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Maya gobaloklorinin biologiyast adli darslik ali tohsilin Magistr pillasi tgin
tortib edilmisdir. Burada maya gObaloklorinin qurulusu, kimyavi torkibi,
sistematikasi, tosnifati, identifikasiyasi, c¢oxalmasi, ekologiyasi, qidalanmasi,
metabolizmi, kulturalar kolleksiyasinda saxlanma metodlari, sonayeds totbigi vo
insanda xastalik tdradan nlimayandalori 0z oksini tapmisdir.

Drslik ali moaktab tolobalori, miallimlari vo maya gébaloyi (zarinds todgigat

aparan doktorantlar ii¢iin faydali vosaitdir.



GIiRIiS

Maya gobaloklorindan bohs edon elm zimologiya (latin dilindon zimos — maya,
logos — elm) adlanir. Bu elmin metodologiyasini miioyyonlosdirmok Uglin hor seydon
ovval, todgigat obyekti kimi maya gobaloklorinin biologiyasi hor torofli
oyranilmoalidir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu giinkii informasiya bollugunda bu qrup
mikroorganizmlorin canlilar alominds yeri vo sorhadlori dogiglosdirilmali  vo
muayyan mubahisoli mogamlara aydinliq gotirilmalidir. Maya gobosloklori Mycota
alomino daxil olub, genis spektirli praktiki ohamiyyato malik fizioloji xususiyyatlori
ilo xarakterizo olunurlar. Belo ki, maya gdéboaloklarindan ¢Orokbisirmo Sonayesinds vo
sorab¢iligi miixtalif sahalarinds istifads olunmasi tarixi ananalara malikdir.

Bu organizmlorin  g6baloklora aid olmasi onlarin ilkin elmi tosviri zamani
aydin olmusdur. Maya go6baloklarinin birhiiceyrovi qurulusa malik olmasi onlari
xarici goriiniisco iri Olgllii bakteriyalarla daha ¢ox oxsadir. Bu orqanizmlor
hiiceyralorinin ultra qurulusuna vo geyri — cinsi va cinsi ¢oxalma yollarina goro
gObaloklars aid edilirlor. Onlarin spirtli qicqirma tératmo  gabiliyyatine malik olma
Xususiyyati insanlari homisa Calb etmisdir.

Gobalaklarin uzun muddat bitkilor alomina daxil edilmasina baxmayarag, hom
kif gOboloklari, hom do maya gobalokliri mikrobiologiyanin asas obyektlori kimi
todqiq edilmisdir vo maya gObaloklori Lui Paster, A.Kleiner, Q.A.Nadson Kkimi
karifey mikrobiologlarin fundamental todqiqatlarinin asas obyektina g¢evrilmisdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, maya gobaloklori sporogenez zamani askosporlar omalo
gatirirlar.

Maya goObaloklari arasinda elo haploid birhiiceyrali organizmlor miisahido
olunur ki, onlar mikroskopik meyva cisimi amaloa gatirirlor. Maya gobaloklorinin bu
aspektda  Oyronilmasi onlarin miseliumlu gobaloklara oxsar oldugunu gostarir va
tosnifat baximindan gdbaloklorin Gmumi sistemins uygun oldugunu siibut edir.

Maya gobaloklarinin qicqirma prosesinds oynadigi avozedilmoz rolunu nazara
alaraq onlarin ¢orokbisirma sonayesindos, gida mohsullarinin istehsalinda vo dorman

preparatlarinin alinmasinda yeni totbiq yollar1 arasdirilir. Bu organizmlor bir sira



giymotli  maddalarin  moasalon,  polisaxaridlorin, enzimlarin,  koenzimlarin,
mikotoksinlarin, vitaminlorin, lizvi tursularin, karatinoidlorin vo bir sira diger
birlosmoalorin sintezi Ugiin ¢ox oshamiyyatlidir. Gen muhandisliyi yolu ilo insulin,
interferon vo heteroloji ziilallarin biotexnoloji istehsalinda maya gobaloklori osas
obyekt kimi istifads olunur.

Tobii ekosistemlorda maya gobaloklorinin rolu tamamils forglidir. Onlar asasan
bitkilorin sothinds ziyansiz komensal kimi foaliyyat gOstorirlor. Bununla bels onlarin
insanlar Gcun patogen ndmayandalori do vardir. Onlarin bazilori dorida, badon
boslugunda kandidoz xostaliyini torodirlor. Bozilori isa insan organizminds
kriptokokkuz deyilon sinir sistemi xostoliyinin tohlikali toradiciloridir. Maya
gObaloklori tobiotdo asason saprotrof hoyat torzi surdr, bitkilorin fillosferinds vo
cansiz bitki qaliglarinda rast golinir. Buradan da onlar torpaga kegs bilirlor. Yuxarida
deyilonlardon gorinir ki, maya goébaloklarinin ekoloji funksiyalariin basa diisiilmasi
uclin har bir novin hayat siklinin tam 06yronilmasi vacibdir. Xisusi funksiyali
«torpag» maya gOboloklori tapilmisdir ki, bunlar torpaq strukturunun omolo
galmosinds miihiim rol oynayirlar.

Maya géboloklarinin 6yronilmasi xususi bir elmi sahays ¢evrilmis vo bu saho
zimologiya adlanir. Zimologiya - maya goboaloklorinin  hoyat foaliyyati,
morfologiyasi, sitologiyasi, ¢oxalma iisullari, hoyat sikli, fiziologiyasi, biokimyasi,
ekologiyasi, cografiyasi, taksonomiyasi vo tothiq saholorindon bohs edon bir elim

sahasi olub boylk galocays malikdir.



I FOSIL
MAYA GOBOLOYI HUCEYROSININ QURULUSU VO KIMYOVi
TORKIBI

1.1. Maya gobalaklarinin morfologiyasi

Maya goboloklorinin morfologiyasinin xarakteristikast zamani1 adoton makro —
vo mikromorfoloji olamotlor ayird edilir. Birincisi vizual olarag, ikincisi iso
mikroskopun kémayiloa Oyranilir. Makromorfologiyaya kultural slamotlor daxildir.
Bu olamotlor kulturalarin duru vo bark qidali miihitlordo bdylmasi ilo xarakterizo
olunur. Makromorfoloji xususiyyatlor dayiskondir vo qidali mihitin torkibindan,
becarilma soraitindon ¢ox asilidir. Ona gora do becarilmaya tasir gostaron amillor
maya goObaloklorin sistematikasinda mohdudlasdirict mona kosb edir. Buna
baxmayarag maya goboaloklarinin bir ¢ox névleri ¢op aqarli miihiitdo bdylimo
xarakterina gora forglonirlor (sok. 1) bozilori gigant koloniyalar soklinda boyuyurlor
(sok. 2). Bu da onlarin praktik olaraq tez identifikasiya olunmasina imkan verir.

Bork qidali miihitlordo biton maya gObaloyi kulturalar1 koloniyalar amolo
gatirirlor. Bu koloniyalar konsistensiyasina gora an ¢ox pastasakilli, hamginin selikli,
¢op agarli mithitdo bazon do smaq siisasinin dibina axan yapisqanli, 6zIu, ovulan
dori soklinda olurlar. Selikli inkisaf bir ¢ox anamorf bazidiomisetli Gryptococcus,
Rhodotorula, Sporobolomyces cinslarindon olan maya gd6boloklori ucln
xarakterikdir. Qeyd olunan maya goboloklari hiiceyroxarici polisaxaridlorin aktiv
produsentlori hesab olunurlar. Eyni zamanda askomisetli Lipomyces cinsindan olan
maya gobalaklari do ekzopolisaxaridlori aktiv sintez edo bilirlar.

Oksor askomisetli maya gobaloklorinin koloniyalar1 pastasokilli vo quru olub,
¢op aqarli miihitds smagq siisasinin dibino axmir. Hom birhlceyrali, hom do miselium
omoalo gatiron mayayabanzor goOboaloklor lclun konart tikciiklii  koloniyalar
xarakterikdir ki, bu da 1s1qda adi gozlo aydin goriintir.

Bir cox maya goObaloklorindo cavan koloniyalar ag, yaslasdiqca ¢ox vaxt krem

rongli vo ya yingll gohvayi rongli olur. Bazi askosporlu maya goébaloklarinds,



masalon, Nadsonia vo ya Lipomyces cinslorinin novlerinds koloniyalar ¢ox spor
omolo gotiron zaman tundlosir vo sokolad rongli olur. Bir ¢oxlarinda koloniyalari
muxtalif ronglora boyayan pigmentlor amalo golir. Karotinoid pigmentlorin amolo
golmasi koloniyalara qirmizi, ¢ohrayi, narinct vo ya sart ronglor verir ki, bu da
Rhodotorula, Sporobolomyces, Cystofilobasidium cinsindon olan bazidiomisetli
maya goboloklori  lgun xarakterikdir. Askomisetloro aid  olan Metschnikovia
pulcherrima novl qidali miihito diffuz edon qurmizi — albali rongli pigment
(pulxerrimin) amaloa gotirir. “Qara maya g0baloklori” adlananlar melanino banzar

pigmentlorin hesabina qara rongli koloniyalar omalo gatirirlor.

akil 2. Samanili — aqar qidah miihitindo muxtalif név maya gobalaklarinin
Sakil 2. S I dal hitind talif balakl
gigant koloniyalari



Duru qgidali miihitlords inkisaf zamani maya gObaloklori bulanigliq, ¢okiintii vo
qidali miihiitiin sathinds nazik pardo omolo gatirirlor. Sonuncu halda sinaq stisesinin
divarinda halgo amoala galir.

Maya go6balaklarinin mikromorfoloji olamatlorina onlarin formasi, Olgiisi,
eloco do geyri — cinsi vo ya vegetativ goxalma zamani amola gatirdiklori strukturlar
daxildir. Saccharomyces serevisiae novunun htceyralori yumru, yumurtasokilli vo
ya ellipsformali olur. Olgiisii: enins 2,5 — 10 mkm, uzununa isa 4,5 — 20 mkm - 2
godor gatir.

Huceyralorinin bolinmasi zamani1 tumurcuqlarin yaranmasit maya gobaloyi
populyasiyasinin spesifik xiisusiyyatlorindon hesab olunur. Belo ki, qiz hiiceyrasi
Kicik tumurcuq soklinda amalo goalir va bir hiiceyrs sikli arzindo boytytr. Boylms,
ana huceyro Olglslino catana godor davam edir. BOylmo osason tumurcuglarin
formalagmasi zamani bas verir. Noticado tumurcuq ayrilan zaman yetkin hiiceyra
boyda olur.

Hlceyralor bolinmo prosesindon sonra ayrila bilir, lakin ¢ox vaxt ayrilmazdan
ovval bollinmonin yeni sikli baslayir. Bunun naticasinds do bir — birina mexaniki
olaraq yapismis hiceyra qruplart amolo golir. Yeni hiiceyronin ana hiceyrodon
ayrilmasindan sonra onlarin birlasdiyi yerds izlor gqalir ki, ana hliceyrada bu izloro
qiz ¢apiqlari deyilir. Lakin, qiz hiiceyrada iso bu izlor dogum ¢apig1 adlanir.

Bu ¢apiqlar adi mikroskopda goriinmiir, lakin onlar1 fliioresent ronglayicilarlo
rongladikdon sonra flioresent mikroskopun kémayilo gérmok mumkindir. Qiz va
dogum capiqglar1 hamginin skanedici elektron mikroskopu altinda da yaxs1 goriiniir.
Shccaromyces serevisiae — nin  hiiceyra divarinin eyni yerindo he¢ vaxt ikinci
tumurcuq omolo galmir. Beloliklo, har dofo tumurcug ana hiceyronin divarinda
ayrildigdan sonra yeni qiz ¢apig1 qoyur. Bu ¢apiglarin saymi hesablamagla, homin
hliceyranin nega dofo tumurcug amalo gatirmasini miayyan etmok olur. Buna asasan
hiiceyranin yasin1 da miioyyon etmok olar. Qeyid etmok lazimdir ki, hor hansi bir
maya gObalayi populyasiyasinin 50% - i son bolinms akti zamani amoalo galon

hiiceyralordon ibarat olur. Ona gora do belo hiiceyralarin sathinds yalniz bir dogum



cap1g1 moveud olur va bir dons do olsun qiz ¢apigi miisahido olunmur. Qalan 50%
hlceyralordon, 25% - i bir qiz ¢apigina, 12,5% - i iki, 12,5% - i iso ikidon ¢ox qiz
capiglarina malik ola bilir. Boazi stamlarda hiiceyralor duru gidali miihiitdo ¢oxalma
zamani bir — birino yapisib yigintilar omalo gatirirlor. Bu yigintilar gabin dibino

cokir. Flokulyasiya adlanan bu hadiss piva istehsalinda vacib shamiyyat kasb edir.

1.2.Maya gobalayi hiiceyrasinin qurulusu
Maya gobaloklorinin hiiceyrasi (sok. 3) eukariot hiiceyralora aid olan bitln
asas strukturlara malikdir vo gobaloklora xas olan bitlin xtisusiyyatlori 6ziinds oks
etdirir. Huceyralor ham bitki, hom da heyvani hiiceyralorin bazi xisusiyyatlarina
malikdir. Belo ki, bunlar bitkilords oldugu kimi rigid hliceyrs divarina malikdirlar.
Lakin, onlarin hiiceyrasindo xloroplastlar yoxdur vo heyvanlarda oldugu kimi

qlikogen toplanir, metobolizm mohsulu kimi sidik ¢ovhari amaloa galir.
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Adi mikroskopda ronglonmomis hiiceyralordo demok olar ki, onlarin
strukturuna aid he¢ na ayird etmok olmur. Lakin spesifik ranglayicilor istifads
etmoklo miayyan molumatlar oldo etmoak olur. Elektron mikroskopun yaranmasi ilo
maya g@O0boaloyi hiceyrasinin strurukturu aydinlasdirildi. Tipik maya gobaloyi
hliceyrasinin xarakterik goriiniisii sok. 4 — do gOstorilmisdir. Buradan goriiniir ki,
hiiceyro galin divarla  ohato olumusdur. igarisindo hiiceyronin organellori ayird
edilir: plazmollema, nidva, mitoxondrilor, endoplazmatik retikulum, vakuollar,
qabarciqglar vo granulalar.

Ikigat ~ membranli niive, mitoxondrilor, endoplazmatik retikulum kimi
strukturlar huceyra siklinin bitin morhalalorinds maya gdbalayi hiceyralarinin
hamisinda rast golinir. Butovlikds iso hiliceyronin yasindan, xarici soraitdon,
ontogenezin moarhalalarindan asili olaraq hiiceyranin ultrastruktur siklinds vo ayri —
ayr1 orqanellorin qurulusunda c¢ox az farglor miisahido olunur. Qeyd etmok lazimdir
Ki, Dbu goboloklorin sitologiyasmna dair bir ¢ox molumatlar  Saccharomyces
cerevisiae vo askomisetlora aid olan digar novlorin Oyronilmosi zamani oldo
olunmusdur. Digor novlordo sitoloji qurulusun detallar1 bir qodor forgli

xususiyyatlorlo xarakterizs olunur.

>

Sakil 4. Elektron mikroskopunda maya gobalayi hiiceyrasinin qurulusu : um

— (sitoplazmatik membra), xkc¢ — (hlceyra divar), k — (kapsula), s

(nGva), sam — (nOve membram), mx — (mitoxondrilor), a -
(lipidlar)



1.2.1. Kapsula
Maya gobalayinin bir ¢cox novlari hiiceyro divar1 otrafinda (Xxaricds) selik
soklinda polisaxarid gati amolo gatirirlor ki, buna kapsula deyilir. Soffaf kapsulani
is1iq mikroskopu altinda preparatin ranglonmasindon sonra gérmok olur. Bu halda
kapsula tund fonda hiiceyrs otrafinda agiq rongli hasiya soklinda goériindr. Elektron
mikroskopu li¢lin preparatlarin  hazirlanmast zamami kapsula quruyur vo
deformasiyaya moruz qalir (sok. 5). Kapsula asason bork qidali miihiitiin sathindo

amoala galir vo galinligi hiiceyranin diametrindon 2 — 3 dofa ¢ox olur.

Sokil. 5. Muxtalif mikroskoplama Usulu ilo ahinms maya gobalayi
kapsulasimin  goriiniisii: 1 - isiq mikroskopunda, ranglonmis
preparat; 2 — skanedici elektron mikroskopunda; 3 — transmission
elektron mikroskopunda

Kapsulanin 6lgiisii hom maya gobaloyi hiiceyrasinin 6l¢isiindan va hom do
yasadig1 miihit soraitindon asilidir.

Hiceyroxarici polisaxaridlor gébalayin ndviindan asili olaraq miixtalif olur va
asagidaki qruplara aid edilir:

1. Fosfomannanlar — Pichia  cinsindon olan boazi askomisetli maya
gObaloklarinds sintez olunur va hiiceyra divarmin sathinds nazik gat amolo gatirir.
Bu birlogmolor oligosaxarid zancirloro malikdir vo o (1 — 3) mannozadan toskil
olunmusgdur. Bunlar iso 0z aralarinda fosfoefir alagolori ilo birlogirlor.

2. o — Qlikanlar — Mayayabanzar Aureobasidium pullulans gébalayi tarafindon
sintez olunur. Bu, maltotrioz bloklarin 6z aralarinda a (1 — 6) glikozid olagasi ilo

birlosmasindan amals galon polimerdir.
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3. B — Mannanlar — Rhodotorula va Sporobolomyces cinsilorindon  olan
pigmentli maya gbbaloklarinds rast golinir. Onlar B (1 —3) vo B (1 — 4) alagolori ilo
novbalosan dlizxatli mannoza polimerlarindan ibaratdir.

4. Heteropolisaxaridlor — Cryptococcus cinsli bazidiomiset affinitetino daxil olan
natamam gobaloklor vo hamginin do askosporlu Lipomyces cinsindon olan maya
gObaloklor  tgn  xarakterikdir.  Kriptokokklarm  va lipomycetlorin
heteropolisaxaridlori 0z torkib vo qurulusuna goro ¢ox mixtalifdir. Adston onlar
saxolonmis struktura malikdir vo qliikuron tursusunun galigindan, qalaktoza,
glikoza, mannoza, ksiloza, fukozadan ibarot olur. Bozi novlorin kapsula
polisaxaridinin torkibina uron tursular1 da daxildir.

Kapsulanin funksiyasi ¢ox saxalidir. Kapsula hiiceyranin bark substratin sathina
birlosmasino komok edir, xiUsusi hlceyro arasi miihit yaradir vo hliceyranin
susuzlasmasinin qarsisint alir.  Kapsulanin hiiceyronin qidalanmasinda rolu
boylkdir. Bir torofdon, hiliceyro 6z kapsulasinda olan polisaxaridlori ehtiyat gida
monbayi kimi istifado edir, digor torofdon, kapsulanin polisaxarid seliyi hiiceyra
torofindon istifado olunan gqidali maddolorin adsorbsiyasini hoyata kegirir. Tobii
mahitlordo kapsula maya gobaloyi ilo birgo foaliyyot gGstoron bakteriyalarin

akkumulyasiyasinda da miihiim rol oynayair.

1.2.2.Hlceyrs divan

Maya gobalayi hiiceyrasi rigid strukturlu — hiiceyrs divari ilo ahato olunur ki,
bu da protoplasti osmotik dagilmadan qoruyur vo hiiceyroya mioyyon forma verir,
Huceyro divart gébaloyin quru ¢akisinin 10 — 30 % - ni toskil edir. Uzun miiddotli
zoif boylimo zamani onun miqdar artir, stiratli bdymads iso — azalir. Onun galinligi
25 nm — o godor olur. Hiiceyra divar1 asason polisaxaridlordan toskil olunub vo digar
maddalar, masalon, zilallar, lipidlor vo diger maddoalor ¢ox azhig toskil edirlar.
Askomisetli maya gObaloklorinin  hliceyro divarlarinin  hidrolizatlarinda 3
monosaxarid Ustinluk toskil edir: D - qglukoza, D - mannoza vo N -

asetilglikozamin. Bunlardan da hiliceyrs divarinin asas polimerlari olan — B glikan,
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a— mannan va xitin amoalo galir. Mixtoalif maya gobaloklorinin hidrolizatlarinda digor
monosaxaridlora do rast golinir; Masalon, askomisetli maya gobaloklorinds D -
galaktoza vo D - gliikoza, bazidiomisetli maya gobaloklorinds iso L — fruktoza ve
L — ksiloza mévcud olar.

Bltin maya g6boaloklorinde hiiceyro  divariin  qurulusu holo tam
oyronilmomisdir. Saccharomyces cerevisiae maya goboaloyinin hiiceyro divarinin
qurulusu nisbaton tam Oyronilmisdir. Hiiceyra divariin asas struktur komponenti -
otrafinda mikrofibrilyar soboks yaradir. Struktur mannanoproteidlor zulallarla
komleksdo xarici amorf gat amolo gatirirlor. Bu iki gat yuksok torkibli zilallara
malik araliq qatla ayrilmisdir. Mannan zoncirlorino adoton ziilaldaki asparagin
qaliglar1 vo ya serin qaliglart birlogir. Mannan hiiceyra torofindon ehtiyat karbon
moanbayi kimi ds istifads oluna bilir. Ona g6re onun migdar1 miiayyan gadar béylima
soraitindon asili olaraq doyisir.

Elektron mikroskopunda hiiceyra kasiklarinin analizi gostarir ki, askomisetli
maya gobaloklarinin hiiceyra divan daxili agiq gata, xaricdon isa nazik tiind rangli
bork gata malikdir ki, bu da glikan vo mannan karkaslara uygundur. Bazidiomisetli
maya goboloklorindo  hiiceyro  divar1 asas etibarilo mixtalif tip glikanlardan
ibaratdir vo kasikda nazik lamellyar strukturun tiind vo agiq rongli gatlarinin ardicil
doyismomosi gorindr (sok. 6). Bu xdsusiyyst natamam maya gbboloklorindo
affinitetin mioyyanlosmosi zamani taksonomik mona kasb edir.

Askomisetli maya gobaloklorinds hiliceyra divariin gliikkan birlosmalari tonak
ilbizinin hliceyrs sirasnin tosiri altinda hall olur. Ilbizin hepatopankreatik sekresiyasi
30 — dan ¢ox mixtalif enzimloro malikdir va todgigat mogsadilo maya gobaloklorinin
hlceyra divarmin pargalanmasinda vo protoplastlarin alinmasinda istifado olunur.
Bazidiomisetli maya gobaloklorinds bels islonma zamani protoplastlar amala galmir.

Hiceyra divarinin litik enzimlarlo islonmasi zamani  qiz hiiceyralorinin

ayrilmasi gostorir ki, xitin, qiz capiginin otrafinda halqa amalo gatirir.
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Zulal, hiiceyro divarmin quru ¢oakisinin 10% - ni toskil edir. Bu ziilalin bir
hissasi hiiceyro divarinda olan enzimlordir. Maya gobaloklorinds belo enzimlorin bir
necasinin, o ciimlodon invertaza, turs fosfataza, lipaza, homginin do glikanaza vo
mannazanin movcudlugu siibut olunmusdur. Sonuncu iki enzim ola bilor Ki,
tumurcuglarin formalasmasina sabab olur, hiiceyro divarinin yumsalmasinda istirak
edir. Bu enzimlorin bazilori (masalon, invertaza) mannoproteinlordon ibaratdir vo
molekulun asas hissasi kimi 50% - o godor mannandan ibaratdir. Hiiceyro divarinin
digor ziilallarinin ¢oxu mannanla asossiasiya olunmus vo hiiceyro divarinda
enzimatik deyil, struktur funksiya yerina yetirir. Hiceyro divarinin qurulusu halalik,
tam olaraq aydinlasdirilmay1b, lakin miiasir nazariyays gors tigqatl struktur modelina
daha cox ustinlik verilir. Movcud nazoriyyays osason daxili gliikan gati, xarici

mannan qatindan, torkibinds ylksok miqdarda ziilal olan araliq qatla ayrilir (sok. 7A).

Sakil 6. Elektron mikroskopu altinda maya gobalaklarin hiiceyra divari: 1
— Askomisetlarin; 2 — Bazidiomisetlarin

A fosfomannan -

mannamn -

ziilal
qgliitkan

plazmatik membran- == :-':'- e v YN ETTTT

B fosfolipid GG st

XK
globulyar zﬁl;l
Sokil 7. A — maya g0Obalayi hlceyra divarmin strukturunun sxematik
tasviri; buradan gorundr ki, glukan vo mannan muxtalif
gatlarda vyerlosmisdir; B — fosfolipid membramn sxematik
tasviri, buna misal olarag plazmolemma gostarilmisdir
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1.2.3. Hlceyra membram

Hilceyro membran1 (sitoplazmatik membran vo Yya plazmolemma)
sitoplazman1 ohato edir, kegiriciliyin baryeri rolunu oynayir Vo maddolorin
hiiceyraya vo hiceyrodon Xarico noglini tonzimlayir. Bundan basga membranin
torkibina hliceyra divarmin biosintezinds istirak edon enzimlor do daxildir.

Elektron mikroskopu vasitasilo hiiceyro membraninin ti¢qath struktura malik
oldugu gostorilmisdir. Membran 2 qatli fosfolipidlordon vo ziilal molekullarindan
ibaratdir. Basqa sozlo, membranin qurulusu biitiin hiiceyra membranlarinin imumi
prinsiplarino uygundur. Lakin, kimyavi torkibina gore farglonanlor var.

Saccharomyces cerevisiae g06baloyinda membranin  torkibi  asason
fosfolipidloridon, o ctmladon fosfatidilxolin (lesitin), fosfatidiletanolamin va
fosfatidilserindon toskil olunmusdur. Maya goboloklorinin membraninin torkibine
homg¢inin steroid tobistli lipidlor — erqosterol, zimosterol vo basqalar1 daxildir.
Zilallar asason maddolorin transmembran 6tlrtilmasinds istirak edon enzimlorlo
tomsil olunublar. Gortundiy kimi membran 90% lipidlordoan toskil olunmusdur.

Sitoplazmatik  membranin  funksyasi  miixtalifdir:  hiiceyro  divarmin
biosintezinin tonzimlonmasi, hiiceyrays Uzvi maddalarin vo ionlarin naqli, ifrazat
mohsullarinin vo metobolitlorin hiiceyradon xaric olmasi.

Adston plazmolemmanin sothi hamar olur, lakin hiceyronin bdylmasinin
misyyan  morhalalorinds  onun  (zarindo  c¢ixintilara rast  golmok  olur.
Plazmolemmanin kimyavi torkibinin 6yranilmosi Ugln, onu elo iisulla ayirmaq
lazzimdir ki, bu zaman membrani digar hliceyra komponentlorindan, hamginin digar
membranlardan  sorbast sokildo almaga imkan versin. Bu Gsullardan biri
protoplastlarin alinma T{suldur. Protoplastlar, Helix pomatia ilbizinin hazm
sirasindan alds edilon litik enzimlarin kdmayils hiiceyra divarinin pargalanmasindan
alimir. ©gor protoplastlar1 sokarlorin izotonik mahlulunda saxlasaq, protoplastlar
intakt olaraq qalir, lakin bir godor durulasdirilmis miihito yerlosdirildikdo asanligla
pargalanirlar. Plazmolemma da daxil olmagla muxtalif organoidlori, partlamis

protoplast preparatlarini ultrasentrafuqalasdirma yolu ilo ayirmaq olur. Digoar Gsul
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1S9, hiiceyronin mexaniki yolla par¢alanmasindan vo hticeyra torkibinin hiiceyra
divar1 fragmentlorindon ayrilmasindan ibarstdir. Plazmolemma hiiceyro divarina
birlosmis sokilda galir vo hiiceyra divarinin litik enzimlarlo islonmasi zamani1 ondan
ayrilir.

Plazmolemma toxminon eyni migdarda lipidlordon, zilallardan vo bir godor
do karbohidratlardan ibaratdir. Lipidlor asas etibarilo mono — vo trigliseridlordon
gliserofosfatidlordon va sterol birlosmalarindan (ergosterol va zimosteroldan)
ibaratdir. Plazmolemma ziilallarinin tobioti daha az Oyronilmisdir. Lakin onlarin
torkibino sokor vo amin tursularinin manimsanilmoasinds istirak edoan enzimlor
daxildir. Fosfolipidin har bir molekulu iki sahadan: suyu dof edan hidrofob va suyu
0zlna ¢okan hidrofil hissadan ibaratdir. Bu sahalor elo lokalizasiya olunmusdur ki,
molekulun hidrofil hissalori membranin Xarici torafinda, hidrofob hissalari isa daxili
torofinds yerlosir.

Saccharomyces serevisiae hiceyralori anaerob soraitdo  doymamis yag
tursulart vo sterollart sintez etmok gabiliyyatindon mohrum olurlar. Ona gora do
onlarin anaerob soraitdo becarilmasi zamani miihito bu maddslori daxil etmok lazim
golir. Qidali miihito olavs olunan yag tursulari vo sterollar plazmolemmanin kimyavi
torkibinin formalasmasina tosir gOstorir. Membranin lipid torkibinin doyisilmasi
hiiceyranin osmotik xassasindos, temperatura hassasliginda, hiiceyra torofindon hall

olmus maddslorin udulmasinda osasli doyisikliklor yaradir.

1.2.4. Niva
Maya goOboaloyi hiiceyrasinds bollinms fazalar1 arasinda homiso yalniz bir
niva olur. Nilvo adoton vakuolla tumurcuq arasinda yerlogir vo onu Xisusi
ronglonmadon sonra faza — kontrastli mikroskopda gérmok olur. Maya gobaloyi
hliceyrasinin ultranazik kasiklorina elektron mikroskopunda baxdigda niiva bu vo
ya diger doracodo yumru orqanoid soklindo goériinir. Nive membraninda yumru
oyuglar soklinde masamolor var ki, bunlar da sadaco oyuq olmayib, niive

mosamolorinin kompleksi hesab olunurlar. NUve masamoaloarinin asas funksiyast
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ribosom subvahidlorini sitoplazmaya nogl etmokdir. Nivo glafi ¢cox funksiyali
olub, osas etibarilo baryer rolunu oynayir.

NUvanin torkibi, basqa sozlo  nlve matriksi adlanir vo  mirokkob
komponentli struktura malikdir. Nivonin asas funksional vahidlori olan DNT
molekullar, hiiceyrads osas genetik informasiyanin dasiyicisidir. DNT, nivonin asas
komponenti olan xromatinin osas hissasini toskil edir. Xromatin xromosomun
interfazada tam dekondensasiyasi zamani diffuz voziyyotdo  yerloso  bilir.
Kondensasiya olunmus vaziyyatda nivonin boliinmosi zamani DNT kompaktlasir vo
six xromosom amoala gatirir. Muxtalif nGv maya gobalayi hiiceyralarinin niivasinda
xromosomlarin  say1 2 — don (Candida utilis) 16 — o godor (Saccharomyces
cerivisiae) doyiso bilir. Elektron mikroskopunda nive matriksindo digor
komponentlordon olan nivaciklor vo mixtalif qranulalar goérindr. Lakin, bunlar
xususi organoidlor hesab olunmur vo ayri — ayr1 xromosom lokuslarinin aktivlik
mohsullaridir. NUvaciya — ribosomal RNT — nin sintez sahasi kimi baxilir.

Nilvonin osas funksiyas: irsi materialin boyilik hissasinin replikasiyasi vo
saxlanmasindan ibaratdir. N0Uvado nuklein tursularinin sintezino noazarst yerino
yetirilir. Bundan basqa o, nukleolemmada yeni membranlarin formalagsmasina va
bollinmaya noazarati yerino yetirir. Cinsi proses zamani diploidlogmis niivo meyotik
bolunmoya kegir vo cinsi sporlara haploid nivalor daxil olur. Mixtalif név maya
gObalaoklarinin vegetativ hiceyralari cinsi siklin inkisaf xiisusiyyatindon asili olaraq
haploid va ya diploid ola bilirlar.

Maya gbbalayi hiiceyrasinin tumurcuglanma yolu ilo ¢oxalmasi zamani niiva
adoton ana hiiceyro ilo tumurcuq arasinda yerlosir. Bu zaman onun niivo
membraninin  biitovlilyli pozulmadan mitotik bollinmosi bas verir. Boliinmodo
morkazi disk adlanan saho istirak edir ki, bu da ikilasir vo sentriollarin funksiyasini

yerina yetirir, noticods niivadaxili iylor aparatini toskil edir.
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1.2.5. Mitoxondri

Aerob soraitdo becarilon maya gobalayi hiiceyrasinds mitoxondrilar elektron
mikroskopu altinda daha yaxsi goriniirlor. Onlar sferik vo ya g¢ubuq sokilli
strukturlar kimi ikili membranla shato olunurlar (sok. 8). Bu membranlar oxsar
deyil vo daxili membran qirisiglart (kristlar) amoaloa gatirirlor. Kristlor oksidlosdirici
fosforlasmanin enzimlori ilo bilavasito olagoalidir. Mitoxondrinin matriksinds (¢
karbonlu tursular siklinin enzimlori yerlogir. Mitoxondrinin osas funksiyasi — tonoffis
prosesinds ATF sintez etmokdon ibaratdir.

Mitoxondrilorda xtsusi mitoxondrial DNT ( m — DNT), zdilal sintezinin bitln
apparati, o cliimlodon matriks RNT va 70 S ribosomlar (sitoplazmada olan 80 S
ribosomlardan forgli) yerlasir. Maya gobaloklorinink m — DNT — si hiiceyronin 5 —
20 — ni % toskil edir vo mitoxondrial matriksin boazi enzimlorini  kodlasdirir.
Moasalon, sitoxrom — C — oksidazani, ATF — aza kompleksi enzimlorini, RNT
prosesinin enzimlorini gostarmok olar. Mitroxondrial matriksin digar enzimlori ona
sitoplazmadan daxil olur vo niiva DNT - si ilo kodlasdirilir. Mutasiya naticasinde m
— DNT - nin bir hissasini vo ya bitév itiron hiceyralor (petite  mutantlar ) bark
gidali mihitlords ¢ox Kigik (petite) koloniyalar amolo gatirirlor. Belo ki, onlarin

boylmoasi tonaffiisiin deyil, yalniz glikolizin hesabina bas verir.

