miixtolif doracads ayilmolorina gora bir-birindon
farglonirlor. Uclarin ayrisi spiralin dordds bir hissasi godor
olduqgda vibrion adlanir. Bir va ya iki dofo qivrildiqda spi-
rillor, c¢ox qivrimlilar iso gspiroxetlar adlanirlar. Bu
mikroorganizmlarin uzunlugu bozi hallarda — dérd mikron,
enlori isa bir mikrona gadar olur.

Movzu iizrd yoxlama suallar::
. Bakteriya qrupuna aid olan canlilar hansilardir?
Xarici qurulusuna goro bakteriyalar ne¢o qrupa
boliiniir?
Sarsokilli bakteriyalar hansi qruplara boliiniirlor?
(CoOpsakilli bakteriyalar hansi qruplara boliintirlor?
Bakteriyalarin batsillordon forqi?
Qivrimsokilli bakteriyalar hansi qrupa boliintirlor?

N

ok w

MOVZU XVI

MIKROORQANIZMLORIN BECORILMO SORAITI
10 QAYDALARI

Mikroorganizmlor canli alomin boyiik bir hissasini
toskil edorok biosferds bas veran biitiin proseslorin gedisa-
tinda miihiim rol oynayirlar.

Mikroorganizmlorin hoyat foaliyyati tiglin, onlarin
bioloji xiisusiyyatlorine uygun olaraq ekoloji miihitdo mii-
vafiq amillorin garsiligh alagesi tanzim olunmalidir. Mikro-
organizmlorin bdyiimasi {igiin optimal qida miihiti, aerasi-
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ya, temperatur, isig, nomlik rejimlori, miihitin pH-1 Kimi
amillor lazimdir.

Har grup mikoorganizmlarin normal hayat foaliyyati
iclin bu amillor onlarin bioloji xiisusiyyatlorine uygun
olmalidir. Hor bir amilin diizgiin se¢ilmoasi mikroorganizm-
lorin normal inkisaf etmasino vo biosferdo saglam hoyat
foaaliyyati kegirmasina asas verir.

Qida miihitinin aktiv tursulugu mikroorqanizmlarin
boyiimasi ligiin hall edici shamiyyat kasb edir. Bakteriya-
larin oksariyyati miihitin pH=7 oldugu soraitds daha yaxs1
inkisaf edirlor. Mikroskopik gobaloklor isa zoif-turs miihito
meyillidirlor. Bu baximdan miixtalif mikroorganizm grupla-
rin1 becarilmasinds gidalanma va digor amillarlo barabar
pH-1n segilmasi onlarin tobistlorina uygun aparilmalidir.

Mikroorganizmlorin bdyiimo proseslorinds miihitin
miixtolif amillorinin tonzim edilmasi onlarin normal inkisa-
fina osas verir.

Miihitin aerasiyasi oksigenin miibadilasinin tonzim
olunmasina osaslanir. Tonoaffiis tipino goro bakteriyalar dord
grupa boliiniirlor:

1. Obligat aeroblar vo ya aerofillar — oksigenls ton-
zim edilmis soraitdo yasayirlar. Onlarin boyiimo
prosesi oksigenli soraitdo daha siiratlo bas verir.

2. Mikroaerofillar — aerofillordon forgli olaraq oksi-
geno olan tolabatlar ilo borabar miihitdo oksigenin
(O2) porsial tozyiginin hava soraitindon az olan
miihitinds daha yaxs1 inkisaf edirlar.

3. Fakiiltativ anaeroblar — hom oksigenli soraitda,
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hom do oksigensiz soraitdo inkisaf edo bilirlar.
Misal olaraq maya bakteriyalarimi gostarmak olar.

4. Obligat anaeroblar— oksigensiz soraitdo inkisaf
edirlor. Oksigenli gorait onlar {i¢iin zoharli oldugu
ticlin, homin soraito diisorok onlarin hayat foaliy-
yati minimuma diistir.

Mikroorganizmlorin  miixtolif qruplarinin sorbast
oksigena olan tolobati onlarin bioloji xiisusiyyatlorinin
forqli oldugunu gostorir vo buna asasan har bir grupun
becarilmasinda hamin slamatlor nozoars alinir.

Temperatur rejimi. Mikroorganizm qruplarinin xii-
susiyyatlorindon asili olaraq temperatur rejimino miinasibat-
lorida fargli olur. Har bir qrup 6zlarine moxsus temperatur
intervalinda boylima xiisusiyyatlorino malikdirlor.

Mezofillor (yunanca mesos —“orta, arahq” Vo
phileo — “sevirom™) — oksor bakteriyalar {igiin optimal
temperatur soraiti 25 — 37°C intervalinda yerlosir.

Termofillar (yunanca thermé — “isti” vo phileo —
“sevirom”) {iciin iso bu gostorici 45°C—don 80-90°C
temperatur intervalinda doyiso bilor. Mévcud temperatur
rejimindo bu grup bakteriyalar miivafiq qida miihitindo
stiratlo boyiiys bilirlar.

Psixrofillar (yunanca psychros —“soyuq”, phileo—
“seviram”) diger mikroorqanizm qruplarindan fargli olaraq
5-10°C temperatur intervalinda yaxs1 inkisaf edirlor.

Temperatur rejiminin optimal intervallardan fargli
olan hallarinda mikroorqanizmlorin bdyiimo Vo inkisaf
proseslari zaiflayir.
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Laboratoriya masgalasi Nel7
AEROB MIKROORQANIZMLORIN YETISDIRILMOSI

Isin_magsadi: Oksigenli soraitde aerob mikroor-
ganizmlorin becarilmasi vo hesablanmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, ortiicii vo osya
stisalori, mikrobioloji ilmak, aqarli gida miihiti, Petri kasa-
lar1, termostat, pH metr, smaq siisolori, miixtalif olglido
pipetkalar.

Isin_aparima_gaydasi: Aerob mikroorganizmlor
bork vo duru qida mihitindo becarilir. Homin yetismo
soraitinda mikroorganizmlor bir basa havada olan oksigen
(02) ilo tonoffiis edirlor. Bu soraitdo yetismo prosesinin
inkisaf etdirilmo moqsadi ilo hazirlanmis qida miihitini
nazik tobogo ilo Petri kasasina, kolbalara vo sair kimyavi
qablara tokiiliir. Bazi hallarda yetismo miixtolif ¢alxalayan

Vo yaxud dovr etdiran cihazlarin totbiq olunmasi il aparilir.
Bu {iisul naticasindo yetigon mikroorqanizm hiiceyralori vo
ya sporlar1 hava ilo daha ¢ox slagads olurlar va oksigenlos
tominatlar1 giiclonir.

Laboratoriya magsgalasi Nel18
ANAEROB MIKROORQANIZMLORIN
YETISDIRILMOSI
Isin magsadi: Oksigensiz soraitdo anaerob mikroor-
ganizmloarin yetisdirilmoalori vo hesablanmalari.
Material va tachizat: Mikroskop, Ortiicii vo osya
stisolori, mikrobioloji ilmok, aqarli qida miihiti, Petri
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kasalari, termostat, pH metr, sinaq siigolori, miixtalif 6l¢lido
pipetkalar.

Isin_aparilma_gaydasi: Aerob mikroorganizmlorin
yetigdirilmalorindan forgli olaraq anaerob mikroorganizm-
lorin yetisdirilmalori daha miirokkob soraitds bas verir.
Onlarin becarilmo soraiti oksigensiz vo ya minimum oksi-
genlo tomin olunmalidir. Bu qrup mikroorganizmlarin
becarilmasi miixtolif {isullarla aparilir. Anaerob mikroor-
ganizmlarin okilmasindan ovval qida mihiti qaynadilir vo
ya su hamami {izorinds yiiksok temperatur soraitinds qiz-
dirilaraq soyudulur. Isin aparilmas: siiratlo yerino yetirilir
Vo oksigenin miihito daxil olmasi minimuma c¢atdirilir.
Homin dsulun aparilmasi naticasindo izolo edilmis
koloniyalar alinaraq tomiz Kkulturalarinin yetisdirilmasina
nail olunur. Okin materiali 48-50°C temperatur soraitindo
Petri kasalarinda aqarli qgida miihitino okilir. Qablara
yerlosdirilmis qida miihitlori miivafiq qaydada oksigenli
soraitdo izolo edilir. Todgiq olunan material termostatda
mikroorganizm qruplari ti¢lin miioyyan edilmis temperatur
soraitindo 3-5 giin miiddatindo saxlanilir. Yetisdirilmis
mikroorganizmlor miivafiq qaydada mikroskop vasitosilo
miisahido edilir vo alinan naticalor geydos alinir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:
1. Mikroorganizmlori yetisdirmak ti¢iin istifado
olunan tisullart gostorin.
2. Qida miihitinin hazirlanmasinda holledici amillor?
3. Obligat aeroblar vo ya aerofillor hansilardir?

99



9.

10.
11.
12.

Mikroorganizmlor hans1 miihitdo daha yaxsi
inkisaf edirlor?

Fakultativ anaeroblar hansilardir?

Obligat anaeroblar hansilardir?

Hans1 morfo-fizioloji slamatlarine goéra
mikroorganizmlar gostarilon qruplara boliniirlor?
Temperatur rejimina olan miinasibatlorine goéra
mikroorganizmlar hansi qruplara boliiniirlor?
Mezofillorin xiisusiyyatlori?

Termofillorin xiisusiyyatlori?

Psixrofillorin xiisusiyyatlori?

Anaerob mikroorganizmlarin yetisdirilma
xiisusiyyatlori?

MOVZU XVII

MIKROORQANIZM KULTURALARI VO ONLARIN

TOBIOTDO ROLU

Miasir dovrdo mikroorganizmlorin tobii soraitdo

yayilmasi vo otraf miihitdo bas veran proseslords rollarinin
oyranilmasi elmi-praktik cohstdon boyiik ohamiyyat kasb
edir. Miixtalif elmi naliyyatlorin sldo edilmasi va istigamot-
lorin miiayyan edilmasi mikroorganizmlarin hamin sahalor-
do istirakindan birbasa asilidir. Belo ki, molekulyar biolo-
giya, biotexnologiya vo digor sahalorin inkisafi mikrobioloji
proseslarin bu sahalards dyranilmasi va tatbigins asaslanir.

Tobiotds torpag, hava, su vo bizi shato edon miixto-

lif ekoloji miihitlorde mikroorganizmlor miixtalif qruplarla
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tomsil olunurlar. Homin sistemlordo miioyyan mikroorga-
nizmlar foaliyyat gostorir vo miivafiq proseslordo miixtolif
mikrofloralar yaradaraq bir ¢ox proseslarin gedisindo istirak
edirlor. Miioyyan mikrofloralarda mikroorganizmlorin
morfo-fizioloji xiisusiyyatlorini, otraf miihit amillarins olan
reaksiyalarin1 dyronmak mogsadi ilo mikroorganizm grup-
larinin garisiginin bir néviindon niimuna gotiirorok tamiz
mikroorqanizm kulturasinin alinmasina nail olunur.

Miiasir mikrobioloji texniki todbirlorin  asasini
miixtalif mikroorganizmlor grupundan tomiz kulturanin
alinmas1 togkil edir. Tomiz mikroorqanizm kulturalarinin
alinmas1 metodu miixtalif bioloji tisullar sirasinda 6z daqiq-
liyi vo effektivliyi ilo daha somorali metod hesab edilir.
Mikrobiologiyada tamiz kultura bir spor va yaxud bir
hiiceyradon alinan kultura hesab edilir. Bu metodlarda miix-
tolif Usullardan vo sorait amillorindon istifado edilir.
Mikroorganizm qarisiqlarindan ibarat olan mikrofloradan
miioyyan orqanizm koloniyalarinin alinmasi vo onlardan
spor Vo hiiceyralorin ayrilmasi tomiz kulturalarin alds olun-
masinin asasini togkil edir.

Koloniyalar bir név mikroorqanizmlarin bakterial
hiiceyrasindan vo yaxud sporlarindan amolo golon hiiceyra
topasina deyilir. Miioyyan mikroorganizmin tomiz izolya-
stya edilmis koloniyasini almaq moqsadi ilo sterilizo edil-
mis suda mikroorqanizm hiiceyrasindon va yaxud spor-
lardan gotiiriilorak todqiqat tisullarma osason qida miihi-
tindo sopin aparilir.

Miixtolif gida miihitlorinda (bark va ya maye) tomiz
kulturalarin alinmasi onlarin bioloji xiisusiyyatlarine va isin
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moaqsadine uygun hoyata kegirilir. Niimuna olaraq mikro-
organizmlorin tobii miihitdon gotiiriilorok tomiz kultura-
larinin alinmasi {igiin Petri kasalarinda vo sinaq siisolorindo
yetigdirilmalorini gostormok olar.

Laboratoriya masgalasi 219
LABORATORIYA SORAITIINDO TOMIZ BAKTERIYA
KULTURASININ ALINMASI

Isin_maqgsadi: Miixtolif tobii miihitlorde mikroor-
ganizm qruplarinin miiayyan edilmasi vo morfo-fizioloji
xtisusiyyatlorinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii
sliso, termostat, su hamamu, elektroqizdirici, spirt lampasi,
mikrobioloji ilmoklor, Petri kasalari, qida miihiti, sinaq
stsolori, mixtalif ol¢iili pipetkalar vo smaq stisolorinin
tifliqi voziyyotds saxlanmasi li¢lin dayanagqlar.

Isin _aparilma _qaydasi: Bakteriyalarin  tomiz

kulturasin1 almagq ti¢iin Petri kasalar1 vo siagq stisolori tomiz
sterilizo edilmis suda yuyularaq miisyyan edilmis tisullarla
150 hazirlanir.

Hava, su va torpaq miihitlorindon gotiiriilmiis vo
Petri kasalarinda yetisdirilmis miixtalif bakteriya koloniya-
larindan mikrobioloji ilmok vasitosilo niimunoalor gotii-
riilorok sinaq siisolorine kogiiriiliir. Bakteriyalar iki tisulla
(diiz xott vo ayri Xatt ilo) sinaq siisosine kogiiriiliir. Hor bir
sinaq siisosi iizarinds geydiyyat aparilaraq yetisdirmok tigiin
termostata qoyulur. Sinaq stisolorinin termostata goyulma
tarixi vo saat1 miivafiq qaydada geydiyyata alinir. Miioyyan
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vaxt oarzindo miisahidalor aparilir vo koloniyalarin inkisaf
xarakterlori geyd edilarok sokillari rosm albomunda gokilir.

Movzu iizrd yoxlama suallar::
1. Tomiz kultura no demakdir?
2. Tomiz mikroorganizm kulturasi neco alinir?
3. Koloniya na demokdir?

MOVZU XVIII
FOTOSINTEZEDICI MIKROORQANIZMLOR
VO ONLARIN TOBIOTDO ROLU

Tobistdo fotosintezedici canli orqanizmlor arasinda
homin xiisusiyyotloro malik bakteriyalara da rast galinir.
Xlorofil vasitasilo is1q enerjisini kimyavi enerjiya ¢eviran
bes qrup eubakteriyalar moalumdur. Homin bakteriyalar
torofindon fotosintez prosesi iki formada gedir: oksigenli
Vo oksigensiz fotosintez.

Oksigensiz fotosintez zamani molekulyar oksigen
(O2) xaric olunmur.

Oksigenli fotosintez iso oksigenin (O2) xaric olmasi
ila naticalanir.

Bu xiisusiyyatlorino osason fotosintezedici eubak-
teriyalar iki miixtolif taksonomik qruplara boliiniirlor:
Anoxyphotobacteria vo Oxyphotobacteria.
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Sakil 28. Oxyphotobacteriyalarin iimumi goriiniisii
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XVIILIL. Purpur bakteriyalar.

Mikroorganizmlor arasinda miixtalif morfoloji
qurulusa malik olan birhiiceyrali fir bakteriyalar qrupuna
rast golmak olur. Bu bakteriyalar miixtolif 6lgiido, haro-
kotsiz vo horakotli formalarda hayat foaliyysti proseslori
davam etdirirlor. Bodoanlarinin kimyavi torkibino uygun
gram monfi boyanirlar. Miixtalif yolla boliinms vo bazi hal-
larda tumurcuglanma yolu ils artirlar. Bu qrup bakteriyalar
anaerob soraitdo yasayaraq karbon qazi (CO2) miihitindo,
isiglanma soraitinds inkisaf edirlor.

Sakil 29. Purpur bakteriyalarin iimumi goriiniisii

XVIILII. Yasil bakteriyalar.
Yasil bakteriyalar 6z forma va ronglarina goro sia-

nobakteriyalara (yasil vo gdoy-yasil yosunlar) oxsardirlar,
lakin bu bakteriyalar bdyiik bir qrup olmayaraq oksigensiz
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(O2) fotosintez prosesi kegirirlor, kiikiirdlii vo sapsokilli
olurlar. Tobiotdo rast golinon yasil kiikiird bakteriyalar
ozlorino moxsus bioloji xiisusiyyoto malik olarag qram-
monfi birhiiceyrali horokatsiz formada olurlar. Miixtalif
hiiceyra qurulusunda-gubugsakilli, yumurtasokilli, bazi
hallarda iss ayilmis formada olurlar.

Bunlar oksigen olan soraitds inkisaf etmirlor, anae-
rob soraitindo yasayaraq fotolitoavtotrof hoyat torzi kegi-
rirlor.

Sokil 30. Yasil bakteriyalarin iimumi goriiniisii
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XVIILIII. Heliobakteriyalar.

Bu grup bakteriyalar anaerob fototrof organizm
olaraq digar fotosintezedici bakteriyalar qruplarindan fargli
olaraq torkiblorindo bakterioxlorofil — g vardir. Hiiceyro-
larinds bakterioxlorofil — g- don basqa karatinoidlarada
rast golinir. Bu qrup bakteriyalar igarisindo heliobakte-
riyalar an godimlarindan sayilir. Karbon manbasi kimi on-
lar tiglin miixtalif izvi tursular rol oynayirlar: pirotiziim tur-
susu, siid tursusu, yag tursusu, sirke tursusu. Boazi hallarda
onlar karbon qazinin fiksasiyasini avtotrof yolla da hoyata
kegira bilirlor. Heliobakteriyalar olverisli soraitdo olaraq
foal azotfiksasiya etmo xiisusiyyatlorina do malikdirlor.

Sakil 31. Heliobakteriyalarin iimumi goriiniisii
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XVIILIV. Sianobakteriyalar.

Sianobakteriyalar prokariot hiiceyra qurulusuna
malik olub, oksigen gazinin xaric olunmasi ilo fotosintez
prosesini hayata kegirirlor. Bu xiisusiyyatlarina baxmayaraq
tosdiq olunmusdur ki, sianobakteriyalar tipik prokariot-
durlar onlarin bioloji xiisusiyyatlorina asasan homin qrup
bakteriyalara sianobakteriya adi verilmisdir. Miixtalif fizio-
loji foal proseslorin gedisino asason bu qrup bakteriyalar
boyiik elmi-praktiki maraq kosb edirlor. Avtotrof olmala-
rina baxmayaraq hayat foaliyyatlorinin boyiik hissasi garan-
liq soraitds kegir. Bu soraitdo onlarin organizminda aktiv
endogen metabolizm geyds alinmis va isiq soraitinds ehti-
yat gida maddasi toplanmis qlikogen onlar torafindoan
istifadoys verilmisdir.

Soakil 32. Sianobakteriyalarin iimumi goriiniisii
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XVIILV. Proxlorofitlar.

Bu grup bakteriyalar digor gruplardan fargli olaraq
oksigenli fotosintez prosesi kegirirlor. Homin xiisusiyyot
sianobakteriyalarda olmagina baxmayaraq proxlorofit
bakteriyalarin torkibindo fotosintezedici pigmentlor vardir.
Birhiiceyrali organizmdirlar, kiirasakilli vo yaxud uzunsov
formada, harakatli vo yaxud harokatsiz hoyat torzi kegirir-
lor. Sitoplazmanin bdyiik hissasini tilakoidlor tutur. Siano-
bakteriyalardan forqli olaraq hiiceyrads fikobilinlar yoxdur,
digor prokariotlardan forqli olaraq xlorofil miisyyan
edilmisdir. Bununla barabar az miqdarda xlorofil —“a” vo
karotinoidlar vardir. Qlikoproteidlarin vo yag tursularinin
torkibina goérs sianobakteriyalara yaxindirlar. Avtotrof ho-
yat torzi kegirorok karbon (11) oksidi otrafdan aktiv fikso
edirlar.