- -

Sakil 8. Maya gobalayi hiiceyralarinda mitoxondrilar
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Bir maya hlceyrasindo mitoxondrilorin say1 soraitdon vo boylimanin mixtolif
morhalalarindon asili olaraq 1 — 20 arasinda doyisilir. Bir gqayda olarag hliceyrado
boylk mitoxondrilorin say1 bir vo ya iki ola bilir. Digoar mitoxondrilor xirda vo
budaglanmis formaya malik olur. Hiiceyranin ultranazik kosiklorinin rekonstruksiyasi
gOstorir ki, bazi hallarda (tumurcuglanmanin hazirliq marhalasinds) hiiceyro yalniz
bir dartilmis va giiclii budaglanmis mitoxondriya malikdir (sok. 9). Mitoxondrilar 6z

— 0zund amoala gatirma gabiliyyatina malikdirlar va heg¢ vaxt de novo amoala galmirlar.

Sakil 9. Maya gobalayi hiiceyrasinin elektron mikroskopunda gortnan
Ultrastrukturlari: A — Gzarinds qiz ¢apiqlari olan tumurcuqlanan
hiceyralarin kasiyi (oxlarla gostarilmisdir); Ntva (N) va boylyan
hiiceyra arakasmasi; B — zarinda mitoxondrilar gériinan aerob
hiceyranin kasiyi; V — skanedici elektron mikroskopunun
kémayila alinan maya hiiceyralorinin mikro sokillari, burada da qiz
(QC) va dogum capiqlar: (DC) gostarilmisdir; Q — ntivanin bolinma
marhalalarinds hiceyranin kasiyi; mikro borucuglu iylarin
toramalari (BV) gorintr
Mitoxondri strukturunun ©yronilmosi naticasindo mitoxondrial enzimlorin
membran Vo membranin matriksi arasinda paylanmasi miioyyon edilmisdir.
Uckarboksilli tursular siklinin enzimlorinin ¢ox hissasi mitoxondrinin matriksindo
yerlogir. Bununla borabor, oksidlosdirici fosforlasma vo elektronlarin noglindo
istirak edon enzimlor mitoxondrinin daxili membraninda va hamginin Kkristlords
lokaliza olunurlar.
Ovvollor hesab olunurdu ki, anaerob soraitdo Vo ya katabolit repressiya

soraitindoa boyuyan maya gobaloklorinds mitoxondri yoxdur. Belo hiiceyralords no
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mitoxondrilorin 6zund, ns do onlarla assosiasiya olunan bir ¢ox enzimlari askar
etmok miimkiin olmamisdir. Lakin son vaxtlar dondurulmus niimunalor Gsulunu
totbig etmoklo molum oldu ki, mitoxondrilorin tapilmamasina sabob hiiceyralarin
geyri adekvat fikso olunmasi olmusdur. Lipidlor olmayan qidali miihitdo anaerob
soraitdo yetisdirilon hiceyralor ¢ox sado mitoxondriloro malik olurlar. Bu
mitoxondrilor ikili xarici membrandan ibarat olub, kristloro malik deyil. Belaliklo,
moalum olur ki, hilceyralorin anaerob soraitdon aerob soraito koclrilmosi zamani

mitoxondrinin strukturunun doyisilmasi bas verir.

1.2.6. Endoplazmatik sobaka (va ya endoplazmatik retikulum)

Maya goboloyi huceyrasinin daxilinds membranlar sistemi vardir ki, hticeyra
daxili sahoni bélmaloro ayirir. Bu, endoplazmatik retikulum vo ya endoplazmatik
soboko adlanir. Bu membranlarin bir hissasi, diger organizmlords oldugu kimi
ribosomlarla baghdir. Lakin endoplazmatik retikulum digar bir hissasi  hiiceyrado
basqa funksiyalar dasiya bilir. Endoplazmatik retikulumla diger orqanoid arasinda
alage malum deyil. Endoplazmatik retikulum hamginin hiceyrads govuqcuglarin
omoalo galmoasindo istirak edir. Torkibinds enzimlor olan bu govuqcug vezikula
adlanir. Vezikullar vasitasilo enzimlor hiceyranin muxtalif sahalorine masalon,
tumurcug omolo golon nahiyays c¢atdirilir. Endoplazmatik soboko plazmolemma ilo
mitoxondri membrani arasinda olage yaradir. Endoplazmatik retikulum bir hissasi
hamar sotho malikdir (hamar EPR), digorlori iso ribosomlarla 6rtili olub nahamar

satha malikdir.

1.2.7. Holci aparati va lizosomlar
Maya gobaloklorindo sl Holci aparatinin olmasi malum deyildir. Lakin maya
gObalayi hiceyralorindo paralel yerloson  membran dostlori  (disklori) askar
olunmusdur ki, bunlara diktiosomlar deyilir. Bu diktiosomlar Holci aparatinin
funksiyasin1 yerino yetirirlor. Periferik saholordo bu disklor genislonir vo

qabarciglarla vo ya ulduz sokilli fagosomlarla shato olunur. Bunlar ekskretor vo
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sekretor funksiyalar yerina yetirir, yeni membranlarin omalo galmosinds va bdyiyan
hiceyralorin divarmin formalasmasinda istirak edirlor. Holci apparati xiisusi
vezikulyar strukturlarin - lizosomlarin formalasmasinin monbayi hesab olunur.
Lizosomlar hidrolitik enzimlora malik ¢ox kigik Olgiilii  vakuollardir. Bunlar
hiceyronin yad maddsalordon va hiiceyronin  zadolonmis  subvahidlarinin
komponentlorindon  azad olunmasinda bilvasito istirak edirlor. Lizosomlarin
pargalanmasi zamani azad olan enzimlar hiiceyronin tam lizisina gatirib ¢ixara bilir.

Buna g0rs do onlara obrazli sokildo «0zlarini mahv edon torbalar» adi verilmisdir.

1.2.8. Digor sitoplazmatik strukturlar

Faza — kontrastli mikroskopda maya gobaloyi hlceyralorinds agiq, dairovi
formal1 soffaf strukturlar gorundr. Bunlar vakuollardir. Adoton hiiceyrado 1 — 3
vakuol olur. Hor bir vakuol birqatli memranla shato olunub vo torkibindo muxtalif
enzimlor, polifosfatlar, lipidlor, metabolizmin kicik molekullu mohsullart (mosalan,
amin tursular), metal ionlar1 olur. Vakuollarda adston ¢oxlu migdarda kalium ionlar
toplanmis olur. Bozon vakuolun igarisinds broun harokatli danslor (granulalar) rast
golinir ki, bunlara *“raqs edon” danalor (granulalar) deyilir. Bu metaxromatik
granulalara valyutin do deyilir. Onlarin torkibindo zulal vo lipidlarlo ortiilmiis
polimerlosmis sokildo fosfat galiglar1 olur. Demali, valyutin hiiceyrads polifosfat
ehtiyatidir. Yetkin hiiceyroalordo vakuol bdylk olur. Tumurcugun omolo golmosi
baslayan zaman vakuol daha xirda vakuollara boliiniir vo bunlar ana hiiceyrs ilo
tumurcuq arasinda bolisdiiriiliir. Galocokda bu xirda vakuollar yenidon qarisir, ana va
qiz hiiceyralords bir — iri vakuol omalos galir.

Vakuolun funksiyasi holo dogiq aydinlasdirilmayib. Vakuollar ziilallarin vo
nuklein tursularinin sintezi vo ya pargalanmasi prosesi zamani ayrilan bazi ehtiyat
maddalarin va enzimlorin saxlanmasi tli¢lin depo (rezervnar) funksiyamni yerino
yetirirlor. Eyni zamanda vakuollar turqor tozyiqginin tonzimlonmosinds istirak edirlor.
Vakuolun daxilino maddalor 4 yolla nagl olunurlar pinositoz, ribosomal sintez

prosesinda nagl, passiv va aktiv diffuziya.
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1.2.9. Sitoplazma

Sitoplazmanin asas maddosi — matriks adlanir vo onun torkibindo htceyronin
bitiin organoidlori  yerlosir. Matriksin torkibinds ¢oxlu migdarda ribosom,
polifosfatlar, ehtiyat karbohidratlar — glikogen vo treqaloza, bir ¢ox enzimlor vo
siklik DNT vardir. Ribosomal RNT ribonuklein tursularinin iimumi miqdarinin 85 %
- ni toskil edir. Bunlarin da migdar1t DNT — nin qatiligindan 50 — 100 dofo artiqdir vo
maya gbbalayi hliceyrasinin quru kutlasinin 12 % - ni toskil edir.

Sitoplazmatik matriksdo gucli polimerlosmis valyutin danalori  soklinda
polifosfatlara rast golinir. Bu, muxtolif metabolizm proseslorinds istifado olunan
energetik materialin ehtiyatidir.

Qlikogen maya gbbolayi hiiceyrasinin asas ehtiyat polisaxarididir vo ultranazik
kasiklords diametri 40 nm olan xirda sferik danslordon (granulalardan) ibarstdir. Bu
danalor huceyralorin lytgol mahlulu ilo islonmasindan sonra tlind — gonur ranges
boyanir. Qlikogen o — gliikozadan amala galmis ¢oxsaxali polimerdir.

Hiiceyranin digar ehtiyat karbohidrati olan treqaloza membranla shato olunmus
xirda vezikulalarda (treqalozosomlarda) yerlosir. Bu da onu treqalaza enzimi
vasitasilo  geds bilon hidrolizdon qoruyur. Sitoplazmada treqalazadan basqa digor
enzimlor do moévcuddur: maltaza, sellobiaza, laktaza, alkoholdehidrogenaza,
glikolitik yolun va pentozofosfat skilin bltin enzimlori.

Sitoplazmada lipid danalerina do rast golinir. Bunlar endoplazmatik
retikulumda sintez olunub ehtiyat gida maddasi kimi toplanir (sok. 10).

Lipidlor, fosfatlar va zilallar birlasdikds fosfolipid va fosfolipoproteid danaslori
omolo gatirirlor. Isiq mikroskopunda hiiceyradoki lipidlor yumru va parlaq, «yag
damcilar» soklinda goriindrlor. Hiiceyrada belo damcilar bir nego sayda Vo ya bir iri
globula soklinds toplanir. Bu globullar Cryptococcus terricola va Lipomyces starkeyi

novlarinda huiceyranin boyuk bir hissasini tutur.
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Sokil 10. Lipomyces starkeyi hiceyralarinds lipidlar

1.3. Maya go6balayi hiiceyrasinin kimyavi tarkibi

Maya g0Obalayinin hiiceyra divar1 amorf matriksdoan ibaratdir. Matriks plastik
geldon vo mikrofibrildon togkil olunub ki, bunlar da onun méhkam (rigid) skeletini
amoala gatirir.  HUlceyra divarmin amorf matriksini qaynatma yolu ilo xlorid tursusu
moahlulunda hall etmok olar. Qlikandan toskil olunmus fibrillar, hall olmus
tursularda gaynadilma zamani hidroqgliikkana c¢evrilir ki, bunu da qolovilorda hall
etmok mimkuindir. Mikrofibrillor hliceyra divarinda miixtalif vaziyyatlorda olurlar.
Onlar divarin sathino paralel olarag butun istigamotlordo kegon soboka amalo
gatirirlor. Silindrik formali hiiceyralordo mikrofibrillor borulu soboks yaradir ki,
burada da onlar hiiceyranin enina miinasibatinds 90° — don az olan bucag amala
gatirirlor.

Hiceyra divarmin xloroformlu ronglayici ilo  spesifik ranglonmadoan istifads
etmoklo, aydmlasdirilmisdir ki, noainki hlceyroa divari, hamginin  onun sathindo
omoala galon ¢ixintilar, septalar da fluoroxromlasir. Ranglonmonin bu Gsulu ¢ox inca
strukturlart agkar etmoyo imkan yaradir. HuUceyro divarinin arxitektonik
xususiyyatlarini nozoaro alaraqg maya gobalayi hiiceyralorinin dord tipini mioyyan
etmok miimkiin olmusdur. Lakin toatgiq olunan maya gobaloklorinin hamisinda olan

capiqlar huceyrs divarinin arxitektonikasina ¢ox tosir edir.
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Birinci tipo tumurcuglanan maya goboloklorini aid edirlor. Bunlarda
tumurcuglanma zamani iki ndv ¢apiq amolo golir: riiseym vo ana ¢apigi. Capiqda iki
qurulus elementi ayird edilir: ¢apigin konar1 vo digar struktura malik olan tixac.

Ikinci tipa hiiceyrs divarinda c¢oxsayli capiglar mévcud olan maya gdbaloklori
aiddir. Bunlar da qiz huceyrolorinin ayrilmasi zamani omoalo golir. Capiglar
halgalardan ibaratdir ki, bunlar da ¢apiq konari ila bitir.

Uclincu tipa hiiceyra divarinda struktur doyisiklikloro malik olan maya
gObaloklori aiddir. Bunlar da boliinma zamani bas verir vo hiiceyranin butlin sathina
toxunur. Bu huceyralorin divarinda bir qayda olaraq 1 — 3 sayda ¢apiq omolo galir.

Dordincu tip, hiiceyra divarinin arxitektonikasma gora forglonir va silindrik
formada olan maya goObaloklorindo miisahido olunur. Bunlarda huceyra divarinin
bltin sathi bolinmo prosesinds istirak edir vo qutblords bir nego gatdan ibarat
capiglar méveud olur.

Maya gOboloyi hiceyra divarmin qurulusu haqqinda bir neg¢o hipotez
movcuddur. Hiceyra divarinin kimyavi torkibi asagidaki kimidir: mannan (31%),
glikan (29%), zulal (13%), lipidlor (8-9%), glikozamin (1-3%). Sonuncunun bir
gismi hlceyra divarinda olan xitinin torkibino daxildir. Hiceyranin mannan
birlosmolori  asas zoncirdo mannozanin 1,6 — rabitolori ilo birlogmis galiglarina
malikdir ki, bunlar da o — 1,3 vo o — 1,2 rabitalori ilo birlogsmisdir. Markazi zancirds
qlikan glilkoza qaliglarina B — 1,6 rabitalari ilo uzun yan zancirlords isa p - 1,3
rabitolori ilo birlogsmisdir. Ziilallar biitin amin tursu doastine malikdir. Hiceyra
divarmin tarkibina daxil olan heksozamin glikoproteidlorin komponenti hesab olunur
va bu aminosaxaridin taxminan 1/10 hissasi xitin formasinda olur. Lipidlorin migdari
hliceyronin becarilmo soraitindon vo kulturanin yasindan asili olaraq doyisir.

Belo hesab edilir ki, maya gobaloklorinin hiliceyra divarinin xarici qatt bir —
biri ilo 1,6 fosfodiefir rabitolori ilo birlosmis mannan molekulundan ibaratdir.
Mannan qat1 hiiceyranin sathinds yerlosona godoar glilkonaza enzimi intakt hiiceyroays
tosir etmir. Mannan qati bilavasito ziilal qatina yapisir. Ziilal molekullari iso hiiceyra

divarinda disulfid rabitalori ilo birlosmisdir. Bu da onlarin yiiksok davamliligini tomin
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edir vo hiliceyro divarinda bir sira mannoproteid enzimlorini (invertaza, turs
fosfataza) saxlamaga imkan yaradir. Bilavasito membranla toxunan hiceyrs
divarinin son qat1 glilkkan qat hesab olunur ki, bu da yuxarida adi g¢okilon zilal
molekullari ilo six olagoalidir.

Sonraki todgigatlar Saccharomyces cereviciae Uzorinds aparmmisdir. Askar
olunmusdur ki, invertaza bu gobalayin intakt hiiceyralorindon tiol reagentlorlo vo ya
ultraseslo iglonmo zamani ayrila bilir. Bu miisahidolor asasinda hesab olunur ki,
invertaza hiceyro divart ilo kovalent rabito vasitosilo birlosmoyib. Maya
gObaloklorinin - bundan ovvalki hiiceyra divarinin qurulus modeli do elo buna
asaslanir.

Miuoyyanlosdirilmisdir ki, invertaza hiceyra divarmin mannan - zllal
molekullarindan ibarat olan gatin1 asanligla kegir. Bu molekullar da bir — birins
yalniz fosfodiefir alagoalori ilo, hamginin disulfid oslagalorlo do birlasirlar. Belaliklo
disulfid olagolori parcalayan tiol reagentlori invertazanin hiiceyro divarindan
¢ixmasina sabab olur.

Molumdur ki, proteaza vo [ — glikanaza maya gobaloklorinin hiceyro
divarin1 toamamila hall edirlor. Homginin g6starilmisdir ki, hiiceyra divarinin lizisi
xtisusi litikaza enziminin istiraki ilo do bas verir. Bu zaman endoqliikkonaza va
proteaza aktivliyi miisahido olunur. Proteazanin tosirini bir sira tiol reagentlori ilo
avaz etmoak olur. Bu naticalar, zilallar hiiceyra divarinda disulfid alagslorlo saxlanilir
va endogen glilkonazalarin daxil olmasina qarst miidafio qat1 yaradir Kimi forziyyslori
tosdiglomays imkan yaradir. ©lda olunan bu naticalor hamginin onu gostarir ki,
Invertaza hiiceyra divarimin yuxari qatlarinda yerlasir. Lakin onun bir hissasi gliikan
qatinin altinda da yerloso bilir. Belo ki, invertaza aktivliyino malik enzimlorin
mUayyan miqdar1 yalniz endoqliikanaza va proteazanin birlikds tosiri zamani ayrilir.

Maya gobalayi hiiceyra divarinin qurulusunun yeni sxemi 1980 — c1 ildo toklif
olunmusdur (sok. 7). Bu sxem  skanedici elektron mikroskopun naticalorina vo
hliceyralorin sitrat buferlo vo helikaza enzimi ilo islonmasi zamani1 aldo olunan

faktlara osaslanir. Belo ki, hiiceyro divarlariin sitrat buferlo ekstraksiyasi zamani
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oldo olunan hidrolizatlarda yalniz mannoza oldugu {igiin, belo forz edilir ki,
hiceyralorin xarici gatt mannandan ibaratdir vo bunun da molekulu fosfodiefir
olagalori ilo birlosmisdir. Xarici gatin mannan — protein kompleksi SH grupuna
malikdir. Bu modelo ssason, glilkan yalniz daxili qatda deyil, hom do mannan
molekullar ilo ardicil olaraq avazlonir. Hlceyrs divarinin daha dorin qati qliikan-
xitin kompleksindan ibaratdir.

Yuxarida baxilan hiiceyro divarinin qurulus modeli  bu strukturun g¢oxlu
mosamolors malik olmasim1i  nozoro almir. Halbuki hamin bu masamalor
makromolekullarin vo 0 ciimlodon do enzimlarin naql olmasina sobab olur. Hal -
hazirda hiiceyra divarinin sathinds masamalorin olmasi tam aydinlasdirilmayib.

Hlceyro divarmin ~ mosamalarinin 6l¢lsiindn Oyronilmosi ucln
molekullarinin Slgiisii muxtalif olan polietilenglikoldan, metilamfoterin B efirindan,
hom¢inin mikonazoldan istifads olunur. Son iki birlosmonin molekul ¢akisi 938 va
479 — a uygun golir vo onlar hiiceyra divarlarinin moasamalorinin 6lgiisliniin yaxsi
markerlari kKimi  xidmot gostara bilirlar. Bu birlogsmolordan istifads edarok, Candida
albicans gobaloyinin hilceyro divarinda moasamolorin miqdar1 vo 06l¢lstinin
mixtalifliyi agkar olunmasa da, bunlar hiiceyralorin stasionar fazada xarici faktorlara
qarst davamliligini izah edo bilir.

Yuxarida gostorilon molumatlar mosamalarin amolo galmosinin ¢ox labil
proses oldugu haqqinda olan farziyyslori inkar etmir. Bundan basqa, masamalarin
Olctlorindo olan doyisilkliklori, yuxarida adi ¢okilon Usullarla homiso mioyyan

etmok mimkin olmur.
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Il FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ SISTEMATIKASI

2.1. Maya gobalaklarinin sistematikasina giris

Maya g6boloklorinin sistematikast uzun middst miseliumlu g6baloklarin
sistematikasindan asili olmayaraq inkisaf etmisdir. Maya gobaloklarinin miseliumlu
gOboloklardon asas forqi onlarin identifikasiyasi vo klassifikasiyasi ii¢lin fizioloji vo
biokimyavi alamotlordon genis totbiq edilmasi olmusdur. XX asrin ortalarina qodor
bitin tokhtceyrali gobaloklora, kifayat godor xUsusilogsmis taksonomik qrup olan
askomisetlor kimi baxilirdi. Bu ndqgteyi nazor rus alimi V.Q.Kudryavsev torafindon
dostoklonmisdir. O, soarbast Unicellomycestalis  sirasina toklif etmisdir. Yapon
mikoloqu Isao Banno heterotalik qirmizi Rhodotula glutinis maya gdbaloyinin
coxalmasiin cinsi siklini induksiya edo bilmisdir. Bununla o, maya gobaloklarinin
sistematikasinda boyiik doyisiklik yaratdi. Onun torafindon miisahido olunan hoayat
sikli bu maya gobaloklarinin heterobazidiomisetlors aid oldugunu gostardi. Sonralar
molum oldu ki, maya gobaloklori arasinda tamam miixtalif taksonomik grupun ham
askomiset hom do bazidiomiset nlmayandslori vardir. Bundan sonra maya
gobaloklorinin sistematikasinda boyiik diqgqot askomiset vo bazidiomiset névlori
ayra (forglondira) bilon olamatlorin axtarisina yonolmisdir. Belaliklo, maya
gObalaklarinin  sistematikasinda biokimyavi va sitoloji xususiyyatlordan aktiv
istifads edilmoyos baglanda.

Bioloji  muxtalifliyin  0yronilmasinin ~ muasir  marhalasi  filogenetik
sistematikanin intensiv inkisafi ilo Xarakterizo olunur vo organizmlorin tarixi
inkisafinin (tokamulindn) konkret yollarinin rekanstruksiyasina istigamatlonmisdir.
Mikrobiologiyada filogenetik sistematika XX asrin sonunda glcli inkisaf etmaya
basladi. Bu da rRNT - nin konservativ nukleotidlor ardicilliginin migayisali
oyranilmasi ilo alagadar olmusdur. Maya goObaloklorindo bu clr sistematika osas
etibar1 ilo rDNT — nin 600 nikleotid clitiindan ibarat olan 2 sahasinin dyranilmasine

osaslanr. Belo hesab olunur ki, bu saholorin konservativliyi (sabitliyi) naticasindo
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onlarin arasinda mdévcud olan forq onlarin tokamilco oxsarlig doracasini gostorir.
Buna goro do maya gOboaloklorinin filogenetik klassifikasiyasinin qurulmasinda
rDNT - nin nikleotidlor ardicilliginin sekvensiyasi oasas metod kimi istifads olunur.

Hal — hazirda biitin  maya g6boaloyi nimaysndslorinds  rRNT — nin
nikleotidlor ardicilligit miiayyan edilmis vo internet sobokasi ilo aldo oluna bilan
kompyiiter bankina yerlosdirilmisdir. Bu, ribasomal genlarin tokamalini oks etdiran
filogenetik agacin qurulmasina imkan yaratd.

r RNT — nin nikleotidlor ardicilliginin oxsarlig1 asasinda maya goébaloklorinin
qruplasdirilmasi bir ¢ox hallarda fenotipik xUsusiyyatlora goro qruplasma ilo st —
Usto diigmiir. Maya gobaloklorinin klasifikasiyasinda istifado olunan bir ¢ox ananavi
olamatlor (vegetativ ¢oxalmasi, askosporlarin formasi, sokarlorin assimilyasiyasi vo
qicqirtma qabiliyyati ) filogenetik gohumlugun mioyyoan olunmas: iigiin yararsiz
hesab olunur. rRNT (DNT) — nin sekvensiyasi hal — hazirda yeni név maya
gbbaloklarinin askar olunmasi tigiin vacib hesab olunur.

Vacib masalordon biri maya gobaloklarinin tmumi gobaloklor sisteminda
tutdugu yerdir. Bunlar, mirokkob qurulusa malik olan asko — Vo bazidiomisetlorin
primitiv ojdadlart hesab olunurmu? Bu sualin cavabi  molekulyar filogenetik
sistematikanin inkisafi naticasindo moalum oldu. Hal —hazirda maya goboloklarinin
polifilietik monsoya malik olmas1 hesab olunur. Onlarin askomisetli vo bazidiomisetli
gOboaloklor arsinda asili olmadan amolo golmasi gobul olunur. Bazidiomisetli maya
gObaloklorinin agkar olunmasindan sonra, zimologiyada maya gobaloklori hagqinda
taksonomik torkibi olmayan tomiz morfoloji vo ya ekomorfoloji gobaloklar grupu
(hayati forma) kimi tosovviir yarandi. Eyni zamanda maya gobaloklari yalniz bazi
gObaloklarin filogenetik qruplarinda rast galinir. Bunlar asason miseliumlu formada
movcuddur. Mosalon, askomisetloro aid olan Endomyces, Blastobotrys
bazidiomisetloro aid olan Tilletiopsis, Trichosporonoides cinsli gobaloklorda
tumurcuglanan tok huceyralor yoxdur. Tok hiceyrali assimilyativ. marhalalarinin
olmamasina baxmayaraq filogenetik cohatdon asl tokhiliceyrali maya gobaloklaring

yaxin olduglar ii¢lin onlar maya gobaloklorin toyinedicisino daxil edilmislor. Ona
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gorodo filogenetik sistematika ndoqteyi nozorindon maya gbboloyi anlayigini
bitdvlikds yalniz tokhiiceyrali hoyati formaya malik olan goOboloklora aid etmok
diizgn deyil.

Maya gObaloklorinin sistematikasi, gobaloklorin Gmumi sisteminds onlarin
yerinin axtarigi aktiv olaraq davam etdirilir vo bu sahados stabil tosavvirlor halo do
formalasmayib. Buna baxmayaragq zimologlar saxaromisetlorin ilkin tosvirlarindon
maya goObaloklorinin  mixtolifliyinin  dyranilmosi istigamotindo ¢ox boyuk yol
ke¢mislar. Bu yolun asas marhalalari holland zimoloji moktabin tayinedicilorinds aks

olunmusdur.

2.2. Maya gobalaklarinda nov konsepsiyasi

Nov anlayisi biologiyanin miirokkab anlayislardan biridir. Mikroorganizmlaro,
xususan do gbbaloklora aid nov konsepsiyasinin hazirlanmasi ¢oX ¢atin masaladir.
Bu ¢otinlik onlarin pleomorfizmi, hoyat siklinin murokkabliyi, stabil natamam
formalarinin olmasi, populyasiyada fordin hiidudlarinin qgeyri — muayyoanliyi ilo
baglidir.

Biologiyada “ndv” termini mixtalif monalarda islonir. Bir torafdan, nov,
klassifikasiyanin on kig¢ik vahidi kimi baxilir. Bunu biz  mioayyan taksonomik
xususiyyatlorin - (slamatlorin) kdémoyi ilo tamiya bilirik. Maya go6baloklarinin
taksonomiyasinda istifado olunan bu cir olamotlor homiso artir, bu da daha cox
“Kicik” cinslori ayirmaga imkan yaradir. Noticado molum maya gdobalayi névlarinin
say1 son illordo bir godor yalniz tobistds yeni formalarin agkar olunmasi hesabina
deyil, ham do artig malum heterogen novlerin par¢alanmasi hesabina da artmisdir.
NOvlor arasinda sorhoadlorin toyini sistematikin tocriibosi vo intuisiyas: osasinda
aparilir. Buna novin tipoloji konsepsiyast deyilir. Ogor bu, sistematiklor arasinda
razilig osasinda aparilirsa buna nominalistik konsepsiya deyilir. Sonuncu halda ndv —
abstrakt movhumdur vo ndvin sorhodlori stamlar arasindaki oxsarlig Saviyyasindon

irali golon utilitar tasavvirlardan qurulur.
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Bununla yanasi, biologiyada név haqqinda basqa bir tosovviir do mévcuddur.
Bu tesovviira gOro nov — biitdv, davamhi vo kifayat godor heterogen sitemdir. Bu
halda osas digget ndviin fardlori arasindaki farglora yox, an ¢ox diskretlik doaracasins,
yani novlor arasinda kecid formalarinin olmamasina diqqgot yetirilir. Bu cur diskretlik
heyvan va bitkilorda, yani cinsi yolla ¢oxala bilon organizmlords daha ¢ox goérindar.
Cinsi ¢oxalma zamani genlorlo mibadilo elo bir mexanizmdon ibaratdir ki, bu
mexanizm noviin biitovliylini saxlayir vo bu cur mibadilonin olmamasi iso
muxtalifliyin diskretliyinin amalo galmasina gatirib ¢ixarir. Ona gora do heyvan va
bikilor G¢lin ndviin bioloji konsepsiyast uygundur. NOv — genetik olaraq digar névin
populyasiyalarindan izoliyasiya olunmus vo interfertilliyi (cltlosorok ¢oxala bilan
nosl veran) ilo xarakterizo olunan populyasiyalar sistemidir. Muxtalif nov
organizmlar ¢arpazlasa bilar, lakin bu halda amala galon nasl ¢coxalma gabiliyyatine
malik olmur. Bu konsepsiya cinsi ¢oxalmaya malik olan gobaloklora do samil olunur.
Interfertilliyin 6yronilmasi cinsi yolla coxala bilon maya goébsloklorinds névlorin
hiidudlarmin dagiglosdirilmesinds miihiim rol oynayir. interfertillik asan yoxlanilir.
Heterotallik maya goObaloklorinin mixtalif tip cltlosmoasine malik stamlar mévcud
oldugda, interfertillik asan yoxlanilir. Lakin heterotallizm, diploid morhoalads
vegetativ ¢coxalma, askda sporlarin aqlyutinasiyasi maya goboaloyi novlori Ugin
interfertilliyin  totbiqini  ¢otinlosdirir. NoOviin  bioloji  konsepsiyasinin  maya
gObalaklarina tatbiqi, hamda onunla ¢atinlasir ki, bunlarda cinsi coxalma miitlag deyil
vo ali heyvan va bitkilords oldugu kimi miixtalifliyin formalagsmasinda miihiim rol
oynamir. Demali, ndviin bioloji konsepsiyasi geyri — cinsi yolla ¢coxalan natamam
maya gobaloklorina va tokamil prosesinda cinsi ¢oxalma marhalasini tamamiloa
itiron maya goboloklaring tatbig oluna bilmaz. Bu clir maya gébaloklarinds novlarin
ayrilmasi nominalistik xarakter dasiyir.

Molekulyar — filogenetik sistematikanin inkisafi ilo olagodar olarag, son
zamanlar maya goboloklorinds névin tebioti hagqinda tosovvirlor doyisilmisdir.
Genosistematikanin inkisafi yeni tisullarin yaranmasina vo totbiq olunmasina gotirib

cixartdi. Bu metodlara ilk ndvbado nukleotidlor ardicilliglarinin  agilmas: vo
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mugayisasi aiddir. Bu da novin identifikasiyasinda obyektiv metodlarin yaranmasina
tokan verdi. On plana elementar monofiletik nvlor konsepsiyas1 kegdi. Basqa sozlo,
nov olaraq elo stamlar qrupu gobul olunur ki, bunlarin torkibinds filogenetik struktur
tamamilo yoxdur. Bu struktur konservativ genlorin nukleotidlorinin ardicilliglarinin
analizi osasinda lizo ¢ixir. Bir ¢ox sorbost maya goboloyi novleri molekulyar —
genetik noqteyi nozordon yenidon baxilir. Molekulyar — genetik isullarin
murokkabliyi ilo olagodar olarag, ¢oxlu sayda stammlarin kiitlovi toyini tolob edon
todqiqatlarin aparilmasi zamani diizgiin név identifikasiyasinda problemlor yaranir.
Bununla yanas1 molekulyar genetik tisullarla ndvin tayini ilo snanovi (morfoloji vo
fizioloji) xususiyyatlora asaslanan névlarin tayini arasinda uygunsuzluq problemi tizo
cixdi. Bu problemin halli yaxin golocokdo maya gobaloklorin sistematikasinin

inkisafin1 miioyyanlosdiracokdir.

2.3. Maya gobalaklarinin sistematikasinda istifads olunan kriteriyalar

Taksonomik ohomiyyast dasiyan yeni metod vo texnologiyalarin yaranmasi ilo
bagl olaraq maya gdbaloklarinin névini toyin etmok Ggin istifads olunan slamatlor
homiso doyisir vo yenilosir. Son zamanlara godor gdéboloklorin sistematikasi osas
etibar1 ilo pigment amolo gotirmoays, konidi dasiyicilarinin vo sporlarin formasina,
digor morfoloji xisusiyyatlora asaslanirdi. Tokhiiceyrali gobaloklor miseliumlu
gobaloklor kimi murokkab vo rongarong morfologiyaya malik deyil. Buna goro do
maya go6baloklorinin novlarinin toyini yalmiz morfoloji deyil hom do fizioloji
xususiyyatlora  osaslanir. Bu  xususiyyatlor muixtalif karbohidratlarin  acrob
assimliyasiyast vo qicqurtma qabiliyyatidir. Bu kriteriyalar maya goébaloklarinin
klassifikasiyasinda vo identifikasiyasinda hal — hazirki dévra kimi istifads olunur.

Oz tobiotine gbro maya goboloklorinin sistematikasinda istifado olunan
olamatlori asagidakilara bolmok olar.

1. Makromorfoloji (kultural) alamatlora muxtolif qidali miihiitlords
stamlarin boylimosinin Xarakteri (masolon, duru qidali miihiitlordo ¢Okintinin,

bulanigligin va Sathdo nazik ortiyiin amolo golmasi, bark gidali miihiitdo nohang
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koloniyalarin formalagmasi  vo onlarin tosviri, meyva cisimlorinin yaranmasi)
daxildir.

2. Mikromorfoloji alamatlara hiliceyronin morfologiyasi (formasi va 0l¢isu,
kanidiogenezin tipi, miseliumun qurulusu, geyri — cinsi sporlarin formalagmasi vo
cinsi ¢coxalma tsulu) aiddir.

3. Sitoloji alamatlara hiiceyranin va hiiceyra organoidlorinin qurulusunun
xususiyyatlori, masalon, hiiceyro divarinin qurulusu, miseliumdak: arakesmolorin
(septlorin) qurulusu vo s. aiddir.

4. Fizioloji alamatlora gidalanma tipi vo mixtalif soraitlordo boylima
gabiliyysti (Bunlara qicqirma tératmo gabiliyyati, muxtalif karbon monbalarinin
aerob assimiliyasiya etmosi, pH — 1n mixtalif gqiymatlorinds, osmatik tozyiqds,
mixtalif temperaturda boyums qabiliyysti vo mixtalif ingibitorlara davamliligi)
daxildir.

5. Biokimyavi alamatlora huceyranin vo onun komponentlorinin kimyovi
torkibi, enzimlarin, spesifik metabolitlorin, hiiceyra xarici mahsullarin amala galmasi,
hliceyroxarici polisaxaridloarin monosaxarid torkibi daxildir.

6. Genetik alamatlora genomun xarakteristikas1 (Genetik alamotlorin arsenals,
DNT - nin nukleotid torkibi, mixtalif ndévlords DNT — nin homologiya doracasi,
genomda unikal nukleotid ardicilliglarinin, misyyan genlords nukleotid ardicilliginin
tayini) aiddir.

7. Ekoloji alamatlora tobii yasama yerlorindo ndviin yayilma xarakteri,
mixtalif ekoloji faktorlara rezistentliyi va hassasligi, patogenliyi daxildir.

Bitin bu olamotlorin (izo ¢ixarilmasi tgiin standart metod vo Usullar

hazirlanmig vo muvafiq toyinedicilords verilmisdir.

2.4. Anamorf maya gobalaklarin sistematikasinin xiisusiyyatlori
Askomisetli vo bazidiomisetli gobaloklori cinsi ¢oxalmanin xarakterino gora:
askomisetlordo endogen sporlarin, bazidiomisetlordo iss ekzogen sporlarin

formalagmasina gors ayird etmok olar. Maya goboloklorin cinsi ¢goxalamas: zamani
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da analoji strukturlar omolo goalir. Anamorf maya gobaloklorin hayat siklinds cinsi
coxalma marhalasi olmadigi {igiin onlarin tosnifatinda miisyyan geyri — mioayyoanlik
yaranir. Formal olaraq bu clr gobaloklori Deuteromycota adlanan sébaya aid
edirlor. Bu gobaloklor askomisetlorin vo ya bazidiomisetlorin yalniz qeyri — cinsi
hayat siklina malik niimayandalorina tam bonzayirlor. Bu maya gobaloklarinds cinsi
coxalma muxtalif sobabloro gbro olmaya bilar. Birincisi, bir cox maya géboaloklori
heterotallikdir va onlarda cinsi prosesi hoyata ke¢mok Ugiin muxtalif tip cltlosma
stamlar1 lazimdir. Bir tip cltlosmays malik olan kulturalarda cinsi ¢oxalma mimkin
olmur. ikincisi, cinsi proses yalniz miioyyan soraitlorda (masalon, miisyyan Kimyavi
amillorin olmas1 zamani) bas veroa bilor. Bu amillor laboratoriya soraitindo olmaya
bilor. Nohayat, bir ¢cox novlards cinsi ¢coxalma gabiliyyati tokaml prosesinds ola
bilsin ki, tamamils itib.

Morfoloji va fizioloji slamatlorin comi asasinda askomisetli vo bazidiomisetli
maya g6boaloklorini anamorf vaziyystdo forglondirmok mimkiin deyil. Buna gora
natamam maya goébaloklorin bazi boOylk cinsleri sirasina askomisetlorin  vo
bazidiomisetlorin anamorflar1 daxil edilmisdir. Bu, ilk névbado 1923 — ci ilds tapilan
Candida cinsino aiddir. 1970 - ci ildo maya go0baloklorinin tam toyinedicisi
hazirlanmisdir. Bu toyinedicide Candida cinsina 81 nov daxil edilmisdir va 0, maya
gobaloklari arasinda an ¢ox ndvi olan cinsdir.

NOvlorin sayma goro maya gobaloklari igarisinds ikinci yeri 1895 — ci ildan
movcud olan Torulopsis cinsi tutur. Bu gbboloklor yalmiz bir olamato goro -
arakosmoali substrat miseliumu vo ya psevdomiseliumu amala gatira bilmadiklarina
gbro Candida cinsli goObaloklordon farglonirlor. Lakin tasvir olunmus ndévlarin
muxtalifliyindon aydin olmusdur ki, psevdomiselium omalo gotirmo gabiliyyati
etibarsiz olamoatdir. Belo ki, stamdan vo becarilma soraitindon asili olaraq bu alamot
doyisa bilir. Buna gorado 1978 —ci ildo Candida vo Torulopsis cislorini bir cinsdos
birlosdirmok toklif olunmusdu. Naticads Candida cinsina 196 nov daxil edilmisdir.

Candida cinsina daxil olan bozi ndvlorin cinsi ¢oxalmasi tapildigdan sonra bu

cinsin polifiletik oldugu malum oldu. Naticads Candida cinsinin bazi ndvlarinin cinsi
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coxalmast molum oldu vo asagidaki anamorf — telemorf citlor yarandi: Candida
famata — Debaromyces hansenii, Candida pulcherrima - Metschnikowia
pulcherrima, Candida robusta — Saccharomyces cerevisiae. 1966 — ci1 ildo
Yenizelandiyali todgiqatgr Dimenna Candida cinsinin 3 yeni noviinii agkar etmisdir.
Candida gelida, Candida nivalis, Candida frigida. Bu novler onun torafindon
Antarktik torpaglardan ayrilmisdi. Comi bir nego il sonra bu maya gobaloklorinda
cinsi morholo askar edilmis vo onlarin bazidili gobaloklora aid oldugu stbut
edilmisdir. Belaliklo, natamam maya go6boaloklorini birlosdiron Candida cinsi ham
askomiset, hom do bazidiomisetlorin anamorflarini 6ziinds birlogdirir.

Candida kimi ¢oxndvli maya gObosloyi cinsinin polifiletik oldugu siibut
olundugdan sonra zimologiyada askomisetlorin va bazidiomisetlorin anamorflarini
differensiyasiya edo bilon olamatlorin axtarigina baslandi. Hal — hazirda maya
gObaloklarinin sistematikasinda affinitetin bu ctr slamatlori istifads olunur (cad. 1).

Cadval 1

Askomisetli va bazidomisetli maya gobalaklarini farglondiran alamatlar

Olamatlor Maya gobaloklari
Askomisetli Bazidiomisetli

1.Karatinoidlorin sintezi sintez etmir bozilori sintez edir
2. DNT-da QS-nin miqgdar mol | 50 (26 — 48) 50 (44 -70)
%
3. Hiceyra divarinin | gath lamelyar
ultrastrukturu
4. Konidiogenezin tipi holoblastik Enteroblastik
5. Septumlu  mosamalarin | parentosomsuz, parentosomliu,
strukturu sado septum mirokkob septum
6. Huceyro divarinin Ekzo-1,3 | protoplastlar protoplastlar
— glikanaza ilo lizisi amoloa gatirirlor amoala gatirmirlor
7. Q kofermentinin tipi 6-7 8-9
8.DNT —aza aktivliyi var Yoxdur
9. Lipidlords palmitin tursusu | coxdur Yoxdur
10. Hiiceyrs hidrolizatinda olan | gliikoza, mannoza, glukoza, glikozamin,
saroklor glukozamin fruktoza
11. Koloniyanin diazogdyii ilo | ronglonmir tiind qirmiz1 range boyanir
ronglonmasi
12. Ureaza testi monfi miisbit

Bu olamatlor hesabina bitlin maya gobsloklorini teleomorf vo ya anamorf

vaziyyatindon asili olmayaraq dogiq 2 qrupa askomisetli vo bazidiomisetli maya
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gObaloklorine ayirmaq miimkiindiir. Demoak olar ki, rRNT sekvensiya metodunun
sistematikada totbigi natamam maya gobalaklarinin affinitetinin mioayyanlosmasi

problemini hall etdi.
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111 FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ TOSNIFATI

Bu bdlmods daha ¢ox yayilmis maya gobalayi cinslorinin qisa xarakteristikasi
verilmisdir. Bunlardan bazilori masalon, Saccharomyces, Candida, Cryptococcus
cinslori artiq uzun tarixo malikdir. Son illar arzinds bu cinslarin hacmi va tarkibi
miayyan goadoar, istifads olunan slamotlordon asili olaraq, doyisilmasina baxmayaraq
bunlar maya gobalayi sisteminds 6z tosdiqini tapmis Umumi gobul edilmis cinslordir.
Digorlori yalniz son illor askar olunmusdur ki, bunlar da bir neg¢s stamlarin
Oyronilmasino osaslanir vo istisna deyil ki, golocokds digor ndvlorlo birlosmis
sokildo olacag. Belo cinslorin zaif dyranilmasina baxmayarag, miasir tasavvirlora
gora onlar muxtalif gobaloklor oldugu hesab olunur. Maya gb6boalaklarinin tosnifati
fosilo va sira soviyyasinda ¢ox zoif islonmisdir. Asagida gostarilon tasnifat 2000 —

ci ilo godar movcud olan son molumatlar asasinda gotiiriilmiisdiir.

3.1. Askomisetli maya gobalaklari

Onanavi olaraq butln askomisetli gébaloklari 2 taksonomik sinifo bélmiisdiir:
Hemiascomycetes (cilpaq kisalilor) vo Euascomycetes (osl askomisetlor). Birincilar,
meyva cisimi amola gatirmir vo asklar (kisalar) bilavasito miselium lzarindo vo ya
tok hiiceyralor soklinds yerlosir. Euaskomisetlar bazi istisnalar olmagla adston asklari
xususi meyva cisimlarinin igarisinds va ya sothinda amoals gatirirlor. 9vvalar biitin
askomisetli maya gobaloklori sarbast Endomycetalis siras1 kimi  Hemiascomycetes
sinifino daxil edilirdi. ©sl maya gobaloklorinden basqa endomisetlora bazi ¢ilpaq
Kisali gobaloklor do aid edilmisdi. Sonralar endomisetli maya go6baloklarinin
fasilolora va cinslora bolinmasi har seydon ovval onlarin vegetativ vo cinsi goxalma
tiplarina, askosporlarin formasina gora aparilirdi. Masalon, Schizosaccharomyces
cinsino aid olan maya gobaloklori bélinms yolu ilo ¢oxaldiglarina goro ayrilirlar.
Hanseniaspora, Nadsonia, Saccharomycodes cinslori genis sothdo bipolyar

tumurcuglanma ilo secilirlor. Saccharomyces, Pichia, Metschnikowia, Meilliopsis
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cinslori sarsokilli, papagsokilli, iynasokilli, saturnsokilli askosporlar amala
goatirmokla xarakterizo olunurlar.

Endomisetli maya gobaloklorindon basqa hemiaskomisetlora formal olaraq
Taphrinales sirasina aid olan goboloklori do aid etmislor. Bu siranin biitiin
nimayandolori bitkilorin obligat parazitloridir ki, bunlar da asklari meyvo
cisimciklarinda deyil, sahib bitkinin kutikulas1 altinda bork gatda omoalo gatirirlar.
Bunlarin  bazi ndvlorinin askosporlart tumurcuglanma qabiliyystino malikdir va
saprotrof maya goObaloyi fazasim1i omolo gatirirlor. Lakin, Taphrinales sirasinin
nimayandalori digor hemiaskomisetlordon muioayyan godor onunla forglonirlor ki,
onlarin inkisaf siklindo dikariotik faza bazidiomisetlords oldugu kimi istiinliik toskil
edir. Fitopatogen gobalok olan Protomyces cinsinin nlimoayandolori do tafrinloro
¢ox yaxin olub saprotrof maya goboloyi fazasini  omoalo gotirmok gabiliyyatine
malikdirlor.

Euaskomisetli gobaloklor arasinda tokhticeyrali formada vegetativ coxalmaya
malik olma qabiliyysti ¢ox az rast golinir. Daha cox “gara maya gobaloklori”
adlanan formalar moalumdur ki, bunlarda milanoid pigmentlorin toplanmasi
miisahido olunur vo koloniyalar1 qara rongds olur.

Taksonomik praktikaya biokimyavi vo molekulyar bioloji tisullarin daxil
edilmoasi, xususands son vaxtlar rRNT — nin nukleotidlor ardicilligina gors aparilan
analizlor, askomisetli maya goboloklorin filogenetik tosnifati haqqinda tosovvdrlori
mloayyan ¢odor doyisdi. Bu todgigatlar askomisetlorin iki osas filetik qrupa
bolinmasini  tosdiglodi: hemiaskomisetlor  vo euaskomisetlor. Bununla yanasi,
miayyan olunmusdur ki, Schizosacchoromyces cinsinin nimayandalari rRNT — nin
nukleotidlor ardicilligina goro Taphrinales sirasina daha yaxindir vo onlar bu yerdo
maya gobaloklorinin acdadlar1 hesab olunan qrupu amalo gotirirlor. Bu qrup
gobaloklor arxiaskomisetlor (qodim askomisetlor) adlandirilmisdir. Beloliklo, butiin
askomisetli maya goboaloklari hal — hazirki dovrds 3 sinifo ayrilir: Archiascomycetes,

Hemiascomycetes, Euascomycetes (cad. 2).
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Cadval 2

Askomisetli maya gobalaklarin tasnifati

Siniflar Siralar Fasilalar Cinsloar
1 2 3 4
Schizosaccharomyce Schizosaccharomy
tales ces
. Taphrina (Anamorf — Lalaria)
Archiascomycets Taphrinales

Protomycetales Protomyces

Ascoideaceae Ascoidea

Cephaloascaceae Cephaloascus

Dipodascus

Hemiascomycetes

Saccharomycetales

Galactomyces
Sporopachydermia

Dipodascaceae Stephanoascus
Wickerhamiella
Yarrowia
Zygoascus
Endomycetaceae Endomyces

Eremotheciaceae

Eremothecium Coccidiascus

Lipomycetaceae

Babjevia Dipodascopsis
Lipomyces
Zygozyma

Metschnikowia
ceae

Clavispora
Metschnikowia

Saccharomyceta
ceae

Arxiozyma
Citeromyces
Cynicmomyces
Debaryomyces
Dekkera
Issatchenkia
Kluyveromyces
Lodderomyces
Pachysolen
Pichia(Hasenula)
Saccharomyces
Saturnispora
Torulaspora
Williopsis
Zygosaccharomyces

Saccharomycopsidace
ae

Hanseniaspora
Nadsonia
Saccharomycodes
Wickerhamia

Saccharomycopsidace
ae

Ambrosiozyma
Saccharomycopsis
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1 2 3 4

Oosporidium(gara maya
go6baloklari)
Anamorf cinslor
Aciculoconidium
Arxula
Blastobotrys
Botryozyma
Brettanomyces
Candida
Geotrichum
Kloeckera
Myxozyma
Schizoblastosporion
Sympodiomyces
Trigonopsis

Euascomycetes

Sinif Archiascomycetes

Archiascomysetes sinifi yapon todqiqatgilart Nisida vo Sugiyama torafindan
1993 - ci ildo elo grup go6baloklor tgln toklif olunmusdur ki, bunlar hom
euaskomisetlordon hom do hemiaskomisetlordon rRNT — nin nukleotid ardicilligina
gora kaskin farglonirlor. Bu sinifo Schizosacchoromyces, Taphrina va Protomyces
cinslori daxil edilmisdir. Bu cinslori ribosomal genlorin oxsarligindan basqa bozi
fenotipik xususiyyatlor, xutsusan do inkisaf siklindo dikariotik fazanin olmasi
birlogdirir. Bu xiisusiyyatlor daha ¢ox tafrinlordo vo protomisetlords 6ziind biruzs

verir. Ehtimal olunur ki, arxiaskomisetlor miiasir askomiset formalarin ojdadlaridir.

Sira Schizosaccharomycetales
Cins Schizosacchoromyces
Huceyralori yumrudan silindrik formaya godor doyisir. Vegetativ ¢oxalma
bolinma yolu ilo gedir. Osl hiflor formalasa bilir ki, bunlar da artrosporlara
cevrilirlor. Asklar kopulyasiya olunan hiiceyralordon formalasir. Askosporlart yumru
Vo ya ovaldir. Miixtolif novlordo askda 4 — don 8-o godor spor olur, bozan ilkin
morhalalordo asklardan ayrilirlar (sok. 11). Sokorlori aktiv qicqirdir. Qicqirma

prosesindan sonayada xususan do isti iglimli 6lkalords istifads edilir.
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Sokil 11. Schizosaccharomyces: 1, 2 — Schizosaccharomyces pombe; 3, 4 -
Schizosaccharomyces actosporus; 1 — vegetativ bdlinan
hiceyralar; 2,4 —sporlarla dolu asklar

Siralar Taphrinales va Protomycetales

Dimorf goboaloklor olub telemorf miseliumlu va anamorf maya goébaloyi
fazalarina malikdirlor. Miseliumlu fazada bitkilorin yuksak ixtisaslasmis obligat
parazitlori hesab olunur. Maya gobalayi moarhalasi saprotrof olaraqg gidalanir.

Cins Taphrina

Dikariotik arakasmali miseliumu sahib bitkinin toxumalarinda inkisaf edir.
Yetkin hiflordo kardiogamiya bas veran iki niivali askogen hticeyralor ayrilir va
sonra hiiceyra uzanmaga baslayir. Bu vaxt diploid nlive mitoz yolla bdolundr, bir qiz
niiva hiiceyronin ssasinda qgalir, digori isa boyiyan uca toraf gedir. Iki niive arasinda
arakosmo formalasir vo yuxaridaki hiiceyradon 8 askospor omala galir. Asklar sahib
bitkinin epidermisindon yuxarida ¢opor gati formalasdirirlar (sok.12). Onlarin olmasi
yarpaglarin sothino xarakterik mum parlaghg: verir. Askosporlar bilavasito askda
tumurcuglaya bilirlor. Askosporlar va ya onlarin tumurcuglari askda amola golon
uzununa kasikdan xarica ¢ixa bilirlor. Sopalonan askosporlar tumurcuglanma yolu ilo
vegetativ coxalma gabiliyyatine malik olurlar. Yay vo payiz vaxtlarinda bu cir
tumurcuglanan sporlar sahib bitkinin budaqglar: izerinds mayayabanzar koloniyalari
formalasdirirlar. Bu koloniyalar bitki gabiginin desiklorinds ya da zog pulcuglan
arasinda qislayirlar. Cavan vyarpaqglarda sporlar cicoarir, onlari yoluxdurur vo

yarpaglarin toxumalarinda miseliumunu  yenidon formalasdirir. Novlorin  ¢oxu
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homotallik inkisaf edir, bazilari isa heterotallikdir. Sonuncularda dikariotik miselium
yalniz hiiceyralarin bitki toxumasina konyugasiyasindan sonra inkisaf edir.

Taphrina cinsinin  bazi névlarinin anamorf tumurcuglanan moarhalasi tomiz
kulturalarda alinmisdir. Belo anamorflar ayrica Lalaria cinsinds comlosdirilmigdir.
Laboratoriya soraitindo b0ylims zamani Lalaria cinsli novlor karotinoidlorin olmasi
hesabina ¢ohrayr vo sarimtil koloniyalar omoalo gatirirlor. Tumurcuglanma
holoblastikdir. ~ Sokarlori qicqirtmir vo  hiliceyroxarici nisastayabonzor maddolor

amoalo gatirir.

Sokil 12. Taphrina: 1 — 3 — muxtalif novlarlo yoluxmus bitkilar: 1 — T.
populina agcaqovaq yarpaginda; 2 - saftah yarpaqlarimn
burugqlugunu amala gatiron T. Deformans; 3 - gavahda T.
Deformans; 4 — yarpagin sathi Uzarinda T. deformans asklarinin
Copar qati

Cins Protomyces

Bu g6boaloklorin diploid miseliumlu  parazit marhoalosi sahib bitkinin

toxumalarinda inkisaf edir. Miseliumda askogen hiiceyralor adlanan qalin divarli

sferik strukturlar formalasir ki, bunlarda meyoz bas verir. ©moalo galon haploid

nlvalor ¢coxsayl olaraq boliiniir vo asklar amols gatirir. Asklarin igarisinds 50 — 200
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godar ellipsvari askasporlar olur. Askosporlar askogen hiiceyradaki kicik dalikdan
xaric olurlar.

Askosporlar tumurcuglama gabiliyystine malik olub, haploid maya gobalayi
morhoalasini formalasdirir. Oks tip cltlosmays malik hiiceyralor qovusaraq diploid
hala diisiir. ©moala golon zigotdan bitkilari yoluxdurmag gabiliyystina malik diploid
miselium  inkisaf edir. Bork qidali miihitlordo bOylms zamani karotinoid
pigmentlorin hesabina narinci, sarimtil, ¢ohrayir koloniyalar amalo golir. Bu maya
gObaloklori sokarlori qicqirtmur vo onlardan bazilori nisastaya bonzar birlogsmoalor
amala gatira bilir,

Sinif Hemiascomycetes

Bunlar  tumurcuglanma ilo vo ya hifal bdylimo ilo vegetativ coxalan
gObaloklordir. ©moalo goalon hiflor sonradan fragmentlogir. Hiflor homiso
arakasmolidir vo hiflorin arakasmosi mikromasamali, sado Vo ya bazidiomisetlords
oldugu kimi doliporlu olur. Hiiceyrs divar glikan vo mannan gatina malikdir. Cinsi
proses — gametangiyalarin qovusmasi, somatogamiya va pedogamiya yolu ilo bas
verir. Bazidiomisetlordon va diger askomisetlordan forgli olaraq hemiaskomisetlorda
dikariotik faza yoxdur vo hiceyralorin cinsi konyugasiyasindan sonra bilavasito
kariogamiya bas verir. Bu zaman diploid huiceyralor amolo golir. Diploid zigot ya
bilavasito aska c¢evrilir, ya da tumurcuglanma yolu ils va ya hiflorin bélinmasi ilo
vegetativ ¢oxalir. Sonuncu halda meyoz daha gec bas verir. Meyva cisimciklori
amala galmir.

Sira Saccharomycetales

Hemiascomycetes sinifi Saccharomycetalis siras1 ilo tomsil olunur. Bu siraya,
Schizosaccharomyces, Taphrina vo Protomyces cinsindan olan gébaloklor mustasna
olmagla bitin askomisetli maya gobaloklori aid edilir. Saxaromisetlorin foasiloloro
ayrilmasi halo ¢ox siibholor dogurur va istisna deyil ki, golocokdoki toadgiqatlar bu
barodo fikri dogigelosdiracok. Asagida gostorilon fasilo vo cinslor morfoloji vo

molekulyar — bioloji olamotlora osaslanaraq bdliinmiisdiir. Bu zaman monofiletik
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movcudlugu askar olunmusdur. Bunlardan bagqa  yalniz miioyyan morfoloji
olamotlor osasinda ayrilan bazi cinslor do bu siraya aid edilir. Molekulyar — bioloji
todgigatlar naticasinds bu cinslor ¢ox sayli qruplara boliinmiisdiir. Bu qruplarin hor

biri mixtolif askomisetli maya gobaloklari ilo gohumluga malikdir.

Fasila Ascoideaceae

Bunlara Pichia askomiset affinetetin anamorf cinslori (ilk névbads Candida

cinsi) daxildir.
Cins Ascoidea

Konarlarinda miselium inkisaf etmis selikli vo ya pastayabanzar koloniya
amoala gatiron dimorf gobaloklordir. Osason asl arakasmoli blastokonidili hiflor olub,
bazon tumurcuglananan hiiceyralora  vo psevdomiseliuma malik olur.  Asklar
hiflordo lateral vo ya terminal, ellipsoidal va ya dartilmis sokilds olub, ¢oxlu sayda
askosporlara malikdir ki, bunlar da askin topasindoki desikdon xaric olurlar (sak. 13).
Sporlar askdan xaric olandan sonra, kéhno askin yerindo yeni ask omoalo galir.
Askosporlar ovaldir, garisiq halgalidir. Sokoarlori qicqirtmur. Ksilofaq hosoratlarin

qazib ¢ixartdiglart unun torkibinds vo agaclarin qabiginda rast galinir,

|

Sakil 13. Ascoidea: 1 - konidi doastlari olan hiflor; 2 — miselium
Uzarinds asklar; 3 — askdan xaric olan askosporlar
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Fasilo Cephaloascaceae
Cins Cephaloascus
Bunlar mayayabonzar géboloklor olub oasl arakesmoli miseliumdan toskil
olunmusdur. Lakin, tumurcuqglanan hticeyralor vo psevdomiselium omolo golo bilir,
Konidilar ¢ixintilar tizarinda qisa zancir soklinda simpodial olarag amals galir. Asklar
diiz, saxalonmayan hiflorin basinda siipiirgo formasinda formalasir (sok. 14). Asklar
oval, nazik divarlidir, tops torofi desiklo agilandir. Askosporlar askda dord — dord
omoalo golir, papagsakillidir. Tobistdo ¢lirliyan oduncaqda rast golinir vo ksilofaq

hosaratlarla assosiasiya olunur.

Sakil 14. Cephaloascus: 1 — konidilari saxlayan discikli hiceyralar; 2 -
psevdomiselium; 3 — tizarinda asklar olan miselium

Fasilo Dipodascaceae
Cins Dipodascus
Mayayabonzar goboaloklor olub ¢oxlu miselium omalo gotirir vo bunlar da
silindrik artrokonidilora parcalanir. Asklari iynasokilli, silindrik vo ya ellipsoidialdir
vo lateral olaraq hiflordo yerloson qametangiyalarin birlosmosindan sonra amalo
galir (sok. 15). Asklarin ucunda doliklor agilir. Askosporlari ellipsoidal vo hamar
sotho malik olub, selikli qisa ilo shatalidir. Adoton qicqirma toratmirlor. Anamorf

marhalalori Geotrichum cinsinda tasniflogmis olur.
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Sokil 15. Dipodascus : 1 — artrokonidililora parcalanan miselium; 2 —

qgametangiyalarin qovusmasi; 3 — askdan askosporlarin azad
olmasi

Cins Galactomyces
Artrosporlara parcalanan osl miseliuma malikdir. Bunlarda tumurcuglanma
yoxdur. Cinsi proses — arakasmoali miseliumda lateral omalo golon gametangiyalarin
kopulyasiyasi yolu ilo gedir. Arakasmanin oks torafinds yerloson iki qometangiyanin
kopulyasiyasi yerinda (sahasinda ) ask amola galir (sok. 16). Asklar sferikdir, 1 vo ya
2 askospora malikdir, bunlar da askin divarinin par¢alanmasindan sonra xaric olurlar.
Askosporlar yumru, gohvayi, qalindivarli, ekzosporiumla ortiiliidiir. Qicqirma

toratmir vo ya zoif téradir. Anamorf morhalo Geotrichum cinsinds tosniflosdirilir.

Sokil 16. Galactomyces: 1 — artrokonidilars parcalanan miselium; 2 —
Uzarinds asklar olan miselium
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Cins Sporopachydermia
Huceyrolori oval vo ya uzanmis, boazon do oyilmis formada olur (sok. 17).
Vegetativ ¢oxalmasi osl  tumurcuglanma yolu ilo gedir. Miselium vo vya
psevdomiselium omoalo gotirmir. Bork qidali miihitlordo bOytlyan kulturalar kaskin

xosagoalmoaz goxuya malikdir.

® 6. o

Sokil 17. Sporopachidermia: 1 — tumurcuqglanan htceyralar; 2 — sporlu
asklar

Asklarin  formalagsmasi hiiceyralorin  konyugqasiyasindan ovval bas verir.
Stamlarin ¢oxunda sporomoalagolmoa konyuqasiyasiz gedir. Asklar yumru vo ya
ovaldir, 1 — 4 sayda askosporlara malikdir. Askosporlar sferikdir, ellipsoidal va ya
cubugsakilli olub adston kip, refraktik Ortiklo ortaluddr. Askoporlar xaric olandan
sonra birlikdo bitisik voziyystdo galirlar. Qicqirtma qabilliyyoti zoif vo ya yox
doracasindadir.

Cins Stephanoascus

Mayayabonzar goboaloklordon olub, ayr1 — ayri  hiiceyralorinin  goxtoraofli
tumurcuqglanmasi ilo (anamorflar1 Candida cinsi kimi tosniflosir) vo ya konidilarin
qisa zancirlorinin formalasmasi ila goxalirlar. Sonuncu halda konidilar hiflor Gizorindo
salxim soklinda toplanmis olur. Bunlarin anamorf cinsi Blastobotrys kimi tasnif
olunur. Cinsi proses — gametangiyalarin kapulyasiyasi ilo bas verir. Kapulyasiya
hiflor Gzarinds interkalyar hiiceyralordo va ya qonsu hiflorin lateral ¢ixintilarinda

omola galir. Asklar galin hiiceyra divarina malik olub, yumrudur, 2 — 4 askospora
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malikdir (sok. 18). Askin yuxari hissasindo steril hlceyralor yerlosir. Askosporlar
formaca yanlardan basiq  papaqsokilli vo ya slemsokillidir. Sokorlori qicqirda

bilirlor.

Sakil 18. Stephanoascus: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — blastokonidili
miselilum; 3 — miseliumda asklar

Cins Wickerhamiella
Huceyrolori xirda, yumru vo ya elipsoidal olub, vegetativ ¢oxalmasi dar vo ya
genis sothdo tumurcuglanma yolu ilo bas verir. Miselium vo ya psevdomiselium
omolo gotirmir. Homotallikdir. Asklar iki asili olmayan hiiceyralorin konyugasiyasi
naticasinds  amaloa galir. Askda oval, kalo - kétlr sathli bir askospor olur (sok. 19).
Askosporlar askin yuxari hissasinds amala golon desikdon xaric olur vo bundan sonra

asklar biiziistir. Sokoarlori qicqirtmur.

64
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Sakil 19. Wickerhamiella: 1 — vegetativ hticeyralar; 2 — bir sporlu asklar; 3
— askosporlar.
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Cins Yarrowia

Huceyralori yumru, ellipsoidal vo ya uzanmis formadadir. Qeyri — cinsi yolla
coxalmasi dar sathdo ¢ox torofli tumurcuglanma yolu ilo gedir. Psevdomiselium va
osl miselium omolo gotirir. Bunlar da bozon artrosporlara parcalanir. Asklar
konyugativ deyil, hiflorin diploid hiiceyralarindan amala galir (sok. 20). Askin qilafi
tez holl olur. Askda 1 — 4 sayda askospor olur. Onlar morfologiyasina goro
sargokilli, yarimsferik vo ya papaqsokilli olur. Sokarlori qicqirtmir. Cins bir
Y.lipolytica névl ilo tamsil olunur. Bu nov lipolitik vo proteolitik enzimlarin

produsenti kimi taninir.

Sokil 20. Yarrowia lipolytica: 1 — tumurcuglanan htceyralor; 2 —
psevdomiselium; 3— askosporlarla dolu asklar

Cins Zygoascus
Huceyralori yumru, yumurtasokilli, silindirikdir, tumurcuglanma coxtaroflidir,
dar sothdo bas verir. Psevdomiselium va blastosporlu asl miselium amola gatirir.
Asklar hif hiceyralorinin qovusmasindan amolo golir. Asklar yumurtavari sferik,
uzundmdarli olub, 1 — 4 sayda papaqgsokilli askosporlara malikdir.  Sokorlori

qiequrtmur (sok. 21).

Sokil 21. Zgoascus: sporlu asklar
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Fasilo Endomycetaceae
Cins Endomyces

Bunlarda asl miselium yaxsi inkisaf edir vo asanligla artrosporlara pargalanir.
Miseliumda homginin qisa zoncirlor soklindo konidilor formalasa bilir. Bozon
xlamidosporlar omalo galir. Tumurcuglanan hiiceyralor yoxdur. Cinsi proses hiflorin
gametangial uclarinin kopulyasiyasi hesabina bas verir. Asklar yumru, oval vo ya
sancaqvari olub nazik divarlidir vo 2 — 12 askospora malikdir. Yuxar1 ucunda dalik
vardir. Askosporlar ellipsoidal, bir torofdon yastilasmis vo ya slemsakillidir. Digor
gObaloklordo parazitlik edir. Asporogen formalari Geotrichum cinsino aid edilir.
Endomyces cinsina ¢ox yaxin olan Helicogonium, Myriogonium, Phialoascus,
Trichomonascus — Kkimi mikoparazitar nadir gébalok cinslori do mévcuddur (sok.
22).

Sakil 22. Endomyces: 1 — psevdomiselium va miselium; 2 — sporlu
askosporlar

Fasilo Eremotheciaceae
Cins Eremothecium
Eremothecium maya g0boloyi hiceyralori iri, oval va ya silindirik olub
coxtorofli tumurcuglanma ilo c¢oxalirlar. Bazi ndvlorin tumurcuglanan hiceyralori
yoxdur. Nadir hallarda arakesmali asl miselium voa ya blastokonidili miselium amala
gatirir. Asklar uzunsov  vegetativ  hiiceyralordon  amolo golir. Bozi hallarda

miseliumun hiceyralori konyuqgasiyaya ugramadan asklar omalo gatirir, yetisdikdon
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sonra pargalanir vo sporlar xaric olur. Askda 8 — 32 sayda askosporlar ola bilir.
Formaca iysokilli, iynasokilli, gamgisokilli ¢xintili olur. Bozi ndvlor enino
arakosmoalora malik olub, morkaz hissasi sismis vaziyyatds olur (sak. 23).

osason bitkilordo parazitlik edirlor.  Eremothecium cinsinin ilk novlari
Ashbya, Holleya, Nematospora cinslorine daxil edilmisdi. r — RNT — nin nukleotid

ardicilligmin oxsarligina gora bu cinslor Eremothecium cinsino birlosdirilmisdir

(s0k.23).
/ y
) | <0/

Sakil 23. Eremothecium: muxtalif novlarda xaric olan askosporlar va
asklar

Cins Coccidiascus
Droziofillarin bagirsaqinin epitel hiiceyralorinds yasayan hiiceyradaxili parazit
gObaloklordir. Hiceyralori sferik vo ya ovaldir, tumurcuglanma ilo ¢oxalir. Miselium
Vo ya psevdomiselium amoala gotirmirlor. Vegetativ hiiceyralori uzanmis banansokilli
qalin divarli igorisindo 8 spor olan asklara cevrilirlor. Askosporlar iysokilli,

yanlardan bir gadar sixilmis sokilds olurlar va gidali miihiitlards bitmirlar.