Sakil 33. Proxlorofitlorin iimumi goriiniisii
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Laboratoriya masgalasi 20
FOTOSINTEZEDICI BAKTERIYALARIN
OYRONILMOSI

Isin_ maqsadi: Fotosintezedici bakteriyalarn morfo-
loji quruluslar1 vo hoyat torzi ilo tanishq.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii
stisalor, mikrobioloji ilmak, siiso kolba, sinaq siisolori, miix-
tolif 6l¢iilii pipetkalar, miivafiq qida miihitlari, Petri kasa-
lar1, basilmis damci iisulu ilo saglam preparatlarin hazir-

lanmasi, lanset, pinset, spirt lampasi.

Isin_aparilma_gaydasi: Basilmis damla tsulu ilo
fotosintezedici bakteriyalardan preparatlar hazirlanaraq
mikroskop vasitasi ilo onlarin morfoloji quruluslart miisa-
hido edilir. Alinan goriintiilor rosm albomuna ¢okilir vo
bakteriyalarin qrupdaxili farglori giymatlondirilir.

Prokariot vo eukariot fotosintezedici mikroorga-
nizmlorin morfoloji xiisusiyyatlori miiqayiso edilorok alinan
forglor geyd edilir.

Laboratoriya masgalasi Ne21

FOTOTROF YASIL BAKTERIYALARIN
OYRONILMOSI

Isin_ magsadi: Fototrof yasil bakteriyalarin miixtolif
gruplarmin miioyyan edilmasi vo gruplara moxsus morfo-
fizioloji xtlisusiyyatlorinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalor, Petri kasalari, fototrof yasil bakteriya niimunalori,
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mikrobioloji ilmak, spirt lampasi, siizgaclor, sinaq siisalori,
tixaclar.

Isin _aparidma__gaydasi: Oldo edilmis todgigat
materiallart nomralonmis sinaq siisolorina yerlosdirilir vo
metodikaya uygun olaraq miivafiq soraitdo saxlanilir. Hor
bir niimuns li¢lin agya vo Ortlicii siigalor hazirlanir, sinaq

stisasinds olan némralars uygun olaraq némralanirlor. Mik-
robioloji ilmok vasitasi ilo nomralonmis asya siisalorinin
tizorino miivafiq qaydada bakteriya niimunalori kogiiriiliir,
tizari ortlici siisa ilo ortiliir. Hazirlanmis niimunalor mikro-
skop vasitasi ilo miisahido edilir vo goriintiilor geydiyyat
doftorindo geydo alinaraq hor bir bakteriya grupunun
rasmlori gokilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Fotosintezedici mikroorganizmlor vo onlarin
tobiatdo rolu?

Purpur bakteriyalar hansilardir?

Yasil bakteriyalar hansilardir?
Heliobakteriyalar hansilardir?
Sianobakteriyalar hansilardir?

Proxlorofillor hansilardir?

Fotosintezedici bakteriyalarin Gyranilmasi?
Fototrof bakteriyalarin 6yranilmosi?

© NGO~ wWD
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MOVZU XIX
HAVA MUHITININ MIKROBIOLOJI ANALIZI

Torpag va su miihitindan forgli olaraq, hava soraiti
mikroorganizmlorin hoyat foaliyyati tigiin olverisli miihit
deyildir. Beloki, hava miihitindo mikroblarin gidalanmasi
iciin miiayyon gida elementlori yoxdur. Mikroorganizmlor
havaya kiilok vasitosilo yer sothindon galxan tozlarla bir-
likda qalxib, onlarla yer sathina ¢okiirlor. Ogor bir miid-
doatdon sonra onlar yera ¢okmozlarss, diiziine duson gilinos
suast tosirindon  mikroorganizmlor mshv olurlar. Hava
sothindo onlarin miqdar1 yayildiglart torpaq qatlarindan
aslidir. Ona gora do hava sothindo mikroorganizmlar mig-
darca ¢ox az olurlar. Hava tobogosindon yuxar1 galxdiqca
mikroorganizmlarin say1 azalmaga baslayir.Yasayis yerlo-
rindo, sanaye miiassisalori arazisinds onlarin say1 ¢ox olur.
flin movsiimlori vo giiniin miixtolif vaxtlart da onlarin
inkisafina tosir gostorir. Mesoalor, gayaliglar, gomoanlar, cay-
lar tizarinds bakteriyalarin say1 ¢ox az olur. Giinagli vo ya-
gintili havada bakteriyalarin inkisafi zaifloyir. Yagis yagan
zaman havadaki toz yera ¢okiir vo naticodo hava miihiti
mikroorganizimlordan tomizlonir. Ictimai yerlorde mikroor-
ganizmlorin migdar1 ¢ox olur (vagzal, kinoteatr, moktoblor
Vo S.), buna osason otraf miihitin saglamliginin qorunub
saxlanmasi istigamotindo moqsadyonli todbirlorin aparil-
masi vacibdir.

Havanin bakterioloji analizi {i¢iin Krotov aparatin-
dan istifado edilir. Aparatda miivafiq todgiqatin aparilmasi
onun is prinsipina osaslanir.
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Sakil 34. Krotov aparati (havanin bakterioloji analizinin
aparilmasi iiciin)

Laboratoriya maggalasi Ne22
HAVA MUHITIND® OLAN
MIKROORQANIZMLORIN TOYIN EDILMOSI
Isin_magsadi: Miixtolif hava sotaitindo olan mikro-
organizmlorin tadgiqi vo hesablanmasi.
Material va tachizat: Mikroskop, osya vo oOrtiici
stisalor, sterilizo olunmus Petri kasalari, qida miihiti ilo dolu

smaq siisolori (paxla-pepton aqarl), spirt lampasi, kibrit,
mikrobioloji ilmak.

Isin_aparilma_gaydasi: Havada olan mikroorgani-
zimlor Kox metodu vo Krotov aparati ilo analiz edilir.
Bunun igiin agiq soraitdo, otagin miixtalif yerlorindo,
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miixtalif hiindiirliikds, igarisindo agarli ot suyu olan Petri
kasalar1 horizontal vaziyyatindo bes doagigqe miiddstinds
ac1q saxlanilir vo sonra ortiiralok mikroorganizmlari inkisaf
etdirmok iicun termostata yerlosdirilir. Bu zaman gida
miihitine havadan ¢6kmiis mikroblar coxalmaga vo inkisaf
etmoayas baslayirlar. Aparilan miisahidalor naticasinds kolo-
niyalarin omoalo galmosi vizual olaraq goriiniir. No qodor
koloniya ¢ox amoalo golorsa, demali, 0 godar ¢ox havada
bakteriyalar vardir. 3-5 glindon sonra koloniyalarin miqdari
Petri kasasina 6l¢iilorina gora hesablanir vo homin miqdar 1
m? Ol¢iisiing ¢evrilir.

Alinan naticalor asagidaki qaydalara osason hesablanr:

1. Qida miihitinin sahoasi Ilr> formulasina asason
toyin olunur.

2. 1 dm? (desimetr kvadrat) sahods koloniyalarin
say1 hesablanir.

3. 1 m* (kubmetr) havada bakteriyalarin miqdari
miioyyon edilir.

Moasalon: diametri 10 sm olan Petri kasasinda 30
koloniya clicarir.

3,14 x 5% voya 3,14x25=78,5sm?

1dm? (100sm? ) sahada mikroorganizimlorin say1

hesablanir:

30 kol. 78,5 sm?
Xkol. 100 sm?
X = 39X190 _ 38 ko,

78,5

Demoali, 1 dm? sahads 38 koloniya vardir.
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1 m? hava sahasi 1000 litr havaya, 1 dm? saho iso 10
litr havaya borabordir. 1 m?® havada  bakteriyalarin
migdarmi hesablamag tigiin tonasiib qurulur:

38kol 1011.
X kol 1000 1.
X =3800 kol.

Hesablamaya osason, 1 m* havada 3800 koloniya
vardir.

Bundan sonra hava mikroflorasinin keyfiyyat analizi
aparilir, yani koloniyalar xarici slamotlorino gérs tosvir olu-
nur. Ayri-ayr1 koloniyalar mikroskop vasitasi ilo miisahido
edilorok, bakteriyalarin, goboloklorin formalari miisyyan
edilir vo onlarin sakillori ¢okilir.

Hava mikroflorasinin nov torkibi orada yasayan ki-
fayat godor boyiik miqdarda sporlu, sporsuz bakteriyalarin
Vo kif gobaloklorinin olmasi ilo saciyyslonir. Nadir hallarda
iSo yaban1 maya gobaloklorine do rast galmok olur. Sporsuz
bakteriyalarin oksor halda miisahido olunanlari mikrokok-
klarin mixtalif névleridir: Micrococcus albus, Micrococ-
cus roseus, Micrococcus rubrum va s. Sporlu bakteriyalar-
dan iso Bacillus mesentericus, Bacillus Subtilis, Proteus
Vulgaris novlarina rast golinir. Kif gobaloklorindon Mucor
va Penicillium-un miixtalif novlarini askar etmoak olar.

Moévzu iizrs yoxlama suallari:

1. Havanin mikrobioloji analizi?
2. Miixtolif hava soraitinds olan mikroorganizmlarin
todqiqi vo hesablanmasi neco aparilir?
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3. Havanin bakterioloji analizi hansi cihaz vasitasi ilo
aparilir?

4. Alnan naticalor hansi qaydalara asason
hesablanir?

MOVZU XX

TORPAQ MUHITINDO BAKTERIYALARIN
OYRONILMOSI

Torpag mikroorganizmlorin normal inkisafi ti¢ilin
lazzim olan biitiin soraiti 6ziindo toplamis tobii yasayis
miihitidir. Torpag mineral vo iizvi maddslorls, uygun pH
reaksiyasi, nomlik, temperatur rejimlari ilo tamin olunmag-
la, eyni zamanda aerasiya vasitosi ilo lazim olan oksigenlo
zongin olub, bakteriyalari giinos siialarinin  mohvedici
tasirindon qoruyur. Buna gors do torpaq, bakteriyalarin qida
elementlori ilo zongin olan olverigli yasayis miihitidir.
Mikroorganizmlorin 90%-i adsorbsiya olunmus vaziyyatdo
torpagin iist gatinda yasayirlar. Mikroorqanizmlorin sixligi
torpaq sothinds iizvi maddalorin olmast ilo giymatlondirilir.
1 gr gara torpaqda 3 milyarda godor mikroorqanizm hiicey-
rosi olur. Uzvi maddalorin miqdar1 az olan torpaglarda bu
gostarici 300 milyondan 2 milyarda gadar, nomlik az olan
quraqliq arazilords isa mikroorqanizm hiiceyralorinin say1 1
milyona yaxin olur. Mikroorqanizmlorin yasamasi ti¢iin tor-
paq sothinds olan namliyin optimal 6lgiisii torpagin maksi-
mal su tutumunun 50-60%-na uygun sayilir. Mikroorga-
nizmlorin normal bdyiimasi Vo inkisafi {igiin torpaq miihi-
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tindo duzlarin optimal konsentrasiyasida vacib amil hesab
edilir. Soran torpaqlarda mikroorqanizmlorin say1 az olur.
Bozi goboloklor iso Aspergillus, Penicilillium 20-30%-li
NaCl (natrium xlorid) miihitindo daha yaxs1 inkisaf edirlor.

Sakil 35. Aspergillus gobalayinin

iimumi goriiniigii
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Sakil 36. Penicilillium gobalayinin iimumi goriiniisii

Qeyd olunan amillor ilo yanasi torpagin aerasiyasi
vo temperatur rejimi mikroorganizmlorin inkisafina oz
tosirini gostarirlor.

Bir gram todgiq edilon torpaqda, torpagin {izvi mad-
dalorini minerallagdiran aecrob mikroorganizmlorin say1 tor-
pagin mohsuldarligini miisyyan edir. Torpaqda bakteri-
yalarin miqdarinin miiayyan edilmasinin novlarindon biri
bork gida miihitindon, yoni aqarli 16vhalordon (plastinka)
istifado edilmoasidir. Bu 16vha ot-peptonlu vo ya ot-pepton-
jelatin aqar garisigindan hazirlanir. Mikroorganizmlarin
hesablanmasinin bu iisulundan istifado zamani inkisaf etmis
koloniyalar1 rahat hesablamaq moqsadi ilo todgiq edilon bir
gram torpaq 10.000-100.000 dofs va daha ¢ox distilo edil-
mis suda durulagdirilir.
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Laboratoriya maggalasi Ae23

TORPAQ NUMUNOLORINDO BAKTERIYALARIN
HESABLANMASI

Isin_magsadi: Torpaq miihitinde miixtalif mikroor-
ganizm qruplarinin  boyiimo proseslarinin  vo onlarin
miixtalifliklarinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stiso, zoif golovi paxla- peptonlu agarli qida miihiti, torpaq
niimunasi (50-100q gotiirtilma vaxti, gotirilma layr vo
sahani gostaron etiket ilo birlikds), kolba va sinaq siisasi,
distillo edilmis su, tomiz Petri kasalari, miixtolif ol¢iilii
pipetkalar, stizgoc kagiz, qayg¢i, spirt lampasi, mikrobioloji
iIlmak, torazi, miixtalif vaxt gostoron qum saatlari.

Isin aparilma gaydasi: Todqiq etdiyimiz 1 qr torpagq
nimiinasi  texniki torozido ¢okilorok, ardicil olaraq 100,
1000, 10000, 100000 dofo distillo edilmis suda torpaq
mohlulu almaq ii¢lin duruldulur .

Tocriiboni agagidaki qaydada aparmaq lazimdir: 99
ml steril su tokiilmiis kolbaya 1 qr torpaq ¢okib tokmali va
3 dogigo calxalamali, 1,5 dagige dinca qoyduqdan sonra
sterilizo edilmis pipetka ilo bu kolbadan 1 ml gotiiriib (yani
1:100) 9 ml su tokiilmiis smaq siisasine tokmoli, burada
1:1000 nisbati alinir, onu ¢alxalayib va sonra dinca qoyub,
bundan 1 ml gotiiriib 9 ml su tokiilmiis 2-ci sinaq silisaSine
tokarak 1:10000 nisbatinds durultma aliriq, sonra bu qayda
lizro 5 basqa durultmalar alinir. Hor dofo pipetkani tomiz-
lomak lazimdir. Sonra Petri kasasina aldigimiz durultmadan
1 ml tokiib (1:100000) tizarine iiqg MPA (at, pepton, agar)
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(zoif golovi) tokiib doldururuq. Bundan sonra Petri kasalari
25-30°C temperaturda toxminan 4-5 giin saxladigdan sonra
orada amals golmis koloniyalar hesablanir.

Bakteriyalar1 qida miihitinds yetisdirmak iiciin tor-
pagin durulma daracasi, onun torkibinds olan tizvi maddale-
rin miqdari, pargalanma soraiti (temperatura, torpaq moh-
lulunun reaksiyasi va S.) hozars alinmalidir.

Mikroorganizmlorin miqdarm1  Petri kasalarinda
omolo golmis bakteriya koloniyasini hesablamaq yolu ils
toyin edirlor. Ug Petri kasasmin orta riyazi ragemi hesab-
lanir. Hesablanma Petri kasalarinda agzi ortiilii soraitdo
aparilir. Misal tclin, 1, 2 vo 3 Ne-li Petri kasalarinda
koloniyalarin miqdar1 ona miivafiq olaraq 110, 120 vo 100-
o borabordir, demali, 1 gr todqiq olunan torpagin aerob
mikrororganizmlorin miqdar agagidaki kimi olacaqdir:

110+120+4100 316 900 = 11 000 000 Kol.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Bakteriyalarin torpaq miihitinds dyronilmasi?

2. Miixtolif torpaqlarda bakteriyalarin
hesablanmasi1?

3. Bir nego torpaq mikroorganizmlorini geyd edin?

4. Aspergillus va Penicillium gobaloklorini tasvir
edin?

5. Durultma nadir?

6. Hansi gqida miihitindan istifads olunur?
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MOVZU XXI
SU MUHITINDD BAKTERIYALARIN
OYRONILMOSI

Torpaq kimi, miixtolif su hovzalorinin suyu da
gobolok vo bakteriyalarin inkisafi iiciin tobii qida miihiti
hesab olunur. Bakteriyalarin suda kiitlovi surstds inkisaf
etmolorinin asas amili, suda miixtalif gida maddslarinin
olmasidir. Su na gadar ¢ox tizvi qaliglarla ¢irklonmis olarsa,
orada bir o godor ¢ox mikroorganizmlor inkisaf edacaklar.
Hor bir su hovzasinin 6ziine moxsus xiisusiyyatlori vardir
Vo buna osason mikroorganizmlor miihits uygunlasaraq
hoyat torzi kegirirlor. Daniz suyunun 1 ml-ds 10 min-dan 3
mlrd-da godor mikroorganizm hiiceyrasine tosadiif edilir.
Suyun darin gatlarinda mikroorqanizmlorin say1 nisbaton az
olur. 1km dorinlikds mikroorganizm hiiceyralarino tok-tok
rast golinir, 4 km dorinlikdo iso onlara tamamilo rast
galinmir. Darin artezian quyularinda, bulaqlarda vo yeraltt
sularda mikroorganizmlars ¢ox az tosadiif edilir.

Bakteriyalara an ¢ox yuxari sothds olan sularda rast
galinir. Masalon: cay, gol, golmagalar va s. ona gora Ki, bu
sular ¢ox tez cirklanirlor vo mikroorganizmlarin inkisafi
tcilin olverigli gorait yaranir. Lakin isti fosillordo siiratlo
davam edan bioloji va fiziki proseslorin hesabina su miihiti
tomizlonarok mikroorganizmlorin miqdar xeyli azala bilir.
Sularda tobii olaraq tomizlonmo prosesi gedir:

1) Uzvi qalhqlarin  parcalanmasi  naticasindo

bakteriyalar {iglin maddoslorin azalmasi.

2) Suyun bulanliq hissaciklori diba ¢okoarak,
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mikroblar1 diba ¢okdiirmasi miisahido olunur.

3) Su miihitinin mikroorqanizmlardsn tamizlonms-
si onlarin 6zlorindon iri olan canlilar-infuzorlar
torafindon mohv (yeyilmo) edilmasi noticasinds
tomizlonmo prosesi gedir.

Darin manboloro malik olan yeralti, bulaq vo
artezian sulari, agiq sulara nisboton bakteriyalardan tomiz
olurlar, ¢iinki bu sular torpaq qatlarindan siiziilarkon
tomizlonirlor. icilon sulara nisbaton doniz sularmda mikrob-
larin miqdar1 daha azdir. Mikroblarin miqgdar1 donizin
dorinliyina gora doyisilir. Donizdos mikroblarin oksariyyati
sahil torafdo yerlosir. Danizin 2 km darinliyinds mikroblara
cox az tosadif edilir. Yagis suyunda mikroblarin say1 az
olur. Yagis suyunun mikrobla c¢irklonmosi havada olan
tozlardan asilidir. Suya diismiis mikroblar alverigli soraitdo
coxala bilir. Yakovski on siddotli saxta zaman1 yagmis qarin
hor sm3-dan 20-don 300-0 godor bakteriya hiiceyrasi
tapmusdir. Igilocok suyun insanlar {i¢iin no doracods yararl
olmasin1 miiayyon edon 6lgii Mikel torafindon toyin edil-
migdir. Mikel sxemina gora suya belo giymot verilmisdir:

1 smé-da 0-10-a godor koloniya: tamam ola su

1 sm®-d 10-100-o godor koloniya: tamam tomiz su

1 smé-da 100-1000- godar koloniya: tamiz su

1 sm3-da 1000-10000-o godor koloniya: orta su

1 smi-da 10000-100000-o godor koloniya: tomiz
olmayan su

1 sm3-da 100000-don yuxar1 koloniya: tamam tomiz
olmayan su
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1 ml suda 500 mikrob hiiceyrosinin tapilmasi o
suyun igmok {igiin yararsiz oldugunu gostorir. Ona gora do
belo sular miitloq qaydada miivafiq iisullarla tomizlonma-
lidirlor.