Fasila Lipomycetaceae
Bu fasilonin xarakterik xususiyyati — torbagokilli asklarin olmasidir ki, bunlar
da bir hiiceyronin iki tumurcugunun qovusmasi naticasindo amala galir. Sokarlori

qicqirtmur.
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Cins Babjevia

Kulturalar yavas boyiiyondir vo bOoylimonin viziual slamotlori bark gidali
mihitlordo otaq temperaturunda yalmiz 5 — 7 gindon sonra nazara carpir. Tozo
ayrilmig kulturalarda cavan hiiceyralor mixtalif qoribs ¢ixintilara malikdir. Dovri
okilmo zamani hiiceyralorin morfologiyas1 tez doyisir. 10 ginlik kulturalarda
hiceyralor yumru vo ya ovaldir, tumurcuqlanma hortoroflidir, genis osashdir.
Huceyralorin ¢oxu primitiv psevdomiselium zancirlorinds birlosmis olur. Kohna
kulturalarda coxlu sayda tumurcuglara malik olan (15 — 20) iri hlceyraloro rast
golinir. Kapsula amoalo gotirmirlor. Asklar torbasokilli olub bir hiiceyrads 2 vo daha
cox sayda amala gola bilir. Askda sporlarin say1 4 — don 30 —a godar Vo daha ¢ox
sayda ola bilir. Sporlar yumru, geyri — hamar, biikiislii sotho malikdir. Bu cinsa bir
ndv — B. anomala daxildir (sok. 24). ©vvallar név Lipomyces anomalus kimi tosvir
edilmisdir. Sarbast cins kimi rRNT — nin nukleotid ardicilliglarinin forqi asasinda

ayrilmigdir.

Sokil 24. Babjevia anomala (Lipomyces anomalus): 1 — tumurcuglanan
hiceyralar; 2 — primitiv psevdomiselium; 3 — askosporlu asklar

Cins Dipodascopsis
Dimorf gOboloklor olub, yaxsi inkisaf etmis miselium omolo gotirir,
artrokonidloro parcalanmir. Tumurcuqlanan hiiceyralor ¢ox olmayib, c¢ox vaxt
asklarda olan askospordan amala golir. Askdan ¢ixan sporlar galin divarli olur vo
cicararok hiflor omalo gatirir. Hiflor ¢oxqatli hiiceyro divarina malik olub ¢oxlu
migdarda  seliklo ortaladdr.  Asklar hiflordo lateral olarag gametangilorin

govusmasindan sonar amolo golirlor. Asklar iynasokilli vo ya silindrik olub, tops
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hissodo olan dolikdon agilirlar. Askin icindo 32 — 128 askospor omoalo galir.
Askosporlar ellipsoidal sokildo vo ya paxla sokilli olub hamar sathli, selikli Ortukls
ortiilmiislar (sok. 25).

Sokil 25. Dipodascopsis: 1 — birhlceyrali marhala; 2 — gametangilarin
qovusmasi; 3 — sporlu asklar; 4- sarbast askosporlar

Cins Lipomyces

Huceyralori iri (8 — 10 mkm ) vo yumrudur. Yasl kulturalarda hiceyralor
demok olar ki, tamamilo boyiik yag damcisi ilo dolu olur. Adoton yaxsi goriinon
kapsulalara malikdirlor. Coxalma hartarafli tumurcuglanma yoluiladir. Cox vaxt ana
hiiceyra eyni zamanda bir ne¢o tumurcuq amolo gotirir. Primitiv psevdomiselium
formalasdira bilir. Hiiceyralor arasinda septalar var. Bark qidali miihitlorda selikli
boyulydrlor. Asklar torbasakillidir vo mixtalif Gsullarla amala galirlor (sok. 26).
Bunlar iki tumurcug huiceyrasinin 6z aralarinda vo ya cticarti amalo gatiron sarbast
hlceyrs ilo kopulyasiyast naticasinds amolo golirlor. L.tetrasporus néviinds homiso
askda 4 spor olur. Onlar oval olub isig mikroskopunda yaxsi goriinon kondslon
struktura malikdirlor.

Digar névlords askda sporlarin miqdari sabit olmayib 30 — a godar ola bilir.
Sporlar formasina gora yumrudur, bir gador ovaldir, hamar vo ya biikiislii satho
malikdir. Butlin novler qicqirma toératmirlor va adi gidali miihiitlords yaxs1 bitirlar.
Bunlar yalniz torpaqdan ayrilir vo praktiki olaraq diger yasama yerlorindo rast

goalinmirlar vo torpagin avtoxton sakinlarindon hesab olunurlar. Onlarin hayat sikli
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yalniz torpaqda kegir. Muxtalif ndvlor mohdud areallara malik olub yalniz miiayyan

tip torpaqlarda yayilirlar.

Sokil 26. Lipomyces: 1 - tumurcuglanan huceyralar; 2 — Kkapsulah
hiceyralor; 3 —primitiv psevdomiselium; 4 — torbasakilli asklar;

5 — mixtalif ndv askosporlar

Cins Zygozyma

Huceyralori yumru vo ya ovaldir, kapsula omoalo gotirirlor, koloniyalar
seliklidir. Vegetativ goxalma hartarafli tumurcuglanma yolu ilo gedir. Lakin, bazon
plazmodesmali septlorin amolo golmasi askar olunur. Psevdomiselium vo ya osl
miselium omolo gotirmirlor.  Asklar1 torbasokillidir, huceyralorin  xususi
cixintilarindan  vo ya bilavasito hiiceyroalordon formalasirlar (sok. 27). Askosporlar
allantoidlidir, hamardir, kohraba ronglidir. Asklar tez pargalanir, xaric olmus sporlar

aqlyutinasiyaya ugrayaraq salximlar (dastlor) amala gatirirlor. Sokarlari qicqirtmurlar.

Sokil 27. Zygozyma: Sporlarla dolu torbasakilli asklar
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Fasilo Metschnikowiaceae
Cins Clavispora
Qeyri — cinsi goxalmasi tumurcuqglanma yoluilodir. Hliceyralori yumurtasokilli,
ellipsoidal vo ya uzunsovdur. Bunlarda psevdomiselium formalasa bildiyi halda, sl
miselium yoxdur. Sporogenez prosesi  haploid hiceyralorin konyugqasiyasindan
avval bas verir. Askosporlar sancaqgsokillidir, adoton lipid damcili olur, askda 1 — 2
bozon 3 vo ya 4 odad olur (sok. 28). Elektron mikroskopunda ¢okilmis sporlarin sathi

ziyilli gorunur. Sporlar askdan asanligla xaric olur. Qicqirma torada bilirlor.

Sakil 28. Clavispora: 1 — htceyralar; 2 — hliceyralorin konyuqasiyasi;
3 — askosporluask; 4 — askdan xaric olunus askosporlar
Cins Metschnikowia

Hiceyralor yumru, oval, ellipssakilli, silindrik, oragvaridir. Kulturalarda ¢ox
vaxt iri xlamidospora bonzor hiiceyralor formalasir. Asklar sancaqvari vo Yya
pazsakilli olub xlamidosporlardan amala galirlor. Askosporlar iynasokillidir, bir va
ya iki iti ucla bitirlor. Askda 1 — 2 odoad spor olur (sok. 29). M. pulcherrima novi
pulxerrimin adlanan qirmizi pigment omala gatirir, bu da asanligla miihito diffuziya
olunur. N@vlorin bir hissasi suda yayilmigdir ki, burada onlar su onurgasizlarinda
parazitlik edirlor. Digor novlor fillosferin, ¢igok nektarinin tipik niimayondoloridir.

Tozlanmada istirak edon hosoratlar bu gobaloklarin yayilmasinda istirak edirlar.
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Sokil 29. Metschnikowia: 1 — muxtalif formah hiiceyralor; 1 - M.
Pulcherrima; 2 - M.reukaufii; 3 — M.lunata; 4 - iynasakilli
askosporlar olan asklar

Fasila Saccharomycetaceae

Bu tipik maya gobaloklarini 6ziinds oks etdiron Saccharomycetales sirasinin
osas fosilosidir. Bu fasilonin  oksar novlori aktiv spirtli qicqirma térado bilirlar.
Kulturada adoton tok hiceyralor Ustinlik toskil edir. Bunlar  asl hartorofli
tumurcuglanma ilo goxalirlar. ©ksariyyati miselium amolo gatirmak gabiliyyatina
malik deyil. Tobistdo bu maya gobaloklarina adston, torkibinds yiksok migdarda
sado sokarlor olan substratlarda rast galinir.

Cins Arxiozyma

Huceyralori yumru, oval va ya bir godor uzunsov olub, vegetativ goxalmasi
hortorofli tumurcuglanma ilo bas verir. Miselium oamolo gotirmirlor. Huceyralor
konyugasiyasiz 1 va ya 2 sferik askosporlara malik asklara transformasiya olunurlar.
Askosporlarin  sathi hliceyro divarinin xarici qatindan amolo goalon  ziyillora
(¢rxantilara) malikdir. Aktiv qicqurma tOradirlor.  Bu cinsin bir névi — A.telluris
molumdur. Torpaqda, otyeyon heyvanlarin bagirsaq traktinda vo ifrazatinda askar
olunur.

Cins Citeromyces

Huceyrolori sferik vo ya ellipsoidal formalarda olur. Vegetativ g¢oxalmasi
coxtarafli tumurcuglanma ilo gedir. Miselium va ya psevdomiselium amala gatirmir
va heterotallikdir. Tobii substratlardan ham diploid, hom do haploid stamlar ayrila
bilir. Birincilords vegetativ hlceyralor bir vo ya iki odad ziyilli askosporlara malik
qalindivarli aska cgevrilirlor. Haploid stamlarda iso spor omoaloa goalma oks tipli
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hiceyralorin ~ konyugasiyasindan ovval bas verir. Konyugasiyadan ovval
hiiceyralorin aqliitinasiyas1 bas verir. Haploid kulturalar bir cinsli diploidlara ¢evrilo
bilir. Sokarlori aktiv qicqirdirlar. Sokorin miqdar1 ¢ox olan substratlarda daha gox

rast galinir. Cinsin yalniz bir nOvi malumdur — C. matritensis (sok. 30).

Sokil 30. Citeromyces: 1 va 2 - haploid va diploid tumurcuglanan
hiceyralar; 3 — askosporlu asklar

Cins Cyniclomyces

Huceyralari iri (20 mkm — o godar), oval va silindrikdir. Tumurcuqlanma genis
osasda gedir vo polyardir. Psevdomiselium omolo gotirir (sok. 31). Vegetativ
hiiceyralor konyugasiyadan avval 1 — 4 odod iri uzunsov — oval askosporlu asklara
cevrilirlor. Askosporlar bilavasito vegetativ hiiceyralora cevrilir ki, bu zaman xarici
gatdan (ekzosporiumdan) azad olurlar vo avvalcadon 6z aralarinda konyuqgasya
edirlor. Sokarlori zeif qieqirdirlar. Yalmz 30 — 40°C temperatur intervalinda
boylydrlar. Yiksak sokor torkibli, amin tursulari, B grupu vitaminlari vo CO, olan
qidali miihitdo yaxs1 bdyiiyiirlor. Otaq temperaturunda kulturalar tez mshv olur.
Dovsanlarin bagirsaq traktinda yasayirlar. Cinsin yalmiz bir novii C. guttulatus

moalumdur.
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Sakil 31. Cyniclomyces: 1 — vegetativ hticeyralar; 2 — askosporlu asklar

Cins Debaryomyces
Hiceyralori  yumru vo ovaldir. Vegetativ  ¢oxalmast  hortorofli  —
tumurcuglanma ilo gedir. Miselium adaton olmur, bazan primitiv psevdomiselium
omoalo gotirir. Asklar hiiceyro vo onun tumurcugu (pedogamiya) arasinda gedon
konyugasiya naticasinds amolo golir (sok. 32). Tumurcug 1 — 4 odod yumru vo ya
oval sokilli askosporlara malik aska cevrilir. Bazi ndvlords sporlar ekvatorial halgoys
malikdir.

Sakil 32. Debaryomyces: 1va 2 - D. hansenii; 3 va 4 —D. vanrijiae; 1 va 3
— tumurcuqlanms  hiiceyralor; 2 vo 4 - pedogam
kopulyasiyadan sonra amala galan askosporlu asklar
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Ekvatorial halgoys malik olan sporlari olan novlar, ovallor sorbast olan
Schwanniomyces cinsine aid edilmisdi. Askosporlar adaton uzun muddot askdan xaric
olmur. Sokarlari qicqirtmir vo ya zaif qicqirdirlar.

Cins Dekkera

Tumurcuglanan hiceyralori yumru, oval, uzunsov, ¢ox vaxt bir qutbdon
sivrilosmis  olur. Tumurcuglanma coxtoroflidir, dar osasda bas verir.
Psevdomiselium, bazan iss saxalonmis arakasmasiz miselium amala gatirirlor . Asklar
bilavasito vegetativ hiliceyralordon konyugasiya getmodan amolo golir. Askda 1 — 4
adod askospor amalo golir (sok. 33). Askosporlar slyapasokillidir vo askdan xaric
olandan sonra bir — birina yapisirlar. Qliikoza olan miihitdo bOylime zamani
kulturaya xarakterik qoxu veran sirkotursusu amolo gatirir. Qidali miihitlordos zoif
boyulydrlor va ¢oxlu miqdarda sirko tursusunun toplanmasi naticasinds tez mohv
olurlar. Sokarlari qicqirdirlar vo aerasiya zamani qicqirma azalmir. Kultura ¢ox vaxt
qicqirma mohsullarinda askar olunur. Asporogen formalar1 Brettanomyces cinsinda

tosniflosdirilir.

Sokil 33. Dekkera: 1 — htceyralor; 2 — psevdomiselium; 3 — askosporlu
asklar
Cins Issatchenkia
Huceyralori yumru, oval va uzunsovdur. Dar asasda ¢oxtorafli tumurcuglanma
gedir. Asklar diploid huiceyralordon (aziqotik) vo ya bilavasito haploid hiiceyralorin

konyuqasiyasindan sonra formalagir. Askda 1 — 4 adad yumru sporlar amala golir va
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bunlar ziyilli sotho malik qalin hiiceyrs divarina malik olurlar. Qlikozani qicqirdirlar
vo maye qidali miihitlordo bdylimo zamani yaxsi goriinon tobago (plyonka) amalo

gatirirlor (sok.34).

Sokil 34. Issatchenkia: 1 — tumurcuqglanan htceyralar; 2 —
psevdomiselium; 3 —sporlu asklar
Cins Kluyveromyces

Huceyralori yumurtavari, ellipsoidal, silindrik vo  uzunsovdur. Vegetativ
coxalmas:  dar osasda cox torofli tumurcuglanma ilo gedir. Psevdomiselium
formalasa bilir, lakin asl miselium omalo gatirmirlor. Asklar bilavasito vegetativ
hiiceyralordon ya da onlarin konyugasiyasindan sonra formalasir. Askosporlar
hamar, paxlavari, tumurcuqgsakilli, gubugsakilli, ellipsoidal vo ya sferikdir. Adaton
askda 1 — 4 odod, bazi nbvlords iso 70 - o @godor spor olur (sok. 35). Asklar tez

partlayir, xaric olmus askosporlar adaton bir — birina yapisirlar. Sokarlari qicqirdirlar.

.f

Sakil 35. Kluyveromyces: 1, 2 — K.marxianus; 1 — huceyralar; 2 — dord
sporlu asklar; 3, 4 — K.polysporu; 3 — hiiceyralar; 4 — polisporlu
asklar
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Cins Lodderomyces
Huceyralori yumru, yumurtasokilli vo ya uzunsovdur. Vegetativ ¢coxalmasi dar
osasda  coxtorofli tumurcuglanma ilo gedir. Osl miselium yoxdur, lakin
psevdomiselium formalaga bilir. Homotallikdir. Asklar konyugqativ deyil, bilavasits
vegetativ hliceyralordon amalo golir (sok. 36). Askda bir, nadir halda iki ellipsoidal
va ya silindrik, bazon birgodar oyilmis askosporlar var ki, bunlar da uzun miiddat

askdan xaric olmur. Sokarlori zaif qicqirdirlar.

Sokil 36. Lodderomyces elongisporus: 1 - vegetativ hiceyralor; 2 —
psevdomiselium; 3 — bir askosporlu asklar

Cins Pachysolen

Huceyrolori oval, yumru, bozon apikulyantlidir. Tumurcuglanma dar osasda
coxtoraflidir. Psevdomiselium rudimentaldir vo ya yoxdur va asl miselium oamalo
gotirmirlor. Asklar cox xarakterik formaya malikdirlor. Bu formaya gbra cinsin
nimayandalorini asanligla ayird etmoak olur. Spor omoala golmo zamani hiiceyra uzun
borulu, ¢ixinti amalo gotirir ki, bunun da sonlugunda, 4 spor yerlosir. Sonlugun
divart nazik olur vo sporlarin yetigmosi zamani asanligla partlayir (sok. 37).
Hiceyronin galan hissasi yaslasdigca  qalin divarli olur. Sporlar1 formaca
yarimsferik, slyapasokillidir. Hiceyrolor homotallikdir. Asklarin omolo golmasi
konyugasiyadan avval bas verir vo yetkin asklarda adoton yandan bitismis kigik

konyugant hiceyrolor olur. Qlikozan1 qicqirtmaqgla yanasi ksilozani da aktiv
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qicqirtmaq qabiliyysti niimayis etdirirlor. Cinsin yalmiz bir novii P. tannophilus

molumdur. Oduncaq hidrolizatlarindan etil spirtin alunmasinda istifads olunur.

Sokil 37. Pachysolen tannophilus: 1 — tumurcuqglanan htceyralor; 2 —
borulu ¢ixintili ask; 3 — askosporlar

Cins Pichia

Huceyralor dairovi formadan ovala godoar, bazon do ¢ox uzunsov olur.
Coxalmasi ¢oxtarafli tumurcuglanma ilo gedir. Bir ¢cox noévlor primitiv vo ya
murokkab blastosporlu miselium omolo gotirirlor. ©sl miseliuma az rast galinir.
Novlor homo — va heterotallikdir. Asklar bilavasito tok hiiceyralordon amala galir.
Eyni zamanda asklar hom miseliumun, ham do psevdomiseliumun hiceyralarindan
formalasa bilir. Lakin bu zaman onlar sismis vo ya iynoasokilli olub askoforlarda
yerlosmirlor (sok. 38). Askosporlar slyapasokilli yarimsferik vo ya halqgali sferik
olur. Sokorlari qicqirda bilir. Coxndvli cins 0lub100 — o goador ndvi var ki, bunlar da

filogenetik cohatdon heterogendir.

=

Sakil 38. Pichia: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — psevdomiselium; 3 -
asl blastokonidili miselium; 4 — muxtalif névlarda sporlu asklar
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Cins Saccharomyces

Huceyralor yumru vo ya oval  bazon uzunsov halda olur. Coxalmasi
coxtorafli tumurcuglanma yolu ilo gedir. Primitiv psevdomiselium formalasa bilir,
lakin osl miselium omolo gotirmir. Diploidlogsma iki haploid hiiceyronin qovusmasi
(hologamiya) naticasindo gedir. Diploid hiiceyralor vegetativ goxalmaya moruz
qalirlar. Asklar asason vegetativ diploid hticeyralordon amala golir. Asklar dairavi va
ya oval olub, sporlarin yetismosi zamani partlayir. Askosporlar dairavi, rongsiz,
hamar olub, askda 1 — 4 odod olur (sok. 39). Biitln novlori aktiv olaraq sokarlori
qicqirdirlar. Bu cinso aid maya g6boloyi  novlori godim zamanlarda fordi
sorabgiliqda genis yayillmisdi Vo hazirda qicqirma sanayesinin  muxtalif sahalorinda
genis istifado olunur. Onlarin sistematikasina da bir nego dofo doyisiklik edilmisdir.
Osas novlardon biri olan — S. cerevisiae — nin onlarca sinonimlari malumdur ki,

onlara sarbast névlar kimi yox, névin téromolari (irglor) kimi baxulir.

Sokil 39. Saccharomyces cerevisiae: 1 — tumurcuqglanan huceyralor; 2 -
askosporlu asklar
Cins Saturnispora
Hiceyralor dairavi, oval va ya bazan zoif dartilmis formada olurlar. Vegetativ
coxalmast ¢oxtorofli tumurcuglanma ilo gedir. Osl miselium yoxdur, lakin
psevdomiseliumun formalasmast mimkindir. Asklar bilavasita hiiceyralardan va
ya ana hiceyro ilo tumurcuq arasinda gedon konyugasiya (pedogamiya)
naticasinds amoalo goalir (sok. 40). Asklarda 1 — 4, bozon do 8 odod askospor

formalasir. Sporlari sferik vo ya ekvatorial halgalidir. Qliikozani qicqirdirlar.
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Sakil 40. Saturnispora: 1 - tumurcuglanan hticeyralar; 2 —sporlu asklar

Cins Torulaspora
Huceyroalori dairavi vo ya qisa oval formalidir. Tumurcuglanma dar asasda ¢ox
toraflidir. Cavan kulturalarda bir hiiceyrads eyni zamanda 10 - a goadoar vo daha ¢ox
tumurcuqg amaloa galir. Psevdomiselium do ola bilir. Asklar bilavasita hticeyralardan
formalasir vo ya ana hiliceyrs ilo tumurcuq arasindaki konyugasiyadan sonra amolo
golir. Huceyralor adoton ¢ixintilara malik olur. Bu c¢ixintilar konyugqasiya
borucuglarina oxsayir. Asklar dairavi vo ya ovaldir, 1 — 4 sferik askospora malikdir

(sok. 41). Askosporlarin sothi hamar va ya ziyillidir. Sokarlori qicqirdirlar.

Sokil 41. Torulaspora: 1 - vegetativ htceyralor; 2 - konyugasia
cixintilarina malik hiiceyralor; 3 — sporlu askosporlar

Cins Williopsis
Huceyralori yumru vo ya qisa ovaldir. Coxalmasi goxtarafli tumurcuglanma
yolu ilo gedir. Psevdomiselium omalo gatirir, lakin asl miseliumu yoxdur. Asklar
konyuqasiyasiz vo ya ayrica hiiceyroalorin konyuqasiyasindan vo ya pedoqamiya
noticasinds omolo galir. Sporlar hamar, lakin yaxsi goriinon ¢ixintili ekvatorial
halgoya malikdir. Askda 1 — 2 vo ya 1 — 4 odad sporlar ola bilir (sok. 42). Yetismo
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zamani onlar torbalardan xaric olunur. Tobistdo adaton ylksok humuslu torpaglarda

rast galinir.

Sakil 42. Williopsis: 1 - tumurcuglanan hiceyralar; 2 —sporlu asklar

Cins Zygosaccharomyces

Huceyrolor dairovi vo ya oval formada olur. Vegetativ ¢oxalma coxtorofli
tumurcuglanma ilo gedir. Ziqotlar inkisaf edorok asklara cevrilir. Bu da bilavasito
ayrica hiiceyroalorin konyugasiyasindan sonra bas verir. Askosporlar dairovi vo ya
ovaldir, hamardir, askda 1 — 4 sayida olur (sok. 43). Sokarlori aktiv qicqirdirlar.
Oksor stamlar tgiin sokorin yiksok qatiliglarinda (80 % qodar) inkisaf etmo
qabiliyyati xarakterikdir. Balda, murabbalords, qati siralorda, sokarli siroplarda,
qurudulmus meyvalords rast galinir vo onlarin xarab olmasina sabob olur. Tabiotdo

¢icok nektarinda vo Gizmun sathinds rast galinir.

Sakil 43. Zygosaccharomyces: 1 - tumurcuglanan huiceyralar; 2 — aziqotik
askosporlu asklar
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Fasilo Saccharomycodaceae

Bu grup maya go6baloklorini forglondiron onlarin xarakterik morfoloji
xususiyyatloridir. Vegetativ ¢oxalma genis oasasda sothds, bipolyar tumurcuglanma
ilo gedir. Bunun naticasinds hiiceyrolor apikulyat (limonsgakilli) forma alir. Cinslor
askosporlarin formasina gora Va cinsi prosesin tipina gora farglonirlar.

Cins Hanseniaspora

Huceyrolor xirda, limonsokilli, ovaldir. Vegetativ ¢oxalmasi genis osasda
bipolyar tumurcuglanma ilo gedir. Vegetativ hiliceyralor bilavasito 1 — 4 odad
slyapasokilli vo ya yumru askospora malik asklara cevrilir (sok. 44). Sokarlori
qiequrdirlar. Inozit vo pantoten tursularina tolobat duyurlar. Tobistdo gox vaxt sirali
vo sokarli meyvalordo (masalon Gzlimdo) askar olunur. Asporogen formalari

Kloeckera cinsinda tasniflosdirilir.

Sakil 44. Hanseniaspora: 1 — bipolyar tumurcuqglanma ilo apikulyat
hlceyralar; 2 — sporlara malik asklar

Cins Nadsonia
Huceyrolori limonsokilli, oval vo ya uzunsovdur. Vegetativ ¢oxalma genis
asasda bipolyar tumurcuglanma ilo gedir. Askospor amalagatirma ana hiceyrs ilo
tumurcuq arasindaki kopulyasiyadan (pedogamiya) ovvol bas verir. Bozon
kopulyasiya ayr1 — ayr1 hiiceyralor arasinda miisahido olunur. Ana hiceyronin oks
ucunda amala galon yeni tumurcuq aska cevrilir. Bu zaman hiiceyralorin xarakterik
“triadalar’” amolo golir. Boazon ana hiiceyro vo ya kopulyasiya olunmus tumurcuq

aska cevrilir (sok. 45). Askda adoton 1 bozon do 2 — 3 adod dairavi, gohvayi, tikanli
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askosporlar olur. Strixlo okilmis kohno kulturalar gohvayi — sokolad rongo malik
olurlar. Sokarlari qicqirtmirlar va ya ¢ox zaif qicqirdirlar. Tobiotds ¢ox az rast golinir,

asason miilayim qursagda enliyarpaq agaclarda yaz dévriinds miisahids olunur.

Sakil 45. Nadsonia: 1 — bipolyar tumurcuqglanma naticasinda amala galon
apikulyat htceyralor; 2 - pedogam kopulyasiyadan sonra
amala galan sporlu asklar

Cins Saccharomycodes

Huceyralori iri, 6lclico 20 mkm vo daha ¢ox olur vo limonsoakilli vo ya
uzunsov — ovaldir. Vegetativ ¢oxalma genis osasda bipolyar tumurcuglanma ilo
gedir. Asklar ilkin konyugasiyasiz diploid vegetativ hiiceyralordon omala galir.
Asklarda 2 vo 4 odod dairavi, hamar ortiiklii askospor olur (sok. 46). Sonralar cit —
cut yerlosorok bir yerds bozon dar halgaya malik olurlar. Sporlar yetismo zamani
xaric olunmur vo cut — cit kopulyasiya olunur, cucardikds askin divarmi dalirlor.
Sokarlari qicqirdirlar. Bu cinsin bir nova S. ludwigii molumdur . Tabiotdo agaclarin

siralarinda, meyvalarin sathinds rast galinir. Sarabgiliga ziyan vuran gobalokdir.
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Sakil 46. Saccharomycodes ludwigii: 1 — bipolyar tumurcuglanma ils
boltnan apikulyat hiceyralar; 2 — bilavasite askda cut — cut
kopulyasiya edan sporlu asklar

Cins Wickerhamia
Hiceyrolor oval vo ya uzunsov olub, apikulyatlidir. Vegetativ coxalma genis
osasda bipolyar tumurcuglanma ilo gedir. Asklar konyuqasiyasiz formalasir.
Askosporlar dairavi, assimetrik yerloson yarim halgoys malikdirlor. Bu da onlari
idman kepkasina oxsadir. Askda adoaton 1 vo ya 2 odod askospor olur, nadir halda
daha ¢ox ola bilir (sok. 47). Askosporun yetismoasindan sonra asklar parcalanir vo bu
zaman da ekvator boyunca 2 hissaya bolunurlar. Sokarlori qicqirdirlar.

Sokil 47. Wickerhamia: 1 — bipolyar tumurcuglanma yolu ila béltnan
vegetativ hiceyralor; 2 — parcalanan asklar va askosporlar

Fasilo Saccharomycopsidaceae
Mayayabanzor goboaloklor olub, kulturalarinda artrosporlara boliinmayan ham
asl miseliumu, hom do tok tumurcuglanan hiceyralori vardir. Asklar miseliumda

amoala galir va slyapasoakilli askosporlara malik olurlar.
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Cins Ambrosiozyma

Bunlar mayayabonzar gobaloklor olub, blastosporlara malik ¢oxlu miqdarda
miselium omolo gotirirlor. Blastosporlar kicik ¢ixintilar {izorindo formalasir vo
ayrilandan sonra c¢apiglar qalir. Tumurcuglanan maya hiceyralorino  vo
psevdomiseliuma malik olurlar. Miseliumun septalarinda isiq mikroskopunda yaxsi
gOriinon mosamolor  otrafinda qalinlasma (doliporlar) gorinir. Asklar asason
hiflordo lateral vo ya terminal yigintilar soklindo omoalo golir (sok. 48). Askosporlar
saturnsakilli vo ya slyapasokillidir, hor askda 1 — 4 odoad spor olur. Yetismo zamani
bunlar gohvayi rongli olur, askdan asanligla xaric olurlar. Koloniyalar avvalco krem
rongli olur, sonradan isa gohvayi rong alir. Amfor xarakterli gqoxuya malikdirlar.

Tobiotda gabiqyeyan bdcakls assosiasyada rast galinir.

Sakil 48. Ambrosiozyma: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — dolipora
malik septli miselium; 3 — miseliumda asklar; 4 — askosporlar

Cins Saccharomycopsis
Kulturalarda adston blastosporlara malik coxlu migdarda asl miselium amola
golir. Boazi ndvlordo miselium artrosporlara pargalanir. Homginin dairavi vo ya oval
tumurcuglanan hiiceyralors malik olurlar. Tumurcuglanma hom dar, ham do genis
osasda ola bilir. Asklar adaton miseliumun hiiceyralorindon formalasir (sok. 49).
Asklarda 1 — 4 bazon do 8 odad spor olur. Askosporlar slyapasakilli, tumurcugsokilli,
sferik vo ya ellipsoidal ola bilir, bir vo ya bir neg¢a ekvatorial yarim halgoys malik

olurlar. Sporlarin sathi hamar vo ya ziyillidir. Bazi novlor sokarlori qicqirdir.
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Sakil 49. Saccharomycopsis: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — septlara
malik miselium; 3 — miselium Gzarinda olan asklar

Bu cinsin sistematikasina bir ne¢o dofo baxilib. Hal — hazirda bu cinsa avvallar

Endomycopsis va eloco do morfoloji olamatlorino gbro  kaskin  farglonan

Endomycopsella, Arthroascus (sok. 50), Gulliermondella, Pichia cinslarins aid edilon

novlor daxil edilmisdir.

Sakil 50. Saccharomycopsis jovanensis: 1 — tumurcuglanan hticeyralar vo
psevdomiseliumun hiceyralari; 2 — blastosporlardan qopmus
diskli psevdomiselium hticeyralari; 3 — psevdomiselium

hiceyralarindan yaranan asklar; 4 — slyapasakilli askosporlar

Cins Euascomycetes
Osl miseliumlu askomiset goboloklor arasinda elo cinslora rast golinir ki,
bunlar kulturada tok hiiceyralorin vegetativ ¢oxalmasi naticasindo maya gobaloyi

koloniyalar1 ~ kimi  bdyiiyiirlor.  Bunlara  “gara  maya” gobaloklari
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adlanan:Aurebasidium, Hormonema, Botryomyces, Phalotheca, Sarcinomyces,
Exophiala, Phialophora, Phinocladiella, Phaeococcomyces cinslorin niimayandalori
daxildir. Bu maya gobaloklori gidali miihiitlordo becoarildikds gara koloniyalar omalo
gotirirlor. Onlarda askosporlarin omalo galmosi nadir halda miisahido olunur.Buna
gOrado onlarin sistematikasi konidilarin amalo golmasi tisullarina asaslanir. Demali,
bu goObalaklorin bir ¢ox cinslori formal xarakter dasiyir, yoni filogenetik cohatdon

heterogendir vo moalum telemorflara mivafig (uygun) goalmir.

3.2. Askomisetli affinitetin anamorf maya gobaloklari

Qeyd olundugu kimi maya goébaloklarinin bir ¢ox ndvlari kulturada tam hoyat
sikli kecirmirlor. Onlar yalniz vegetativ goxalir va askospr amala gatirmirlor. Maya
gObaloklarin cinslora differensasiyasi asason cinsi prosesin tipina va askosporlarin
formasi1 kimi morfoloji xiisusiyyatlora géro hayata kecirilir. Lakin natamam ndévlorin
identifekasiyas1 vo tosniflosdirilmas1 xiisusi ¢atinliklor toradir. Hal — hazirda
askomiset maya gobaloklori arasinda 20 — o yaxini natamam ndvler movcuddur.
Bunlar hiiceyrlorin formasina, vegetativ ¢coxalma Usuluna va fizioloji xassslorino
gOra diferensiasiya edilir. ©Ovvallar belo maya goébaloklori natamam morhalali (cinsi
coxalmas1 malum olmayan) miseliumlu gébaloklarls birlikdo Deuteromycetes sinfina
aid edilirdi. Bir ¢cox novlor tglin uzun middst yalniz anamorf vaziyyat molum idi.
Lakin muoyyan soraitdo onlarda cinsi ¢oxalma prosesini induksiya etmak mumkin
olmusdur. Digoar torafdon DNT — DNT reassosiya Usulu ils onlarin teleomorf névlarlo
uygunlugunu dagiglosdirmak mimkin oldu. Biokimyavi va molekulyar — bioloji
Usullarin inkisafi xtisuson do rRNT nukleotidlorin ardicilliginin sekvensiyasi metodu
teleomorf vo anamorf maya goboaloklarini dagiq sistemlosdirmays imkan verdi. Bu
todgigatlar gostordi ki, askomisetli maya goboaloklorinin anamorf cinslori arasinda
hom yaxin qohum ndévlori daxil edon monofiletik, hom do mixtolif teleomorf
cinslorin anamorflar1 hesab olunan miixtalif qrup névler mévcuddur. Birincilora
misal Brettanomyces (Dekkera cinsli maya gébaloklarinin anamorf marhalalari) va

Kloeckera (Hanseniaspora cinsinin anamorflar1) cinslori ola bilor. Daha formal va
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natamam yigma malik cins Candida hesab olunur. Bu cinsin ndvlori askomisetli
maya gobaloklorinin 15 teleomorf cinslorinin anamorflarimi 6ziinds birlosdirir.
Nohayat malum oldu ki, bir nego mixtalif anamorf cinslor bir telemorf morhaloya
uygun galo bilor. Masalan, r — RNT sekvensiyast gostordi ki, Blastobotrys, Arxula va
Sympodiomyces cinslori yaxim gohumdur va ola bilar ki, bir Stephanoascus cinsinin
anomorflaridir. Maya goObaloklorinin sistematikasinin asas istigamati hom telemorf,
hom do anamorf novleri 6ziinds birlogdiron vahid filogenetik sistem yaratmaqdir. Bu

masalada asas rolu molekulyar — bioloji tisullar oynayir.