Suyun xarici goriinlisiine gora onun Kkeyfiyyatinin
toyin edilmosi diizgiin deyildir. Suyun hor sm3-da olan
milyonlarla mikrob, suyun bulanmasina bir o qodar do tasir
gostarmir. Suda mikroblarin sayca ¢ox olmasi onun gorxulu
olmasini gdstormir, suyun 6ziindo xiisusi mikroblar1 vardir
vo onlar da asason saprofit bakteriyalardan ibarstdir. Suya
mikroflora  cohotdon qgiymot verdikdo orada olan
mikroblarin ayri-ayrt névlori nozords tutulur. Cirklonmis
sularin analizi zamani ¢iiriimo bakteriyalarina vo digarlarinoe
rast golmok olar. Suda bagirsaq ¢opii adlanan (Escherichia
coli, E. coli) vo homin qrupa yaxin mikroorganizmlor 0
miihitdo oldugda onu gostarir ki, hamin suda tif, paratif,
ishal vo yatalaq (patogen) bakteriyalar1 da ola bilar. Odur
ki, suyun patogenliyi torkibinds indikator organizmi adla-
nan bakteriya coli-nin miqdart ilo miiayyan edilir. Onlar
xirda, ¢op sokilli, spor veron bakteriyalardir. Homin bak-
teriyalar boyanmirlar, ya aerob, ya da fakiiltativ anaerob-
durlar ki, mithitdo onlar qirmizi metal pariltis1 veran kolo-
niyalar omolo gatirirlor. Icilon suyu tomizlomok iiciin bir
cox tisullardan istafads edilir: sizdirma, suyun xlor vo ya
xlorlu duzlarla, xiisuson xlorun kalsiumlu duzu ya xlorlu
ohong ilo tomizlonmasi vo s. 1 litr suyu 1mqg foal xlor,
300000 litr suyu 1 kg xlorlu shang ilo tomizlodikda
bakteriyalar mohv olurlar.
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Sokil 37. Bagirsaq ¢opii bakteriyasinin (Escherichia coli,
E. coli) iimumi goriiniisii

Laboratoriya masgalasi Ne24
SU MUHITINDO BAKTERIYALARIN HESABLANMA
QAYDASI

Isin_maqsadi: Miixtolif su monbolorindon gotiiriil-
miis niimunalordo miixtalif  mikroorqanizm qruplarinin
mioyyan edilmasi vo hesablanmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, Ortiicli vo osya sii-
sosi, sterilizo olunmus sinaq siisolori vo Petri kasalari,
paxla-pepton-aqar qida miihiti ilo dolu sinaq siisolori, steri-
lizo olunmus 1 (bir) millilitrlik pipetkalar, spirt lampalari,
tomiz vo ¢irkli su.
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Isin_aparidma_gaydasi: Suyu keyfiyyst vo komiy-
yotco bakterioloji analiz etmok moagsadi ilo miixtalif su
monbalorindon niimunalor gotiriliir. Niimunslor miivafiq
qaydada geydiyyata alinaraq agzi bagl sterilizo edilmis
sliso qablarda analiz ticlin laboratoriyaya gatirilorok todgiq

licin hazirliq islori aparilir. Bunun ii¢clin tomiz sinaq
slisaSine niimuna olaraq gotirilmiis suyu tokiib, ondan
lazimi durultmalar hazirlanaraq, bork qida mihitino 1 ml
pipetka ilo 5-10 ml miqdarinda sopin aparilir. Todqiq
olunan niimunolor hom i¢ilon, hom do miixtalif su monbalo-
rindon, masalon gbélmagalor, gaylar, su kanallari, akvarium
Vo S. gotiiriiliir. Smaq siisolorine su tokiilon zaman havadan
mikroblarin onlarin igarisine diismamoasi maqgsadi ilo
mantarlart agib ortdiikdo spirt lampasinin alovu tizorindon
kegirmok lazimdir. Adston durultmalar 1:10 (yoni 1ml
todgiq olunacaq suyu 9 ml sterilizo edilmis suya tokiirlar,
1:100, yani 1 ml todqiq edilocok su 99 ml sterilizo edilmis
suyun tUzoring tokiiliir) nisbotinds aparilir. Niimunolorda
durultma prosesi apararkon pipetkalar hor dofo sterilizo
edilmalidir. ©gor bakteriya koloniyalarini adi tisulla hesab-
lamaq miimkiin deyilss, o zaman Volfxyugel cihazindan
(torundan) istifado edilir. 1 sm? sahada bakteriya-koloniya-
larin1 saymi (toxminan 10-20 sm) hesablayarag alinan
ragom Petri kasasinin imumi sahasina vurulur.
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Sakil 38. Volfxyugel cihazinin iimumi goriiniisii
(miixtalif miihitdon alinan bakteriyalarin hesablanmasi)

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Su miihitinds bakteriyalarin yronilmasi?

2. Suyun hansi gatlarinda mikroorqanizmlor daha az
olur?

3. Suyun hansi qatlarinda mikroorqanizmlor daha
¢ox olur?

4. Sularda tobii olaraq, tomizlonma prosesi necos
gedir?

5. Hansi sular (yeralt1, bulaq, artezian, agiq sularda)
nishaton tamiz olur?
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MOVZU XXII

MIKROORQANIZMLOR TOROFINDON AZOTSUZ
UzZVi MADDOLORIN CEVRILMOSI. SUD TURSUSU
(CH3CHOHCOOH) QICQIRMASI

Sulu karbonlarin anaerob soraitdo siid tursusu bak-
teriyalar1 torafindon siid tursusuna godor pargalanmasina
siid tursusu_qicqirmast deyilir. Qicqirma zamani toplanan
mohsulun xtisusiyyatlorine goéra siid tursusu bakteriyalar
iki qrupa boliniirlar:

1. Tipik va ya homofermentativ;

2. Qeyri - tipik vo ya heterofermentativ;

Tipik siid tursusu bakteriyalar1 (sarsokilli vo ¢opsokilli bak-
teriyalar) sulu karbonlarin yalniz siid tursusuna qadar parca-
layan formalarina aiddir. Buna misal olaraq Streptococcus
lactis-i gostormok olar. Bunlarin yumru formada olan
hiiceyralari zoncir soklinds birlosirlor. Copsakilli tipik stid
tursusu bakteriyalarinin on vacib niimayondasi bolgar
¢opiidiir, yoni Lactobacterium bulgaricum. Bu bakteriya
horakatsiz va sporsuz olmagla bazan qisa zancirlar soklinda
ciit-ciit birlasirlor. Bork mihitds pambiq yigimima bonzar
koloniyalar omolo gatirirlor. Bunlar da siidiin tobii olaraq
qatiga cevrilmosinds istirak edirlor. Bu qrupa bir do
Lactobacterium delbruckii aiddir ki, bu bakteriyadan da
istehsalat soraitinds siid tursusu almaq tigiin istifads olunur.
Bunlar zoncir soklinds diiziilmiis uzun ¢oploardan ibarot-
dirlar.
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Sakil 40. Lactobacterlum bulgaricum

Stid tursusu bakteriyalarindan toravoz bitkilorinin
konservlasdirilmasinds istifads olunur. Masalon: Bacterium
Cucumeris fermentatis vo Bacterium Brassica xiyar vo
Kolom tursusunun hazirlanmasinda osas rol oynayirlar.
Tipik vo ya homofermentativ siid tursusu qicqirmasinin
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kimyovi gedisi ¢ox sada olub asagidaki kimidir:
CeH1206— 2CH;CHOH COOH + 18 kkal
(qliikoza) (stid tursusu)

Bu bakteriyalar qicqirma prosesi zamani 6zlarinin
inkisafi ticlin lazim olan sorbast enerjini toplaya bilirlar.

Laboratoriya maggalasi 25

SUD TURSUSU BAKTERIYALARINDA BOYUMO
PROSESININ OYRONILMOSI

Isin _moaqgsadi: Miixtolif siid mohsullarinda siid
tursusu bakteriyalarmin Syronilmasi vo bdyiimoa prosesinin
miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii
stiso, 2 kimyovi siigo kolba (100 qr) zeytun yagi, Petri
kasalari, mikrobioloji ilmoklor, siid vo siid mohsullari,
kolom vo ya pomidor tursusu, spirt lampasi, kimyovi
reaktivlor, boyaq maddaloari, siizgac kagizi va s.

Isin_aparilma_gaydasi: Qida miihiti kimi siid gotii-
riliir. Gotiiriilmiis siiddon gatiq hazirlanir vo mikroskop
altinda tosbit edilmis preparata baxilir. Siid tursusu
bakteriyalarinin digarlorindon {istiin inkisaf etmasinin ilk
sorti odur ki, onlarin hoyat faaliyysti noticasindo toplanan
stid tursusu digor bakteriyalar1 zoharloyarak onlarin boyiima
proseslorinin dayanmasina sabab olur. Mikroskop vasitasilo
miisahidolor aparmaq tg¢iin tursumus siiddon asagidaki
qaydada preparatlar hazirlanir.

Mikrobioloji ilmoklo az migdarda zardab gotiirtilo-
rok ogya siisosi tizorinds bir damla distillo edilmis su ils
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qarigdirilir vo hava soraitinds quruduldugdan sonra tasbit
edilorak ronglonir. Preparatin iizorins bir damla zeytun yagi
tokiilorok mikroskopda miisahids edilir. Bu zaman xirda
¢oplar soklinda Streptococcus lactis, iri ¢oplor soklinds iso
Lactobacterium bulgaricum bakteriyalar1 goriiniir. Bu
qicqirma zamani araliq mohsul Kimi pireiiziim tursusu
(CsH40s3), karbon qazi (CO2) va hidrogen (H2) alinir ki,
bunlar da reaksiyaya giron zaman siid tursusu (C3HeO3)
alinir. Qeyri-tipik siid tursusu qicqirmasi bagirsaq ¢Opi
adlanan Escherichia coli (E. coli) vo ona yaxin olan
organizmlor vasitasi ilo aparilir. Bu bakteriyalar qisa ¢oplor
soklindo olub harokat edirlor, gram monfidirlor (yoni
boyanmirlar), sokori ¢ox gec parcalayaraq qaz omolo
gatirirlor. Qeyri-tipik siid tursusu qicqirmasinda siid tursusu
ilo yanasi miixtolif mohsullar da alinir. Bu prosesin kimyavi
gedisini asagidaki sxematik barabarlik ilo géstormok olar:

CeH1206 — CH3CHOHCOOH + COOHCH2CH2COOH
—CH3COOH + CH3CH20H + CO2+ H2 + x kkal

Moévzu iizrd yoxlama suallar::
Qicqirma nadir?
Siid tursusu qicqirmasini izah edin?
Nega clir siid tursusu qicqirmasi var?
Tipik siid tursusu qicqirmasini xarakterizo edin?
Qeyri-tipik siid tursusu gicqirmasinin

agkrwdE

xiisusiyyatlori?
6. Tipik stid tursusunun geyri-tipik siid tursusundan
forqi?
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MOVZU XXIII
SULU KARBONLARIN YAG TURSUSU QICQIRMASI

Karbonun tabistdo dévraninin bir marhalasi do sulu
karbonlarin yag tursusu qicqirmasidir. Bu proses tobiotdo
cox genis yayilmisdir. Uzvi maddolor anaerob soraitdo
(masalan, torpaqda, pendirds vo digor tobii substratlarda)
oldugda onlarda yag tursusu qicqirmasi gedir.

Miisyyan edilmisdir ki, torpagda mikroorqanizmlar
torafindon amoals galmis yag tursusunun kigik dozasi digoar
yag tursulari ilo yanasi fizioloji aktiv madds olmagla bitki-
lorin stimulyatorudurlar. Homginin yag tursusu qicqirmasi-
nin téradicilarinin bazilari torpagin azot rejimini yaxsilagdi-
rir. Qeyd olunanlardan belo naticays golmok olar ki, yag
tursusu qicqirmasi bakteriyalart kond tosorriifati bitkilori
ticiin lazim olan on xeyirli rizosfer (torpagin bitki kokiine
yaxin olan hissosi) bakteriyalardilar. Eyni zamanda silos
kiitlosinin diizgiin basdirilmamasi naticasinds xeyli miqdar-
da toplanmis yag tursusu silosun dadini acilagdirmagla kond
tosorriifat heyvanlarinin qida hazmini pozur. Yag tursusu
hom do siid moahsullarinin-pendir, Kara yagi, kasmik, stizmo
Va s. dadin1 acilagdirir. Yag tursusu qicqirmasi obligat anae-
rob yag tursusu bakteriyalari torafindon aparilmagla, anae-
rob soraitdo sokorin yag tursusuna, karbon qazi vo hidro-
gens pargalanmasi ilo naticalonir ki, burada bir godor do
enerji xaric olur. Yag tursusu qicqirmasinin yekun reaksiya-
st asagidaki kimidir:

CeH12 Os— CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 + 20 kkal
(qliikkoza) (yag tursusu)
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Yag tursusunun alinmasi asagidaki sxem tizro gedir:
1. CeHi1206—2CH3COCOOH + 2H2

qliikkoza piroiiziim tursusu

2. 2CH3COCOOH— 2CHsCHO + 2CO2

piroiiziim tursusu  sirko aldehidi

3. CHsCHO + HCH2CHO — CH3CHOHCH2CHO
4. sirko aldehidi (aldol)

5. CH3CHOHCH2CHO— CH3CH2COOH.
(aldol) (yag tursusu)

Sokorin sirko aldehidino godor fermentativ parca-
lanmas1 spirt qicqirmasinda oldugu kimidir. Karboksilaza
fermentinin tasiri altinda aldol (yag tursusu aldehidi) alinir
ki, bundan da yag tursusu omolo golir. Yag tursusu bakte-
riyalart harokatli olub, peritrixal gamgilidirlar, 6lgtilori 3-12
mikrona gadar olur, niimayandalari- batsillardir, ¢iinki spor
omola gatirirlor. Sporlari silindrik ya ellips formasinda olub,
miioyyan boyiik olgiilords olurlar. Biitiin yag tursusu bakte-
riyalari- obligat anaerobdurlar. Enerji materiali Kimi
nisastani vo dekstrin tipli sulu karbonlari, iizvi tursulardan —
siid, pirolizim tursusunu vo Spirtlordon manniti, vo
bunlardan slava ils gliserini (CsHsOg) istifads edirlor. Azot
monbayi kimi bunlar {izvi mineral birlosmalordan, bazi
niimayandalari iso atmosferdoki azotdan istifads edirlor. Bu
grupun on tipik niimayondasi, vaxti ilo Vinogradski (rus
mikrobioloqu, 1 sentyabr 1856, Kiyev — 25 fevral 1953,
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Bri-Komt-Rober, Fransa) torofindan tosvir olunan Clostri-
dium pasteurianum-bakteriyasidir. Biitiin todgiq olunan
torpaqglarin 70-80%-ds bu bakteriyalara rast gelmak olur.
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Sokil 41. Clostridium pasterianum (yag tursusu)
bakteriyasi

Laboratoriya maggalasi ¥e26
SULU KARBONLARIN YAG T URSUSU
QICQIRMASININ OYRONILMOSI

Isin_mogsadi: Sulu karbonlarin  yag tursusu
qicqirmast prosesindo bakteriyalarin Syronilmasi mogsadi
il laboratoriya goraitinds tadqgiqatin aparilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va oOrtiicii sii-
s9, kartof, kalsium karbonat (CaCOs), sinaq siisalori, pam-
biq mantarlar, Lyuqol mahlulu, miixtalif 6lgiili pipetkalar,
su, mikrobioloji ilmak, lanset, spirt lampasi, siizgac kagizi,
kibrit, zeytun yagi.
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Isin_aparilma_gqaydasi: Tomizlonerak xirdalanmis
kartof hissaciklori siaq siisosins tokiiliir (nisasta moanbayi
kimi), tizorino su olava edilir. Homin sinaq siligaSine az
miqdarda kalsium karbonat (CaCOs) slavs edib, torpaqda
olan mikroorganizmlorlo  yoluxdurdugdan sonra 80°C
temperatur rejimindo olan su hamaminda bir miiddot
saxlanilir. Bir nego giindon sonra sinaq siisesinds qicqirma
prosesi getdiyindon orada gaz gabarciglart amals golir. Yag
tursusu bakteriyalarimi  miioyyon etmok iiclin sinaq
stisasindoki qicqirmis miihitdon bir damla gotiiriib su ilo
qarigdirilir.  Yag tursusu bakteriyalarin1  digarlorindan
secmok {iglin qranul reaksiyasindan istifado edilir. Bunun
ictin homin niimunays bir damla Lyuqol (J+ KJ) moahlulu
olavs edilir. Bu zaman yag tursusu bakteriyalar1 goy rongos
boyanmaga baglayirlar. Bu rongo boyanmalart onlarin
hiiceyralorinds nisastaya banzor gida maddoslorinin olmasi
ilo izah edilir. Tocriibonin aparilmast zamani karbon

dioksid (COz) siiratlo amola goalir vo bunu yag tursusunun
goxusu ils hiss etmok miimkiindiir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:
1. Sulu karbonlarin yag tursusu gicqirmasini
xarakterizo edin.
2. Yag tursusu qicqirmasinin kond tosarriifati
mohsullarin alinmasinda shamiyyati?

134



MOVZU XXIV

PEKTIN MADDOLORININ QICQIRMASI

Bitki hiiceyralorinin bir-biri ilo olagesini tonzim
edon, asan sismo gabiliyyatino malik olan pektin (yunanca
“pectos”-halmasik) maddssidir. Xiisusi torkibi olan pektin
(hiiceyroarasi) maddolari suda hall olunmurlar, lakin su mii-
hitinds sismo xisusiyyatlorine malikdirlor. Onlar bitki
organizminds lazimi miqdarda olurlar. Pektin mikroorga-
nizmlor torofindon pektinaza fermentinin tasiri ilo parca-
lanir. Pektin maddolorinin qicqirma prosesinin kimyovi
xassasi iki ardicil moarhalodan ibaratdir. Birinci morholods
onlar sokarlora gador hidroliz olunur, ikinci marhalads isa
hidrolizin mixtolif qicqurma mohsullarinin (galaktoza
(CsH1206) vo arabinoza(CsH100s)) qicqirmasi, yag tursusu-
nun qicqirmasina sabab olur, CO2 va H2 va ya suyun (Hz20)
xaric olunmasi ila naticalonir. Bu qicqirmaya yag tursusu
qicqirmasinin on miirokkab tipi deyilir. Bitki toxumalarinin
minerallasmasi prosesindo pektinli maddslorin pargalanma-
s1 torpaqda tizvi qaliglarin tez ¢iiriimasina sabab olur. Pek-
tinli maddoalor qicqirdilaraq halmasikvari madds alinir, bu
da elo pektin soziiniin yaranmasina sabob olmusdur. Bu
prosesdo miixtalif mikroorganizmlor istirak edir. Osas toro-
dicilori Clostridium felsineum va Clostridium pectinovo-
rum-dur. Bunlarin hiiceyralori nisboton boyiik formada
olub, ¢6pa banzoayirlor. Ozlori do obligat anaerob organizm-
lordir. Pektinaza fermenti sintez olunur. Pektin maddasinin
hidrolizi zaman1 enerji ayrilmir. Buna osason onlar 6z hoyat
foaliyyatlori tigiin pektinin sonraki hidrolizindon alinan
enerjidon istifads edirlor.
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Clostridium felsineum
Clostridium pectinovorum

Sakil 42. Pektin maddalarinin qicqirmasinda istirak
edan bakteriyalar

Laboratoriya isi Ne27
PEKTIN MADDOLORININ QICQIRMA
PROSESLORININ OYRONILMOSI

Isin_magsadi: Pektin maddolorinin qicqirma prose-
sinin bas vermosindo mikroorganizmlorin foaaliyyatinin
Oyranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskoplar, ortiicli vo asya
stisalori, Petri kasalari, mikrobioloji ilmaklar, siisa kolbalar,

qaygilar, pinsetlor, skalpellor, sap, agz1 mantarli sinaq siiso-
lori, spirt lampasi, elektrik plitosi, ¢ini kasalar, su hamamu.
Isin _aparilma _gaydasi: Laboratoriya soraitindo
pektin maddolorinin qicqirma prosesinin  dyronilmosi
moqsadi ilo miixtalif pektin torkibli materiallardan istifads
edilir. Liflorinin uzunlugu 5-6 sm olan quru kstandan 10-12
odod gotiiriib dosto-dasto baglanir vo 5 daqige isti suda
gaynadilir. Sonra smaq siisosina bir dosto kotan lifi salib
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tizaring su tokarok (siagq slisasinin bogazina qadar) sterilizo
edilir. Bundan sonra sinaq siisasi samanla yoluxdurulub
termostata yerlosdirilir. 2-3 giindon sonra burada qicqirma
prosesi baslanir. Bu proses sinaq stisosindoki mayenin
bulanmasina osason bilinir. 5-7 giindon sonra maye kotan
lifinin tizorina qalxir, bununla da proses sona ¢atmis olur.
Sonra katan lifi daste-dasts sinaq stisasindan ¢ixarilib farfor
kasaya qoyulur vo pinsetlo ozilorok bir damla maye
gotiirtliir, preparat hazirlanir. Mikroskopla baxdigda bir
ucunda yumru spor olan uzun ¢Op bakteriyalar1 goriiniir.
Aerob soraitdo pektin bakteriyalar (Bac. mesentericus)
gobaloklor (Mucor stolonifer vo s.) torofindon pargalanir.
Oksor fitopatogen bakteriyalar da, pektini pargalamaq
gabiliyyatino malikdirlor. Torpaqda oksigen gatismadiqda
pektinli maddolorin parcalanmasi anaerob bakteriyalar
vasitosi ilo hoyata kegirilir. Bu bakteriyalar da pektini
pargalayanlar adlanir, pargalanmadan alinan mohsullar yag
tursusu qicqirmasinin mohsullarina yaxin olur.

Movzu iizrd yoxlama suallari:
1. Pektin maddaslorinin qicqirmasi prosesinin izahi?
2. Pektin maddalorinin qicqirmasinda istirak edon
fermentlor?
3. Pektin qicqirmasinin toradicilorini xarakterizo
edin.
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MOVZU XXV
SELLULOZUN AEROB QICQIRMASI

Bitkilorin yer iistli vo yer alti kiitlosinin galiglari,
torpagin {ist hissasinda, hom do yaxsi aerasiya olunan asagi
tobagalarinds mikroorganizmlorin vasitasi ilo pargalanirlar
va belslikls, minerallagma prosesino ugrayirlar. Sellillozun
aerob ¢iiriimasi prosesi tobistdo "karbonun" g¢evrilmasinin
bir marhalasi olmagla, onun karbon dioksid (CO,) soklinds
yenidan atmosfers qayitmasi prosesi ilo naticalonir. Bitki
qaliglarinin  sellilloz hissasinin ¢iiriimo siirati torpagqda
azotun (N2) monimsonilon formas: ilo dlgiiliir. Torpaqda
miixtalif enerji monbalorinin g¢ox olmasi, hiiceyranin
strukturunu toskil etmok ti¢iin hoall olunan azot formalarina
ehtiyaci olan selliilloz bakteriyalarinin inkisafini artirir. 9ks
halda torpaq miihitinds azotun catismazligindan vo ya bitki
qaliglarinin ~ ¢iiriimoasinin  siiroti  azaldigindan torpagin
mohsuldarligi asag1 diisiir vo naticads bitki mohsuldarligi
monfi gostaricilorlo oks olunur. Belo halda miixtalif bitki
qaliglar1 ilo zongin olan saholorin sumlanmasi zamani tor-
paga azotlu mineral giibronin verilmasi moagsadouygun he-
sab edilir.

Selliilozun aerob saraitds ¢iiriimasinin imumi sxemi
beladir: ilk marhaloda mikroorganizmlor torafindon ayrilan
fermentin tosiri altinda selliiloz sellobioz fermentino goadar
hidroliz olunur, bu da sellobioz fermentinin tosiri altinda
qliikozaya qodor pargalanir. Sonra oksigen (O2) soraitindos
qliikoza oksitursulara vo an nahayat Sorbast enerji ayril-
magla son mahsullarin tarkibina daxil olur.
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(CeH1005)n + 1/2n H20 — 1/2nC12H22011
Y/5(C12H22011)N + H/2H20 —nCeH1206
C6H1206 + XO2 —CHOHCOOH + CO2 + H20 + x kkal
R-CHOHCOOH +x02 —COz2 +H20 +x kkal

Burada omolo galmis sokarlor vo oksitursular azotu
tosbit edon qrup bakteriyalar {igiin enerji materiali Kimi sorf

Hwnh e

olundugundan, selliilozun aerob pargalanmasinin son moh-
sulu olan bu maddalarin ( sokar va oksitursularinin) amolo
goalmasi boyiik shamiyyat kasb edir. Sellillozun aerob qic-
qurmasinda bakteriyalarla yanasi, gobaloklor (kif vo maye)
aktinomitsetlor vo sads canlilar (amoblar va infuzorlar) isti-
rak edirlor. Lakin on foal istirak¢ilar1 bakteriyalardir.
Selliilozun parg¢alanmasinda istirak edon miksobakteriyalar-
dan istifado olunan torpaglarda tez-tez rast golinoni
Myxococclus  hutchinsonii, Celluibrio  bakteriyalarini
gostormak olar. Basit mikroorganizmlordan olan kirpikgikli
infuzorlara (Paramaecium) tez-tez rast galmok olur.

Paramaecium bakteriyast Cellvibrio bakteriyasi

Sakil 43. Selliilozun aerob qicqirmasinda istirak edan
bakteriyalar
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Torpaqda selliilozun pargalanmasinda istirak edon
komponentlordon Torula cinsina aid olan gobaloklori
gostormok olar. Cellfalcicula uclar1 boz va zaif ayilmis ¢op
sokilli bakteriyalardir. Selliilozu parcalayanda orada avval-
Co sarimtil, sonra iso tam sar1 liqallasmis kiitlo amala gatirir.

Celluibro- uclar1 yumrulanmis uzun ¢opsakilli bak-
teriyalardir, selliilozu yasil vo sarimtil rangs boyayan pig-
ment ayirirlar. Cellfaleicula-da ¢op sokillidir, amma ¢6piin
ucu oraq Ve ya iyvari sokilds olur. Sellillozu yasil range
boyayirlar. Sellillozun bakteriyalar torafindon parcalanmasi,
neytral va zaif golovi torkibli torpaglarda daha yaxsi gedir.
Bu onu gostoarir ki, Mikso bakteriyalarin ferment sistemi
miihitin pH-1 ilo olagolidir.

Laboratoriya masgalasi Ne28
SELLULOZUN AEROB QICQIRMA PROSESININ
OYRONILMOSI

Isin_moaqsadi: Laboratoriya soraitindo selliilozun
aerob qicqirma prosesindo istirak edon miixtolif mikroor-
ganizm qruplarimin dyranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, osya vo oOrtiici
stigolor, Petri kasalari, 100 ml-lik dar bogazli vo ya Erlen-
meyer kolbalari, pambiq mantar tixaclar, siizgoc kagizi,
mikrobioloji ilmoklor, pinset, lanset, gqaygi, torozi, spirt
lampasi, siiso gubuglar.

Isin aparima gaydas:

Asagidaki torkibds gida miihiti hazirlanir (qr/1):
Natrium nitrat (NaNOz) 0,25
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Kalium hidroortofosfat (K2HPO4) 0,1

Magnezium sulfat (MgSQOa) 0,1
Kalsium xlorid (CaClz2) 0,1

Natrium xlorid (NaCl) 0,01

Kalsium karbonat (CaCOs) 0,2

Damir (1) sulfat (FeSO4) 2 dam. 1%-li mah.
Su (H20) 1 litr

Hazirlanmis qida miihitindon 1,0-1,5 ml hacminda
siso kolbaya tokiiliir, homin kolbaya 2-3 qr todqiq etdi-
yimiz torpaq niimunasi slavs edilir.

Mikroorganizmlorin inkubasiyasi tiglin enerji mate-
riali kimi kolbanin hacminin ti¢do iKi hissasina tadqiq
materiali alavo edilorok agzi pambiq mantarla baglanir vo
12-20 giin miiddetindo 25-27°C temperatur soraitindo
termostatda saxlanilir.

Isin gedisindo selliilozu pargalayan mikroorqanizm-
lori miiayyan etmok moqgsadi ilo kolbaya yerlosdirilmis
material diqgotlo miiayino edilir. Miiayino zamani sellii-
lozda kif g6baloklori goriinorsa onlarin ails va cinsini tayin
etmok mogsadilo miivafiq todqiqatlar aparilir. Sellillozun
bakteriyalar vasitosilo parcalanmasini isa Siizgacin gida
miihiti ilo tomasda olan hissalarinin seliklonmasindan vo
selliilozun miixtalif ronglors (agiq saridan tiind pas rongino
goadar) boyanmasindan bilinir.

Homin miihitdo selliillozu pargalayan bakteriyalar
miioyyan etmok moqgsadi ilo asagidaki tisuldan istifado
edilir:

Stizgacdoki selikdon vo ya rongli hissadon (halo
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seliklonmoamis) pinset vasitosi ilo gotiiriilorok kolbadaki
maye ilo ganisdirilir vo osya siisosi tizorina qoyularaq
mikroskopda miigsahids edilir. Daha sonra onlar1 morfoloji
olamatlarina gors tayin edirlor.

Movzu iizrd yoxlama suallar::

1. Selliillozanin aerob qicqirmasinin gedisat1?

2. Selliilozanin aerob qicqirmasinda istirak edan
mikroorganimzlor hansilardir?

3. Bu gicqirmada digar mikroorganizmlor ds istirak
edirmi?

4. Bu qicqirmant aparmagq {i¢iin qida miihiti neca
hazirlanir?

5. Laboratoriya soraitindo bu proses necs aparilir?

6. Analiz t¢iin istifads olunan lovazimatlar?
7. Seliilozanin aerob qicqirma Prosesi nega giin
davam edir?
MOVZU XXVI

SELLULOZUN ANAEROB QICQIRMAST

Tobiotdo anaerob soraitdo (torpagda, su hovzale-
rinds) azotsuz izvi birlogsmalorin, xiisuson do selliilozun
minerallagsma prosesi mikroorqanizmlorin istiraki ilo gedir
va mahiyyatca bu proses yag tursusu qicqirmasidir. Homin
proses zamani omalo golon mohsullar yag tursusu
(CsH7COOH) vo karbon gazidir (CO2).

Karbonun tobistdo dovriyyasinds bu proses boyiik
ohamiyyat kasb edir, bels ki, yasil bitkilor tarafindon mo-
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nimsanilon karbon gazi (CO;) atmosfers qaytarilir va
selliilozun hidroliz vo qicqirma mohsullar1 olan sakarlar,
iizvi tursular vo spirtlar digor xeyirli mikroorganizmlor
ticlin enerji material kimi istifado olunur. Caylarin dibinds,
bataqliglarda, arxlarda olan sellilloz torkibli maddalarin
qicqirmast zamani hidrogen (Hz) vo metan (CH4) ayril-
mast XX asrin 50-ci illorindon molum idi. Lakin V.L.
Omelyanskinin (26 fevral (10 mart) 1867, Poltava — 21
aprel 1928, Qagra) tadqigatlar1 naticasinds malum oldu ki,
selliilozun anaerob par¢alanmasi zamani yag tursusu, Sirka
tursusu, bazon etil spirti, karbon qazi, metan, hidrogen va
sarbast enerji almir. Sellilozun qlilkkozaya qodor
parcalanmasi sellobiozanin alinmasi ilo naticalonir. Bu
reaksiyani asagidaki sxem ilo gostormok olar:

1. (C6H1005)n + 1/2n Hzo —)1/2n C12H22011
2. l/Zn C12H22011 + 1/2n HZO _)nC6H1206

Demali, toradicilorin hiiceyralorinds selliiloza vo
sellobiaza fermentlori vardir. Daha sonra parcalanmanin
son mohsullarinin alinmasin1 geyd olunan diisturla izah
edilir:

3. CgH 1206 —CH3CH2CH2 COOH + CH3COOH
+ H2 + CO2 + x kkal

Bu selliilozun hidrogenli qicqirmasidir, metanl
qicqirmast isa beladir:

4. Cg¢H 1206 —CH 3CH2 COOH + CH 3COOH +
CH4 + CO 2 + x kkal
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Miioyyon edilmisdir ki, sellilozun metanli qicqir-
masinda qgazli mohsullar pargalanan selliilozun ¢akisinin
toxminon yarisini togkil edir.

Miihitin reaksiyasindan asilt olaraq, tursular ilo qaz-
lar arasindaki nisbat doyisa bilor. Masalon: golovi miihitdo
tursularin miqdari, turs miihitds iSo qazlarin miqdari artir.
Bozi tadqiqatgilar hesab edirlor ki, metan miimkiin olan iki
yolla amols galir:

1. CH3sCOOH —CH4+ COg;
2. CO2+ 4H20 — CHs + 2H20

Bu prosesin gedisatinda Bacillus cellulosaehydro-
genicus voa Bacillus Cellulosaemethanicus adlanan bakteri-
yalar istirak edir.

Bu batsillor yalniz uzunluqlaria gors segilirlor, belo
ki, hidrogen batsilli metan batsillina nisbaton daha uzundur.
Sporlasan zaman onlar baraban ¢ubuqlarini xatirladirlar.

Bu bakteriyalarin ikisi birlikdos Bacillus Omelian-
ski bakteriyalart adlanirlar.

Clostridium Omelianski

a)cavan cubuglar; b) sporlu hiiceyralar; ¢) sporlar

Sakil 44. Clostridium Omelianski bakteriyalarinin
xarici goriiniisii
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Laboratoriya maggalasi ¥e29

SELLULOZUN ANAEROB QICQIRMA PROSESININ
OYRONILMOSI

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitinds selliilozun

anaerob qicqirma prosesindo istirak edon bakteriyalarin
miioyyan edilmasi vo dyronilmasi.
Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siiso, Petri
kasalari, kalium hidroortofosfat (K2HPOa4); natrium xlorid
(NaCl); magnezium sulfat (MgSOas); kalsium xlorid
(CaClz); natrium nitrat (NaNOs); kalsium karbonat
(CaC03); domir (Il) sulfat (FeSOas); su (Hz20), sinaq
siisalori, mikrobioloji ilmak, kolbalar, tixaclar, miixtalif
olgiilords pipetkalar, siizgac kagiz, torazi.

Isin_apardma_gaydasi: Sinaq siisosine xirda dogranmus

stizgoc kagiz pargalar1 qoyularaq, tzorino  asagidaki
torkibli, siini qida miihiti tokiiliir.

1. Natrium nitrat (NaNO3) 0,25%.
2. Kalium hidroortofosfat (K2HPOa) 0,1.
3. Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,1.

4. Kalsium xlorid (CaClz) 0,1.
5. Natrium xlorid (NaCl) 0,01.
6. Kalsium karbonat (CaCOs) 0,2.
7. Domir (1) sulfat (FeSOa4) 1dam. 2%-li mah.
8. Su (H20) 1 litr.

Sinaq siisesindoki moahlul bakteriyalarin tadqiqi
iclin gotirtilmis torpaq niimunasi ilo yoluxdurulur, agzi
tixacla mohkom baglanib 28-30°C temperatur rejimindo
termostatda miioyyon edilmis miiddotdo saxlanilir. 15-20
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glindon sonra qicqirma sona catir. Bu siizgoc kagizlarinin
¢lirimasindon (siirtiskon vaziyyst alib lifloro ¢evrilmasin-
dan) bilinir.

Bundan sonra moahlul mikroskopun osya siisasi
tizarinda yerlosdirilir, téradicilor mikroskop vasitasilo mii-
sahido edilir. Bunun ti¢iin mohlulun alt hissasindon pipetka
ilo gotiiriib preparat hazirlanir vo mikroskopda miisahido
edilir.

Movzu iizra yoxlama suallari:
1. Selliillozanin anaerob qicqirma prosesinds igtirak
edon mikroorganizmlor hansilardir?
2. Bu proses hansi gsoraitdo gedir?
Bu prosesdan hansi moahsullar alinir?
4. Bu proses hansi alimin tadgiqatlar1 naticosindo
moalum olmusdur?

.

MOVZU XXvIl
SPIRTIN SIRKO TURSUSUNA QODOR
OKSIDLOSMOSI
Mikroorganizmlar torafindon {izvi maddoalorin gev-
rilmasinds spirtin sirka tursusuna godar oksidlosmasi sulu
karbonlarin anaerob pargalanma prosesi olaraq iki molekul
spirtin (C2HsOH), iki molekul karbon gqazinin (CO2) vo
enerjinin amoalo golmosi ilo tamamlanir.
Bununla yanasi etil spirtinin sirko tursusuna qoador
oksidlogsmasi prosesine sirka tursusu qicqirmasi deyilir. Bu
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proses naticasinds sirka tursusu (CH;COOH) va su (H;0)
alinir. Prosesin gedisini asagidaki kimyovi reaksiya ilo
gostarmok olar:
CHsCH,OH + O, —CHsCOOH + H,0 + 117 kkal
(etil spirti) (sirka tursusu)

Reaksiya xiisusi sirko tursusu bakteriyalar1 vasitasi
ilo bas verir. Torkibindo az miqdarda spirt olan mayelor
agz1 agiq qablarda 30-35°C temperatur soraitindo sirko
tursusuna ¢evrilir.

Sirka tursusu bakteriyalari aerob bakteriyalardir vo
onlar ¢ox kigik, ¢opsakilli, harokatsiz, torpaqda qivrilmus,
uzun zoncirlorvari formada olurlar. Hoyat foaliyyati zamani
spor omolo gotirmirlor. Olverigli soraitdo ¢ox genis
yayilmagla borabor asan tursuyan mayelorin tizorinds do
omolo golirlor. Bazi hallarda sirks tursusu bakteriyalarina
havadaki tozlarin igarisindo Vo yetismis tiziim gilolorinin
tizarindoa do rast galinir.

otraf miihitdo spirt qicqirmasinda genis yayilan
bakteriyalardan Acetobacter aceti., Acetobacter Pasteu-
rianum, Acetobacter Xylinum, Acetobacter Kiitzingianum
Vo S. geyd etmok olar. Sirks tursusu bakteriyalarinin miix-
tolif novlarini amala gatirdiklori pardonin xarici goriiniisiine
vo yodla reaksiyasina goro bir-birindon farglonirlor.
Mosalon: Acetibacter aceti. - kigik, ¢opsokilli, horokatsiz,
sporsuz olub diiz zoncirlor amolo gatirir. Bu grup bakte-
riyalar yodla boyandigda sar1 rong amala gatirirlor va spirt
moahlulunun nishaton artiq qatihigma (11%-0  goadar)
doziimli olurlar.
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Sakil 45. Sirka tursusu bakteriyalari:

a) Acetobacter aceti; b) Acetobacter pasteurianum;
c) Acetobacter xylinum

Spirtin  oksidlosma prosesi zamani, istifado olunan
miihitdo 6%-li sirks tursusu toplanir. Bu tip bakteriyalarin
inkisafi {i¢iin optimal temperatur rejimi 34°C-yo borabordir.
Homin qicqirma prosesi naticasindo Petri kasasinin
divarlarina galxmayan sigalli pordo omolo golir. Aceti
Pasteurianum-un Acetibacter aceti-ys ¢ox oxsar olmasina
baxmayaraq bir-birinden yodla gdy rongs boyanmasi ilo
vo miihitin yuxari sothinds quru qirisig amoalo golmasi ilo
farglonirlor.
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Laboratoriya igi Ne30

SPIRTIN SIRKO TURSUSUNA QODOR
OKSIDLOSMOSININ OYRONILMOSI

Isin_maqsadi: Laboratoriya soraitindo spirtin sirko
tursusuna gadar oksidlasmasinds istirak edon bakteriyalarin
miioyyon edilmasi va yranilmasi.