Cins Aciculoconidium
Tumurcuglanan hiliceyralor oval va ya uzunsov formadadir. Tumurcuglanma
coxtoroflidir. Saxalonmis, septli miselium omoala gatirirlor ki, bunun da Uzarinds
lateral olarag, oval blastosporlar yerlosir. Sonuncular ayrilir vo tumurcuglanaraq
zoncirlor  formalasdirir ki, bunlar da hiflordo slplrgo formasinda toplanirlar.
Oval konidiogen hiceyralor 1 — don 4 - o godar iynasokilli konidilor omala gatirirlor
(sok.51). Sokarlari qicqirtmurlar. Cinsdo yegana A. aculleatum novii vardir. Bir nego

stamlar1t malumdur ki, bunlar da drozofilin bagirsagindan ayrilmisdir.

Sakil 51. Aciculoconidium aculeatum: 1 — tumurcuglanan htceyralar; 2 —
iynasakilli konidilara malik olan miselium

Cins Arxula
Huceyralori oval vo ya uzunsov formadadir. Vegetativ coxalma coxtoraofli
tumurcuglanma ils gedir. Coxlu psevdomiselium va septli miselium amals gatirirlar.

Hiflor dar, zoif saxolonmisdir Vo qisa artrosporlara boliiniirlor. Hiflordo homginin
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qisa disgciklordo yerloson blastosporlar da formalasir (sok.52). Bu cinsin
nimayandolori gliikozant qicqirda bilir. Suyun asagi aktivliyindo boylmo
gabiliyyatino  malikdirlor (kserotolerantdirlar). Bu cinsin  ndvleri  avvallor

Trichosporon cinsin aid edilmisdi.

Sokil 52. Arxula: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — psevdomiselium; 3 -
artrosporlara parcalanan miselium

Cins Blastobotrys
Mayayabanzor goboaloklor olub asl miselium amala gatirirlor. Tumurcuglanan
hlceyralor ola vo olmaya bilir. Dairovi vo ya qisa oval formali konidilor bir godor
sismis uclarda asas va yan hiflords salxim soklindo amalo golir. Konidilor disciklordo
yerlosir vo ya oturaqdir. Ilkin konidilorden ikincili konidilor formalasa bilir. Bu
zaman onlar qisa akropetal zoncirlor omolo gotirir. Ilkin konidilor gox vaxt
qamgisakilli vo ya qilcigsokilli tromoya malikdirlor. Adoaton sokoarlori qicqirdirlar.

Teleomorflar1 Stephanoascus cinsinds tosniflosdirilir.

Cins Botryozyma
Huceyralori silindrikdir. Vegetativ ¢oxalmasi g¢oxtartorafli tumurcuglanma ils
dar osasda gedir. Psevdomiselium amola gatirir, lakin hagigi miseliumu yoxdur.
Sonlugdak: hiiceyroalor dixomatik budaqlanir, sade vo ya murokkob apressorilara

transformasiya olunurlar (sok. 53). Sokarlari qicqirda bilmirlar.
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Sakil 53. Botryozyma: 1 — maya hiiceyralari; 2 — psevdomiselium;
3 — apressorlu psevdomiselium
Cins Brettanomyces

Huceyralor dairavi, oval, ¢ox vaxt yumurtasoKkilli, silindrik vo ya ¢ox uzanmis
formada olur. Vegetativ ¢oxalmasi g¢oxtorafli tumurcuglanma yolu ilo gedir va bazon
bazipetal hiceyrolordo bipolyarliq miisahido olunur. Psevdomiseliumu sads vo ya
yaxsi1 inkisaf etmis, saxolonmisdir. Arakasmosiz budaglanan miselium amoalo gotira
bilir. Qidali miihitlords zaif béylyur vo sirks tursusunun toplanmasi naticasinds tez
mohv olur. Sokorlori qicqirdirlar vo mihitin aerasiyasi qicqirmani azaltmur.

Teleomorf formalar Dekkera cinsinds tosniflogdirilir.

Cins Candida

Bu cinsin niimayandalarinin hiiceyralori dairavi, oval vo ya uzunsov, bazon
yumurtavari, U¢bucaqgsakilli vo ya oragvaridir. Vegetativ coxalma tumurcuglanma
ilo gedir. Psevdomiselium vo ya osl arakosmali miselium formalasa bilir (sok. 54).
Bu noévlor artrokonidilor amalo gatirmir. Maya goboloklori arasinda an boyik cins
olub toxminon 200 novi (bdtin malum olan maya gobaloklari novlarinin 20% - don
coxunu) ohato edir. Bura cinsi ¢oxalmayan, stni filogenetik, heterogen olan maya
gObaloyi gruplar1 vo maya gobaloklorina banzar organizmlor daxildir. Son vaxtlara
goadar bu cinsa hom askomisetli, ham do bazidiomisetli maya gobaloklorinin anamorf
nimayondolori daxil edilmisdi. Xemo — Vo genosistematikanin inkisafi miioyyan
godor Candida cinsinin polifiletikliyini asagi salmaga imkan yaratdi. Bu, ilk

novbada bazidiomisetli affinitet ndvlarin bu cinsdon ¢ixarilmasi sayasinds bas verdi.
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Buna baxmayaraq, Candida cinsi formal olaraq qalir vo askomisetli maya

gbbalaoklarinin natamam névlarini 6zinds birlosdirir.

Sakil 54. Candida cinsinin ntimayandalarinde muxtalif tipli
psevdomiseliumlar

Cins Geotrichum
oksor novlori osl miselium omolo gatirirlor ki, sonuncular da silindrik
artrosporlara parcalanirlar. Bozi hallarda miselium blastosporlara pargalana bilir.
Tumurcuglanan hiiceyralari yoxdur va asason xlamidosporlar vo endosporlar amala
galir. Adaton sokarlori qicqirtmurlar. Teleomorflar Dipodascus va Galactomyces
cinslorindos tasniflosdirilir.
Cins Kloeckera
Bu cinsin nimayandalari  oval, uzunsov, apikulyant hiiceyralara malikdir va
bipolyar tumurcuglanma ilo ¢oxalirlar. Bunlarda psevdomiselium yoxdur vo ya
zoif inkisaf edib. Sokarlori aktiv qicqirdirlar. Hanseniaspora cinsinin anamorflaridir.
Cins Mastigomyces
Hiceyralori oval formada olub ¢ox torafli tumurcuglanma ilo ¢oxalirlar. Bozi
hiceyralor dartilib uzanir (30 mkm godar) vo bu zaman nazikloson (qamgisokilli)
cixintilar omala galir (sok. 55). Sokarlari zaif qicqirdirlar. Bu cinsin bir M.philippovii
novl molumdur. Bu da bir nego stamla tomsil olunub. Rusiyanin Avropa hissasinin
mesalorindo  bitki  substratlarinda askar olunmusdur. Huceyralorin  unikal

morfologiyasi asasinda sorbast cins olaraq ayrilmisdir. Lakin, molekulyar genetik

73



todqgigatlar gostordi ki, bu gbébolok Candida tenuis noviins yaxindir. Lakin bu

novun hiceyralori oxsar ¢ixintilar amala gatirmir.

Sokil 55. Mastigomyces philippovii: 1 — tumurcuqglanan hiceyralar; 2 —
qamaisakilli (téramali ) hlceyralar
Cins Myxozyma
Hiceyralor dairovi vo oval formalidir. Vegetativ g¢oxalmasi coxtorafli
tumurcuglanma ilo dar osasda bas verir (sok. 56). Rudimentar psevdomiselium
movecud ola bilir, lakin osl hiflor omoalo gotirmir. Sokarlori qicqirtmir. Boazon azca
nisasta omoalo gatirirlor. Morfoloji vo fizioloji xarakteristikaya goro bu gobaloklor
lipomisetlora yaxindir. Lakin, rRNT — nin nukleotid ardicilliglarinin miiqayisasi
gOstordi ki, bu cinsin névlori M.kluyveri novi istisna olmagla Lypomyces cinsina

monsub deyillor.

Sakil 56. Myxozyma: tumurcuglanan hiceyralar
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Cins Schizoblastosporion
Huceyrolori oval, yumurtavari vo ya armudvaridir. Vegetativ g¢oxalmasi
bipolyar tumurcuglanma ils gedir (sok. 57). Tumurcuglar névba ilo amoala galir vo
ayrilma zamani hiiceyrodo genis ¢apiq qalir. Psevdomiselium omolo gatirir vo osl
miseliumu yoxdur. Sokarlori qicqirtmurlar.  Sirko tursusu omolo gotirmirlor. Bu
cinsin ¢ox molum névi S.starkeyi — henricii - dir vo bataqliq torpaglarda rast

golinir,

Sakil 57. Schizoblastosporion starkeyi — henricii: monopolyar tumurcuglu
hlceyralar
Cins Sympodiomyces

Huceyralori dairovi ovaldir. Hiiceyroalordo terminal konidiyalara malik qisa
konidioforlar inkisaf edir. Bu konidilor simpodial olarag amolo golir vo ayrilma
zamani goriinon ¢apiqlar qalir (0k.58). Blastokonidili arakasmali hiflor mvcud ola
bilir, lakin onlar adoton az olur. Sokorlori qicqirtmurlar. Maksimal boyiimo
tempuraturu 25°C — dir. Yegans olan S. parvusun néviinin molum olan bitiin

stamlar1 Antarktik materikin sularindan ayrilmigdir.

Sakil 58. Sympodiomyces parvus: simpodial tumurcuglu hiceyralar
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Cins Trigonopsis
Hiceyralori tigbucaqsokilli vo ya ellipsvaridir, lakin rombsokilli vo
tetraedrsokilli formalar1 da molumdur. Tumurcuglanma oval hiceyralords
coxtoraflidir, kinclordo iso iigbucagsokillidir (sok. 59). Psevdomiselium va osl
miselium oamolo gatirmirlor. Sokoarlori qicqirtmurlar.  Bir névii T. variabilis askar

olunmusdur ki, o da pivo, ¢axir vo ¢axir materiallarindan ayrilmisdir.

Sakil 59. Trigonopsis variabilis: tumurcuglanan tGc¢bucaq hiceyralar

3.3. Bazidiomisetli maya gobalaklari

Demok olar ki, “bazidiomisetli maya gobaloklori” termini ilo adlandirilan
bitiin g6baloklor dimorf organizmlordir. Belo ki, bunlar miseliumlu, telemorf vo
tokhticeyrali tumurcuglanan anamorf morhalaloro malikdirlor. Onlarin tosnifatinin
asas Vvozifalorindon biri do bazidiomisetli maya gobaloklorlo vo “asl” miseliumlu
bazidiomisetlor arasindaki filogenetik olagelorin aydinlasdirilmasidir (cod. 3).
Dimorf bazidiomisetlorin  muasir tosnifatt osason rRNT - nin  nukleotidlor
ardicilliginin  analizi osasinda miioyyanlosdirilmisdir. Bazidiomisetli maya
gObaloklorinin tosnifatinda yuxarida gostorilon bozi alamatlor boyiik rol oynayir. Bu
olamatlors  hiuiceyro divarmin  monosaxarid torkibi, bazidilorin morfologiyasi,
miselium arakosmolorinin  ulturastrukturu, nisastayabonzor maddoalorin  amolo
golmasi, inoziti assimilyasiya edo bilmasi aiddir. Muayyon edildi ki, moahz bu
olamatlor muoyyon doarocods ndvlorin filogenetik qohumlugunu oks etdirir vo
nukleotidlor ardicilligi  osasinda tortib olunan bazidiomisetli maya gobaloklorin

gruplasmasina  kifayat qodor uygun golir (cod. 4). Son illerin  ulturastruktur,
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biokimyavi vo

molekulyar bioloji todgiqgatlari goOstordi ki, bazidiomisetli maya

g6baloklari monofiletik grup deyil va bazidiomisetlorin 3 filogenetik xattina bolindr.

Bu Xatlor asagidaki siniflordo 0z oksini tapir: Hymenomycetes, Urediniomycetes vo

Ustilaginomycetes. Hymenomycetes sinifino aid olan maya gobaloklari doliporlu

(Dolipor — mosafo otrafinda xarakterik galinlasma)

moasamalars

malikdirlar.

Hiceyra divarlimin hidrolizatlarinda gliikoza, mannoza, ksiloza Ustlnlik toskil edir.

Oksar ndvlar inoziti monimsayir va nisastayaboanzar birlosmalor omalo gatirir.

Cadval 3

Bazidiomisetli maya gobalaklarin bazi cinslarinin tasnifati

Siniflor

Siralar

Cinslar

Urediniomycetes

Leucosporidium
Rhodosporidium
Sporidibolus
Erythrobasidium

Ustilaginomycetes

Ustilaginales va
Tilletiales(Strmali gobalaklar)

Ustilago

Malasseziales

Malassezi

Hymenomycetes

Tremella
Bulleromyces
Filobasidella
Filobasidium

Itersonilia
Cystofilobasidium
Mrakia Sterigmatosporidium
Xanthophyllomyces

Bazidiomisetli affinitefin
anamorf cinslari
Bensingtonia
Bullera
Cryptococcus
Fellomyces
Hyalodendron
Kockovaella
Kurtzmanomyces
Pseudozyma
Rhodotorula
Sporobolomyces
Sterigmatomyces
Trichosporon
Tsuchiyaea
Udeniomyces
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Urediniomycetes sinifino aid olan maya g0bosloyina bonzorlor miseliumlu
morholada septloro malikdir ki, bunlarinda hticeyra divar: tadricon morkazo dogru
daralir vo burada bir markozi mosams yerlosir. Hiiceyro divarinin hidrolizatlarinda
mannoza Ustinlik toskil etmoklo yanasi, gliikkoza, fukoza vo ramnoza da ola bilir.
Lakin ksiloza olmur. Bu gbbaloklar vahid karbon monbayi kimi inoziti manimsaya
bilmirlar vo boylims zamani nisastayabanzar birlosmoalor omalo goatirmirlor.

Ustilaginomycetes sinifinin nimoayandalorinin miseliumunun septlorinds sado
mosamoalor olmur, lakin incs kanallar soklinda olan mikromasamalar vardir. Hiiceyra
divarinda qliikoza c¢oxlug toskil edir, kifayot godor galaktoza vo mannozada var.
Lakin,

maddalar iso amala galmir.

ksiloza yoxdur. Inozitin assimlyasiyasi doyiskondir, nisastayabonzor

Cadval 4
Anamorf marhalalarda bazidiomisetli maya gobalaklarinin differiasiyasina
imkan veran fenotipik alamatlar

Olamoat Uredinomycetes Ustilaginomycetes Hymenomycetes
Septli masamalarin sada masamalor mikromasamalor doliporlu moasamalor
strukturu
Huveyrs divarinin mannoza glikoza, mannoza, glukoza
hidrolizatlarinda ksiloza
usttinlik taskil edan
sokarlor
Nisastanin omoalo - - +
goalmasi
Inozitin —~ + +
monimsanilmosi

Sinif Urediniomycetes

Bu sinifin daha ¢ox yayilmis niimayondolori boyik praktiki ohamiyyoto
malikdir vo bunlar pas (Urenidales sirasi) gobalokloridir ki, coxlu bitkilorin, 0
ciimlodon kond tosoriifat1 bitkilorinin  genis yayilmis obligat parazitloridir. Pas

gbbaloklarinda maya gobalayi moarhalasi praktiki olaraq rast galinmir. Bununla bels
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pas gobaloklorina gohum olan bazi saprotrof cinslor maya goboloklori kimi genis

moalumdur. Bels ki, onlarin inkisaf siklinds haploid maya gbébalayi marhalasi vardir.

Cins Leucosporidium

Koloniyalar1 ag, ¢ox vaxt selikliklidir. Karotinoid pigmentlori amola gatirmir.
Tumurcuglanan hiceyralori oval vo ya uzunsovdur. Ballistosporlari yoxdur. Coxlu
psevdomiselium, bozon do osl miselium amolo gotirir. Bunlar heterotallikdir vo
bipolyar vo ya tetrapolyar cltlosmo sistemino malikdir. ©Oks tipli  haploid
hiiceyralorin konyuqasiyasindan sonra osl dikariotik togqali miselium omoalo golir
(sok. 60). Bunun da uzoarinds terminal vo ya lateral olaraq qalin divarl teliosporlar
omolo golir ki, bunlar da lipid damcilart ilo dolu olur. Teliosporlar miseliumda
konyugasiya olmadan omolo golo bilir. Teliopsorlarin amala goalmasi prosesinda
karioqamiya bas verir. Teliosporun clicormasi zamani meyoz bas verir vo adaton
arakosmoali promiselium omoalo galir. Promiseliumun hor bir hiiceyrosi maya
gObalayina banzar bir va ya bir ne¢a hiceyrs - sporidium (bazidiospor) dasiyir.
Sokorlori  qicqirtmurlar.  Nisastayabonzor maddolor omola  gotirmirlor. Inoziti
assimilyastya etmirlor. Bazi psixrofil nimayandalor 20°C - don yuxari temperaturda

boyumarlar.

Sokil 60. Leucosporidium: 1 — tumurcuqglanan huceyralaor; 2 — maya
hiceyralorinin konyuqasiyasi; 3 — toqqas1 olan dikariotik
miselium; 4 — teliosporlar; 5 — sporidiumlu promiselium
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Cins Rhodosporidium

Koloniyalar1 karotinoid pigmentlorin hesabina qirmizi, ¢gohrayr vo ya narinci
rongdo olur. Maya g0balayi morhalasinin vegetativ hiiceyralori dairoavi, oval vo ya
uzunsov formada olur. Coxtorafli tumurcuglanma ils ¢oxalir vo psevdomiselium
omoalo gatirir. Ballistosporlar amaloa gotirmir. Cinsin hom homotallik (6z — 6zlina
sporulyasiya edon), hom do heterotallik névlori var. Sonuncular arasinda hom
bipolyar (R. toruloides) ham do tetrapolyar (R.dacryoidum) citlosma sistemi var.
Uygun golon cutlosma tiplorinin qovusmasi zamani konyuqasiya vo plazmogamiya
bas verir ki, bundan sonra da miseliumlu dikariotik marhalo - arakosmali toqqali
miselium omala galir. Miseliumda mixtalif novlerds formasina goéra farglonan
teliosporlar amala galir. Teliosporlar dairavi, oval, limonsakilli, bucaq formali ola
bilirlor. Sporlarin clicormasi zamani arakasmali promiselium amolo galir, bunun da
Uzorindoa lateral va terminal yerlosmis sporidiumlar amoala galir (sok.61). Sonuncular
ayrildigdan  sonra tumurcuglanma ilo goxalir vo haploid moarhaloni borpa edir.
Sokarlori  qicqurtmur. Nisastayabanzor maddoalor omoalo gatirmir va inoziti

assimilyasiya etmir.

Sokil 61. Rhodosporidium: 1 — tumurcuqglanan hiceyralar; 2 - aks tipli
cutlosan  hiceyralorin  kopulyasiyas1 vo miseliumun amals
galmasi; 3 - toqqah dikariotik miselium; 4 — muxtalif ndvlards
teliosporlar; 5 — teliosporlarin ciicormasi va sporidiumlu
promiselium amala gatirmasi
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Cins Sporidiobolus

Karotinoid pigmentlorinin hesabina koloniyalar1 qirmizi vo ya ¢ohrayi rongdo
olur. Maya g0balayi hiceyralori dairovi vo ya oval formali olub, c¢oxtoraofli
tumurcuglanma ils goxalir. Psevdomiselium va ya asl miselium formalasa bilir. Tok
hiiceyralor va ya miseliumun huceyralari sads va saxolonmis sterigmalarda tullanan
ballistosporlar amolo gotirir. Homo — vo ya heterotallik olurlar. Heterotallik
kulturalarda oks tip cltlosmo naticasinds konyuqasiya bas verir vo hoaticodo toqgah
dikariotik miselium inkisaf edir. Miseliumda interkalyar vo ya terminal olaraq
dairovi formali gohvayi rongli teliosporlar amolo golir. Teliosporlar sonradan
tokhlceyralori vo ya arakesmoli bazidilora cevirilirlor (sok. 62). Bazidiosporlar
terminal olaraq tokhliceyrali bazidilordo vo lateral olaraq coxhuceyrali bazidilords
yerlosmislor. Bozi novlords iso bazidilor uzun sterigmalar Uzorinds yerlasirlor.
Sokarlari qicqurtmir. Nisastayabonzor maddolor amolo gotirmir. Inoziti assimilyasiya

etmir.

tumurcuglanan hiceyralar; 2 — toqqah dikariotik miselium; 3 —
teliosporlar; 4 — teliosporlarin sporidiumlu promiselium amala
gatirmakla clicarmasi

Cins Erythrobasidium
Bu cins bir E. hasegawianum novu ilo tamsil olunub va teleomorf morhalo
omoalo gotirir. Rhodotorula hasegawae ndéviiniin stami k6hno pive mayasindan
ayrilib. Anamorf morhalasindo oval  tumurcuglanan hiiceyralordon ibarat olur.
Koloniyalar1 narinct — qirmizi rangli olub, homotallikdir vo miseliumlu morhalasi

carpazlasma olmadan bas verir. Miseliumu toqqali Va toqqasiz ola bilir.
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Bu cinsin nlimayandalorinds teliosporlar amoalo golmir vo bilavasito hiflordo
lateral ¢ixintilarda tokhticeyrali bazidiumlar (holobazidium) formalasir. Bazidiumun
topasinda terminal olarag oturaq bazidisporlar yerlosir (sok. 63). Sokarlori qicqirtmur,
inoziti assimiliyasiya etmir vo nisastayabonzor maddalor amalo gotirmirlor. Hoyat
sklinin xarakterino goro (teliosporlarin vo arakesmoli bazidiumlarin olmamasi) bu
maya gOboaloklori filobazidiumlu g6boloklora  yaxindir. Lakin, molekulyar —
filogenetik todgigatlar gostordi ki, 18S rRNT — nin nukleotidlor ardicilligina gors E.

hasegawianum Rhodosporidium cinsins daha yaxindir.

Sakil 63. Erythrobasidium hasegawianum: 1 — tumurcuglanan huceyralar;
2 — toqqall miselium; 3 — miselium Uzarinds bazidium; 4 -

bazidiosporlar

Sinif Ustilaginomycetes

Ustilaginomycetes sinifinin  nimayandslori fitopatogen kimi daha yaxsi
molumdur. Bunlara sirmali gobaloklar deyilir va bir ¢ox bitki névlarini zadslayir.
Buna gbro do bu gObaloklorin tosnifati, osas etibarilo, onlarin sahib bitki ilo
olagolorinin xarakteristikasina osaslanir. Lakin, bir ¢ox siirmoali  gdbaloklor, 0
cimladon do Ustilago sinifinin  osas cinsi  tumurcuglanan haploid hiceyralor
soklinda saprotrof hayat torzi strurlor. Strmali gébaloklarin bels saprotrof marhalosi

anamorf Pseudozyma cinsinoe aid edilir.
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Slrmali gbbalaklora filogenetik cohatdon bir Malassezia cinsi ilo tomsil
olunan Malasseziales sirasi maya goboloklori yaxindir. Bu ekoloji cohatdon g¢ox
spesifik olan gobaloklor qrupudur, insan Vo heyvanlarin dori sathinds, tik

ortlydinds rast galinir.

Surmali gébalaklar (Ustilaginales, Tilletiales siralar)

Strmali  gobalaklor boyik iqtisadi shamiyyat kasb edirlor. Bels ki, onlar bir
¢ox vacib kond tosarriifat1 bitkilorinda Xastaliklor toradirlor va buna gors do bunlar
digar heterobazidiumlu go6balaklorlo migasiyads daha intensiv dyronilmisdir. Buna
baxmayaraq onlarin tosnifatt vo felogenetik voziyysti holo aydin olmayaraq qalir.
Onanavi olaraq bu goéboloklor arasinda 2 miixtalif qrup ayird edirdilor. Bunlar
Ustilaginales vo Tilletiales siralaridir ki, bazidiumlarin morfologiyasina,
arakosmodoki mosamoalorin qurulusuna vo konidiogenezin tipina gora forglonirlar.
Eyni zamanda molekulyar filogenetik todgiqatlar gostordi ki, onlar kifayat godor bir
— birino yaxindirlar.

Ustilogo an boyuk cins olub - 300 — o godor nbvii ohato edir. Bunlarin
oksariyyati  birlopali bitkilords parazitlik edir. Parazitik marhala sahib bitkinin
toxumalarinda inkisaf edon dikariotik miselium ilo tomsil olunub. Miseliumda galin
divarli teliosporlar formalasir ki, bunlar da adoton bitki galiglarinda vo torpagda
quslayirlar.  Teliosporlar silindrik, dordhtceyrali bazidilora cevrilirlor. Bazidinin har
bir hliceyrasi ¢oxlu sayda bazidiosporlar (sporidiumlar) amolo gatirir ki, bunlar da
tumurcuglana bilir vo haploid maya gobaloyi marhalasine baslangic verir. Bir ¢ox
novlordo teliosporlarin clicormosi  asan bas verir. Haploid maya goboloyi
hiiceyralori konyuqgasiya edir vo  yenidon dikariotik morholo inkisaf edir.
Laboratoriya soraitindo maya goboloyi kulturalarinda konyuqasiyani tez — tez
miisahido etmak olur ki, bu da uygun tip ciitloson hiiceyralorin  gqovusmasindan
sonra bas verir. Lakin, dikariofaza adston qeyri — stabildir vo ¢ox az névlords
kulturanin tam hoyat siklini miisahido etmok miimkiin olmusdur. = Maya

gobaloklorine  bonzor Dbazi cinslor, masalon, Microbotryum, Leucosporidium,
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Rhodosparidium, Sporidiobolus belo hayat siklina malikdirlar. Buna géra ds onlar1
da stirmali gdboloklors aid edirdilor. Lakin, rRNT — nin nukleotidlor ardicilligina
gora onlar Urediniomycetes sinifina daha yaxin goboaloklardir. Molekulyar filogenetik
todgiqatlar gostordi ki, maya gobaloklarin mixtalif cinslara aid olan bir sira anamorf
novleri  (Candida fusiformata, C. tsukubaenses, Pseudozyma prolifica,
Sporobolomyces antarcticus, Stephanoascus flocculosus, Trichosporon oryzal)
Ustilago cinsinin tipik U.maydis novi ilo monofiletik qrup amolo gatirirlor. Bu
novler Psudozyma cinsins aid edilmisdir. Bu cins, strmali gobaloklorin natamam
morhalasini 0zuinds oka etdirir.

Tilletia cinsino 70 nov daxil edilmisdir ki, bunlar osas etibarilo bitkilordo
parazitlik edirlor. Silindrik bazidilorin telisporlarinin clicormesi zamani arakosmasiz,
bazon arakosmoli apikal bazidiosporlar amalo gotirirlor. Azad olmazdan ovval
bazidiosporlar ¢cox vaxt konyugasiya olunurlar vo dikariotik vaziyyati barpa edirlor.
Miseliumda ¢ox vaxt aktiv sokildo atilan bazidiosporlar formalasir. Tilletiales
sirasina ¢ox giiman ki, Tilletiopsis cinsino aid saprotrof anamorf maya gobaloklori do
daxildir. Bunlarin miseliumunda uzun oraqvari vo ya iyvari ballistosporlar omalo
golir.

Cins Malassezia

Bu cinsin nlimayandolori insanin va istiganli heyvanlarin kommensallar1 hesab
olunur va dari sothindo tuk Ortlylnds yasayaraq miixtolif dori xastaloklori omalo
gotira bilirlor. Huceyralori oval, uzunsov, armudvari, lampasakilli olur. Vegetativ
coxalma monopolyar (bir névds ¢ox torofli) enteroblastik tumurcuglanma yolu ilo
genis osasda  gedir. Tumurcugun ayrilmasindan sonra hiiceyrado c¢apiq qalir.
Kulturada adston birhliceyrali, lakin sahib heyvanin darisi tzarinds inkisaf zamani,
salximvari ballistosporu olan miselium omolo gatirirlor. Huiceyralor ¢cox gatli qilafa
malik olub xaricdan lipid gat1 ilo Ortulib. Boylmeosi li¢iin qgidali miihiitdo vahid
karbon mabayi kimi yag tursularmin olmasi vacibdir. Buna gora do mixtalif karbon
monbalorinin assimilyasiyasi ilo bagli olan testlor ndvlorin diferensiassiyasi ii¢iin

istifado olunmur. Sokarlori qicqirtmir. Hiceyrs hidrolizatlarinda ksiloza yoxdur.
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Sinif Hymenomycetes

Bu sinifo bazidiomisetli gdboaloklorin oksor novlori daxildir. Hoyat siklinin
xususiyyatlorina, morfoloji xassolorina, hamginin rRNT — nin  sekvensiyasi
molumatlarina asason bu sinif iki mixtalif filogenetik xatto ayrilir: 1) himenomisetlor
— bunlar maya gébalayi morhalasi olmayan asl miseliumlu gébaloklari birlosdirir vo
oksariyyati  makroskopik meyvo cisimlori omoalo gatirirlor; 2) Tremellales
bazidiomisetlori — bir gayda olaraq maya gobaloklorina banzardirlar, yani inkisaf
siklindo tumurcuglanan tokhiiceyrali moarhaloys malikdirlor. Sonuncular rRNT - nin
nukleotidlor ardicilligina goro 4 siraya boliiniir: 1) Tremellales sirasi. Bura Bullera,
Bulleromyces, Fellomyces, Filobasidiella, Koskovaella, Sterigmatosporidium,
Tremella, Tsuchiyaea vo b. cinslor daxildir; 2) Trichosporonales sirasina
Trichosporon anamorf cinsi daxildir; 3) Filobasidiales sirasina Filobasidium cinsi
aiddir; 4) Cystofilobasidiales siras1 Cystofilobasidum, Mrakia, Udeniomyces,
Xanthophyllomyces vo b. cinslori ohato edir. Asagida daha ¢ox Oyronilmis

himinomisetli maya g6balayi cinslorinin xarakteristikasi verilmisdir.

Cins Tremella

Tobiotdo bu va bazi digor yaxin cinslorin  (Holtermannia, Trimorphomyces,
Sirotrema, Phyllogloea, Fibulobasidium, Sirobasidium) niimayandalari asason cansiz
oduncagda moeskunlasirlar. Olmiis oduncaglarda va budaglarda onlar otli — holmosik
meyva cisimi  omolo gatirirlor (sok. 64). Kulturalarda heterotallik ndévlorin
bazidiosporlar1 vegetativ olaraq tumurcuqlanma va ya balistosporlarin formalagmasi
yolu ilo ¢oxalirlar vo maya gobalok marhalasine  baslangic verirlor. Maya gobalayi
koloniyalar1 bozumtul — ag, sarimtil, krem rongli, gonur — boz , ¢cox vaxt selikli olur.
Sokarlori qicqirtmurlar. Inozitin assimilyasiyasi vo nisastayabonzor maddolori amola
gotirma qgabiliyyati nGvdon asili olaraq doayise bilir. Heterotallikdirlor va clitlosmonin
uygun tiplorinin  qarigmasi onlarin kapulyasiyasina gatirib ¢ixarir. Tumurcuglanma
bitdikdon sonra konyugasia borucuglart oamolo golir ki, bunlarm kdmoakliyi ilo

hiiceyralor birlasirlor vo miseliumlu dikariotik morhals inkisaf edir. Boazi névlorda
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laboratoriya soraitindo  becorilon  kulturalarda  dikariotik ~ miseliumun
formalasmasindan sonra meyvo CciSiminin inkisafi baglayir. Meyva cisminin
himenisinds 2 — 4 hiiceyrali bazidilor amala golir. Bazidinin har bir hliceyrasi boru
cixintisi (epibazidi ) dasiyir ki, bunun da Gzarinds bazidiosporlar amola galir. Bozon
yaxin yerloson bazidiosporlar konyugasiya edir ki, bu da dikariotik halin borpa

olunmasina sabab olur.

Sokil 64. Tremella: 1 — probazidium olan himeninin hissisi; 2 — yetismis
bazidium; 3 — bazidisporlar; 4 — bazidiosporlarin ciicarmasi
zamam omalo golon tumurcuqlanmis hiiceyralor; 5 -
ballistokonidiyalar: ciicormis bazidiosporlar

Cins Bulleromyces

Bunlarin koloniyalart krem rongli, yagl vo ya seliklidir. Huceyralor oval
formadan silindrik formalara godar doyisir. Tumurcuglanma polyardir Vo amalo
golon tumurcuglar oturag vo ya qisa disciklordo olur. ©molo golon ballistosporlar
dairavi vo ya oval olub, dairovi simmetriyaya malikdirlor. Teleomorf marhals oks tip
citloson  hiiceyralorin ¢arpazlasmas: naticasindo inkisaf edir. Lakin, bunlarin
homotallik, 6z — 6zlino spor amalo gatiron stamlarina da rast galinir. Dikariotik hiflor
mitomadi olaraq haustoriumabanzor ¢ixintilara vo toqqalara malik saxalor amolo
gotirir. Arakasmolor parentosomlu doliporlara malik olur. Bilavasitoe miseliumlar
Uzorinds bazidiumlar inkisaf edir. Bazidiumlar yumru, sancaqgvari vo ya oval formali
olurlar.  Kariogamiyadan sonra bazidiumlar uzununa, oayri vao ya kondalon

istigamoatdo arakosmolor omalo goatirmaklo 2 vo ya 4 hiceyroli olurlar. Bazidiumlar
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ya tumurcuglanma ilo ya da hiflarlo goxalir. Sonuncu halda hiflards ballistosporlar
formalagir ~ vo ya hiceyrolor tumurcuglanma yolu ilo ayrlirlar. Sokarlori
qieqirtmurlar. Inoziti monimsayirlor vo nisastayabanzor maddalor amolo gatirirler.
Huceyrs hidrolizatlarinda ksilozaya rast galinir. Ubixinon Q — 10 Ustunlik teskil edir.