Material va_tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
sliso, sliso ¢ubuqg, tozo pive, caxir sirkasi, etil spirti
(C2HsOH), yod (J2), 60-100 ml-lik kolbalar, miixtolif
olgiilords pipetkalar (1ml), mikrobioloji ilmak, 50 ml 6l¢iilii
silindr.

Isin aparidma gaydasv: Sirks tursusunu, hazirlanmis
bakteriyalar kulturasini, spirt qicqirmasinin  kimyavi
gedisini vo toradicilorini 6yronmak ti¢iin miixtalif soraitdo
alinan niimunalor mikroskop vasitasi ils todgiq edilir.

Bunun tg¢iin kolbalara hiindiirlityti 2 ml hacminda
tozo pive tokiliir, sirko tursusu ilo tursumaga qoyulur.
Miihiti enerji materiali ilo zonginlosdirmak fti¢iin kolbaya
0,5 ml etil spirti slave edilir. Hazirlanmis kolbalar pambiq
mantarla baglandigdan sonra bakteriyalarin inkisafi tiglin
30-35°C temperatur soraitinds 5 giin miiddatine termostatda
saxlanilir. 5 glindon sonra hazirlanmis miihitin {izorindo
ac1q-boz rangdo sirks tursusu bakteriyalarindan ibarat parda
amoala goalir. ©moala galmis pardanin bir hissasini mikroskop
altinda miisahido edorok, orada sirko tursusu bakteriyalar
miioyyan edilir.

Sirko tursusu bakteriyalarinin ndvlorini miiayyan
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etmok {iglin yod preparati ilo ronglomoadon istifado edi-
lir.-Yod mahlulu slave edarkon Acetobacter Aseti-nin hii-
ceyralori sar1 rongs, Acetobacter Pasteurianum-un hiicey-
ralori ise gy rangs boyanir. Qicqiran mayeds amalo golmis
parda quru va qirismis formada olur.

Movzu iuizrd yoxlama suallar::
1. Sirka tursusu qicqirmasi noaya deyilir?
Bu proses naticasinds hansi moahsullar alinir?
3. Bu proses hansi tursunun bakteriyalar1 vasitasi
ilo gedir?
4. Bu proses ne¢o doraco temperaturda gedir?
Bu bakteriyalar hans1 qrupa aiddirlor?
6. Bu qicqirmani dyranarkan istifads edilon
lavazimatlar hansilardir?

N

o

MOVZU XXVIII

KIF GOBOLOKLORI VASITOSI ILO LIMON
TURSUSUNUN OMOLO GOLMOSI

Tabiotdo mikroorganizmlar vasitasi ilo mixtslif pro-
seslor bas verir. Bu proseslorin arasinda oksidlosma prosesi
ohamiyyatli yer tutur. Kif gébalaklari vasitosi ilo sulu kar-
bonlarin oksidlosmasi naticosindo mihitdo miixtolif tizvi
tursular omoalo golir. Homin miihitds oksigenin (O2) olmasi
naticasindo tizvi tursular oksidlosorok karbon gazi (CO2) vo
suya (H20) pargalanirlar. Kif gobaloklori vasitesi ilo sulu
karbonlarin  oksidlosmasi  noticasindo  limon tursusu
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(CsHsO7) amals galir.

Bu prosesin gedisatinda kif gobsloklarindon Aspergillus
niger gobaloklori istirak edir.

Sakil 46. Aspergillus niger gébalayi
Bu qrup goboloklordon mixtslif gida sonayesi
miiossisalorindo genis istifado olunur. Bu miiassisalords
limon tursusunun alinmasi sanaye asaslari ilo hamin gobs-
loklardon istifads edilorak hoyata kegirilir

Laboratoriya magsgalasi Ne31
LIMON TURSUSUNUN ALINMASINDA KIiF
GOBOLOKLORININ ROLU
Isin_magsadi: Limon tursusunun almmast va bu
istigamotdo kif gdboloklorinin yetisdirilmosi qaydalarinin
Oyranilmasi.
Material va tachizat: Mikroskop, osya vo Ortiicii
sliso, gobalok sporlari, torazi, qizdirici elektrik cihazi, steril
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pipetkalar, kolbalar, pambiq mantar tixaclar, saxaroza
(C12H22011), ammonium nitrat (NHsNQO3), kalium hidroor-
tofosfat (K2HPO4), magnezium sulfat (MgSOs), domir (I1)
sulfat (FeSOa), 0,1% normal golovi, fenolftalein (C20H1404).

Isin_aparidma gaydasi: Limon tursusunun almmasi
tiglin, gida miihitinds kif gobaloklorini yetisdirarok, onlarin
inkisafinin miixtalif dovrlorinds tursunun forqli miqdari
miuoyyan edilir. Aspergillus niger goboloklorini yetisdir-
mok magsadi ilo asagidak: torkibds qida miihiti hazirlanir
(afl):

Adi su (H20) lazim1 miqdarda
Qliikoza (CsH1206) Vo ya saxaroza (Ci12H22011) 5,0
Ammonium nitrat (NHsNO3) 0,3
Kalium hidroortofosfat (K2HPO4) 0,1
Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,1
Domir (I)sulfat (FeSOa) 1%-li

mahluldan 2damla

Hazirlanmis qida miihitindon miisyyan miqgdarda
gotiirilorok siiso kolbaya tokiiliir vo qizdirici tizarinds 5doag
middatindo qaynadilir. Novbati morholodo qida miihiti
soyudulur, taxminan 30°C temperatur soraitindo bakteriya-
larin sporlar1 ilo yoluxdurulur. Hazirlanmig niimunalor
termostatda 30-32°C temperatur soraitinds gida miihitinin
tizorinda gobalok tellari amola gotirilorok saxlanir. Alinmig
gobalok tellori qaynadilmis iliq su ilo yuyulur vo onlarin
tizorino 20%-lik saxaroza mohlulu olavo edilir. Tatbiq
olunan material termostata yerlosdirilir vo 28-30°C tempe-
ratur soratindo 3 giin miiddatinds orada saxlanilir. Homin
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middotdon sonra  kolbalarda olan maye 0,1 normal
natrium  hidroksid (NaOH) mohlulu  fenolftaleinls
(C20H1404) birlikds titrlosdirilir vo orada limon tursusunun
cokisi gramla va kolbadaki hacmi faizlo miioyyan edilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Kif gobaloklori vasitasi ilo limon tursusunun
omoala galmasi prosesi neca bas verir?

2. Kif gobaloklori vasitosi ilo sulu karbonlarin
oksidlogmasi prosesi naticasinds hansi mohsullar
pargalanir?

MOVZU XXIX
SPIRT QICQIRMASI

Spirt qicqirmast sulu karbonlarin anaerob soraitdo
pargalanaraq 2 molekul spirt, 2 molekul karbon gaz: (CO2)
Vo bir godar enerji amoalo gatirmasine deyilir. Spirt qicqir-
masmin toradicilori Saxaromitset (Saccharomyces) adla-
nan maya gobsloyidir. Homginin bu proses bozi bakteri-
yalar Sarcina ventriculi vo Mukor gobaloklorinin bozi
niimayondalari vasitasi ilo do apartlir.

Maya gobaloklori oval vo yumurta formasinda olub,
bir hiiceyrali mikroorganizmlora-ibtidai ¢anlilara (proto-
ascales) aiddirlor. Bunlarin xarakterik xiisusiyyoti tumur-
cuglanma yolu ils goxalmalaridir. Haqiqgi mitsellari yoxdur.
Hiiceyralori qalin qlafla ortiiliir. Spor amolo gatirmalari
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bazon cinsi yolla olur. Maya gobaloklori hom yabani hom
do madoni formada olurlar. Yabanilar torpagqda, havada vo
meyvalorin tizarinds yerlosir. Moadonilar iso yabanilardan
madonilosdirilorok qicqirma istehsalinda genis istifado
edilirlor.

Bundan bagqa maya gdboloklorinin alt vo iist
qatlarinin  qicqirmalart miimkiindiir. Ust qatin qicqirdict
goboloklori prosesi yiiksok temperaturda (25°C) siiratlo
apararaq, Ust qatda kopiik vo qaz amalo gatirirlor. Alt gatin
qicqirdict  goboaloklori  iso  prosesi  nisboton  asagi
temperaturda (15°C) apararaq, he¢ bir qaz vo kopiik amalo
gatirmirlor. Qida sanayesindo maya gobaloklorindon, ¢axir
i¢tin Saccharomyces ellipsoideus, ¢orak Vo piva tiglin iso
Saccharomyces cerevisiae-n1 gdstormak olar.

Saccharomyces ellipsoideus Saccharomyces cerevisiae

Sakil 47. Qida sanayesinda istifada olunan maya
gobaloklorin xarici goriiniisii

Yabani maya goboaloklorinin niimayandoalarindan
Torula vo Mycoderma gostormak olar.
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Torula

‘\l cndcl ma

Sakil 48. Yabam1 maya gobalaklarinin xarici
goruniisii

Torula ¢ox kigik, Mycoderma isa nisbaton iri hii-
ceyraloro malikdir. Tobiotds spirt qicqirmasi ¢ox yayilmis-
dir. O, sanayeds tothig olunmagla insan hayatinda da gox
boyiik rol oynayir. Qicqirma prosesi fermentativdir, burada
bir sira fermentlor istirak edirlor. Prosesin kimyovi gedisi
beladir:

CsH1206— 2CH3CH20H + 2CO2 + 25 kkal.

(qliikkoza)  (etil spirti) (karbon qaz1)

Laboratoriya masgalasi Ne32

SPIRT QICQIRMASINDA ISTIRAK EDON
BAKTERIYALARIN OYRONILMOSI

Isin_maqsadi: Azotsuz {izvi maddalorin ¢evrilmosi
naticasinds spirt qicqirmasi prosesinin miisahido edilmasi
Vo bakteriyalarin tayini.

Material va tachizat: Mikroskoplar, ortiicli vo agya
sligosi, qicqirdict cihazlar, maya gobaloklori, 10%-li sokor
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mohlulu, sinaq siisalori, karbon gazini1 (COz2) yigmaq t¢iin
bos sinaq siisalari, 0,1% normal goalavi mohlulu (NaOH va
ya KOH), kristal yod, mikrobioloji ilmaklar, siiso gubuglar,
distills edilmis su.

Isin gedisi: Qida miihiti kimi 10%-li soker mohlulu
gotiirtlir. Qida miihitindon 40 ml gotiiriiliib, sinaq siisasine
tokorok Bunzen tixaci ilo baglanir ki, xaricdon smaq siiso-
sina hava daxil olmasin. Bu tixacdan karbon gazinin (CO2)
xarica buraxilmasi tigiin kasik qoyulmusdur. Bura bir godor
maya gobaloyi tokmoklo yoluxdurulmali, sonra onu texniki
torozido gokib 25°C istiliyi olan termostata qoyulmalidir.
Bu tocriibodo maya goboloklorinin inkisafini siiratlondiran
va digar gobaloklorin inkisafini zaiflodon sartlor bunlardir:

1. Sokarin yiiksok qatiligda olmasi.

2. Qicqirma prosesinda Spirtin toplanmasi.

3. Anaerob sorait.

Qeyd etdiyimiz biitiin bu amillor maya goboaloklori
ticiin elektiv (lat.electus-segici) bir miihit yaradir. Qicqirma
zamani amoala golmis karbonun (COz2) miqdari ikinci ¢akida
miioyyon olunur. Mikroskopla miisahido zamani qgabin
dibindoki ¢okiintiidon az miqdarda gotiiriib osya siisosi
tizorinds bir damla suyla qoyulur. Bu halda mikroskopda
Saccharomyces cerevisiae gobaloklori aydin goriiniir.

Movzu iizra yoxlama suallari:

1. Spirt qicqirmasini aparan mikroorganizmlor
hansilardir?
2. Spirt qicqirmasi neg¢a doracads gedir?
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3. Spirt qicqirmasi toradicilorindon hansi téradici-
lori taniyirsiz?

4. Bu proses hansi soraitds gedir?

Maya goboloklorinin novlori?

6. Qicqirma prosesinda alinan mahsul?

o

MOVZU XXX

MIKROORQANIZMLOR TOROFINDON AZOTLU
Uzvi MADDOLORIN CEVRILMOLORI

Azot elementi vacib organogen element olarag, bii-
tiin canli orqanizmlarin ziilali maddslarinin torkib hissasine
daxildir. Hoyatin biitiin formalari {i¢iin azot manbayi mine-
ral azotdur. Bununla yanas1 heyvanlar spesifik ziilal mole-
kulunun sintezinds bitkinin torkibinds olan azot kompleksli
birlosmalordan istifads edirlor. Bu noqteyi nazardan heyva-
nat alominin azotla gidalanmasinda bitki alomindon tam asi-
11 oldugu tasdiglonmisdir. Bitkilor iimumilikds ziilal tarkibli
maddolori torpagda ehtiyat soklinds olan mineral vo azotlu
maddalardon monimsayirlor. Tobiotds azot birlosmalarinin
ehtiyat soklinds toplanmasi mikroorqanizmlarin vasitosi ilo
tizvi azot torkibli maddoalorin minerallasmasi prosesinda bas
verir. Uzvi azot torkibli maddolorin minerallasma prosesin-
don sonra miihitdo miirakkab ardicil ¢evrilma proseslari bas
verir. Homin proseslor ziilali maddolorinn ammonfikasiyasi,
nitrifikasiya, denitrifikasiya vo molekulyar azotun fiksasi-
yas1 prosesloridir. Biitiin bu proseslordo miixtalif fiziolji
mikroorganizm qruplari foal istirak edirlor.

157



Ziilali maddslorin ammonifikasiyast miirokkab vo
¢ox xassoli proses olaraq ziilalin pargalanmasi vo sonda
sorbast ammonyakin amolo golmasi ilo yekunlagir. Ziilalin
parcalanmasi noticasindo omoalo golon amin tursular
miixtalif fermentlorin tasiri naticasinds pargalanirlar. Ziilal
molekulasinin pargalanmasi proteinaza fermentinin tosiri
naticasindo bas verir. Ammonifikasiya prosesinin toradici-
lori aerob va anaerob bakteriyalardir.

Nitrifikasiya prosesi ammonyakin azot tursusuna
oksidlogsmasi zamani bag verir. Ammonyakin nitrifikasiyasi
xiisusi aerob bakteriyalarin istiraki ilo 2 fazada gedir.

Denitrifikasiya prosesi nitratlarin barpa prosesine
deyilir. Burada nitratlar nitritlor saviyyasindon borpa
olunarag ammonyaka vo Sorbast molekulyar azota gevril-
moasi miisahido edilir. Beloliklo ziilali maddoalorin miixtolif
tisulla ¢evrilmasi bas verir vo noaticods tobiotdo azota olan
tolabat miiayyan daracada tomin edilir.

ZULALI MADOLORIN AMMONIFIKASIYASI

Azotlu iizvi maddosloro malik olan heyvan va bitki
qaliglarinin torpaq miihitinds ¢lirimasinin — minerallagma-
siin, miihitin miinbitlogsmasinds boyiik shamiyyati vardir.
Bels ki, bu proses zamani torpaqda yasayan miixtolif bakte-
riyalar homin qaliglar1 minerallagdiraraq torpagi azotlu
maddoalor ilo zonginlosdirir. Uzvi azotun bakteriyalar vasito-
si ilo minerallasma prosesina ammonifikasiya deyilir. Bu
prosesdo amin tursulari ammonyaka qodor pargalanaraq,
bitkilor torafindon asan monimsonilon formaya cevrilirlar.
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Bu proses hom aerob, hom do anaerob soraitdo gedir. Hor
iki halda amintursularinin dezaminlogsmoasindon ovval,
miirokkab ziilal molekulalarinin amintursularina qodar ¢ev-
rilmalari fermentativ reaksiya noticasindo miioyyan parga-
lanma yolu gedir. Proses mikrob hiiceyrasi torafindon ayri-
lan proteazalarin tosiri altinda bas verir:

Proteinaza Polipeptidaza Dipeptidaza

! ! !
Zillal — Polipeptidlor — Dipeptidlor — Amin
tursulari

Bu tursular da dezaminlogsmo prosesino ugrayaraq
ammonyaka vo digor tursulara gevrilirlar:

R - CHNH2COOH + Oz—> R - COOH + COZ + NH3
Va sonra
R - COOH + O, — CO, + H,0 + X kkal

Omoalo golmis tizvi tursular son mohsula qodor
oksidlogirlor. Ayrilmis ammonyak miihiti bir qodor
golovilagdirir ki, bu da ziilallarin amintursularina qodar
parcalanmasini siiratlondirir. Belo ki, proteazalar hidrolitik
parcalanmani neytral vo Zzoif (olovi miihitdo daha foal
aparirlar. ©gor amin tursularinin pargalanmasi anaerob
soraitdo gedorso, o zaman reaksiya asagidaki kimi gedir:

R — CHNH2COOH + H2 —» R - CH2COOH + NH3
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Omolo golmis tlizvi tursular ya pargalanmir, ya da
pargalanma elo yavas gedir ki, miihit tursulasir vo naticado
ziilahn amin tursularma qodor fermentativ pargalanmasi
todricon yavasiyir (langiyir).

Ziilalin anaerob parcalanmasinda omolo golmis yag
tursular1 ya doyismoz siirotdo toplanirlar, ya da onlardan
spirt amalo golir. Yuxarida qeyd edilonlor kond tosorrii-
fatinda boyiik praktiki ohamiyyato (xiisuson giibralarin
verilmoasinds) malikdir. Masolon: iizvi giibralorin (peyin,
kompost) torpaga sothi verilmosi miihito xeyli migdarda
ammonyakin ayrilmasi ilo miisayst olunur ki, bu da torpagi
golovilogsdirmoklo ammonifikasiya prosesini siiratlondirir.
Demali, torpaga verilmis iizvi giibralordon samarali istifados
etmok {iglin aqronomlar torpagin reaksiyasini, nomliyini,
fiziki torkibini, okin gqatinin aerasiyasini, iqlimi, salof
bitkilorinin kok vo govde qaliglarinin parcalanma siiratini
Vo torpaqda amoniyakin toplanma soraitini nazoro alma-
lidirlar. Ammonifikasiya prosesinin toradicilori ammoni-
fikasiya edici vo ¢iiriidiicii bakteriyalarin sporlu va sporsuz
formalaridir. Sporsuz ammonifikasiya edici aerob bakte-
riyalara Pseudomonas niimayandslorinin boyiik bir hissasi
aiddir.
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Sakil 51. Ammonifikasiya edan bakteriyalarin
goriiniisii: a) bacillus mycoides; b) bacillus
mesentericus; ¢) bacillus megatherium

Laboratoriya masgalasi Ne33
ZULALI MADDOLORIN AMMONIFIKASIYASI

Isin_mogsadi: Ammonifikasiya prosesindo istirak
edon bakteriyalarin bdyiimasini vo otraf miihit amillorinin
tosir mexanizminin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii
sliso, Petri kasasi, miixtolif 6l¢iido pipetkalar, pepton, distil-
I edilmis su, ¢ohray1 lakmus kagizi, kolba, pambiq mantar,
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torazi, nestor (corrah bigagi), torpaq, mikrobioloji ilmak,
spirt lampasi, kibrit.

Isin_aparilma_gaydasi: Qida mihiti kimi 3%-li
pepton gotiiriiliir (3 qr pepton 97 ml su). Miihit kolbalara
tokiiliir vo bir hissa torpagla yoluxdurulur. Sonra ammonifi-
kasiya prosesinin getmasi iiciin 30°C istiliyi olan termostata
goyulur. Kolbalar pambiq mantarla baglanir. Mantarlarin
altinda ammonyak1 miisahido etmok {i¢iin yas lakmus kagizi,
hidrogenli kiikiirdii miisahido etmok iiciin iso qurgusunlu
sirka tursusunda isladilmis filtr kagizi qoyulur. Preparat
hazirlamaq ti¢lin miihitdon bir damci1 gotiiriib asya siisosi
izarina qoyaraq yaxma hazirlanir, qurudulub tasbit edilir vo
tizarina bir ne¢o damei zeytun yagi alavo olunub mikroskop
altinda miisahido edilir.

MOVZU XXXI
NITRIFIKASTYA PROSESI

Kond tesarriifatinda boyiik shomiyyatino malik olan
mikrobioloji proseslordan biri da nitrifikasiyadir. Torpaqda
ammoniyakin azot tursularina qodoar oksidlogsmasi prosesino
nitrifikasiya deyilir. Bu proses iki fazada gedir: 1-ci fazada
ammonyakdan nitrit tursusu (HNOy), 2-ci fazada iso
nitritdon nitrat tursusu (HNO3) amolo golir. Bu proses
nitrifikasiya bakteriyalar1 torofindon aparilir ki, bunlar da
cox kigik kok vo cubuq sokilli olmagla spor omolo
gatirmirlor. Horakoat etma gabiliyyatlori vardir. Hemosintez
prosesi naticasinds {izvi maddalor sintez edirlor. Nitrifi-
kasiya bakteriyalarinin foaliyysti koskin mohduddur, belo
ki, ammonyakin nitrit tursusuna qgodor oksidlogmasi
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prosesini  nitrozomonas (Nitrozomonas, Nitrosocystis,
Nitrosospira), nitrit tursusunun nitrat tursusuna qodor
oksidlogmosi prosesini isa nitrobakterlor (Nitrobacter)
yerina yetirirlor. Nitrifikasiya bakteriyalar1 hemoavtotrof-
durlar. Yegana karbon monbayi bunlar iiciin CO,-dir. Oz
orqanizmlarinin sintezi tiglin lazim olan enerjini ekzotermi-
ki reaksiya olan ya ammonyakin nitrita, ya da nitritin nitrata
oksidlogsmosi zamani ayrilan enerjidon alirlar.

Nitrifikasiya bakteriyalarinin xarakterik xiisusiyyoati
tizvi maddalora monfi miinasibat gostarmasidir. Bu da on-
dan irali golir ki, bu bakteriyalar tonoffiis prosesi zamani
yalniz mineral maddolori (NH3z vo HNO,) oksidlogdirmaya
gadirdiler. Uzvi birlosmolori ¢ox az oksidlosdira bilirlor.
Belo oldugda oksidlogsmoyon iizvi birlosmalor canli proto-
plazmanin osas hissalorina cevrilo bilmirlor vo naticodo
onun normal igina yalniz maneagilik toradirlor. Nitrifikasiya
bakteriyalarinin inkisafini1 hall olan sulu karbonlar da lon-
gidir.

/2

Nitrozomonas Nitrobacter

Sokil 49. Nitrifikasiya prosesindos istirak edan
bakteriyalar
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1-ci fazanin kimyavi gedisi beladir:
2NHs + 302—2HNOz2 + 2H20 + 158 kkal
Amma bu reaksiya prosesin yalniz naticasini
gostoarir, aslinds iso bu faza olduqca miirokkabdir va bir sira
araliq mohsullarin amolo golmasindan sonra gedir. Belo
araliqg mohsullardan: hidroksilamin (NH3OH), azot tursusu
(HNO3) vo dioksiammonyak qeyd etmok olar. Bunu
sxematik olaraq asagidaki kimi gostarmak olar:
NH3—NH20H — HNO — HN (OH)2— HNO:2

Oksidlogsma zamani ayrilan enerji nitrifikasiya bak-
teriyalariin inkisafina vo CO2-don C-nun alinmasina sarf
olunur.

2-ci fazanin kimyovi gedisi beladir:

2HNO2 + O2 = 2HNOs + 48 kkal

Bu fazada da ovvolki fazada oldugu kimi araliq

stadiyalar1 vardir vo onu belo gostormak olar:
HO-N=0—->HO-N=(OH)>->HO-N=0

Bu prosesin gedisatinda istirak edon tomiz bakteriya
kulturalarinin dyranilmasi vo miioyyan edilmasinds 1870-cCi
ildo boyuk rus alimi Vinoqradskinin (Sergey Nikolayevig
Vinogradskiy 1(13) sentyabr 1856, Kiyev - 24 fevral 1953,
Paris) boyiik rolu olmusdur.
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Laboratoriya maggalasi Ne34

NITRIFIKASTYA PROSESININ GEDISATINDA
NITRIFIKASIYA BAKTERIYALARIN OYRONILMOSI

Isin _moagsadi: Nitrifikasiya edici bakteriyalarin
bdylims proseslorinin dyronilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
sliso, torozi, Petri kasalari, pinsetlor, reaktivlor, torpag
niimunolori, mikrobioloji ilmoklor, difenilamin, kolbalar,
¢ini gablar, miixtalif 6l¢lido pipetkalar, kibrit, spirt lampasi,
distillo edilmis su.

Isin_aparilma _gaydasi: 1-ci faza {i¢iin qida
miihitinin torkibi asagidaki kimidir (qr/1):

Ammonium sulfat ((NH4)2S04) 0,2qr
Kalium hidroortofosfat (K2HPO4) 0,1qr
Magnezium sulfat (MgSOa) 0,5qr
Natrium xlorid (NaCl) 0,4qr
Kalsium karbonat (CaCO3) 50qr
Domir (IT) sulfat (FeSOa) 0,4 qr

Iki gram miqdarda qida miihitino daxil edilmis
ammonium sulfat (NH4)2SO4) azot monboyi kimi istifado
edilir. Bozi hallarda daha ytiiksok notico aldo etmok moqsadi
ilo ammonium sulfat (NH4)2SO4) fosfor-ammonium-
magnezium duzu (NH4sMgPOs x MgCOs) vo kalsium
karbonat (CaCOs3) ilo ovoz edilir. Qida miihiti 40-50°C
temperatur rejimindo ag parlaq tobago omoalo golona godor
buxarlandirilir. Tobogonin omolo golmosi gida miihitinin
tizorindo magnezium karbonat (MgCO3) vo ya kalsium
karbonatin (CaCOs) borabor yayilmasi ilo izah edilir.
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Omolo golmis tobogolorin hor biri nitrifikasiya prosesinin
gedisatin1 gostorir vo burada nitrifikasiya bakteriyalarinin
bdylimosi miisahido edilir.

2-ci fazada qida miihitin torkibini bilmok ii¢iin
Nessler reaktivindon istifado edilir. Reaktiv 200 ml distillo
edilmis suda asagidaki torkibdon istifads edorok hazirlanir:

Natrium nitrit (NaNO2) 0,1qr
Natrium karbonat (Na2COs) 0,1qr
Natrium xlorid (NaCl) 0,05qr
Kalium hidroortofosfat (K2HPOa) 0,05 qr
Domir (IT) sulfat (FeSOa) 0,04 qr

Hazirlanmis qida miihiti 50°C temperatur soraitindo
sarbast suyun tamamilo yox olmasina qodor buxarlandirilir.
Birinci hissado oldugu kimi qida miihitinin {izerina torpaq
niimunolori olava edilir. 20-30 giin miiddoatinds termostatda
28-30°C temperatur rejimindo saxlanilmis niimunalor, ilkin
olaraq vizual miisahido edilorak, hor bir niimunadon mik-
robiloji ilmak vasitasi ilo asya siisosi tizorino mikroskopiya
todqgigatinin aparilmasi iiglin miioyyon miqarda niimunslor
olavo edilir. Ogya siigosinin iizorino olavo edilmis niimuno
ortiicii  siiso 1ilo Ortiilorok mikroskopda todqiq edilir.
Naticoda nitritin nitrata ¢evrilmosi prosesi miivafiq iisulla
Oyranilir. Nitratin amolo galmosini yoxlamaq i¢iin sulfat
tursusundan (H2SO4) va aridilmis difenilamindon (C12H11N)
istifado edilir.
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Movzu iizrs yoxlama suallari:

. Ammonifikasiya no demokdir?

. Ammonifikasiya prosesini aparan bakteriyalar
hansilardir?

. Ammonifikasiya prosesinds istifads olunun qida
miihiti?

. Nitrifikasiya no demokdir?

. Nitrifikasiya prosesi ne¢o fazada gedir?

. Birinci fazanm1 aparan bakteriyalart vo alinan
maddolori geyd edin?

. Birinci fazanin kimyovi gedisi?

Ikinci fazanin kimyovi gedisi?

MOVZU XXXI|I
DENITRIFIKASIYA VO TORPAGIN

DENITRIFIKASIYA ETMO QABILIYYOTININ

TOYINI

Mikrobiologiyada denitrifikasiya dedikds nitrit vo
nitrat duzlarmin elementar (molekulyar) azota qodor parga-
lanmasi basa disiiliir. Denitrifikasiya prosesi hom diiz, hom
do dolay1 hoyata kegir. Diiziino denitrifikasiya denitrifika-
siya bakteriyalar1 vasitasi ilo pargalanmaya deyilir. Dolay1
yolla nitratlarin parcalanmasi iso Kimyovi reaksiyalar yolu
ilo gedir. Bu reaksiyalar da azot tursusu, amin vo amid
birlogmalori arasinda gedir. Burada mikroorganizmlorin
rolu yalniz nitrat vo amin birlogsmalarini amala gotirmokdir.
Denitrifikasiya bakteriyalar1 fakultativ anaerobdurlar. Cox
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ki¢ik Ol¢tido olmagla formalar1 ¢opsokillidir, ozlori do
harakat etma gabiliyyatine malikdir. Spor amala gatirmirlor.
Oz hoyat foaliyyotlori iigiin lazim olan enerjini sulu
karbonlarin anaerob soraitds oksidlagsmasindan, oksigeni isa
nitratlardan alirlar. Qolovi miihitdo daha siirotlo inkisaf
edirlor.  Onlarin  hiiceyra  protoplazmasinda  tonoffiis
fermentlorinin  tam sistemini vo nitratlarin oksigenini
foallagdiran fermentlor vardir. Anaerob soraitdo H-nin
akseptoru kimi nitratlarin oksigenindon istifado edirlor.
Denitrifikasiya bakteriyalarinin niimayandalarindan
Bacterium denitrificans, Bacterium stutzeri vo Bacterium
fluoressens  bakteriyalarin1  gdstormak  olar.  Nitrat
duzlarinin molekulyar azota qoador barpa olunmasi prosesi
asagida gostarilon marhalalords gedir:
H, =H,0 H, =H,0 H, =H,0

T T 1
2HNO; — 2HNO, — 2HNO —N;

Diiziino denitrifikasiya:
5C6H1206 + 24 KN03 — 24KHC03 + 6002 + 12N2 +
18H,0 + 21 kkal.

Dolay1 denitrifikasiyanin kimyavi gedisi:

CONH, - CH, - CHNH, - COOH + 2HNO, —
COOH - CH,CH(OH)COO + + 2N, + 2H,0
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Sakil 50. Denitrifikasiya prosesinda istirak edan
bakteriyalar (iimumi goriiniis) : a) Bacterium
denitrificans; b) Bacterium stutzeri;

c)Bacterium fluoressens
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Bu proses normadan artiq nomli vo havasiz torpag-
larda getmoklo torpagin azotun moanimsanilon formalari ilo
tominatini zaiflodir.

Torpaq miihitinds bakteriyalarin  denitrifikasiya
etmo gabiliyyatini toyin etmak ii¢iin asagida qeyd etdiyimiz
on sado metoddan istifado edilir. Hocmi 250 ml olan
sterilizo edilmis kolbaya, avvalcadan distillo edilmis su ilo
ritubati  60%-0 (Qodor (torpagmn tUmumi su hacmi)
catdirilmig 50 gr torpaq slave edib, miisyyon edilmis ¢okido
(0,1-0,2 gr) nitrat olavo edilir vo 14 giinliik inkubasiya
dovriindon sonra qalmig nitrat, toplanmis nitrit vo
ammonyak tayin edilir. Eyni analizlor, yoni nitrat, nitrit vo
ammonyak, nitrat olavo olunmaqgla miisahido edilon
torpagin torkibindo do aparilir. Aralarindaki forq todgiq
etdiyimiz soraitdo nisbi denitrifikasiya etmo gabiliyyatinin
gostaracisidir.

Laboratoriya masgalasi Ne35

DENITRIFIKASIYA BAKTERIYALARININ
OYRONILMOSI

Isin magsadi: Denitrifikasiya prosesi zamani bakte-
riyalarin hoyat foaliyystinin miisahido edilmasi va qiymaot-
londirilmasi.

Material va tachizat: Mikroskoplar, asya vo ortiicii
stisalor, siiso gubuglar, Petri kasalari, mikrobioloji ilmoklar,
miixtolif ol¢iilii pipetkalar, torozi, qida miihitino lazim olan

reaktivlor, torpaq, torpagi tokmok {igiin qasiq, kolba, sinaq
slisasi.
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Isin __aparima___gaydasi:  Torkibi  asagidaki
maddslardan ibarat olan siini qida miihiti hazirlanir, sinaq
stisolori bogazina qodor doldurulub torpagla yoxuldurulur
agz1 pambiq tixacla baglanir vo termostata goyulur.

Seqgnet duzu (KNaCsH40s X 4H20) 4qr
Kalium nitrat (KNOs) 0,4 qr
Su (Hz20) 200 ml
Kalium dihidroortofosfat (KH2POa4) 0,05 qr

Tocriibonin sona ¢atmasi simaq sisesinde Qaz
kopiiyiiniin amala galmasi va nitratlarin reduksiya olunmasi
ilo bilinir. Bunun ii¢iin ¢ini qaba sinaq siisasinin dibindoki
mayedan pipetka ilo bir nego damci tokiib difenilamin ila
reaksiyanin gedisi yoxlanilir. GOy rongin olmamasit N2
(azotun) omoalo golmosini gostoracokdir. Eyni zamanda
mikroskop altinda denitrifikasiya prosesinin toradicilori
miayino edilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:
1. Denitrifikasiya prosesi no demokdir?
2. Denitrifikasiya prosesi nega ciir olur?
3. Denitrifikasiya prosesinda istirak edon
bakteriyalar hansiladir?
4. Diizuns gedon denitrifikasiya prosesi?
5. Dolay1 gedon denitrifikasiya prosesi?
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MOVZU XXXIII

AZOTU TOSBIT EDON BAKTERIYALAR. AZOTUN
TOSBIT EDILMOSI (AZOTFIKSASIYA)

Mikroorganizmlor torafindon atmosfer azotunun
assimilyasiyasinin torpaq azotunun {imumi balansinda bo-
yiik shomiyyati vardir. Bu prosesin gedisindo torpaq miihi-
tinds yasayan bakteriyalarin rolu boytikdiir. Onlar atmosfer
azotunu monimsayarak, torpagi azotun miixtolif formalar
ilo zanginlogsmasina osas verir.

Miiayyoan edilmisdir ki, il arzinds yer tizorindo tor-
paq miihitinds azotfiksasiya edon mikroorganizmlar, kimya
sonayesi torofindon istehsal edilon mineral azot ilo miiqayi-
sado, torpagi 7-8 dofo daha ¢ox azotla zonginlosdirirlor.
Azotfiksasiya edon simbiotlar (yumrucuq bakteriyalari)
vegetasiya dovriinda bir hektar sahads 200-300 kg-a goador
atmosferdon azotu (N2) fiksasiya edirlor. Azotfiksasiya
edon bakteriyalar molekulyar azotu 6z badanlarinin plazma
hissasine birlosdirmo xiisusiyyatino malikdirlor vo névbati
marhalada hamin azot molekulunu badanlarinin strukturunu
toskil edon hiiceyrs ziilalinin sintezina sorf edirlor. Naticado
torpaqda {lizvi azotun miqdari artir.

Atmosfer azotunun bioloji yolla tasbit edilmasi
tobiotdo boyilik shamiyyat kasb edir. Torpagin tiplarindan
asili olaraq birlogmis azot ehtiyati, oksor hallarda humusun
torkibindo olan huminli maddolor 1 hektarda 9-15 ton
arasinda olur, atmosferds iso hor hektar tizorino 80000 ton,
yani torpaga nisbaton toxminan 10000 dofs ¢ox olur. Bit-
Kilor 6z boylima Vva inkisafi {igiin digar gida maddslorindan
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forgli olarag azot maddasino daha ¢ox tolabat gostarirlar.
Buna oasason okingilikdo atmosfer azotdan somorali istifado
edilma tisullarina daha genis yer vermalidir. Bu proses azot
tosbit edon bakteriyalar torofindon hayata kegirilir.

1. Torpagda sorbest yasayanlar- Azotobacter vo
Clostridium Pasteurianum bakteriyalaridir.

2. Paxlali bitkilorin kokiinde simbioz (miistarak)
yasayan kok bakteriyalar1 (Rhizobium) torpaqda sorbost
yasayan Azotobacter vo Clostridium Pasteurianum
mikroorganizmlari bitkinin azotla qidalanmasinda vacib rol
oynayirlar. Torpaqda yasayan sorbast Azotobacter vo
Clostridium Pasteurianum bakteriyalari, molekulyar azotu
0z bodonlorinin plazmasina birlosdirmok gabiliyyatino
malikdirlor. Bu yolla onlar tabistds azotun miqdarini artirir-
lar. Hal-hazirda miioyyan olunmusdur ki, molekulyar azotu
az miqdarda digar mikroorganizmlar do monimsaya bilirlor.
Niimuns olarag Azotomonas cinsino aid olan bakteriyalar
Vo goboaloklori, Cladosporium, Macrosporium, aktino-
mitsetlorin bir ¢ox névlari va bazi yosunlar, xiisusilods géy-
yasil yosunlar: (Nostos muscorum) gostarmok olar.
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Sokil 52. Azotfiksasiyada istirak edon bakteriyalarin
imumi goriiniisii:
a) Clostridium Pasteurianum; b) Azotobacter
(Azotobacter chroococcum)

Mikroorganizmlorin mahv olmasindan sonra onlarin
hiiceyralori ammonifikasiya prosesino ugrayirlar va
naticods torpaq qatlar1 azotun mineral formalart ilo
zonginlogirlor. Torpaqda vo bitki koklarinin rizosferinds
yerloson azotfiksasiya edon bakteriyalar 6z hoyat
foaliyyatlori prosesi zamani ali bitkilori azotun miixtalif
birlosmoalori ilo (ammonyak, amin tursular1 vo s) tomin
edirlor. Onlar 6z hoayat foaliyyoti proseslorinds torpaga
azotla zongin birlosmalor (ammonyak, hidrozin vo amin
tursular1) ifraz edirlor. Bundan basqa azot tosbit edon
bakteriyalar 6z hiiceyralorindon - auksinlar, hibberellinlar,
vitaminlor kimi boy maddslori do ifraz edirlor ki, bunlar da
bitkilorin yaxs1 boy atmasina 6z miisbat tosirini gostarir.
Buradan aydin olur ki, azot tosbit edon bakteriyalarin
biosferdo vo kond tosorriifati mohsullarinin istehsalinda
boylik rolu vardir.
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Laboratoriya maggalasi 4236
AZOTFIKSASIYA PROSESINDO ISTIRAK EDON
BAKTERIYALARIN OYRONILMOSI

Isin_magsadi: Torpaq miihitinin mineral azotla
tomin edilmasindo  azotobakter mikroorganimzlarinin
rolunun miiayyoan edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va Ortiicii sii-
solar, reaktivlor, Petri kasalari, torpaq niimunasi, spirt lam-
pasi, mikrobioloji ilmok, siiso gubuglar, boyaq maddalori
Vo S.

Isin_aparilma_gaydasi: Azotobakter mikroorga-
nizmloarinin yetisdirilmosi {giin torkibinds azot duzlar
olmayan qida miihitindon istifads edilir.