Cinsin, yegano novi B. albus — dur. Bu ndv avvallar Bullera cinsins aid edilmisdi.

Cins Filobasidiella

Bu cinsin  nimayoandalorinin koloniyalar1 ag vo ya krem ranglidir. Adoton
seliklidir, nazoro carpan karatinoid pigmentlor amalo gotirmir.  Tumurcuglanan
haploid hticeyralori dairavi vo ya oval formali olub, adoton polisaxarid kapsula ilo
ortili olur. Haploid marhalodo psevdomiselium vo ya asl miselium olmur. Cinsi
coxalma oks tip citloson hilceyralorin qovusmasi ilo baslayir. Ciitlosmo sistemi
bipolyardir vo bu zaman hiceyralor konyugasiya edir. Konyugasiyadan sonra
toqgalara malik dikariotik hiflar amalo galir. Miselium septlori tipik parentosomsuz
doliporlara malikdir. Bunlar meyva cisimi amolo gotirmirlor. Hiflor Uzorindo lateral
Vo ya terminal olaraq topasi genislonmis holobazidiumlar amolo galir. Bazidiumun
yuxarisinda 4 lokusdan ibarat bazidisporlarin bazipetal zonciri amolo galir (sok. 65).
Sokarlari qicqirtmur. Inoziti assimilyasiya edirlar vo nisastayabonzor maddalor amalo
gatirirlor. Cins, gobaloyin teleomorf morhalonin askar olunmasindan sonra tayin
olmusdur.  Filobasidella neoformans novu tohllkali kriptokokkoz xastoylinin

toradicisidir.

Sokil 65. Filobasidiella neoformans: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 —
bazidiumlu va bazidisporlu miselium
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Cins Filobasidium

Cinsin novlarinin Kkoloniyalar ag, krem rongli, agiq ¢ohrayi, adston seliklidir.
Tumurcuglanan huceyroalor dairovi, oval vo ya uzunsov formada olurlar.
Psevdomiselium va ya asl miselium formalasmasi miisahids olunur. Heterotallikdir.
Cinsi coxalmas: cltloson oks tipli hiiceyralorin qovusmasi1 ilo baslayir.
Konyugasiyadan sonra toggali dikariotik miselium amolo golir. Miselium izorinds
terminal vo lateral olaraq dartilaraq uzanmis tokhlceyroli  bazidiumlar
(holobazidiumlar) formalasir. Bazidilorin topasindo oturaq bazidiosporlar yerlosir ki,
bunlar da qatlanmis logoklori xatirladir (sok. 66). Buna gOro do bazidium gigays
oxsayir. Miselium septlori, parentosomsuz tipik dolipora malikdirlor. Qicqirtma
torotmirlor.  Inozitin monimsonilmasi  ndvdon asili  olaraq  doyiskondir.
Nisastayabanzar maddalor amala gatirirlor.
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Sakil 66. Filobasidium: 1 - tumurcuqianén hiceyralar; 2 — bazidiosporlu
bazidiumlar

Cins Itersonilia

Bu cinsin  nimayandalarinin  koloniyalar1 krem rangli, tutqun, Kkonarlari
miseliumdur. Coxseptli miseliumu toqqali vo dikariotikdir. Tok hallarda miselium
bitmomis toqqalar1 olan monokariotikdir. Dikariotik miseliumda terminal vo ya
interkalyar olaraq dairavi, oval vo ya armudsokilli, gqalinlasmis ortiiklii hticeyralor
(sporogen hiceyralor) formalasir (sok. 67). Bunlar bazidilorin analoqu funksiyasini
dasiyir. Sporogen hiiceyralorin clicormosi zamamni bilaterial, simmetrik, oragvari vo
armudvari  blastokonidilor amolo golir . Clicoron ballistokonidlor apressoriumlar

amolo gatirir ki, bu da ikincili ballistokonidilorin inkisaf etmosine sobab olur. Bu iso
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0z ndvbasindo monokariotik maya goboloyi fazasini  formalagdirir. Sokarlori
qicqirtmirlar.  Nisastayabonzor — birlosmalor  omolo  gotirmirlor.  Hceyro

hidrolizatlarinda ksiloza var.

Sokil 67. Itersonilia: 1 — sporogen hiiceyrali dikariotik miselium; 2 —
ballistokonidilar; 3 - tumurcuglanan hiceyralar; 4 —
apressoriumlu ballistosporlar

Cins Cystofilobasidium

Oksar novlordo koloniyalar karotinoidli pigmentlorin  hesabina narinci,
Gohrayi, qurmizi rongds olur. Maya gobaloyi fazasi tok oval vo uzunsov polyar
tumurcuglanan hiceyralor soklinda olur. Bunlar da haploid vo diploid ola bilir.
Ballistosporlar amolo gotirmirlor. Boazi novlordo sado psevdomiselium formalasir.
Homo — vo heterotallikdirlor. Teleomorf morholo citlogson oks tipli hiiceyralarin
konyugqasiyasindan sonra inkisaf edir vo togqgaya malik arakesmali miselium oamalo
gatirir. Miseliumun arakasmoalori parentosomsuz dolipora malikdirlor. Miseliumda
interkalyar vo ya terminal olaraq dairovi, qalindivarli tiind pigmentli teliosporlar
omoalo golir. Teliosporlarin ciicormosi zamani nazik borulu vo ya terminal oturan
bazidiosporlu arakesmasiz qisa  armudvari bazidiumlar amalo golir (sok. 68).
Sokarlari zeif qicqirda bilir. Inoziti assimilyasiya edir vo nisastayabonzor maddalor

amoala gatirir.
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Sakil 68 . Cystofilobasidium: 1 — maya g6balayi hiceyralari; 2 —
Teliosporlar; 3 — sporidiumlu promiselium amala gatiran
Teliosporlar

Cins Mrakia

Koloniyalar1 ag vo ya krem rongli c¢ox vaxt selikli olur. Maya g0baloayi
fazasinda hiiceyrolor oval vo ya uzunsov formali olub, tumurcuglanma yolu ilo
coxalirlar. Adoton psevdomiselium amola gatirirlor. Miseliumlu faza konyuqasiya
olmadan inkisaf edir. Hiflor tok nuvoli vo toqqgasizdir. Miseliumun  septlori
parentosomsuz doliporlara malikdir. Hiflordo galin divarli teliosporlar omalo galir ki,
bunlar ciicararak 1 — 3 hiliceyrali bazidiumlar amolo gotirirlor. Bazidiumlarda lateral
vo ya terminal olarag, oval bazidiosporlar yerlosir (sok. 69). Qlikkozan1 qicqirda
bilirlor. Inoziti assimilyasiya etmirlor. Nisastayabanzor birlosmolor omolo gatirirlor.
Psixrofil organizmlar olub, okser stamlarda maksimal inkisaf temperaturu 22 — 25°C
—dir.

Sakil 69. Mrakia: 1 — maya gobalayi hiiceyralari; 2 — teliosporlar; 3 -
sporidiumlu promiselium amala gatiran clicarmis teliosporlar
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Cins Sterigmatosporidium

Koloniyalar1 krem rongli vo seliklidir. Huceyralori oval vo ya uzunsov
formada olur. Tumurucuglar uzun c¢ixintilarda (sterigmalarda ) oamolo golir vo
arakosmali olur vo sterigmanin distal ucunda yerlogirlor. Psevdomiselium va toggali
osl dikariotik miselium  omoalo gatirirlor. Miseliumda galin divarli hiiceyralor
formalasir ki, bunlar da dikariotik teliosporlar1 xatirladir. Onlar bazidiumlara banzor
tokhticeyrali strukturlar amola gatirirlor. Sakorlari qicqurtmurlar. Inoziti assimilyasiya
edir vo nisastayabanzor birlosmoalor amolo gatirirlor.  Hiiceyra hidrolizatlarinda
ksiloza var.

Cins Xanthophyllomyces

Karotinoidli  pigmentlorinin hesabina koloniyalar narinct — qurmizi rangli
olur. Huceyroalor dairavi va ya qisa oval olub, tumurcuglanma ilo goxalirlar. Kéhno
kulturalarda hiceyralor xlamidosporlara g¢evrilir. ©sl miselium bunlarda yoxdur.
Cinsi proses hiiceyralorinin 6z tumurcugu ilo konyugqasiyasi naticasinds bas verir.
Konyugasiyadan sonra ziqot uzun silindirik  bazidiuma cevrilir. Baziosporlar
bazidiumlarda terminal olaraq kigik ¢ixintilarda yerlasirlor (sok. 70). Bazidiosporlar
tumurcuglanma yolu ilo ciicarirlor. Qlitkozan1 qicqirdirlar. Inoziti menimsamirlor.
Nisastayabonzar birlosmolor amolo gatirirlor. Cinsin yegans névu X. dendrorhous —
dur ki, bunun da anamorfu Rhaffia rhodozyma adi altinda molumdur. Bu nov
agaclarin yazda axan siralorindo moskunlasir vo onun tomiz kulturasindan astaksantin

maddosi alinir ki, baliglarin gidasina yem oalavasi kimi gatilir.

Sakil 70. Xanthophylomyces dendrorhous: 1 — vegetativ tumurcuglanan
hiceyralar; 2 — kbhna kulturalarda yaranan xlamidosporlar; 3
— bazidisporlu silindrik bazidiumlar
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3.4. Bazidiomisetli affinitetin anamorf cinslari

Askomisetli maya gdboaloklarinds oldugu kimi, bazdiomisetli maya gobaloayi
novlorinin arasinda da yalniz anamorf halinda olanlar molumdur. rRNT - nin
nukleotidlor  ardicilliglarinin  miiqayisosi goOstordi ki, bazidiomisetli affinitetin
natamam maya gOboaloklori yuxarida baxilan hor (¢ sinifin  Urediniomycetes,
Ustilaginomycetes vo Hymenomycetes numayandalorini 0zlorindo oks etdirirlar.
Bazidiomisetlorin  ¢ox novli anamorf cinslari filogenetik cahatdon ¢ox heterogen
gruplara aiddir. Moasalon; Cyptococcus cinsinin - mixtalif novleri  Tremella,
Flobasidium, Cystofilobasidium cinslarin névlarina ¢ox oxsadirlar. Rhodotorula
cinsinin  novleri  Sporidiobolus, Rhodiosporidium, Erythrobasidium cinslarin
anamorflar1 hesab olunurlar.

Cins Bensingtonia

Koloniyalar1 ag, krem rongli, agiq ¢ohrayi, gohvoyiys calan vo ya boz -
qurmizi ranglora malik olur. Hiceyralori oval va ya uzunsovdur. Tumurcuglanma
asasan hiiceyra qltblorinds bas verir va oturaqdir va ya qisa disciklar tizarinds olur.
Ikitorafli simmetrik ballistosporlar omolo gotirirlor. Ballistosporlar formaca diiz v
ya ayilmis, apikulyant, oval, badamsokilli, oragvari va ya tumurcugsakilli olurlar.
Psevdomiselium va ya osl miselium omolo gatirirlor. Miseliumun septlori sada
mosamolidir. Sokarlori qicqirtmurlar. Inoziti monimsomirlor vo nisastayabonzor

birlosmalar amoala gatirmirlar. Hiiceyrs hidrolizatlarinda ksiloza yoxdur.

Cins Bullera
Koloniyalar1 ag, krem rongli, gqohvoyi, narnci vo ya qirmuzi, selikli vo ya
qurudur. Huceyralori dairovi, oval vo ya uzunsovdur. Tumurcuglanma osason
polyardir, amala galon tumurcuglar oturaq va ya qisa disiciklorda yerlasondir. ©mals
golon ballistosporlar radial vo ya ikitorofli simmetrikdir, dairavidir, ellipsoidaldir,
bazon bucaqlidir, damcisakilli vo ya oraqvaridir (sok. 71). Psevdomiselium vo asl
miselium omolo gatirirlor.  Sokorlori qicquirtmurlar.  Hiiceyra  hidrolizatlarinda

kisiloza var.
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Sokil 71. Bullera: 1- tumurcuglanan htceyralar; 2 - ballistosporlu
hlceyralar

Cins Cryptococcus

Koloniyalar1 ag, krem rongli, bozilori qirmizi, sarimtil, narinci vo ya agiq
¢ohray1 ronglidirlor. Oksor ndvlor seliklidir. Hiiceyralori asason dairavi, oval vo ya
uzunsov olub, osason kapsulalasmisdir (sok. 72). Vegatativ ¢oxalmasi polyar vo ya
coxtorafli tumurcuglanma yolu ilo gedir. Psevdomiselium vo ya osl miselium oamoalo
gatirirlor. BUtln novlari inoziti assimliyasiya edirlor. ©ksar novlori nisastayabanzar
birlosmalor amola gatirirlor. Hiceyrs hidrolizaflarinda ksiloza var. Hor yerds yayilib.
Maya gObaloklorinin torpagda vo bitkilor Uzarinds biitlin tobii zonalarinda genis
yayilmis cinslorindon biridir. Cryptococcus cinsinds Filobasidium, Filobasidiella,

Cyctofilobasidium va digar telemorf cinslorin anamorflar: tasniflosdirilir.

Sakil 72. Cryptococcus: 1- cavan tumurcuglanan hiceyralar; 2- kapsulah
hiiceyralar
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Cins Fellomyces
Huceyroalori dairovidon ellipsoidal formaya gador ola bilir. Tumurcuglar tok —
tok sterigmalarin sonunda amalo galir vo septanin yaranmasindan sonra sterigmadan
ayrilir. Bu ayrilma sterigmanin distal ucunda bas verir (sok. 73). Sterigmalarin
uzunlugu 4 mkm - o godor catir vo osl miselium formalasa bilir. Ballistosporlar
omoala gotirmirlor. Sokarlori qicqirtmurlar. Hiiceyra hidrolizatlarinda ksiloza geyd

olunur. Inoziti vo D — gliikuron tursusunu assimliyasiya edirlar.

Sakil 73. Fillomyces penicillatus: ¢ixintilarinda (sterigmalarda)
tumurcuglar olan huceyralar

Cins Kockovaella
Koloniyalari bozumtul, bozumtul — sari, bozumtul — narmei rangli olub,
hiiceyralori dairavi, qisa oval va ya tumrucugsakillidir. Coxalmasi U¢ yolla gedir: adi
tumurucuglanma ilo (¢ox nadir halda ), nazik ¢ixintilarda (sterigmalarda) tumurcuq
omoala gotirmaklo vo ballistosporlarin formalagmasi ilo (sok. 74). Ballistosporlar
dairovi, turpsokilli, tumurcuqgsokilli vo ya ellipsoidal formalidir. Miselium vo
psevdomiselium  omolo  gotirmirlor  vo  sokorlori  qicqirtmurlar.  Hiiceyra

hidrolizatlarinda ksiloza var.
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Sokil 74. Kockovaella: ¢ixintilarda tumurcuqglar amala gatiran hticeyralor

Cins Kurtzmanomyces

Huceyrolori dairovi, oval vo vya silindrik formada olur. Konidilori
(tumurucuglari) sterigmalarin yuxarisinda tok — tok omoalo golir vo septanin
yaranmasindan sonra ayrilirlar. Ayrilma sterigmanin distal ucunda bas verir. Bazan
sterigmalar uzanir vo ya saxolonir. Bu halda olave tumurcuglar formalasir. Osl
miselium omoalo gatirirlor. Ballistosporlar yaranmir. Qliikozani qicqirtmirlar. Inoziti
monimsamirlor vo nisastayabonzor maddalor omalo  gotirmirlar. Huceyra
hidrozatlarinda ksiloza olmur. Fellomyces cinsindon yalniz hiiceyra hidrolizatinda
ksilozanin olmamasi il farglanir.

Cins Pseudozyma

Koloniyalar1  bozumtul ag, c¢ohrayi, narinci vo Yya (Qohvayi ronglidir.
Konarlarinda substrat vo hava miseliumu olur. Hiceyralor formasma goro ¢ox
doyiskondir, cox vaxt oval vo ya uzunsov formada olurlar. Miselium sept olan
sahalords dartilmigdir. Cox vaxt lizise ugrayan hiiceyrolords sitoplazmanin ayrilmasi
miisahido olunur. Miseliumda uzun disciklords iy sokilli  blastokonidiumlar va
konidiumlarin akropetal zonciri formalasir. Sporogenez zamani xlamidosporlar
omolo golo bilir, lakin ballistosporlar yaranmir. Sokarlori qicqirtmurlar. Inoziti
assimliyasiya edirlor. Nisastayabonzor maddalor omoalo gatirmirlor. Hiceyro
hidrolizatlarinda ksiloza yoxdur. Pseudozyma cinsinin novlori muxtalif natamam

maya goObalayi cinslarinds tosniflosdirilmisdir  (Sporobolomyces, Candida,
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Sterigmatomyces, Stephanoascus). Molekulyar — bioloji tadgigatlar naticasinds bu
novlor Pseudozyma cinsine aid edilmislor. rRNT — nin ndkleotidlor ardicilliginin

miigayisasi onlarin stirmali gobaloklorin anamorf marhalasi oldugunu gostormisdir.

Cins Rhodotorula
Koloniyalar1 qirmizi, ¢ohrayi, ag vo kremranglidir. Huceyralori dairavi, oval
Vo ya uzunsov formadadir, bazi ndvlords iy vo siqaret sokillidir (sok. 75). Vegetativ
coxalmasi c¢oxtarafli vo ya polyar tumurcuglanma ils bas verir. Psevdomiselium vo
ya osl miselium  formalasa bilir.  Ballistosporlar omolo golmir. Sokorlori
qicqirtmurlar. Inozitin assimilyasiyasina minasibot doyiskondir. D - gliikuron
tursusunu moanimsamirlor vo nisastayabonzor maddo omolo gotirmirlor. Hiceyra

hidrolizatlarinda ksiloza miisahida olunmur. Polifiletik cinsdir.

Sakil 75. Rhodotorula: muxtalif ndvlarin hiceyralari

Cins Sporobolomyces
Koloniyalar1 ¢ohrayi, narinct — qirmizi, krem rangli  vo ya sarimtil gahvayi
ronglidir. Hiceyralori oval, iysokilli vo ya uzunsovdur. Tumurcuglanma osasan
polyardir, bozon goxtoraflidir, tumurcuglar oturaqdir vo ya qisa disiciklor Uzorinds
yerlogir. Ballistosporlar omoalo gotirir. Ballistosporlar ikitorofli  simmetrikdir,
allantoidli, lobyasokilli, badamsokilli, damcisokilli vo oragvaridir. Psevdomiselium
vo  asl miselium  omalo gotira bilirlor. Sokarlori qicqurtmurlar vo hiiceyra
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hidrolizatlarinda ksiloza yoxdur. Bir c¢ox ndvlor Sporidiobolus cinsinin

anamorflaridir.

Cins Sterigmatomyces

Koloniyalar ag vo ya krem ranglidir, hiiceyralari isa dairavi vo oval formalidir.
Vegetativ ¢coxalma zamani 1 — 2 odod 3 mkm uzunlugunda konidiogen sterigmalar
omolo gotirir. Konidiumlar (tumurcuqglar) bu sterigmalarin uclarinda yaranr.
Tumurcuglar da hamginin konidiumlu sterigmalar omalo gatira bilor ki, bu da qisa
saxolonmis hiiceyro zoncirlorinin formalasmasina gotirib c¢ixarir (sok. 76).
Tumurcugun ayrilmasi sterigmanin markaz hissssinds septanin omolo galmosindon
sonra bas verir. Miselium  vo Dballistosporlar  omoalo gatirmirlor. Sokarlori

qicqirtmurlar. Inoziti assimilyasiya edirlor. Hidrolizatlarinda ksiloza yoxdur.

Sakil 76. Sterigmatomyces halophilus: ¢ixintilarda tumurcuq olan
hiceyralar

Cins Trichosporon
Bu cinsin novlarinin koloniyalar1 krem rangli, selikli vo ya qurudur. Coxlu
migdrada arakosmoli miselium omolo gatirirlor (sok. 77). Miselium artrosporlara
parcalanir. Miseliumda homginin blastokonidilor, saxolonmis apressorilor Vo
endosporlar formalasa bilir. Tumurcugqlanan hiiceyralar va psevdomiselium bir gayda
olaraq miisahido olunmur. Miselium septlori doliporludur. Sokarlori qicqirtmurlar.

Hiceyro hidrolizatlarinda ksiloza vardir. Filogenetik cohatdon heterogen cinsdir vo
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ovvallor buraya ham askomisetli, hom do bazidiomisetli affinitet novlor daxil
edilmisdi. Hal — hazirda iso bu cinsds yalniz bazidiomiset affinitetin anamorf novlori
birlogdirilir. Bunlar da ¢oxlu sayda artrokonidlorin amolo golmasi ilo xarakterizo

olunurlar.

Sakil 77. Trichosporon: 1 — tumurcuglanan hiceyralar; 2 — artrosporlara
parcalanan miselium

Cins Tsuchiyaea
Bu cinsa yegana T. wingfieldii ndvu aiddir. Bu n6v avvallar, Sterigmatomyces
cinsindo  tosniflogdirilmigdi. T.wingfieldii novindo vegetativ coxalma hom
sterigmalarda konidilorin formalasmasi ilo ham do enteroblastik tumurcuglanma yolu

Ilo bas verir. Hlceyrs hidrolizatlarinda ksiloza miisahids olunur.

Cins Udeniomyces
Bu cinsa avvallar Bullera cinsinds tosniflosdirilmis bir nego nov aiddir. Bunlar
Bullera cinsinin digar ndvlordan bir sira fenotipik alamatlarina géra vo rRNT — nin
nukleotidlor ardicilliglarina goro forglonirlor. Koloniyalar1 zoif ronglonir, rongli vo
ya Gohray1 ronglo xarakterizo olunur. Huceyralori oval va ya uzunsovdur, uzanaraq
qisa hiflor amolo gotira bilirlor. Cox vaxt iki torofli simmetrik (damcisakilli,
sancaqsakilli) 15 mkm diametro malik ballistosporlar amoala gatirirlor. Hiceyra

hidrolizatlarinda ksiloza vardir.
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IV FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ IDENTIFIKASIYASI

4.1. Maya g6boalayi novunin standart tasviri tgun istifads olunan alamatlor

Maya gobaloklorindo ndvin tesviri Ggun standart dost alamotlor islonmisdir.
Maya gbboaloklorinin morfologiyasinin tasviri vo fizioloji testlorin qoyulmas: ti¢iin
standart torkibli xtisusi qidali miihitlor istifado olunur. Asagida gostarilon olamotlor
novlorin xarakteristikasi ti¢iin istifads olunur:

1) Duru qidali miihitds bdylma: gidali miihitin sothinds nazik gatin (Ortiiyiin)
amoala galmasi, halgalar va 30 gunlik kulturada ¢okintt, hiceyralorin formasi vo 3
gunluk kulturada vegetativ ¢oxalma dsulu, hiiceyralorin 6l¢usu;

2) Somonili — agar bark gidali miihitds béytima: becarilmanin 30 — cu giiniinda
strixin tosviri, 3 — glnlik kulturada hiiceyronin morfologiyasi, nohang koloniyanin
tosviri;

3) Qargidali vo ya Kkartoflu bark (aqarli) gidali miihitds inkisaf: asl miseliumun
amloa galmoasi, psevdomitselium, artrospor vo xlamidosporun olmast;

4) Ballistosporlarin amala galmasi va formast,

5) Hoyat siklinin tosviri: homotallism vo heterotallizm, ask vo ya bazidilorin
amoaloa goalmasi, diploidizasiya tisulu, askosporlarin say1 vo formasi, onlarin asklardan
azad olma surati;

6) Sokorlori qicqirtmasi: 5-10 monbodon ibarat qicigrma spektri (qliikoza,
galaktoza, maltoza, laktoza, raffinoza, treqaloza vo s.) ;

7) Karbon monbolorinin assimilyasiyasi: 30 — 40 monbadon ibarot spektr
(glikoza, qalaktoza, sorboza, saxaroza, maltoza, sellobioza, treqaloza, laktoza,
melibioza, raffinoza, melesitoza, inulin, nisasta, D-ksiloza, L-arabinoza, D-
arabinoza, D-riboza, L-ramnoza, D-glikozamin, N-asetil-D-glikozamin, metanol,
etanol, gliserin, eritrit, ribit, dulsit, D-mannit, D-sorbit, 2-metil-D-glukozid, salisin,

d-glikonat, DL-laktat, suksinat, sitrat, inozit, heksadekan, nitratlar, nitritlor,
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vitaminlarsiz boylimo, 2-keto-D-qglukonat, 5-keto-D-qlikonat, saxarat, ksilit, L-arabit,
arbutin, propan-1,2-diol, butan-2,3 diol va b.);

8) Azot monbalarinin assimilyasiyast (KNO3z , KNO, , kadaverin, L-lizin,
etilamin);

9) Vitaminlarsiz mihitds béylima: béyliimos miisahido olmadiqda fordi vitamina
(biotin, tiamin, piridoksin, paraaminobenzol tursusu, inozit) olan ehtiyacin
miayyanlosmasi;

10) Yiksak osmotik tozyigli mihitlordo boylima: osmotolerantliq (50 -
60% qlukoza olan muhitlords boylims), halotolerantliq ( NaCl miixtalif qatiliglarinda,
10% NaCl va 5% qglikoza olan mihitlards boylimo);

11) B8ylimenin temperatur sorhadlari (25, 28, 34, 37, 40° C);
12) Nisastayabonzor maddolorin sekresiya (ifraz) olunmasi;
13) Sikloheksimida davamliligs;
14) Sidik covharini hidroliz eds bilmasi;
15) Arbutini parcalaya bilmosi;
16) Jelatini pixtalasdira bilmasi;
17) Yaglar1 hidroliz etmasi;
18) Uzvi tursular amola gatirmosi;
19) Efirlor omalo gotirmosi;
20) Hiceyroxarici polisaxaridlorin monosaxarid torkibi;
21) Q kofermentinin tipi.

Bu tosvirlorlo yanasi digor xarakteristikalar da misyysn oluna bilor. Bunlara
daha genis spektrli birlogsmolorin assimilyasiyasi, miixtalif ndv oldurtci toksinlars
davamliliq vo hassasliq, DNT — nin yaxin névlorlo homologiya saviyyasi, DNT — nin
PZR analiz naticalari, rDNT — in nukleotidlorinin ardicilliq naticalari aiddir. N6vin
tosvirine mutlog todqiq olunan stamlarin sayi, haradan vo no vaxt ayrildigir barado
molumatlar daxil edilmalidir. Yuxaridaki kriteriyalar tizro yeni ndvin tosviri ¢ap

dilinds vo hamginin latin dilinds verilmolidir.
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4.2. Vegetativ coxalma prosesinin xarakteristikasi
4.2.1. Vegetativ ¢coxalma iisullari
Maya goboloklorinin vegetativ ¢oxalmasi tumurcuglanma vo bolinms yolu ils
gedir. Kondalon arakasmonin (septin) amoala golmasi hesabina boliinarak ¢oxalma
Schizosaccharomyces vo Endomycetaceae fasilosino aid olan mayayabonzor
gObaloklor Ggun xarakterikdir (sok. 78 a). Tumurcuqlanma zamani hiiceyranin
sothinda kicik gabarma ( tumurcuq) amala galir, tadrican bdylyarok ana hiiceyra
Olclstine catir vo ana hiiceyrodon ayrilir. Tumurcugun ana hiiceyradon ayrildigi
yerds halgosakilli ¢apiq (iz) qalir. Ana hiiceyranin sathinin mixtalif sahalorinds eyni
zamanda vo ya ardicil olaraq tumurcuqglar omolo golirsa buna c¢oxtorofli
tumurcuglanma deyilir (sok. 78 b). Tumurcug bazon genis asasda omoalo golir va
ayrilma zamani ¢ox darlasir. Bazi hallarda iso tumurcuq ¢ox dar osasda formalasr.
Bu hallar Cryptococcus cinsinin nlmayandolorindo rast golinir ( sok.78c).
Sterigmatomyces cinsinin niimaysndolorinda tumurcuglar sterigmaya banzor uzun
¢ixintilar iizorinda amalo galir (sok. 78 d). Ugbucaqsakilli (Trigonopsis) vo oraqsakilli
(Selenotila) hticeyralords tumurcuglar hiiceyronin gabariq olan nahiyasinds va uc
hissasindo formalasir ( sok. 78 e). Sympodiomyces gobaloklorinds tumurcuglar
konidiforlarin ucunda oamala golir (sok. 78 f). Bazi hallarda tumurcug amals golondan
sonra ana hilceyradon arakesmo (septa) ilo ayrilir. Belo ¢oxalmaya tumurcuglu

bolinma deyilir. Tumurcuglu bélinma monopolyar va bipolyar ola bilir ( sok. 78 Q).
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Sakil 78. Maya g6balayinin vegetativ ¢coxalmasi
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Tumurcuglanma zamani omoalo golon yeni hiceyrolor ana hiceyrodon
ayrilmirsa bu zaman omoalo golon hiceyralor yigimi psevdomiselium adlanir.
Psevdomiselium eyni Ol¢llu uzunsov hiiceyralordan toskil olunubsa buna primitiv
forma deyilir ( sok. 79 a). Yaxs: inkisaf etmis psevdomiselium uzanmis, ¢ox vaxt
supurgasakilli psevdohiflordan ibarat olur ( sok. 79 b). Torulopsis  va Candida
cinslori mohz bu slamatlora gora bir — birindan farglonirlor. Bels ki, Candida cinsli
g6baloklar psevdomiselium amoala gatira bilirlar, Torulopsis cinsli gobalaklards iss bu
miisahids olunmur.

Maya goObaloklori bolinma yolu ilo ¢oxaldigda, onlarin omolo gOtirdiklori
sapvari strukturlar ( hiflor) asl miseliumu formalasdirirlar. Belo miselium hiflori ayri-
ayr1 hiiceyralora parcalana bilir vo amala goalon hiicyralor artrospor adlanir ( sok. 79
c). Kéhno kulturalarin hiiceyralorinds geyri — cinsi sporlar ( endosporlar) amalos golo
bilir. Bu halda hiiceyralor bazan sismis sokilds olurlar ( sak. 79 d).

Ambrosiozyma cinsinin nlimayandalarinds hiflorin arakasmasindoki masamoada
genislonmo movcud olur ( sok. 79 e ). Bazidiomisetli maya gobaloklari togqali

miseliuma malik olurlar (sok. 79 f).

Sakil 79. Miseliumun tiplari

Maya gObaloklorinin  amolo gatirdiklori hogiqi vo yalan¢i miseliumlari
forglondirmak ¢ox vacibdir vo bunun ii¢ilin asagidakilar1 bilmok lazimdir.
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1) Osl miseliumun hiiceyralori arasinda diiz arakasmolor movcud oldugu halda
(sok. 80A), psevdomiseliumun htceyralari bir — biri ilo daralmis uclar1 vasitasilo
birlosmis olurlar (sok. 80 B).

2) Osl miseliumda hiflorin ucundaki hiiceyralor digar hticeyralordon uzun olur
(sok. 80A), psevdomiseliumun hticeyralari isa aksina - ucdaki hiiceyralor kigik 6l¢tli
olurlar (sok. 80 B).

3) Osl miseliumda hiiceyrolor arasindaki septallarda dartilma yoxdur (sok.
80A), psevdomiseliumun huiceyrslari arasinda dartilma aydin goriiniir (sok. 80B).

Maya gObaloloklorinin ~ vegetativ.  ¢oxalma  dsullarim1i  onlarin

mikromorfoloji tesviri zamani1 miisahido etmoak olar. Miselium va psevdomiseliumun
omoalo galmasini kartoflu — gliikozali aqar qidali miihitindo Vo ya osya siisosi

Uzorindoki kulturada izlomak olar.

o 0 s < b 1) 13

Sokil 80. Haqiqi vo yalan¢1 miselium arasindaki farg: A — asil miselium, B
— psevdomiselium

4.2.2. Xlamidosporlarin va ballistosporlarin amala galmasi
Xlamidosporlar vegetativ htceyralordan interkalyar vo terminal olarag amalo
golon galin divarli siikunatdo olan hiiceyralordir. Bu téromolor, hiflorin ayri — ayri
hiiceyralorinin lipidlo dolmasi va dairovi forma almasi ilo amolo galir ( sok. 81 a).
Xlamidosporlarin omalo galmoasi Candida albicans patogen maya goboslayinin
xarakterik oslamatidir.
Bir cox maya gobaloklorinds ( Cryptococcus, Lipomyces) siikunatds olan oxsar

hiiceyralor miseliumsuz amala golir. Yeni qidali miihito daxil olan belo hiiceyralar
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hiicyra divarinin xarici gatindan azad olub tumurcuglana bilirlor ( sok. 81 b).
Ballistosporlar  geyri — cinsi sporlar olub hicyralorin sterigma adlanan

¢ixintilarmin iti ucunda omoalo golir vo yetisdikdo otrafa tullanilir ( sok. 81 c).

Ballistosporlarin omalo golmasi geyri — cinsi ¢oxalmanin xarakterik tsuludur vo

Sporobolomyces, Bullera, Sporidiobolus va Tilletiopsis cinslarinds miisahids olunur.

Sokil 81. Maya goObaloklorinin xlamidosporlar1 va ballistosporlar: : a —
miselium hiflarindaki terminal va interkalyar xlamiodiosporlar;
b —miseliumsuz xlamidiosporlar, onlardan biri inkisafdadir; c -
simmetrik va asimmetrik ballistosporlar
4.2.3. Bark va maye qidal miihitlords inkisaf
Maya gbbaloklorinin novini toyin etmok tglin bark vo maye qidali miihitlordo
vacib olan kultural slamatlor dyronilir. Bark qidali miihitdo nohong koloniyalarin vo
cizgili okilmis kulturalarin tosviri aparilir. Bu halda kulturanin (koloniyanin) rangi,
konsistensiyasi, sathinin qurulusu va Konarlariin formasi geyd edilir.
Konsistensiyasina goro koloniyalar pastagokilli, selikli, 6zIii, yapisqanli, qatt,
s1x, darivari vo ovulan ola bilirlor.
Koloniyanin ( vo ya strixin) rongi onlarin amolo gatirdiklori pigmentdan
asthidir. Sar1, narinci vo qirmizi pigmentlorin olmast Rhodotorula, Sporobolomyces

cinslori vo Cryptococcus cinsinin bazi nimayondolori Ugtin xarakterikdir. Qidali
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muhito diffuz edon korpici — qurmuzi rong Metschnikowia pulcherrima névi Ugln
xarakterikdir. Maya gobaloklarinin oksariyyati pigment amolo gatirmirlor vo onlarin
koloniyas1 rangsiz vo ya azca kremli vo gohvaylys calir. Hansenula va Pichia
cinslarinin bazi novlarinin cizgilorinds ¢ohrayi rongin olmasi onlarin bol spor amalo
gatirmalari ilo, Nadsonia va ya Lypomyces cinsli maya gobaloklorinin gshvayi vo
sokolad rangli askosporlarin amolo galmosi ilo baghdir. Tiind — yasildan komiirii —
gara pigmentin omolo golmasi Phaeococcus  vo Aurebasidium cinsli maya
gObalokloari tarafindon toradilir.