1. Saxaroza (Ci12H22011) 2,0qr.
2. Kalium hidroortofosfat (K2HPO4) 0,2 qr.
3. Magnezium sulfat (MgSQa4) 0,2 qr.
4. Natrium xlorid (NaCl) 0,2 gr.
5.Kalim sulfat (K2SOa4) 0,1qr.
6. Damir (I1) sulfat (FeSOa) ciizi (1% moh.)
7. Kalsium karbonat (CaCOs) 0,5 qr.
8. Agar — aqar 15-20%

Hazirlanmis miihit Petri kasalarina tokiiliir, soyu-
dulur va torpagdan hazirlanmis mohlul ils yoluxdurulur. Bir
ne¢o giindon sonra yoluxdurulmus qida miihitinin otrafinda
g6zlo goriinon azotobakter koloniyalart amalo golir. ©malo
golmis koloniyalardan mikroskop vasitasilo baxmaq ti¢iin
preparat hazirlanir. Koloniyalar1t mikroskop vasitasilo mii-
sahida etmok mogsadi ilo kapsullarin boyanmasi aparilir.
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Ogya siisasine bir damla karbonlu fuksin mahlulu va
bir damla su olavo edilir. Mikrobioloji ilmoklo homin
mohlula azotobakter mikroorganizmi olave olunur, 2-3
doagigodon sonra hamin qarisiga 1 damla tus slavs olunur va
qarigiq osya siisesinin {izorina yaxilib oOrtiicii siiso ilo
orttildiikdon sonra mikroskop vasitasilo todgiq edilir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:
1. Azotfiksasiyanin ohomiyyati nadan ibaratdir?
2. Azot toshit edon bakteriyalar hansilardir?
3. Torpagda  sorbest  yasayan  bakteriyalar
hansilardir?
4. Paxlali bitkilorin koklorindo yasayan simbioz
bakteriyalar hansilardir?

MOVZU XXXIV

YUMRUCUQ BAKTERIYALARI VO ONLARIN
TOBIOTDO ROLU

Yumrucuq bakteriyalar1 paxlali bitkilorin kokiinds
1300 ndvdan gox yeni yumrucug amala gatirirlar.

Kok toxumasina daxil olarag yumrucuq bakteriyalar
infeksiya saplar1 soklinds yayilirlar.

Yetismis yumrucuq toxumasinda bakterial hiicey-
ralor bakteroidlara gevrilirlor.

Bakteriya hiiceyralori ¢op soklindadirlor, bakteroidoar
isa armudvari, sferik vo budaglanmis formadadir.

Miixtalif paxlali bitkilorin yumrucuglarinin forma vo
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dlgiilori bir-birindon forglonirlor. Ug yarpaqli yonca bitki-
sinda onlar uzunsov va xirdadirlar. Noxud bitkisinds iso
yumru Vo iridirlor. Soya ve lobyada yumrucuglarin 6lgiisii
1sm-o catir.

Yumrucuglarin par¢alanmasi bitki hiiceyralarinin
degradasiyast vo bakteroid hissalorinin lizisi (hall olunma)
ilo miisahids olunur. Optik mikroskopda yumrucuq bakteri-
yalarin artrosporlari (hiflorin fragmentasiyasi1 zaman1 zan-
cir vo yaxud sira formasinda yeni amala galon sporlardir, bu
proses konidial morhalo (anamorfa) olaraq bir ¢ox gobe-
loklorda bas verir) goriinmiir. Onlar1 ancaq elektron mikro-
skopda miisahido etmoak olur.

Sakil 53. Yumrucuq bakteriyalarinin iimumi goriiniisii
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Laboratoriya maggalasi Ne37

YUMRUCUQ BAKTERIYALARIN QURULUSU Vo
FUNKSIYALARININ OYRONILMOSI
Isin moagsadi:  Atmosfer azotunun monimsoanil-

mosindo yumrucuq bakteriyalarin rolunun miioyyan edil-
masi.

Material va tachizat: Mikroskop, ortiicii vo asya sii-
sasi, mikrobioloji ilmaklor, Petri kasalari, pipetkalar, forma-
lindo miixtalif paxlali bitkilorinin kok yumrucuglari, lanset,
pinset.

Isin_aparima__gaydasi: Paxlali bitkilorin yum-
rucuqglarimin qurulusunun misahido edilmasi, mikrotonda
hazirlanmis kosiklor iizorinds aparilir. Uzununa vo yaxud

enino hazirlanmis nazik kosik osya siisosinin {izorino
yerlosdirilorok mikroskop altinda miixtolif boyiidiicti optik
hissalor ilo baxilir. Ayri-ayr1 yumrucuq bakteriya formalari
ilo tanis olmaq gilin fikso edilorok boyanmis niimunadon
istifado olunur. Xirda yumrucuq hissalori ogya siisoasine
yerlosdirilir, tizarina bir damla su alava edilarak ikinci asya
stisasi ilo sixilir. Yumrucuqglardan sixilmis maye osya
slisasina yayilaraq qurudulur, fikso olunur va boyanir.
Boyanmani fuksin, eritrozin ilo aparmaq olar. On yaxsi
boyama - 1%-li sirko tursusunda eyni miqdarda hall olun-
mus fuksin vo metilen géy mohlullarindan hazirlanr.
Preparat 3-5 dogige orzindo boyaqda saxlanilir.
Yumrucuq toxumasi goy, bakteriya iso qirmizi rangs bo-
yanir. Yumrucuq bakteriya kulturasinin hazirlanmasi zama-
n1 bitkinin kok sistemindo olan yumrucuglarin bir hissasi
kasilorok distillo edilmis suda diggstlo yuyulur, alinan yu-
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murcugun tizari spirt mohlulunda sterilizo olunur, sonra bir
daha distillo olunmus su vasitasi ilo yuyulur. Névbati mor-
holods yumrucuq niimunasi bir damla steril suda ozilorok,
alinmis suspenziya Petri kasalarinda olan paxlali aqar qida
miihitina kogiiriiliir. Kasalar 25°C temperatur rejimindo ter-
mostata yerlosdirilir. Bir ne¢o giindon sonra gida miihitinin
tizorindo yumrucuq bakteriyalarin koloniyalarinin omoalo
golmasi miisahido edilir. Alinmis materiallar mikroskop
vasitosi ilo todgiq edilir vo miivafiq qeydiyyatlar aparilir.

Movzu iizrd yoxlama suallar::

1. Yumrucuq bakteriyalarin yayilmasi hansi
yollarla yayilir?

2. Yumrucuq bakteriyalarin qurulusu vo
funksiyalarinin dyronilmasi?

3. Nego nov yumrucuq bakteriyalar var?

MOVZU XXXV

BAKTERIAL GUBROLOR VO ONLARIN HMOLSD
GOLMOSINDO MIKROORQANIZMLORIN ROLU

Tobiotdo bakteriyalar ii¢iin on oalverisli yasayis
miihiti torpaqdir. Torpaq miihitinds bakteriyalar daha siirot-
lo boyliyiir vo inkisaf edir. Homin miihitds ultraviruslar no-
zoro alinmasa burada on ¢ox yayilan bakteriyalardir. Bakte-
riyalar birhiiceyrali organizmlor olaraq torpaq miihitindo
minerallasma prosesini hoyata kegirarok torpagin miinbitli-
yini artirirlar. Bu sirada bakterial giibrolorin hazirlanma-
sinda, torkibinds miixtalif mikroorganizmlor olan giibra
preparatlar1 miisbat rol oynayirlar.
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Miasir kond tosorriifati istehsalinda bakterial
giibrolorin istifadosi paxlali bitkilorin  moahsuldarliginin
artirtlmasinda vo atmosferds azotun bioloji dovriyyasindo
osasli rol oynayirlar. Bakterial giibralordon nitragini,
azotobakterini, fosforobakterini vo digor bakterial
giibralori géstarmoak olar.

Nitraginin istifado edilmasinds asas magsad torpa-
g1in bakterizasiyasina nail olmaqdir. Kok yumrular1 bakteri-
yalarinin inkisafinda nitraginin totbiq edilmasi miisbat
natico verir.

Azotobakterin — torpaq miihitinds miinbitliyin
omolo galmasinds rol oynayan bakteriya qrupudur. Onun
istifado edilmosi homin miihitdo Sorbast yasayan azotfiksa-
siya edon azotobakter (Azotobacter chroococcum)
mikroorganizmlorinin hayat foaliyyatino osaslanir. Atmo-
sfer azotunun monimsanilmosi ilo borabor bu qrup bakte-
riyalar fizioloji aktiv maddslorin sintezindo, torpagin mine-
rallasmasinda vo homin proseslara asason miixtalif mikroor-
ganizmlarin hayat foaliyyati soviyyasinin artirilmasinda da
istirak edirlor.

Fosforobakterin-torkibinds spordasiyan fosforlu
bakteriyalarin olmasi {lizvi fosfor birlosmalorin pargalan-
masina vo torpaq miihitindo fosfor tursusu birlosmalarinin
omoalo golmasino sobob olur. Belolikls, fosforobakterin
bitkilorin fosfor elementi ilo tomin edilmasinds vacib rol
oynayir. Fosforobakterinin torpaq miihitino verilmasi asas
etibarilo bitki toxumlarinin sapini ilo barabar aparilir.
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Sakil 54. Bakterial giibralarin amala galmasinda istirak
edan mikroorganizmlar: a) Rhizobium leguminosarum
(nitragin); b) Azotobacter chroococcum
(azotobakterin); c) Bacillus megatherium
(fosforobakterin)
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Laboratoriya masgalasi Ne38

BAKTERIAL GUBROLORIN HAZIRLANMASININ
MIKROBIOLOJI OSASLARI

Isin_ magsadi: Bakterial giibrolorin miixtalif qrupla-
rinmn  dyranilmasi va totbiq texnologiyalarinin miiayyan
edilmasi.

Material va_tachizat: Mikroskop, oOrtiicii vo osya
slisasi, nitragin, torpaq vo agar azotobakterini, fosforo-
bakterin, torozilor, Petri kasalari, sinaq siisolori, kolbalar,
miixtolif 6lgiili pipetkalar, mixtalif qida mibhitlori vo
kalium permanganat (KaMnQz).

Isin_aparilma_gaydasi: Bakterial giibrolor miixtolif
middoat {iglin hazirlanaraq istehsalatda istifado edilir. On-
larin istifado olunma xiisusiyyatlorini miioyyan etmok tigiin
torkiblorinds canli mikroorqanizm hiiceyralorinin olmasi
mikrobioloji analiz iisulu ilo toyin edilir. K6k yumrular
bakteriyalarinin miioyyan edilmasinds paxlali agar qida
miihitindon istifado edilir. Azotobakterin mikroorganizmi-
nin tayini ti¢iin iso mineral qida miihiti hazirlanir. Qida mii-
hitlori Petri kasalarina tokiilorok steril soraito yerlosdirilir.
Torpaq miihiti ilo qarisdirilmis bakterial giibralorin har bi-
rindon 1 gram gotiirilorak hall edilir vo 1:100, 1:1000,
1:10000 va s. nisbatinds durulasdirilmis suspenziyalar ha-
zirlanir. Alinmis suspenziyalar Petri kasalarina olavo edilir
vo 28-30°C temperatur rejiminds 5-6 giin miiddetindo orada
saxlanilir. Homin miiddotdon sonra amolo golmis koloni-
yalarin hesablanmasi aparilir, azotobakterinda va nitraginds
bakteriyalarin canli hiiceyroalorinin sayr miioyyon edilir.
Alman naticalor isci doftarine geyds alinir.
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Movzu iizra yoxlama suallari:

1. Bakterial giibrolor hansilardir?

2. Bakterial giibrolorin alinma metodikasi neces-
dir?

3. Bakterial giibralorin amala galmosindos istirak
edon mikroorganizmlar hansilardir?

4. Bakterial giibralorin hazirlanmasinin mikrobio-
loji asaslar1?

MOVZU XXXVI
MIKROORQANIZMLOR TOROFINDON KUKURD
TORKIBLI MADDOLORIN CEVRILMOSI
Bildiyimiz kimi, hor bir kimyavi element miioyyon
edilmis gida soraitinds 6ziino moxsus rol oynayir vo onlarin
bir-birino olan nishoti qgida miihitinin keyfiyyot gostaricisi
kimi miiayyan edilir.
Tobiotdo kiikiird elementinin maddslorin Gimumi
dovriyyasinds istiraki miixtalif qida mihitlorinds optimal
soraitin yaranmasinda miisyyon rol oynayir.
Kiikiird torkibli maddslorin ¢evrilmasi iki prosesdan
ibarat olaraq asagidaki kimi qeyd edilir:
1. Uzvi va qgeyri-iizvi kiikiirdiin hidrogen sulfido
(H2S) godor barpast.

2. Borpa olunmus kiikiirdli maddslorin kiikiirdo
(S) va sulfat tursusuna (H2SOa4) godor oksidloas-
masi.

Sulfatlarin barpast zamani amala galon hidrogen sul-
fid (H2S), domir elementi ilo rongli gqara ¢okiintii (FeS)
amoala gatirir.
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Kiikiirdiin osas kiitlosi torpaga bitki vo heyvan
qaliglart ilo daxil olur. Bu maddslarin pargalanmasi zaman
kiikiird asason hidrogen sulfid (Hz2S) soklindo azad olur.
Onun amoalo galmasi tarkibinds kiikiird olan amintursula-
ridir (sistein, metionin). Onlarin parcalanmast ¢iiriimo
bakteriyalar torofindon aparilaraq hidrogen sulfidin amalo
galmasina sabab olur.

Hidrogen sulfidin (H2S) borpasi xiisusi bakteriyalar
torofindon aparilir: Spirillum desulfuricans, Sporovibrio
desulfuricans vaVibrio desulfuricans. ©sas niimayandasi —
Spirillum desulfuricans — dir. Vibrion saklindadir.

Vibrio desulfuricans — harokatli vibriondu, hiiceyra-
lorinin Glgiilori 2 — 4 mk x 0.7 — 0,9 mk-dir. Spor amalo
gotirma qabiliyyatino malikdirlor. Rongsiz koloniya amolo
gatirirlor. Tobiotdo miixtalif goraitds, asason palgiqliqda, su
hovzalarinds va digar ¢irklonmis yerlords genis yayilirlar.

a) Spirillum b) Vibrio
desulfuricans; desulfuricans

Sakil 55. Hidrogen sulfidin barpasinda istirak edan
bakteriyalar
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Sulfatlardan bagqa bu bakteriyalar kiikiirdiin miixto-
lif birlosmoloarinids barpa edirlor (sulfit, hiposulfit vo ele-
mentar kiikiird). Sulfat borpaedici bakteriyalar ciddi anae-
robdurlar, onlarin intensiv inkisafi sulfatlarla zongin tor-
paglarda gedir. Sulfatlarin borpasinin kimyovi reaksiyasi
asagidaki kimi gedir:

1. CeH1206 + 6H20 + 12 dehidrogenaza — 6CO2 +

12dehidrogenaza - H:

2. 3H2SOs4 + 12dehidrogenaza — H2 — 12H20 +

3H2S + 12dehidrogenaza

3. CeH1206 + 3H2S04 — 6CO2 + 6H20 + 3H2S +

42 kkal.

Bu prosesdo ilkin vo sonraki dehidrogenazalar
istirak edirlor.

Torpaqda hidrogen sulfidin amoalo galmasi tobiotdo
genis yayilmig biokimyavi proseslor naticasinds bas verir.

Laboratoriya masgalasi Ne39
KUKURD BIRLOSMOLORININ CEVRILMOSING
MIKROORQANIZMLORIN TOSIRI

Isin _magsadi: Kiikiird birlosmelorinin - miixtalif
soraitdo gevrilmalorinin dyranilmasinds mikroorganizm-
lorin tasir mexanizmlarinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stisalar, torazi, qida miihitlori, Petri kasalar1, miixtalif 6lgtilii
pipetkalar, torpaq niimunasi, sinaq siisolori, siiso kolbalar,
pambiq tixaclar, bir litrlik stiso kolba.
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Isin_aparima_gaydasi: Qida miihitini hazirlamagq
ticiin asagidaki reaktivlordan istifads olunur:

1. Su (H20) lazim1 miqdarda

2. Seqnet duzu v yaxud alma tursusu (CsHsOs) __ 0,5qr
3. Asparagin (CsHsN203) 0,2qr

4. Magnezium sulfat (MgSOa4) 0,1-0,2qr

5. Kalium hidroortofosfat (K:HPO4) 0, qr

6. Domir (1) sulfat (FeSO4) ___claziizi

Hazirlanmis qida mihiti kolbalara tokiiliir vo
torpagla yoluxdurulur. 25 — 30°C temperaturda saxlanilir
va 7 — 10 giindon sonra mikroskop vasitssi ilo todgiq edilir.
Sulfatlarin barpasini kiikiirdiin iyi ilo toyin etmok olar.
Bundan olava kiikiird bakteriyalarinin inkisafi gedon gabin
dibino FeCl vo ammoniumla isladilmig sap salinarsa, FeS
tosiri altinda sap qara rongs boyanacaqdir. Qabdaki
mohlulun yuxari qatlarinda iso sap rongsiz qalir.

Movzu iizrd yoxlama suallari:

1. Kiikiird torkibli maddslor hansilardir?

2. Kiikiird elementinin maddslorin dovriyyasindo
istiraki?

3. Kiikiird torkibli maddalarin gevrilmasi prosesini
izah edin?

4. Kiikiird torpaga neca daxil olur?

5. Hansi bakteriyalarin istiraki ilo ¢iirlimo bag
verir?

6. Hidrogen sulfidin barpasinda istirak edon
bakteriyalar hansilardir?
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MOVZU XXXVII

FOSFORLU BAKTERIYALARIN TOPLAYICI
KULTURASI

Fosfor organogen elementlordon biri olaraq canli
organizmlorin hayat foaliyystinds ¢ox bdyiik rol oynayir.
Bu element ziilali maddslorin vo bozi lipoidlarin torkib
hissasinda olur va bitkilorin gidalanmasinda vo bitki orga-
nizminds gedon biokimyavi, metabolizm proseslorinda
istirak edarak, orqanizmin bdylims Vo inkisafinda vacib yer
tutur. Torpaq miihitinda fosfor birlosmalorin amala galmasi
tizvi fosforun minerallagmasinda vo bu proses naticasinds
fosfat duzlarimin zaif hoall olunan formadan yaxs1 hall olu-
nan formaya keg¢masi ilo naticalonir. Fosfor birlosmalorinin
bu formalar1 bitki orqanizmlori torofindon daha asan
manimsanilir.

Maddslorin  tobistdo dovriyyasine asason  bitki
organizminin  miixtolif ~ sobablordon  hoyat foaliyyati
pozulduqda, torpaq miihitinde mikroorganizm tarafindon
minerallagsmas1 noticosindo tizvi fosfor birlosmoalori vo
fosfat duzlar1 torpaq miihiti ilo qarisirlar.

Torpaq mikroflorasinda ¢iiriimo  bakteriyalari
torofindon ziilal maddolorinin pargalanmasi naticasinds,
fosforlu {lizvi birlogsmolor yavas-yavas pargalanaraq fosfat
tursusu formasma kegirlor. Belsliklo, torpaq miihitindo
fosfor tursularinin omoala golmasinda tursu omoala gotiran
mikroorganizmlor boyiik rol oynayaraq otrafa karbon
tursusunun vo miixtolif turs maddslorin yayilmasina sabab
olurlar. Bu proseslorin gedisatinda spor amalo gatiron vo
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spor amola gatirmayan mikroorganizmlarin bazi qruplarinin
vasitosilo kalsium ortofosfat (Cas(POa)2) birlogsmasi torpaq
miihitinda hall olur. Prosesin gedisati asagidaki qaydadir:
1) Ca3(PO4)2 + 4HNO3z — Ca(H2POs4)2 +
2Ca(NO3)z;
2) Cas(PO4)2 + 2H2SO4—Ca(H2P04)2 +2CaS0Oq4;
3) Ca3(POs)2 + 2CO2 + 2H20—2CaHPOs4 +
Ca(HCO:s):2

Laboratoriya masgalasi Ne40

FOSFORLU BAKTERIYALARIN T ORPAQ

MUHITINDON AYRILMASI VO TODQIQI

Isin magsadi: Fosfor ayiran bakteriyalarin morfoloji
xiisusiyyatlorinin vo pargalanma prosesinin oyranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortlicii sii-
solor, mikrobioloji ilmoklor, Petri kasalari, aqarli qida mii-
hiti, sinaq siisolori, kolbalar, pipetkalar, torozi, spirt lampa-
s1, pambiq mantarlar, distillo edilmis su, miixtalif 6l¢iilii pi-
petkalar.