Kultural slamatlori diagnostik moagsadlo 0yranarkoan nazors almaq lazimdir ki,
eyni nOvin muxtalif stamlar1 bark gidali mithitdo mixtolif formali koloniya amalo
gatirirlor: qirisigh vo ya “R” forma (R — rough) vo hamar vo ya “S” forma (S-
smooth), tutqun ( donuq) va ya “M” forma (M — mat) v parlaq vo ya “G” forma ( G-
glossy). Maye qidali miihitlardo maya goboaloklori bulanigliq, ¢okiintii, qidali miihitin
sathinda isa arp va ya halgo amala gatirirlor. Miseliumlu struktur amola goatiron maya
gObaloklori gidalt miihitin sothindo orp amolo gotirir. Osl miselium amoalo gotiron
maya gobaloklorinds orp galin va six olur, k6hno kulturalarda bu arp selikli kitloya

cevrilir,

4.3. Cinsi coxalma prosesinin xarakteristikasi

Konyugasiya prosesinin olmasi vo ya olmamas1 kimi alamatlor, bilavasito spor
amoalo gatirmoa, ziqotlarin, askosporlarin morfologiyasi, sporidiumlu promiseliumun
omolo golmasi va bir sira digor hallar, mioyyan edilon organizmlarin  gqohumluq
daracasini aydinlasdirmaga imkan verir. Bu alamatlor yliksak taksonomik shomiyyat
dasiyir, baxmayaraq ki, nazora garpacaq dorocado vaxt vo amok Sarfinin olmasini
tolob edir. Cinsi prosesin mioyyan olunmasi bir qayda olaraq, tozo ayrilmig stamlarda
muvaffaqiyyatli olur. Bozon onlar kulturalarin saxlanmasi ti¢lin qidali miihitlards vo
ya ayrilmasi U¢Un nozords tutulmus qidali miihitlordo daha ¢ox sporulyasiyaya
ugrayirlar. Kulturlarin laborator soraitdo uzun middot saxlanmasi adoton cinsi

prosesin zaiflomasina gatirib ¢ixarir.
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Diploid nivanin meyotik (reduksion) bolinmasi naticasindo, haploid sporlar
amoala galir (askosporlar va ya sporidiumlar). Haploid maya gobaloklorinds spor
amoalagalmadan avval, iki hiiceyrinin qovusmasi (kopulyasiya vo ya konyugasiya)
prosesi bas verir. Burada da iki miixtolif torofdas istirak edir: iki asili olmayan
hiiceyralor — ana hiiceyra vo tumurcug; bir va ya mixtalif hiiceyralords amala galon

Iki tumurcug, yaxud tumurcuq va ayrica hiiceyra (sok. 82).

Sokil 82. Maya gobaloklorinda konyuqasiyamin miixtalif iisullar;; a —
Schizosaccharomyces ostosporus; b — Debaryomyces hansenii; v —
Nadsonia elongata; g, d, e — Lipomyces spp.

Maya géboloklorindo  muxtalif cinsiyyatlilik hadisasi mOvcuddur. Bununla
olagadar olaraq onlar1 homo — Vo heterotallik organizmlora ayirirlar. Birincilordo
eyni haploid hiceyrodon omolo golon partnyorlar vo ya bir sporun ojdadlar
konyugasiya edo bilir. Heterotallik maya gobaloklorindo bu proses yalniz miixtolif
haploid hiliceyralordon amala golon hiiceyralor arasinda miimkiin olur. Bels ki, onlar
arasinda forgli cinsi mixtalifliklor movcuddur. Baxmayaraq ki, sonuncular morfoloji
qurulusda 6z oksini tapmir, mikologiyada “cins” termini ovazino, “clitlosmo tipi”
termini istifads edilir. Bu tiplor “+” vo “-” isaralorlo yaxud da latin vo ya yunan

horflori 1lo: @ vo a; h + vo h — ilo adlndirilir. Askospor amoalo gotiron maya
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gOboloklorindo  yalniz  bipolyar heterotallizm miisahido olundugu halda,
bazidiomisetli maya gobaloklori arasinda bi — va tetrapolyar cutlosmoa sistemina
malik olan organizmlar do mévcuddur,

Diploid vo homotallik haploid maya gobaloklorinds spor amolo gotirmonin
induksiyas1t moévcud soraitin secilmasindon asilidir. Bunun iigiin maya gobaloklarinin
zongin qidali miihitlords yetisdirilmasina (sporulyasiyadan ovval) vo az alverisli
karbon monboyi olan qgidali miihitdo aktiv bOylyon kulturalarin okilmosino nail
olunmalidir. Bu da vegetativ boyiimani mohdudlasdirir vo meyozu induksiya edir.
Standart gidali miithitlor yaxs1 naticalorin slds olunmasina zomanot vermir vo burada
organizmin spesifik xtsusiyyatlarini nazara almaq vacibdir. Masaslon, osmofil maya
gobaloklarinda spor amoala golma prosesine gidali miihitdo yiksok migdarda (10%)
NaCl olmas1 yaxsi tosir edir. Lipomisetlorda isa sporogenezs qidali miihitdo azotlu
maddolarin qatiliginin az olmasi musbat tasir edir. Nadsonia cinsinin nimayandalori
+15° C — den yuxari temperaturda askospor smoalo gatirmirlar.

Aktiv spor amala gatirmoni hiiceyro suspenziyasim 53 — 65°C temperatura
godor qizdirmaqla  yiiksaltmok olar. Bu zaman vegetativ hiceyralor 6z hoyat
foaliyyatlorini 10 doaqgigodon c¢ox saxlaya bilmir. Sporlar iso temperatura
davamlidirlar. Demoli, 10 dagigodon sonra qidali miihitdo yalniz sporlar canli qala
bilir. Bu sporlart yeni qidali miihito okdikdo omalo goalon kultura yiiksak cinsi
aktivliyo malik olur.

Identifikasiya olunan organizmlordo askosporlarin askar olunmasi zamani,
askda sporlarin miqdarini vo onlarin formasini qeyd edirlor. Cox vaxt askda 1 -4 - o
godar vo ya 8 - o gadar spor olur. Lakin, Lipomyces va Kluyveromyces cinsinin bazi
novlari istisnaliq toskil edir. Bu goboaloklorin asklarinda sporlarin sayr bozon 10 —
dan ¢cox (10 - 30) olur.

Askosporlarin morfologiyasinda olan miixtaliflik nozoro c¢arpacaq doracodo
0zUnU biruzo verir. Bu, adaton taksonomik olamat kimi doyarlondirilir (sok. 83).
Askosporlarin yetismosindon sonra bazi maya goboaloklorinde ask uzun middat

intakt olaraq qalir, onun divarlar1 vaxtasiri lizisa ugrayir, yalniz sporlarin boyiimasi
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Vo yetismosi zamani partlayir. Digor maya gobaloklorinds askosporlar yetisdikdon

dorhal sonra azad olurlar.

Sokil 83. Maya gbbalaklarinin askosporlar:

Askospor amola gotiron maya gobaloklarindon forgli olarag bazidiomisetli
maya goboloklari ekzogen cinsi sporlar olan — sporidiumlar amoala gatirirlor. Uygun
tip ciitlosmonin haploid hiiceyralorinin konyuqgasiyasindan sonra ikintivali (dikariotik)
toqgali miselium amoalo golir. Belo miseliumda terminal va ya interkalyar olaraq,
coxsayli lipid moOhtoviyatlar: ilo dolmus qalin divarli hiiceyroalor formalasir. Bu
hiiceyralor teliospor vo ya teleytospor adlanir. Formasina gora onlar yumru, oval,
qantelsakilli, kiinclii vo ya armudsakilli ola bilir. Onlar aqar gatinda amala galir vo
onlarin agkar olunmasi tiglin koloniya altindan aqarin bir hissasine mikroskop
altinda baxilmas1 vacibdir. Siikkunat marhoalosindan sonra teleytosporlar septli (2 - 4
hiiceyrali) vo ya septsiz (birhiiceyrali) struktur olan promiselium amolo gatirirlar.
Promiselium Gzarinds sporidiumlar amolo golir. Septli promiseliumda sporidiumlar
terminal vo ya lateral olaraq, septsiz promiseliumda iso terminal olaraq amala golir.
Bozi organizmlorin promiseliumunda sporidiumlar ayrilmadan tumurcuqlanir vo
nisbaton Kigik 6l¢ull ikincili sporidiumlart amala gatirirlar.

Maya goObaloklorindo buna bonzaor hoyat siklinin askar olunmasi zamani
teliosporlarin yetismasi vo amalo golmasi Gclin olverisli soraitin olmasi haqqinda

molumatlar mohduddur. Teliosporlarin amalo galmosi  diyl ve qargidali — agar
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qidali miihitlorinds yaxst miisahido olunur. Bunun ii¢iin mezofil stamlar1 otaq

temperaturunda, psixrofillari iss 5 — 12° C temperaturda becormak taslob olunur.

4.4. Fizioloji alamatlar

Fizioloji olamatlor, maya goboaloklorinin miiayyan soraitdo gida maddalarine
tolobatin1 ohato edir. identifikasiya mogsadilo asagidaki fizioloji olametlor istifado
olunur: anaerob soraitdo sokorlorin karbon gqazina vo etanola godor qicqirmasi, aerob
soraitda karbon moanbalarinin manimsanilmasi, mixtalif azot monbalarina minasibati,
vitaminsiz mihitds inkisafi, maksimum temperatur hoddi, yiksok osmotik tozyiqds
bito bilmasi, antibiotiklora hassasligi va s.

Fizioliji testlorin aparilmasi zamani tozo (adoton 1 — 2 ginlik), aktiv boylyan
maya gobaloyi kulturasindan istifado olunmasi, yiiksok tomizliys malik maddslordan
istifads olunmas talob olunur.

Sokarlora qarst miinasibatdo onu bilmak lazimdir ki, agor maya gobalayi hor
hans1 bir sokari qicqirda bilirsa, demoali 0 glikkozani da qicqirdir. Digar tarafdon, maya
gObalayi har hansi bir sokori qicqirda bilirsa (anaerob soraitds), demali bu sokari
(aerob soraitdo) assimilyasiya edo bilir. Sonuncunun oksi mutlag deyil.

Karbon monbalarini assimilyasiya etmok moagsadilo heksozalar, pentozalar,
disaxaridlor, trisaxaridlor, polisaxaridlar, spirtlor, glikozidlor vo boazi {izvi tursular
istifads olunur.

Maya gobaloklorinin vacib taksonomik alamatlarindan biri vahid azot monbayi
kimi nitratlart monimsomasidir. Belo ki, maya gobaloklori icarisinds nitratlari
moanimsayan va manimsamayanlar mévcuddur.

Maya goObalaklorinin vitaminsiz muhitds inkisafi alave taksonomik alamat kimi
istifads olunur. Oksar maya gobalaklori onlara lazim olan vitaminlari sintez eds bilir.
Lakin bazi noévlor, masalon, Hanseniaspora va Kloeckera cinsloarinin nimayandalori
INozita Vo pantoten tursusuna ehtiyac duyurlar. Maya goboaloklori daha ¢ox biotin vo

tiamin vitaminlarina ehtiyac duyurlar.
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Maya gOboloklorinin  identifikasiyasin1  yekunlagdirmaq {iglin onlarin
osmotolerantliq doracasi yoxlanilir. Bunun {i¢iin onlar 50 — 60 % sokar olan muhitdo
becarilir.

Oksor maya gobalokleri Uclin optimal inkisaf temperaturu 20 — 28°C
intervalinda movcuddur. Bununla bels, bu intervaldan asagi vo ya yuxari
temperaturda biton maya gobaloklori do mdvcuddur. Bazi noviler 30 — 39 vo 40 —
45°C temperaturda inkisaf edo bilirlor.

Maya gobaloklarinin antibiotiko qars1 davamliligi asason sikloheksimida (1

mkag/ml) minasibatina gors tayin olunur.

4.5. Biokimyavi va genetik alamatlar

Maya gOboloklorinin  diagnostikasi moqsadilo onlarda bozi enzimatik
proseslorin ~ movcudlugu, spesifik  metabolitlorin  sintezi,  hliceyroxarici
polisaxaridlorin amalo golmasi vo onun monosaxarid torkibi kimi slamatlor dyranilir.
Bunlara ureaza aktivliyi, arbutinin hidrolizi, jelatinin pixtalasmasi, yaglarin hidrolizi,
lizvi tursular omolo gotirmosi, efirlor vo nisastayabonzor maddoalorin bisintezi,
hiiceyraxarici polisaxaridlarin monosaxarid tarkibinin tayini daxildir.

Ureaza sidik covhorini parcalayan enzimdir. Bu olamato géro maya
gObaloklori ureazamisbat vo ureazamonfi ola bilirlor. ©ksar maya gobaloklori sidik
covharini pargalamaq gabiliyyatino malikdirlar.

Arbutini  hidrolizetmo gabiliyyati maya go0baloklorindo B - qlikozidaza
enziminin olmasini gostorir. Bu enzim sellobiozan1 vo salisini parcalaya bilir. Bu
enzimo sellobiaza da deyilir.

Jelatini hidroliz etmosi maya goboloklorinda proteolitik enzimlorin, yaglar
hidroliz etmasi iso onlarda lipaza enziminin olmasini gostarir.

Bir cox maya goboloklori Uzvi tursular amolo gotirmoklo qidali miihiti
tursulagdira bilirlor.  Bu halda onlar sirks, limon, izolimon, kohroba va
stidtursularmni sintez edirlor. Brettanomyces vo Dekkera cinslorinin niimaysndslarinds

tursu omoalagatirma gabiliyyati ¢cox ylksak daracods miisahids olunur.
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Bozi maya gObaloklaori, masalon, Hansenula, Brettanomyces cinslarinin
nimayandolori xarakterik iys malik ugucu maddaslar sintez eds bilirlor. Bu maddalor
efirlordir va onlarin mévcudlugu iya gors tayin olunur,

Maya goObaloklorinin nigastayabonzor maddalor omolo gotirmasi  lyugol
mohlulunda  gby rongo boyanma ilo toyin olunur. Bu Xxasss ¢oX az maya
gObaloklorina xasdir vo asason Cryptococcus macerans, Rhodosporidium infirmo —
miniatum, Phaffia rhodosyma novlarindo miisahids olunur.

Maya goboaloklarinin identifikasiyasinda hiiceyraxarici polisaxaridlorin amala
golmosi vo onlarin monosaxarid torkibinin Oyronilmasi vacib olamatlordandir.
Lipomyces cinsinin nidmayandslorinin hiiceyroxarici polisaxaridinin torkibinda
galaktoza, Cryptococcus cinsinin nimayandalorinds isa ksiloza mdévcud olur. Bu
olamoti  Oyronmok Ucln maya gObaloyi hiceyralorini  sentrifuqalasdirmaqla
hiiceyroxarici polisaxarid ayrilir, sonra onu 2 N H,SO, moahlulu ilo hidrolizo
ugradirlar. Xromatoqrafiya tisulu ilo hidrolizatda monosaxaridlar toyin olunur.

Son illordo molekulyar biologiyanin inkisafi ilo bagli olaraq molekulyar
genetik tisullarin taksanomiyada totbiqi 6zlina yer almisdir. Buna ilk nGvbads DNT -

nin homologiya daracasi, miayyan genlords nukleotidlorin ardicilliginin tayini aiddir.

4. 6. Maya gobalayi névunin tasvirinin standart sxemi
Maya gbbaloayi néviniln tosviri ¢in standart kompleks slamatlor mévcuddur.
Asagida gostorilon sxem novlori xarakterizo etmok Ggln istifade olunur. Maya
gObaloyi morfologiyasinin tosviri vo fizioloji testlorin qoyulmasi iiglin standart
torkibli xiisusi qidali miihitlor istifads olunur.

Duru gidali miihitds inkisafi: sathds plyonkanin (Ortiyin va halgonin) amalo

golmosi, 30 gunlik kulturada c¢okintl, hiceyralorin formasi vo 3 gunlik kulturada
vegetativ coxalma tsulu, hiiceyralorin 6l¢ust mioyyan edilir.

Somonili — agar gidali miihitinds inkisaf: becarilmonin 30 — cu guiniinds strixin

tosviri, nohang koloniyanin tosviri aparilir, 3 — gunluk kulturada huceyranin

morfologiyasi oyranilir.
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Kartof vo vya gargidalili — agar gidali mihitinda inkisaf: sl miseliumun,

psevdomiseliumun, artrosporlarin, xlamidosporlarin amolo galmasi. Ballistosporlarin
amala galmasi vo formasi.

Hoyat siklinin tosviri: homo — vo ya heterotallizm, ask vo ya bazidiumlarin

omoalo golmasi, diploidizasiya Gsulu, askosporlarin say1 vo formasi, onlarin
asklardan bosalma siirati.

Sokorlori_gicqirtmasi: 5 — 10 monbodoan ibarot qicqirma spektri (qlikoza,

galaktoza, maltoza, laktoza, raffinoza, treqaloza vs s.).

Karbon monbalarinin _assimilyasiyasi: 30 — 40 monbadon ibarot spektr

(glukoza, galaktoza, L — sorboza, saxaroza, maltoza, sellobioza, treqaloza, laktoza,
arabinoza, D — riboza, L — ramnoza, D - gliikozamin, N — asetil — D — glukozamin,
metanol, etanol, gliserin, eritrit, ribit, dulsit, D — mannit, D — sorbit, alfa — metil - D —
glukozid, salisin, D — glukonal, DL - laktat, suksinat, sitrat, inozit, heksadekan,
nitratlar, nitritlor, 2 keto — D — gliikonat, 5 — keto — D — gliikonat, saxarat, ksilit, L —
arabit, arbutin, propan — 1,2 — diol, butan — 2,3 —diol vo b.).

Azot monbayinin assimilyasiyasi: KNOjz;, KNO, kadoverin, kreatinin, L —

lizin, etilamin.

Vitaminlorsiz_miihidds inkisafi: inkisaf olmadigda konkret vitaminlora

(biotin, tiamin, piridoksin, pazadiaminobenzol tursusu, inozit) olan ehtiyacin
muayyanlogmasi.

Yuksok osmotik tozyigli muhitlords béylmsa: osmotolerantliq, halotolerantliq

(50 — 60% glukoza olan muhitlordo boyima, NaCl duzunun mixtalif qatiliglarinda
boylima 10% NaCl va 5% gliikoza olan muhitds boylims).

Boylimonin temperatur sarhadlori: 25, 28, 34, 37, 40°C temperaturda bdyiima.

Nisastayabanzar maddalori omoala gatirmasi.

Sikloheksimida davamliligi.

Sidik covharini hidroliz etmasi.

Arbutini parcalamasi.
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Jelatini pixtalasdirmasi.

Yaglar1 hidroliz etmasi.

Uzvi tursular amola gotirmasi.

Efirlor omoala gotirmosi.

Hiiceyroxarici polisaxaridlorin monosaxarid torkibi.

Q kofermentinin tipini amoala gatirmasi.

Bu tosvirloro digor xarakteristikalar olavo oluna bilor. Mosolon, daha genis
spektrli birlosmolorin assimilyasiyasi, miixtalif nov toksinloro davamliliq vo
hassasliq, DNT — nin yaxin novlorlo homologiya soviyyasi, DNT — nin PZR analiz
naticalori, r DNT — nin ITS vao D1/D2 sahalorinin nukleotid ardiciliglarinin naticalori.
Bu tosvirloro mitlog todgiqg olunan maya goObaloklorinin no vaxt vo haradan
ayrilmasi, Oyronilon stamlarin say1 slava olunmalidir.

Bu sxem (izrs analiz olunmus néviin diagnozu latin dilindo gostarilmalidir.

4.7.Anamorf maya gobsloklarinin identifikasiyasinin xiisusiyyatlori

Askomisetli vo bazidiomisetli gbébaloklori cinsi ¢oxalmanin xarakterino goOro
asan ayird etmok olur. Belo ki, askomisetlilordo askda endogen sporlar,
bazidiomisetlilordo iso bazidilordo ekzogen sporlar formalasir. Analoji strukturlar
maya gobaloklarinds do amoala golir. Buna gors do cinsi ¢goxalmasi olmayan anamorf
maya gobaloklarinin tesnifat1 xtisusi ¢atinlik téradir. Formal olaraq belo gébaloklori
xususi Deuteromycota sobasine aid edirlor. Mahiyyat etibar1 ilo onlar askomisetlorin
va bazidiomisetlorin geyri — cinsi gcoxalma morhalasini 6zloarinds oks etdirirlor. Bu cir
maya gobolokarinda cinsi coxalma mixtalif sobabloro goro olmaya bilor. Birincisi,
onlarin bir ¢oxu heterotallikdir vo onlarin cinsi prosesinin hayata ke¢mosi Uc¢un
muxtalif tip cltlosmoya qadir stammlar lazimdir. Bir tip ciitloagmaya malik olan belo
maya gdébaloklorinin tomiz kulturalarinda cinsi goxalma miimkiin deyil. Ikincisi, cinsi
proses yalniz miioyyan soraitlordo, masalon, muioayyan kimyovi faktorlarin olmasi

zamani faaliyyat gostora bilir. Bela kimyavi faktorlar istifads olunan gidali muhitlarin
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torkibindo olmur. Qeyd edok ki, bir ¢ox novlordo ola bilsin ki, cinsi ¢oxalma
gabiliyyati tokamul prosesinds tamamils itmisdir.

Morfoloji vo fizioloji olamotlora goro askomisetli vo bazidiomisetli maya
gObaloklorini anamorf halinda tosniflosdirmok praktiki olarag mimkin deyildir. Buna
goro do hom askomisetlilorin, ham do bazidiomisetlilorin anamorflari natamam
gObaloklar cinsina daxil edilmisdir. Buna ilk névbada 1923- cl ildo askar olunmus
Candida cinsi aiddir. Candida cinsino daxil olan novlorin say1 81 — o borabordir vo
novlarin sayina gora maya gobalayi cinslari igarisinds dominantliq toskil etmisdir.

NOvlorin sayma gors ikinci yeri 1895 — ci ildo askar olunan Torulopsis cinsi
tutmusdur. Bura Candida cinsina bir slamatina gdro uygun golmoyoan novlor daxil
edilmisdir. Belo ki, Candida cinsindan forqli olaraq septli substrat miseliumu vo ya
psendomiseliumu omoalo gotirs bilmirlor. Lakin sonralar molum oldu ki,
psevdomiseliumun amoalo galmosi stamin becarilma soraitindon asili olaraq doyison
olamoatdir. Demali, bu olamotin taksonomik shomiyyati azdir. Bununla oslagedar
olarag, 1978 — ci ildo Candida vo Torulopsis cinslorini bir cinsdo (Candida)
birlosdirmok toklif olunmusdur. Naticado Candida cinsinin ndvlerinin say1 196
olmusdur va bu cinss polifiletikliyi malum olan névler daxil edilmisdir.

Candida cinsinin bazi novloari tgln cinsi goxalma molum olmus vo askosporlu
maya gobaloklorinin muxtalif cinslorine uygun goldiyi gostalilmisdir. Belo anamorf
teleomorflar citlorino Candida famata - Debaryomyces hansenii, Candida
pulcherrima — Metschnikowia pulcherrima, Candida robusta — Saccharomyces
cerevisiae vo b. daxildir. Yenizelandiyali tadgiqatgt Di Menna 1966 — c1 ilde
antarktika torpaqglarda 3 yeni novii askar etmisdi: Candida gelida, Candida nivalis,
Candida frigida. Comi bir ne¢a il sonra bu maya gobaloklorinds cinsi ¢oxalma askar
edilmigdir ki, bu da onlarin bazidili gobaloklora aid olduguna siibut idi. Beloliklo,
Candida cinsi askomisetli vo bazidiomisetli gobaloklorin anamorflarint birlogdiron
natamam maya gobalayi grupudur.

Belo maya go0balayi cinslorinin polifiletik tobisti slibut olundugdan sonra

zimologiyada asko - vo bazidiomisetlorin anamorflarmi farglondirmok dgtn
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olamatlor dogiqlosdirilmisdir (cod.5). Qeyd etmok lazimdir ki, natamam maya
gObaloklorin affinitetinin  toyin olunmasi problemi rRNT — nin sekvensiya

metodlarinin totbiqi ilo hall oldu.

Cadval 5
Asko — va bazidiomisetlari diferensiasiya edan alamatlor
Olamoatlor Askomisetli maya gobaloyi | Bazidiomisetli maya gobalayi
Karotinoidlarin sintezi Sintez etmir Bozilori sintez edir
DNT - do QS - nin miqdar1, | 50 (26 — 48) 50(44 - 70)
mol%
Hlceyra divarmin | Layl Lamelyar
ultrastruktru
Konidiogenezin tipi Holoblastik Enetroblastik
Septin mosamolarinin | Parentosomsuz sads sept Parentosomlu miirokkab sept
strukturu
Hiceyrs divarinin Protoplastlar Protoplastlar
ekzo - B - 1,3 — glikanaza ila amoalo gatirir amoala gotirmir
lizisi
Q kofermentinin tipi 6-9 8-10
DNT —aza aktivliyi Var Yoxdur
Lipidlords palmitin tursusu Coxdur Yoxdur
Butov hlceyralorin Qlukoza, mannoza Qliikoza, gliikozamin, ksiloza
hidrolizatlarinda olan glukozamin vo fukoza
sulukarbonlar
Koloniyalarin diazon goylo Ranglomir Tind girmiz1 ranglanir
ronglonmasi
Ureaza testi Monfi Musbot
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V FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ COXALMASI

5.1. Qeyri — cinsi ¢coxalma

Maya gbboloyinin vegetativ ¢oxalmasi onun morfogenezi ilo six alagoalidir (sok.
84). Maya g6bolayi hiiceyralorinin vegetativ yolla ¢oxalmasinin 2 miixtalif yolu ayird
edilir: artrik (tallomlu) vo blastik (riiseymli). Artrit Usulla g¢oxalma zamani
mayayabanzaor goObaloklorin miseliumu eyni zamanda ayri — ayri1 birhiiceyrali
elementlors — artrosporlara pargalanir (sok. 85). Onlar birlosmo yerinds hifin birincili
divarinin pargalanmasindan sonra enino arakasmolordon pargalanmagla amalo
golirlor. Bu clr vegetativ coxalma Usulu Endomyces, Galactomyces, Arxula,
Trichosporon cinsli mayayabanzor gébalokloar ti¢lin xarakterikdir. Axirinct iki cinsdo
artrosporlarin amala golmasi onlarin sonradan tumurcuqlanmasi ilo basa gatir.

Vegetativ ¢oxalmanin blastik yolu maya gobaloklori tglin daha xarakterik
tumurcuglarin amoala galmosidir. Tumurcuqg ana hiiceyra Uzarindo ¢ixint1 soklinds
omala galan, ana hiiceyra Olglsiino godar bOylyan vo ondan ayrilan (Sarbastloson)
hliceyradir. Bu zaman ana hiiceyrads tumurcuglanma g¢apigi, ayrilmis tumurcuqda iso
yeni (dogum) ¢apiq qalir (sok. 86). Tumurcuglanma ¢apiqglar1 vo ya tumurcuq izlori,
ana hiliceyrodo butlin hoyatt boyu saxlanilir, yenidon yaranan (dogum) capiqglar iso
vaxt kecdikco az g6zs ¢arpan olur.

Tumurcuglarin amala golmasinin ultrastruktur mexanizmina gors holoblastik vo
enteroblastik tumurcuglanma ayird edilir (sok. 87). Birinci tip askomisetli, ikinci tip
iIso bazidiomisetli maya g0Oboaloklori Gcun xarakteridir. Bu xusiyyat yiiksok
taksonomik oshomiyyato malikdir.

Holoblastik tumurcuglanma zamani tumurcugun omoalo galmosinds ana
hliceyranin hiiceyros divari biitovliikds istirak edir vo tumurcug ana hticeyradan sanki
tfiiriliib ¢ixarilir. Tumurcugun bu clir  omoalo golmosini gobalok hifinin apikal

vegetativ boylimoasi ilo miigayiss etmak olar.
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Sakil 84. Maya gObaloklorinin vegetativ coxalma iisullari: 1 — 2 — Miseliumun
artrosporlara fragmentlosmasi Endomyces, Trichosporon; 3 — Har
tarafli Saccharomyces, Debaryomyces; 4 — Genis asasda olan polyar
boyluma (tumurcuglanma yolu ila) Nadsonia, Schzoblatosporion; 5 —
Cox genis asasda olan boylima Schizsaccaromyces; 6 — Ayri — ayri
lokuslarda tumurcuqlarin qoyulmasi ilo dar va ya genis asasda olan
polyar boyima Cryptococcus; 7 — Cixintilarda olan tumurcuglanma; 1,

2 -Artrik; 3, 4,5 - Holoblastik; 6, 7 - Enteroblastik; 3,4, 5,6, 7 —
Blastik

Sakil 85. Artosporlara parcalanan miselium 1 - Geotrichum candidum, 2 -
Trichosporon asahii
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Sakil 86. Maya gobalayi hiiceyrasinds tumurcuglanma ¢apiqlari

el

Sokil 87. Tumurcuqlanmammn ulturastruktur xdsusiyatlori: 1 — askomisetli
maya goObalaklarinde  holoblastik  tumurcuglama; 2 -
bazidiomisetli maya gobalaklarinds enteroblastik tumurcuqglama

Enteroblastik tumurcuglama zamani tumurcuq ana hiiceyraodon yetisib ¢ixir
(sanki italonir va ana hiiceyrani partladaraq xaric olur). Tumurcugun hiiceyra divari
sintez olunur va biitlin proses sporun yetismosini xatirladir. Bu proses miseliumlu
gObaloklarin reproduktiv fazasi ilo oxsardir vo buna, mosalon, fialid tipi Uzro
konidilarin amala galmasini géstarmak olar.

Tumurcuglarin amalo golmasi yerindon vo ana hiiceyradon ayrilma tisulundan
asili olaraq tumurcuqlanmanin bir ne¢o tipini ayird edirlor. Bu xususiyyat adi isiq
mikroskopu altinda yaxsi goriiniir vo maya goboaloklorin mixtalif taksonomik
soviyyodo differensasiyasina xidmot edir. Tumurcugun yaranma yerindon asili

orlarag: polyar (bipolyar) va ¢oxtorafli tumurcuglama yollart ayird edilir. Coxtarafli
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tumurcuglanma maya gobaloklori arasinda genis yayilmusdir (sok. 88). Bu tip,
Saccharomyces, Pichia, Debaryoomyces, Candida va bir ¢ox basga cinsin
nimayandolori Uglin xarakterikdir. Askomisetli maya gdbaloklorinin bir ¢oxunda
coxtarafli tumurcuglanma yolu ila tumurcuglar hiiceyra sothinin har bir yerinds
ardicil olraq oamalo galirlor. Lakin bazi ndvlerds hiiceyra sathinds eyni zamanda bir
ne¢co tumurcuq yaranir. Buna c¢oxsayli tumurcuqlanma deyilir. Coxsayh
tumurcuglanma zamani har bir yeni tumurcug ana hiiceyrads yeni ¢apiq qoyur Vva bu
capiglarin sayina gora hliceyranin yasint miioyyoan etmok olur (sok. 89). Bazon yash
hliceyralorda belo tumurcuq ¢apiglarinin say1 20 — ya godar olur. Saxaromisetlorin
haploid hiiceyralorinds tumurcug ¢apiglari  olur va onlar bir — birino yaxin
yerlosirlor. Lakin diploid hliceyralords onlar daha iri olur vo bitln hiiceyra boyu eyni
mosafada yerlasirlor. Polyar tumurcuglama zamani tumurcugun yaranmasi hiiceyrada
yalniz qiitblar Uizra bas verir vo har bir sonraki tumurcuq ondan avvalki tumurcugun
yerindo amolo galir. Bu zaman tumurcuq gapiqlar1 biri o birinin {izarinda yetisir vo
noticodo hiiceyra xarakterik forma alir (sok. 90). Bu forma Schizoblastosporion
cinsindo armudsakilli vo ya limonsoakilli, Saccharomycodes, Nohseniasporo,
Nadsonia cinslorinds limonsakilli formada olur. Bu zaman ana hiiceyrs ilo tumurcug
arasindaki boyuncuq c¢ox genis olur vo isiq mikroskopunda aydin goriiniir. Belo

tumurculanma néviind tumurcuq — bolinma ( budfission) adlandirirlar.