Isin_aparima _gaydasi: Fosfor bakteriyalarinmn tor-
paq miihitindon alinmasi tiglin 1 qr torpaq gétiiriilarak kol-
bada olan 100 ml distillo edilmis suda hall edilir. Hazirlan-
mig torpaq mohlulundan pipetka vasitasi ilo 1 ml gotiiriilo-
rok Petri kasalarinda olan qida miihitinin tizarins tokiiliir vo
28-30°C temperatur rejimindo 5-6 giin miiddstindo mikro-
organizmlari yetigsdirmak iiglin termostatda saxlanilir.

Fosfor bakteriyalarinin dyranilmasi magsadilo Kkar-
tof-maya-aqarli qida miihiti vasitasi ilo todqigatin aparil-
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mas1 miisbat naticalor verir. Homin gida miihitinin hazir-
lanmasi1 Ug¢iin kartof suda ayrica bisirilir vo tizorina 1litr
suda 100gr hacminds hall olunmus maya oslavs edilir. Asa-
gida verilon torkibdo duz mohlulu alman mohlulla
qarisdirilaraq qaynadilir.

Su (H20) lazim1 miqdarda
Ammonium sulfat [(NH4)SOx4] 0,05 qr
Natrium xlor (NaCl) 0,03 gr
Kalium xlor (KCI) 0,03 gr
Magnezium sulfat (MgSOa) 0,03 gr
Domir (I1) sulfat (FeSOa4) izlori — 1 damla
Mangan sufat (MnSOs) izlori — 1 damla
Kalsium karbonat (CaCOs) 0,5qr
Qliikoza (CsH120s) 1qr

Alman torkib soyuduqgdan sonra pH-1 olgiilorak,
hazirlanmis kimyovi siiso gablara tokiiliir. Qablara yerlos-
dirilmis gida miihitinin {izarina hazirlanmis torpaq mahlu-
lundan pipetka vasitasi ilo alava edilir. Mikroorganizmlorls
yoluxdurulmus qida miihitinin niimunslori 5 — 6 giin miid-
dotindo 28-30°C temperatur soraitinds saxlanilir. Saxlanma
middoti bitdikdon sonra niimunslor todgiq edilorok koloni-
yalarin amalo galmasini vo onlarin otrafinda hall olunmus
kalsium karbonatin (CaCQs3) izlori Oyronilir. Miisahido
edilon izlor onu gostarir ki, bakteriyalar torafindan organo-
fosfatlar parcalanaraq fosfor tursusu amolo golir. Alinan
noticoloro osason qida miihitinin {izorindo omolo golon
koloniyalar hesablanir vo 1 qr torpaqda onlarin saylari
mioyyan edilir. Goriintiilor mikroskop vasitasi ilo 6yranilir
Vo geydiyyata alinir.
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Movzu iizrs yoxlama suallari:

1. Fosforlu bakteriyalar hansilardir?

2. Torpaq mikroflorasinda ¢iiriimo bakteriyalar1
torafindan ziilal maddslorin pargalanmasi
naticasinda no bas verir?

3. Kalsium ortofosfat birlosmasinin torpaq
miihitinds hall olma prosesinin gedisi necadir?

4. Fosforlu bakteriyalarin torpaq miihitindon
ayrilmasi vo todqiqi?

MOVZU XXXVIII

TOXUMUN EPIFIT MIKROFLORASI VO ONUN
XUSUSIYYOTLORI

Bitkilorin govdalorinds, yarpaqlarinda vo toxum-
larinda inkisaf edon epifit mikroorganizmloro fillosfera
mikroorganizmlari deyilir. Epifitlor asason bitkilords ekzo-
smos (yunanca exo vo 0smos — axma) mohsullar ilo gida-
lanirlar. Bioloji xiisusiyyatlorina géra onlar fitonsidloro va
namliyin vaxtasir1 doyismasine, temperatur rejimina dava-
mliliq gostarirlor. Bu mikroorganizmlorin boyiik bir hissasi
¢lirimo bakteriyalarina (Pseudomonas noviino) aiddirlar.
Toxumlarin daxilinde esasen Pseudomonas herbicola
(Erwinia herbicola) bakteriyalarina rast golinir. Bunlarla
yanast Pseudomonas fluorescens bakteriyalarida toxum-
larin tizorinds miisahido edilir.
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Sakil 56. Toxumlarin daxilinda rast galinan
Pseudomonas fluorescens bakteriyasinin goriiniisii

Miioyyon soraitdo epifit mikroorganizmlor bitki
organizmi ii¢lin qoruyucu funksiyalari dastyirlar. Onlarin
vasitosi ilo bitkilorin toxumalarina parazitlorin  daxil
olmasinin garsisi alinir.

Toxumun keyfiyyat gostoricilorinin gorunub saxla-
nilmasina epifit mikroorqanizmlor bazi hallarda manfi tasir
gostara bilirlor. Onlarin inkisafi miioyyan temperatur, nom-
lik rejimindon, miihitin aerasiya dorocasindon, toxumlarin
biitovliyiindon vo toxumalarin miivafiq vaziyyatindon
asilidir. Toxumlarin saxlanma soraitindon asili olaraq
onlarda mikrofloranin doyismasi miisahido edilir.

Belaliklo, toxumlarin tizorindo mikrofloranin tarki-
bina goro saxlanma goraitinin vo bu prosesin hansi saviy-
yads olmasint qiymatlondirilmak miimkiindiir.
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Laboratoriya masgalasi Ned1

TOXUMLARDA MIKROORQANIZMLORIN
HESABLANMA QAYDALARI

Isin_magsadi: Miixtalif saxlanma soraitinden asili
olaraq toxumlarin tizorinds amolo golon mikrofloranin
oyranilmasi va hesablanma qaydalart.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii
stisalor, kolbalar, pipetkalar, Petri kasalari, qida miihitlari,
tozo vo yiikksok nomlik soraitinde saxlanmis toxumlar,

torazi, su hamamu, distillo edilmis su.
Isin_aparilma__gaydasi: Toqdiq edilon toxum
materialindan 10 qr gotiiriilorok 100 ml distillo edilmis su
ilo vo 5-7 gr tomiz yuyulmus qum ilo doldurulmus kolbaya
tokiliir vo dairavi horokatlorlo hamin kolbalar galxalanir.

10-15 dogigo miiddatinds ¢alxalanmis niimuno miixtolif
hall olunma saviyyasinds ekstraktlar hazirlanir. Hazirlan-
mig ekstraktlardan 20ml gotiiriilorok 200ml distillo edilmis
su olan kolbalara slave edilir. Har bir kolbadan 2 ml eks-
traktdan gotiiriilorak petri kasalarinda olan qida miihitinin
{izoring tokiiliir. Petri kasalar1 30°C temperatur soraitindo 3-
5 giin middstinds saxlanilir. Bu miiddatdon sonra har bir
Petri kasasinda olan qida miihitinin izorindo omolo galon
mikroorganizm koloniyalar1 hesablanir. Alinan naticays
uygun olaraq mikroorqanizmlorin say1 bir qram toxuma
osason hesablanir. Noaticolor miivafiq qaydada qeydiyyat
doftarindo oks etdirilir.
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Movzu iizrd yoxlama suallar::

1. Epifit mikroorganizmlor hansilardir?

2. Toxumun epifit mikrofloras1 va onun
xiisusiyyatlori hagqinda danisin.

3. Toxumlarin daxilinds olan bakteriyalar
hansilardir?

4. Toxumlarda mikroorganizmlarin hesablanma
qaydasi necadir?

MOVZU XXXIX

MIKROORQANIZMLORIN FiZIOLOJI-BIOKIMYBVI
XUSUSIYYOTLORI

Mikroorganizmlorin fizioloji-biokimyovi xiisusiy-
yatlori onlarin hayat faaliyystine vo bu zaman onlarda bas
veran proseslors asaslanir. Otraf miihit amillorinin qarsiliqh
tosiri naticasindo homin proseslorin miixtalif saviyyado
doyismosi, mikroorganizmlordo bas veran proseslorin
doyigmasino do sabab olur. Bu proseslorin dyranilmosi
onlarin miixtolif qida maddolarina vo maddolorin tarkibindo
olan elementlors garst miinasibatlori miioyyon edilir.

Belaliklo, mikroorganizmlorin  hoyat foaliyyati
zamani yasadiglari soraitdo onlarin karbon (C), azot (N2)
Vo digar elementlora olan miinasibatlori, miihitdo toplanan
mohsullar (tursular, spirtlor, gazlar); oksigens (O2), galovi-
liya vo otraf miihitin mixtalif amillorino olan tolabatlari
nazards tutulur.

Mikroorganizm kulturalarinin biokimyovi xassalori
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onlarin fermentativ aktivliyi ilo miiayyon edilir. Beloki,
fermentativ aktivlik naticasindo mikroorganizmlords boyii-
Mo Vo inkisaf prosesi siiratlonir. Prosesin siiroti metabolizm
proseslorinin gedisatindan vo bu prosesinin mikroorganiz-
min hoyat foaliyysti vo bu zaman qida miihitinin slverisli
olmasi ilo baglhdir. Fizioloji-biokimyavi xiisusiyyatlorin
asas gostaricilorindon olan fermentativ aktivlik, mikroorga-
nizmlarin bioloji xiisusiyyatindon va otraf miihit amillarinin
qarsiligh six olagesi ilo giymatlondirilir. Bu mogsadlo
proteaza fermentinin toyin olunmasi bir ne¢o {isul vasitosi
ilo aparilir:

- 1. jelatinin durulasmasi. Bu zaman prosesin siirati,
miioyyan Olgiido  jelatin ilo hazirlanmis borulara
miixtolif  mosafodo  mikroorganizmlordon ibarat
materiallarin yeridilmasi ilo toyin edilir,

- 2. ikincisi - siidiin ¢iiriimasi va peptonizasiyas1 —
burada gdy lakmus kagizinin qirmizi rongs boyamasi
ilo tursulugun toyin olunmasi, dayaniql laxtanin amas-
lo golmasi va sonraki peptonizasiyada koaqulasiyanin
bas veran doyisikliklorin siirati ilo toyin edilir. Ami-
laza fermentinin aktivliyi iso nisastanin hidrolizinin
hocminin zonasi ilo toyin edilir, bunun {i¢lin nisasta-
ammonyak agarinda becorilmis mikroorqanizm kultu-
rasindan 3-4 giindon sonra niimuno gotiiriilorok
Lyugol mohlulu ilo  miihit (niimuns) hazirlanir.
Selliilozun  aktivliyi iso  Getginson miihitindo
selliilozun pargalanmas ilo toyin edilir.
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Laboratoriya maggalasi Ne4?2
MIKROORQANIZMLORDO BAS VERON FiZIOLOJI-
BIOKIMYOVI PROSESLORO KARBON (C), AZOT (N,)

Vo OKSIGENIN (0;) TOSIRI

Isin magsadi: Miixtolif kimyavi elementlorin mikro-
organizmlordo bas veran fizioloji-biokimyavi proseslora
tosiri.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii
stigolor, mikrobioloji ilmak, sprit lampasi, sinaq siisosi, Kox
aparati, metodikaya uygun makro vo mikro elementlarin
birlosmolori, miixtalif tizvi maddalarin tayin edilmasi ii¢iin
metodika vo avadanliqlar.

Isin _apardma __gaydasi: Mikroorganizmlarin
karbona (C) olan miinasibati. Mikroorganizmlor {iigiin
karbon moanbayinin toyin etmok ti¢iin osas sintetik miihit
gostorilon gaydada hazirlanir: distillo edilmis su (g/l),
(NH4)2HPO4 — 3,0; KH2PO4 — 2,0; NaCl — 0,5; MgSOs4 x
7H20 - 0,3; CaCl2 x 6H20 — 0,1; FeCls x 6H20 — 0,01;
mikroelementlordon ibarat olan M.V. Fyodorov qarisigi - 1
ml (torkibi g/l distillo edilmis su: HsBOs — 5; (NH4)2M004
—5; KJ - 0,5; NaBr — 0,52; ZnSO4 x7H20 — 0,2; Al2(SO0a4)3
-0,3).

Hazir mineral miihito 1% -li karbon monbayi slava
edilir. Mihitdo osason: pentozlart (arabinoza, ksiloza),
heksozlar1 (gliikoza, levuleza, galaktoza) toyin etmok {igiin
onlar 100°C temperatur soraitindo Kox cihazinda steri-
lizasiya edilir; disaxaridlor (saxaroza, maltoza, laktoza);
polisaxaridlor ( dekstrin, nisasta, selliiloza); tizvi tursularin
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duzlar1 (qarisqa, sirks, yag, kohraba, oksalatsirks, alma,
sorab, limon, pirotiziim, glikkon, salisin, benzoy, protokatex
tursusu); spirtlor (etil, gliserin, eritrin, mannit, dulsit);
yaglar vo karbohidrogenlor do yoxlanir.

Mikroorganizmlarin azota (N2) olan miinasibati.
Hazir mineral miihitdos azot (N2) moanbayini toyin etmoak
tictin miihitdo olan ammonium fosfat: kalium fosfat ilo ovoz
edorok miihito 1% qliikoza vo ya basqa karbohidrat alava
edilir. Azot (N2) monbayi kimi adston amintursudan, sidik
covharindon, ammonium duzlarindan, qida mihitinin
durulugundan asili olaraq 0,1 — 0,2% hocminds azotlu vo
azot tursusunun duzlarindan istifado edilir. Qida miihitindo
olan mikroorganizmlor torafindon  molekulyar azotu
monimsamolorini yoxlamaq ti¢lin qida mihitindon biitiin
azot birlogsmolorini xaric edilir.

Mikroorganizmlarin oksigena (O2) olan miina-
sibati. Mikroorganizmlorin oksigena olan miinasibatini
sinaq siisasindo olan aqarli vo ya jelatinli qida miihitino
iyno vasitosilo mikroorqanizm kulturasini yetigdirildikdon
sonra orada olan mikroorganizmlorin say1 ilo bilmok olur.
Aerob mikroorganizmlar iynanin yuxari hissasinds mismar
soklinds, fakultativ anaeroblar iynanin hor torafindo,
anaeroblar iso - iynonin agag1 hissasinds inkisaf edir.
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Laboratoriya masgalasi Ne43
MIKROORQANIZMLORDO BAS VERON
FIZIOLOJI-BIOKIMYOVI PROSESLORO

TURSU VO QOLOVILORIN TOSIRI

Isin_magsadi: _Tursu vo golovilorin  mikroorga-
nizmlards bas veran fizioloji-biokimyavi proseslors tasiri.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii
stigolor, mikrobioloji ilmok, sprit lampasi, sinaq siigasi,
metodikaya uygun miixtalif tursu vo Qolovi mohlullari,
miixtolif tizvi maddoalorin tayin edilmasi {igiin metodika va

avadanliglar.

Isin_aparilma___gaydasi:  Mikroorganizmlorin
tursuluga olan miinasibatini dyronmok vo miihitin miivafiq
reaksiyasini qorumaq i¢iin miihito bufer mohlullart slava
edilir (pH 3,6 — 4,0 olanda - sitrat fosfat; 4,5 — 9,2 — olanda
fosfat, 9,0 — dan yuxar1 olduqda iso miixtalif nisbotds
Na2COs vo HCI bufer mohlulu, homg¢inin NaOH vo
K2HPO4 olava edilir). inkubasiyadan 8 — 10 giin miiddat
kecdikdon sonra 28-30°C temperatur rejiminds hiiceyro
kiitlasinin boyiimasi ilo pH son daracasini miioyyan edirlor
ki, bu zaman bakteriya hiiceyrasinin inkisaf etmasi
miimkiin ola bilsin. Hiiceyrs kiitlosinin bdyiimasini FEK-da
optik sixliq ilo miiayyan oluna bilor.
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Laboratoriya masgalasi Ned4
MIKROORQANIZMLORIN HOYAT FOALIYYOTI
ZAMAN| OMOLO GOLON MADDSOLORIN TODQIQI

Isin_magsadi: Mikroorganzimlorin hoyat faaliyyoti
ticiin lazim olunan mohsullarin Gyranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii
stisolor, mikrobioloji ilmok, sprit lampasi, sinaq siisasi,
miixtolif tizvi maddolorin toyin edilmasi {igiin metodika vo
avadanliqlar.

Isin _aparilma _gaydasi: Mikroorganizmlor tors-
findon karbonun, asason do karbohidratlarin manbayindan
istifado olunmasi zamani onlarin hoyat foaliyysti zamani
omalo galon maddalor ssason qazlar, tursular vo spirtlor
olur. Onlarin tayin edilmasi mogsadilo kimyavi siaq stise-
lorina doldurulmus aqar miihitino mikrobioloji iyns vasito-
silo miioyyan miqdarda okin aparilir, gazlarin amolo gal-
masi naticasinda ise aqarli miihit par¢ilanir. Bozi hallarda
1S9, maye qida miihitinds arxa hissasi yuxari gevrilmis tizon
asya igarisinda yerlosdirilmis mikroorganizmlor gqaz amolo
gotirarak orada olan maye miihito xaric olunmasina sabab
olurlar.

Mikroorganizmlorin  azot monboyindon  hoyat
foaliyyati tiglin istifadasi zamani asas gostorilon mahsullar
olur: ammonyak (Nessler reaktivi ilo niimuns), hidrogen
sulfid vo merkaptan (asetat gurgusun ilo isladilmuis filtr

kagizi ilo niimuns), indol (azot tursusu ilo niimund) vo
nitritdir (turs miihitds sink-yod-nisasta ilo niimuns). Mikro-
orqanizm kulturasinin reduktaz xiisusiyyatini miioyyan
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etmok ti¢iin iso metilen gdytindan istifads edilir.

Otraf miihit amilloring (temperatur, isiq, duz
mahlullari, qurudulma) qars1 mikroorqanizmlarin da-
vamhihigi. Mikroorganizmlorin yiiksok duz mohlullarina
garst davamliligini miioyyan etmok iiclin mikroorqanizm
kulturasin1 ssas qida miihitine miixtalif qatiliqda karbon,
azot, NaCl vo ya Na2SOas olava edilir. inkubasiyadan sonra
28-30°C temperatur soraitindo mikroorganizmlorin hiiceyra
kiitlosinin inkisafina duzlarin optimal, maksimal va
minimal qatiligint miiayyon edirlar.

Mikroorganizmlorin temperatura olan miinasibatini
Oyranmak ti¢iin qida miihiti ilo tam tomin olnmus mikroor-
ganizm kulturasin1 miixtolif temperatur soraitinds politer-
mostata yerlosdirirlor. Bundan sonra mikroorganizmlarin
hiiceyra kiitlosinin inkisaf etmasino gora optimal, minimal
Vo maksimal temperatur soraitlorini miioyyan etmok olar.
Uygun golon soraiti yaradaraq miixtolif otraf miihit amillo-
rinin mikroorganizm kulturasina tasirini yronmok olar.

Movzu iizra yoxlama suallar:

1. Mikroorganizmlarin fizioloji-biokimyovi xiisu-
siyyatlori deyands no basa diisiiliir?

2. Mikroorganizmlords bas veran fizioloji-biokim-
yavi proseslora karbonun, azotun vo oksigenin
tosiri?

3. Mikroorganizmlords bas veran fizioloji-biokim-
yavi proseslars tursu vo goalovilarin tasiri?
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