Sokil 88. Saccharomyces cerevisiae maya gobalayinda ¢oxtarafli
tumurcuqglanma
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Sakil 90. Genis asasda holoblastik polyar tumurcuglanan maya gobslayi
hiiceyralari: 1 — Hanseniaspora; 2 — Schizoblastosporion
Genis asasda olan tumurcuglanma daha ¢ox bazidiomisetli maya gdébaloklorinds
rast golinir, lakin yeni tumurcuqlarin amolo galmasinin yeri bunlarda adston ciddi
fiksa olunmur. Bazan bir lokusda bir ne¢o tumurcuq yetisa bilir va ya tumurcuglar
ardicil olaraq biri digorinin yaninda yetisir buna simpodial tumurcuqlanma deyilir
(Cryptococcus neoformans). Entroblastik tumurcuglanma zamani tumurcugun
ayrilmasindan sonra hiiceyradoki ¢apiq isiq mikroskopunda aydin goriiniir.
Sterigmotomyces, Kurtzmanomyces, Fellomyces cinslari iiglin uzun ¢ixintilarda vo ya
sterigmalarda tumurcugkonidilarin amals galmasi xarakterikdir (sok. 91).
Belaliklo, maya gdbalayi hiiceyralori muxtalif cins va novlords formasina gora
muayyan godar farglonirlor. Bu xUsusiyyat vegetativ coxalma yolu ilo six alagadardir
(sok. 92).
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Sakil 92. Maya gbbalaklarinda muxtalif ndv hiiceyralar: 1 — Saccharomyces
cerevisiae hartarafli tumurcuglanan oval hiiceyralar; 2 — Debaryomyces
hansenii va Lipomyces starkeyi — ¢coxsayh tumurcaglanan yumru

hiceyralar; 3 — Cryptococcus dar va genis asasda enteroblastik

tumurcuglanma; 4 — Sympodiomyces simpodial tumurcuglar; 5 —

Brettanomyces oxsakilli hiiceyralar; 6 — Trigonopsis variabilis

iicbucaqsakilli hliceyralar; 7 — Metschnikovia lunata oraqvari
hiceyralar; 8 — Feleomyces sterigma tzarinds tumurcuglanma; 9 -
Schizoblastosporion starkeyi —lampasakilli hticeyralar; 10 — Nadsonia
limonsakilli (apikulyant) hiiceyralar; 11 — Schizosaceharomyccs ¢ox
genis asasda tumurcuglanma

Hortarofli tumurcuglanma ilo goxalan névlards hlceyrolor sferik, yumru, oval va
ya yumurtasokilli formada olur. Bipolyar tumurcuglanma zamani hiiceyralor
apikulyant (limongokilli) vo ya armudvari forma alir. Boliinon maya goOboloyi

hliceyralori bu vo ya digar doracads silindrik formada olur. Spesifik kinclu formaya
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Trigonopsis variabilis, oragvari formaya Metschnikovia lunata hiiceyralori malikdir.
Sterigma  Uzorindo tumurcugq omalo gotiron maya gobaloyi hiceyralori

prostekobakteriyalara oxsar forma amolo gatirirlor.

5.1.1. Psevdomiselium
Bir cox maya goObaloklorinds mioyyan soraitdo ana vo qiz hiiceyralori
tumurcuglanmadan sonra ayrilmadan tumurcuqlanmaga davam edirlor. Noticodo
miseliumu xatirladan strukturlar amolo golir. Belo miselium yalangi vo Yya
psevdomiselium adlanir. Osl (septli) miseliumdan forgli olarag, psevdomiseliumda
hiceyrolor arasinda dartilmalar yaxs1 goriiniir. Apikal hiceyralor homiso
avvalkilordon qisa olur. Yalniz bir tip forma vo 6lgliya malik hliceyralordon ibaprat

olan psevdomiselium primitiv (vo ya rudimentar) miselium adlanir (sok. 93).

Sokil. 93. Psevdomiseliumun muxtalif formalari: 1, 2 — primitiv (bir tip
hiceyralar); 3, 4 — murakkab (differensasiya olunmus hiiceyralor
va ballistosporlar)

Mirokkob psevdomiselium bir neco tip hiiceyradon toskil olunmusdur.
Bunlarda uzun hiiceyrolor ayird edilir ki, bunlara psevdohiflor deyilir vo onlarin
Uzarinds tok va ya salxim soklinds yi1gilmis yumru, oval va ya pazsokilli tumurcuglar
yerlasir ki, onlara da ballistosporlar deyilir. Psevdomiseliumun amoala galmasi  bir
cox askomisetli maya goboaloklori Uglin, masalon, Candida, Pichia cinslori Ggtin
xarakterikdir (sok. 93).
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5.1.2. Dimorfizm va pleomorfizm
Digor g0Oboaloklords oldugu kimi maya gobeloklori Gglin do dimorfizm vo
pleomorfizm hadisalori molumdur. Miseliumlu maya go6baloklorinda dimorfizm
6zUnU onda gostarir ki, bir név iki formada — birhticeyrali vo miseliumlu formalarda
inkisaf eda bilirlor. Bu hadisa mikologiyadan yaxsi malumdur vo iki tip — sferik vo
ya apikal boylmo ilo olagelidir (sok. 94). Elo maya go6baloklori var ki, yalniz
birhiceyrali populyasiyalar amols gatirir.

! -
I

Sokil 94. Gobalak hiceyrasinin sferik (yuxarida) vo apikal (asagida)
boylumasi

Lakin, onlar ayrica hiiceyralordon konglomerat amoalo gatirarok bu sokildo boylys
bilirlor. Onlar xarici goriiniisco miseliuma oxsayan strukturlar formalasdira bilirlar.
Bu tip inkisaf bir ¢ox askosporlu maya névlari t¢un xarakterikdir. Digar qrup maya
gobalokloari, hayat siklindon asili olaraq ya miseliumlu, ya da tokhiiceyrali formada
inkisaf edirlor. Masalan, bazidiomisetli maya gobaloklori haploid fazada birhiiceyrali,
diploid fazada isa miselium amala gatirmakls inkisaf edirlar.

Uclincti qrup maya goboaloklorinds miihit soraitinden asili olaraq xarakterik
tumurcuglanma vo ya miseliumlu boyimos miisahido olunur. Masalon, bir ¢ox
patogen Vo ya sorti patoen gobaloklor sahib organizmds tumurcuglanma ils,
saprotroflar kimi isa miselium amoala gatirmokls boylyirlor.

Pleomorfizm hadisasi bir névin hayat siklinds iki va ya bir neco név qgeyri —

cinsi coxalma olduqda 6zUn( gostorir.
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Maya gObaloklarinds pleomorfizm onunla ifads olunur ki, asas tip vegetativ
coxalma (tumurcuglama vo ya bolinmo) ilo yanasi xiisusi geyri — cinsi strukturlar,
masalan, balistospor, endospor vo xlamidosporlar amalo gatirirlor ki, bunlar da
noviin yayilmasi va saxlanmasi {i¢iin ¢ox lazimdir.

Ballistosporlar — ekzogen sporlar (konidilar) olub, xiisusi ¢ixintilar soklinds olan
sterigmalarin iti uclarinda formalasir vo yetismo zamani1 damci — ekskretor mexanizm
hesabina giiclii siiratdo tullanilir. Beloliklo, bazidiomisetlords yetismis bazidiosporlar
sterigmada turgor tozyigin koskin artmasi vo damcilarin itolonmasi hesabina
sopalonirlor (sok. 95). Tullanilan ballistosporlar omalo gotirma qgabiliyyati bitkilorin
yer(sti hissalorinds yasayan maya gébaloklori ticiin xarakterdir. Bunlara misal olaraq
Sporidiobolus, Sporobolomyces, Bullera vo digor cinsli maya go6baloklorini

gOstarmoak olar.

Sokil 95. Maya goObaloklarinda ballistosporlar: 1 — 3 — Sprobolomyces isiq
mikroskopunda; 4 — Bulleromyces tc¢olcult elektron
mikroskopunda

Endosporlar geyri — cinsi yolla amala goalon endogen hiiceyralardan ibaratdir va
miseliumlu maya go6baloklorin, masalon, Trichosporon gobalayinin hiflorinds amolo
golir. Endosporlar sitoplazmanin miiayyan sahalorinds formalasir, membranla ayrilir
va sonda huceyra divar ilo Ortullr. Bu prosesi endogen tmurcuglanma kKimi do basa
diismok olar. Miseliumun parcalanmasindan sonra endosporlar sorbastlosir vo
tumurcuqlanmaya baslayir. Endosporlar vegetativ hiiceyralordon hom strukturuna,

hom do davamliligina gora forglonmirlor.
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Xlamidosporlar — iri sferik va ya oval hiceyralar olub, maya gdébalaklarinin tok

vegetativ hiiceyralorindon, ham do miseliumunda interkalyar, lateral vo ya terminal

&

[t R e

Sokil 96. Maya gbbalaklarinda xlamidosporlar: 1 — Phaffia rhodozyma. 2-
Metschnikova pulcherrima va 3 — Candida albicans miseliumunda
Xlamidosporlar

Masalon, Candida albicans miseliumunda xlamidosporlar amala galo bilir.
Lipomyces, Cryptococcus, Metschnikova, Phaffia cinsli maya g6bolayi
hiceyralorinds (khna kulturalarinda) ds xlomidosporlar formalagir. Xlamidosporlar
qalin, ¢ox qathi hiiceyra divari vo ehtiyat gida maddoalorin yiksok qatiligr ilo
forglonirlor. Xlamidosporlarda metabolik aktivlik kaskin zoifloyir, onun huceyrs
divan litik faktorlara qarsi yliksok davamlilia malikdir. Belo strukturlarin bioloji
funksiyas1 onlarin geyri - olverisli miihitdo hoayat gabiliyyatinin saxlanmasindan
ibarardir. Olverisli gidali miithitdo xlamidosporlar clcarirlor va tumurcuglama yolu
ilo ¢oxalirlar. Digor hallarda xlamidosporlar kariyogamiya vo meyozu hoyata
kecirorok asklar (Metsehnikonria pulcherrima go6baloyinds) vo ya bazidilor
(Rhodospiridium, Mrania cinsli gobaloklordsa) amala gatirirlor. Sonuncu halda bels

strukturlar teliosporlar adlanr.

5.1.3. 9sl mislium
Taksonomik vaziyyatindon asili olaraq maya gobaloklorinin asl miseliumu

muxtalif qurulusa malik olur.
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Askosporlu maya gobaloklorinds miselium sado arakasmoli (septli) olur. Bu
septlor plasmodesmali (vo ya Voronin hissocukli) birlogon Xatlor soklinds olur.
Yalniz Ambrosiozyma cinsinds olan septin mosamolari galin gatla shato olunmusdur
Vo masamoalordo tixac vardir. Demoli, onlar morfoloji cohotdon bazimisetlorin
doliporlarina oxsar qurulusa malikdirlor. Baziomisetli maya goObaloklorin hoyat
siklinin tam marhalasindos adaton togqaya malik dikariotik miselium inkisaf edir (sok.
97). Septdo mosamolor mirokkob qurulusa malik olub, vezikulyar qapaqciga vo
fragmentar parentosoma malik olur. Septlorin qurulusu shomiyyatli taksonomik

xususiyyat kKimi gobul edilir.

Sakil 97. Baziomisetli mayayabanzar gosbalaklarin dikariotik miseliumunda
olan toqga
5.2. Cinsi ¢coxalma

Cinsi coxalma — mirokkab bir proses olub va torkibi iki haploid hiiceyranin biri
— birina toxunarag vo ya onlarin qovusaraq diploid zigotun amolo galmosindan,
sonradan niivanin ya meyotik yolla haploid vaziyyatin barpasi ilo bélinmasindan, ya
da hiceyralarin diploid nasli ti¢iin baglangic material olmasindan ibaratdir. Belaliklo,
cinsi gcoxalma nlive fazalarinin avoz olunmasi ilo baghdir. Biitiin goboloklords oldugu
kimi maya gobaloklorinds da nlive fazalarinin névbalosmasi haploid cinsi sporlarin —

askosporlarin vo ya bazidiosporlarin amala golmasi ilo naticalonir.
Organizmin bir marhalodon ndvbati nasildo hamin marhaloys godoar olan butin
inkisaf prosesi hoyat sikli vo ya onotogenez adlanir. Gobaloyin tam hoyat sikli

vegetativ vo cinsi morhalalordon ibarstdir. VVegetativ marhoalodo hiiceyralor mitotik
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bolinmoanin hesabina ¢oxalir. Cinsi marhalo iso meyotik bollinms hesabina bas verir
(sok. 98).
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Sokil 98. Maya gbbalayinin hayat sikli

Miseliumlu goboaloklordo vegetativ ¢oxalma adoton hoyat siklinin bir
morhalasini  ohato edir. Mosalon, askomisetlilords bu coxalma haploid,
bazidomisetlilords iso dikariotik marhalods bas verir. Maya goboloklorinds vegetativ
coxalma hoyat siklinin istanilon fazasinda bas vera bilir. Bunun asasinda haploid vo
diploid novlor ayird edilir. Haploid novlorde vegatativ ¢oxalma haploid fazada bas
verir. Diploid névleards iso vegatativ coxalma diploid fazada gedir. Bunlardan basqa
haplodiploid névlordo mdvcuddur ki, onlarin populyasiyas: haploid va diploid
hiiceyralorin qarisigindan ibarat olur.

Maya go6baloklarinds cinsi ¢oxalma prosesinds adi somatik hiiceyralor do
istirak edir. Belo tip cinsi proses somatogamiya adlanir. Somatogamiyanin agsagidaki
novlari mévcuddur: hologamiya — iki morfoloji oxsar somatik hiiceyralorin gqarigmasi

(konyugasiyas1), pedogomiya — ana hilceyra ilo qiz hiiceyranin birlosmasi,
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adelfogamiya - tumurcuglanma naticesindo omoalo golon iki qiz hiiceyronin

qovusmasi.

5.2.1. Maya g0bsloklarinda cinsi differensasiya

Cinsi ¢oxalma zamani hiiceyralorin konyuqasiyasinin  xiisusiyyatlori
Saccharomyces cerevisiae maya goObaloklorindo daha yaxsi Oyronilmisdir. Cinsi
coxalma zamani hor hansi iki hiiceyra konyugasiya eds bilmoz, yalniz miixtalif tip
cutlosmoa hiiceyralori konyuqasiyada istirak edos bilir. “Cutlosma tipi” termini “cins”
(erkok vo ya disi cins) termini ilo 0 vaxt eynilik togkil edir ki, qovusan hiiceyralor
morfoloji cohotdon oxsar olub, yalniz fizioloji — genetik cohotdon bir — birindan
forglonirlor. Qovusan hiiceyralor  bir — birindon bir genetik “mat” (matting -
cltlosmo) lokusuna goéra forgli olurlar. “Mat” lokusu “mat” va “mat a” kimi allel
halda ola bilir. “Mat a” lokusuna malik olan hiiceyro a — hiiceyrs, “Mat o”
lokusuna malik hiiceyrs iso o — hiiceyro adlanir.

“Mat a” vo “mat o” lokuslar1 cinsi faktorlarin (a — vo a — faktor) amolo
galmosino cavabdehdirlor. Bu faktorlar oligopeptidlordon ibaratdir. a — Hiceyralor
torofindon omolo golon a — faktoru o - hiceyralordo mitoz bolinma prosesini
tormozlayir. o — Hiiceyralar torafindon amoals galon a — faktoru da 6z névbasinds a —
hiiceyralorin mitoz bélinmasinin qarsisini alir. Buna goro do yalmiz a vo o -
hlceyralorin qarsiligli alagesi zamani konyuqasiya prosesi bas verir. Yalniz a vo a,
o Vo a hiceyrolor arasinda heg¢ vaxt konyuqasiya prosesi getmir. a vo o
hiceyralarinin konyugasiyasindan sonra a/a genotipino malik diploid hiiceyra
(zigot) amoalo golir. Yalniz belo hiiceyralor meyotik bélinarok cinsi sporlar amolo
gotirirlor. Xususi genetik metodlarla a/a vo a/a diploidlorini almaq olur. Lakin belo
hiiceyralar spor amala gatirmok gabiliyyatino malik olmur.

Meyotik boélinmo prosesindo a/oe 4 haploid nivo omolo gotirirlor ki,
bunlardan ikisi a — tipli, ikisi do o — tipli olur. Demali, tipik 4 sporlu askda 2

askospor a — tiping, ikisi da o, — tipina malik olur.
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Vegetativ ¢goxalma zamani hiiceyrs, oks tip cltlosmo hliceyrasina cevrilir. Bu
proses «svig» (switch — qosma) adini almisdir. Xromosom saholorinin belo
doyismasino “ho” geni cavabdehdir. Bu gen DNT — nin avaz olunan saholorini
spesifik olarag koson endonukleaza enziminin sintezini kodlagdirir. Noticodo a —
hiceyrasindon alman klonda o - hlceyralor amalo galir vo bunlar arasinda cinsi
proses gedo bilir. Belo maya gObaloklori homotallik adlanir. ©gor genlar sistemindo,
digor tip cltlosmoys, kegido nozarst edon hor hansi bir doyisikliklor bas verarse
(moasalon, “ho” geni miitasiyaya ugrasa) onda a — hlceyrasindon alinan klon yalniz
a — hlceyralorindan ibarat olur. Bu halda hiliceyralor arasinda cinsi proses miimkiin
olmur. Svig prosesi pozulmus belo maya gobaloklori — heterotallik adlanir.

Heterotallizm hadisosi maya goboloklori arasinda genis yayilmisdir. Bozi
hallarda nov daxilinds ayr1 — ayr1 stamlar heterotalikdir. Masalon, Saccharomyces
cerevisiae novunun homo - heterotallik stamlar1 var. Digor hallarda heterotallizm
novlora moxsus xususiyyst olur. Bununla belo, homotallik névlor do mdvcuddur.
Bunlara, pedogam cinsi prosesa malik olan maya gébaloklorini aid etmok olar.

Cinsin genetik determinasiyasinin (toyininin) daha mirokkob hallar
bazidiumlu  maya  g6boloklorinde  miisahide  olunur.  Rhodospridium,
Leuncosporidium, Sproridiobolus cinslorinin - névlerinds cltlosma tipi bipolyar
deyil, tetrapolyardir. Tetrapoiyarliq 4 allellorlo mioyyan olunur vo A, a, B, b
hariflari ilo isara olunur. Bu halda ¢arpazlasma yalniz o stamlar arasinda mumkdndur
ki, onlar bitiin 4 allellorls farglonsinlor: AB x ab vo ya Ab x aB. Bels ki, ab x ab
va ya AB x AB kombinasiyalarinda ciitlosmo miimkiin deyil. Yalniz bir lokus iizra
forglonan stamlarda: AB x aB, AB x Ab, ab x Ab voya ab x aB boazan hiiceyralarin

kopulyasiyasi miisahido olunur, lakin onlardan dikariotik miselium inkigaf etmir.

5.2.2. Askomisetli maya gobaloklarinda cinsi coxalma
Cinsi sporlari, endogen olaraq amolo golon vo xisusi ¢antada (askda) yerloson
maya gobaloklori askomisetli maya gobaloklori adlanir. Miseliumlu askomisetlordan

forgli olaraq onlarin hoayatinin boyuk bir hissasi haploid fazada kegir vo diploid faza
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yalniz cavan asklarda movcud olur. Askosporlu maya gObosloklori arasinda (haploid,
diploid) vo haplodiploid ontogenezo malik olan ndvlor var. Bunlarin bazilorindo
(Schirosaccharomyces, Zygosaccharomyces) ask bilavasito zigotdan amoalo galir.
Ask ayrica diploid vegetativ hiiceyradon (Saccharomyces, Saccharomycodes), gamet
funksiyasin1 yerino yetiron tumurcuqdan (Lypomyces), xlamidosporlardan
(Metschnikovia), hotta psevdomiselium hiiceyralorndon (Arthroascus) vo ya osl
miseliumun hticeyralarindon (Saccharomycopsis, Stephanoascus) formalasa bilir.

Istonilon halda ask, diploid hiiceyralorin niivasinin meyotik boliinmasinden
sonra formalasir (sok. 99).

5/ &) 06

Sokil 99. Saccharomyces cerevisiae novinds nuvanin meyoz bolinmasi
sxemi va askosporlarin amala galmasi: 1, 2 — birinci bélinma; 1
- navanin ikilasmasi, 2 — iylarin amala galmasi; 3, 4 — ikinci
bolinma, askosporlarin hiiceyra divarimin formalasmasi; 5 —
askosporlarla dolu ask

Meyoz, xromosomun sayinin iki dofo azalmasi ilo gedon nlvenin ardicil iki
boltinmasidir. Ikinci béliinmonin ovvalinde xromosomlar ikilogir, ona géro do
naticads xromosom sayinin reduksiyasi bas verir vo 4 haploid niva yaranir. Sonrada
nivo olan saholordo membran formalasir ki, bunlar da bdyiyiir vo askin
sitoplazmasinin bir hissasini ohato edir. Askosporlarin amalo galmasindan sonra az
migdarda «istifado olunmamis» sitoplazma qalir. Membranin iki qati arasinda
askosporun divarmin asas1 qoyulur.

Askosporlar vegetativ hiiceyralordon daha galin va ¢oxqgatli hiiceyra divarina,

hiiceyradaxili membran sistemlorin zoif inkisafina malik olmasi vo vakuollarin
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olmamasi ilo farglonir. Bu xUsusiyyatlor askosporlarda metabolizm prosesinin zoif
olmasi il slagodardir. Adaton askosporlarin daxilinds coxlu migdarda ehtiyat gida
maddoloari, osasan, lipidlor movcud olur. Maya goboaloklorinin askosporlar: tipik
stkunatdo olan sporlardir vo uzun middst passiv vaziyystdo gala bilir. Lakin,
askosporlarin  (vegetativ hiceyralorlo miqgayisads) qeyri - olverisli miihito
davamliligi, moasalon, yiiksok temperatura — ¢ox da davamli deyil. Maya gobaloklorin

askosporlar1 formasina géra ¢ox mixtalifdir (sok. 100). Onlar yumru, oval paxlavari,

Sokil 100. Mixtalif maya gébaloklarinds askesporlarin formalari: 1 -
Saccharomyces, 2 — Lodderomyces, 3 — Kluymeromyces, 4 — Wingea,
5 — Debaryomyces, 6 — Nadsonia, 7, 8 — Pichia, 9 — Wickerhamia, 10
— Williopsis, 11 — Schwanniomyces, 12, 13 — Lipomyces, 14 —

Metschnikowia, 15 — Nematospora

marciyabonzar, oraqgvari, iynavari va s. formada ola bilir. Bundan basqa askosporlarin

hiiceyra divarinin sathinds mixtalif ¢ixintilar (téramalor) movcud ola bilir ki, bunlar

da elektron mikroskopunda yaxsi goriiniir. Belo ¢ixintilarin hesabina askosporlar

ziyilli, saturunsakilli, qozu xatirladan formada olur (sok. 100).

Asklarin formasit onlarin amologalmo Gsulundan (zigotik, azigotik, tok
hiiceyrads vo ya miseliumda), cinsi ¢oxalma tipindan, askosporlarin miqdarindan vo
formasindan asilidir. Askda askosporlarin say1 gobaloyin ndviindan asili olaraq 1 — 10
sayda vo daha ¢cox ola bilir. ©n ¢ox va tez — tez rast golinon asklarda 1, 2, 4 vo 8
askospor olur. Coxsayl askosporlara malik Xarakterik torbasokilli asklar, torpaq
maya gobaloklorindon olan Lipomyces cinsinin bazi ndvlsrinds miisahido olunur.

Asklarin vo askosporlarin morfologiyasi, cinsi prosesin tipi bdyiik taksonomik
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shomiyyoato malikdir. Bu xususiyyatlor maya goboaloklarinin sistematikasinda, cinsin

toyinindos genis istifads olunur.

.'" 2
p'

Sokil 101. Askomisetli maya gobalaklarinda asklarmn tiplori: 1 — 5 diploid
hiceyralardan amala galon aziqotik asklar. 1 — Saccharomyces, 2 —
Lodderomyces, 3 — Khuyveromyces, 4 — Pichia, 5 — Hanseniaspora, 6 —
zigotdan amals galan (ziqotik) ask (Zygosaccharomyces), 7 — 8 —
miselium Gzarinds asklar, 7 — Arthroascus, 8 — Stephanoascus, 9 —
xlamidospordan amals galan ask (Metschnikowia), 10 —
adelfogamiya naticasinda amala galan kisasakilli asklar (Lipomyces),
11 - 13 — pedogamiya naticasinda amala galon asklar, 11 -
Debaryomyces, 12 — Welliopsis, 13 — Nadsonia
5.2.2.1. Haploid maya gobalaklarinda cinsi goxalma
Bu maya gdbaloklorinds vegetativ ¢oxalma haploid fazada bas verir, diploid
morhalo isa ¢ox qisadir, kariogamiyadan sonra amolo golon diploid niiva dorhal
meyotik olarag bolunur va haploid vaziyyati barpa edir (sok. 102).
Schizosaccharomyces pombe néviinds cinsi proses hologamiya yolu ilo gedir.
iki morfoloji cohotdon oxsar haploid vegetativ hiiceyralor arasinda kontakt yaradan
cixintilar amaloa galir, sonra plazmogamiya vo daha sonra ise kariogamiya bas verir.
Noticodo diploid zigot amolo golir. Ziqot vegetatv ¢oxalmir, niivasi isa dorhal
meyotik boélinmoys moruz galir. ©Omolo galmo 4 haploid niva askosporlara daxil
olur. Askosporlar askdan ¢ixandan sonra clicarir vo uzunmiddatli stabil vegetativ

fazaya baslancig verirlor.
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Sakil 102. Askomisetli haploidli maya gébalayinin hayat sikli: B — vegetativ
coxalma; P — plazmagamiya; K — kariogamiya; M — meyoz; A -
ask; AS - askosporlar

Debaryomyces hansenii ndviinds cinsi proses pedagamiya tipinds gedir.
Haploid hiiceyra tumurcug amals gatirir, ana hiiceyranin nlivasi tumurcuga miqrasiya
edir va naticado, tumurcuq iki nivali olur. Sonra tumurcugda kariogamiya bas verir.
Tumurcugda amola galon diploid niiva dorhal meyotik olarag bolunir. Meyozdan
sonra haploid nivalordon biri (bazon 2, 3 va ya 4) ana hiiceyroys kegir vo 0 aska
cevrilir ki, bu da 6zinds bos meyoz tumurcugunu dasiyir. Askosspora daxil olmayan
nlvalor pargalanirlar.

Nadsonia elongata noviinds cinsi proses pedogamiya yolu ilo gedir. Lakin
tumurcugun va ana hiceyranin nivalarinin birlosmasi oks qutbds amola galon diger
tumurcuqda bas verir. Bu tumurcuq sonradan ana hiceyrodon septa ilo ayrilir va
zigota cevrilir. Meyoz bolinmadan sonra isa 1 bazan iso 2 — 3 askosporlara malik
aska cevrilir.

Lipomyces tetrasporus ndviinds cinsi proses adelfogamiya yolu ilo gedir. Bu
nov cinsi ¢coxalma zigomisetlordo gedon gametangiqomiyaya oxsardir, lakin qamet
rolunu burada aktiv tumurcuglar yerino yetirir. Belo tumurcuglar haploid vegetativ
hiiceyralordos, vegetativ ¢coxalma marhoalasindon sonra formalasirlar. Adaton bir ana
hiiceyradoa olan iki tumurcug gamet funksiyasini yerino Yetirir vo 6z aralarinda

kopulyasiya olunub, zigot amolo gatirirlor. Sonralar zigot kiso soklinda boyuyir vo
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arakosmo ilo onu dasiyan hiiceyrodon ayrilir. Zigotun niivasi meyotik yolla boélundr,
Vo ana hiiceyrays birlosmis 4 sporlu aska gevrilir. Bu yolla hiiceyra Uizorinds sonradan
2 —civo 3 —cl ask formalasa bilir.

Lipomisetlords tipik adelfogamiyadan basqa hiiceyronin digor kopulyasiya
novlari ola bilir. Muxtalif hliceyralorin tumurcuglar1 o ciimlodon, ¢ixintt amolo

gatiran tumurcuglar da kopulyasiya eds bilir.

5.2.2.2. Diploid maya gobalaklarinda cinsi coxalma
Bu maya goObosloklorindo vegetativ yolla yalnmz diploid hiiceyralor coxalir.
Haploid faza iso cavan asklarla vo askosporlarla mohdudlasir (sok.103).
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Sokil 103. Askomisetli diploid maya gobalaklorinin hayat sikllari: B —
vegetativ coxalma; P — plazmogamiya; K — koriogamiya; M —
meyoz; A —ask; AC - askoporlar

S o

Saccharomycodes ludwigii ndviindo diploidlosmo askosporlarin birlogmasi
zaman1 bas verir. Askin i¢indo haploid asksporlar (4 odad) clicorarok cit — cit
kopulyasiya edirlor. ©moalo golon diploid hiiceyralor vegetativ yolla ¢oxalir vo bu
zaman stabil vo uzun muddatli diplofazan1 amola gatirirlor. MUoayyan soraitds diploid

hiiceyra meyotik siklo daxil olur va 4 askosporlu aska cevrilir.
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Hanseniaspora uvarum névinln hoayat sikli yuxaridaki nove oxsardir, lakin
bunlarda sporlar kapulyasiya etmir. Niva iSo yetismis sporun askdan bosalmasidan
sonra meyotik yolla boliiniir. ©Omoalo golon 2 haploid nuva birlosir vo vegetativ
coxalma gabiliyyatino malik olan diploid hiiceyro amoalo gotirir. Oxsar hoyat sikli

torpag maya gébalayi olan Villiopsis saturmus néviinds do miisahids olunur.

5.2.2.3. Haplodiploid maya gobslaklarinda cinsi coxalma

Haplodiploid maya goObaloklorindo vegatativ coxalma hom haploid, ham do
diploid fazalarda bas verir. Hor bir fazanin miiddoti gobaloyin néviindon vo boylimo
soraitindon asilidir. Bu gobaloklor arasinda ham homotallik, hom do heterotallik
novlor mévcuddur (s0k.104).

Saccharomyces cerevisiae novi homotallik maya goéboaloyidir va asasen
diploid voziyystdo vegetasiya edir. Lakin, onda qisa vegetativ haploid faza da
movcuddur. Diploid hiiceyro  karbon manbayinin ¢atismamazhigi  soraitinda
tumurcuglanmani dayandirir va onun nlvasi meyotik yolla bolinir. Naticads, 4
haploid askosporlu aska ¢evrilir. Bunlar da askdan azad olundugdan sonra goxalir vo
haploid nasil amala gatirirlor. Haploid hiiceyralar adaton diploidlordon xirda olur vo
daha yumru formaya malikdir. Tumurcuglanma ¢apiglar1 bir — birino ¢ox yaxindir,
¢unki, tumurcuglar bir lokusda qrup soklinds amalo galir. Bir nega tumurcuglanma
siklindan sonra iki hlceyra konyuqasiya edarok birlasir vo bununla da diploid
vaziyyat barpa olunur.

Metschnikowia pulcherrima ndévinin  diploid  hiiceyralori  vegetativ
tumurcuglanma yolu ilo ¢oxalir. Lakin ayr1 — ayr1 hiiceyralor 6lglica bdyiiyiib, galin
qilaf omolo gotirirlor  vo noticodo diploid xlamidosporlara  cevrilirlar.
Xlomidosporlarin ciicormasi zamani onlarin niivasi meyotik olaragq bolunir va 1-2
odad iynosokilli askosporu olan ask omolo golir. Yetismis askosporlar haploid
tumurcuglanan hiceyrsloro baslangic verir. Haploid hiiceyroalor kopulyasiya edarak

diplofazan1 borpa edir. Butin bu fazalar stabildir, ona goro do Metschnikowa
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pulcherrima Kkulturalarinda eyni zamanda xirda haploid hiiceyralor, iri diploid

hiceyralar va elacads do xlamidosporlar mévcud olur.
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Sokil 104. Haplodiploid askomisetli maya gobalaklarinin hayat sikli: B —
vegetativ coxalma; P — plazmogamiya; K — koriogamiya; M — meyoz;
A - ask, AC - askoporlar

Saccharomyces @

5.2.3. Bazidiomisetli maya gébalaklarinda cinsi coxalma

Askosporlu maya gobaloklorindon forgli olaraq butin bazidiomisetli maya
gobaloklori, ekzogen cinsi sporlar (bazidiosporlar) amala gatirirlor. Plazmogamiya
Vo kariogamiya, ardicil olaraq bas verir. Hoyat siklinin ¢cox hissasini dikariotik faza
tutur vo toqgalara malik dikariotik miselium omolo gatirirlor. No&vlorin goxu
heterotallikdir, ona gbéro do bunlarin ¢oxu uzun middst yalniz haplofazada
natamam maya gobaloklori kimi malum idi (s0k.105).

Inkisaf  siklindo maya goboloyi morholosine malik olan bazidiomisetli
gObaloklor heterobazidiomisetlor adlanir. Bu ad 1900 — ci ildo N.Potullyar
torofindon toklif olunmusdu. Belo gdboaloklorin asas xususiyyati arakesmoli vo ya
dorin boliinmiis bazidilorin olmasidir. Hal — hazirda bu termin haploid maya gobaloayi
morhoalasina malik olan dimorf bazidiomisetli gobaloklora samil edilir. Onlarin
dikariotik miseliumu an ¢ox bitkilords vo ya digar géboaloklorin meyva cisimlarinds

parazitlik edir.
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Bazidiomisetli maya gdéboloklarinin hayat siklinin aktiv todqiqi yalniz 60 — c1
illarin sonu 70 — ci illarin avvallarinds baslanmisdir. Bu tadgigatlar yapon mikoloqu
[sao Banno torofindon natamam «qirmizi» maya goboloyi kimi molum  olan
Rhadotorula glutinis noviiniin cinsi ¢oxalmasmin kosf olunmasindan sonra
baslanmigdir. O ¢oxlu sayda todqiq olunan stamlar arasindan, ciitloson novlori se¢mis
Vo bunlarin ¢arpazlasmasi noticesindo dikariotik miseliumun oamolo almasini
miisahido etmisdir. Bu miselium tizorindo morfoloji cohatdon xlamidosporlara oxsar
strukturlar formalasir. Bunlar qalinlasmis qilafa vo ¢oxlu lipid ehtiyatina malik olan
iri hticeyralordir. Bu hiiceyralords iki nlivonin birlogsmoesindan sonra meyoz bas verir
vo haploid voziyyst borpa olunur. Xlamidosporlara oxsar olan bu hiiceyralor
teliospor adini almisdir. Teliosporlar clicararok enina arakasmali promiselium amalo
gotirirlor ki, sonralar 4 hiiceyrays bolintrlor. Bu hiiceyralor tumurcuglanma yolu ilo

haploid sporidiumlar amala gatirirlor.
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Sakil 105. Anamorf maya gobalayi marhalarinae malik olan bazidiomisetli
gobalaklarin hayat sikli: B - vegetativ c¢oxalma; P -
plazmaogamiya; DM - dikariotik miselium; K — kariogamiya;
M — meyoz; B - bazidium

137



Sporidiumlar heterobazidiumlu gdbaloklorin bazidiosporlart ilo eynilik toskil
edirlor. Biitiin miigsahido olunan sikl, sirmoli gobaloklorin inkisaf sikli ilo ¢OX
oxsardir. Rhodotorula glutinis novinin tam morholesi I.Banno torafindan
Rhodosporidium toruloides adlandirilmisdir (sok.105). Daha sonra oxsar sikl boazi
ballistosporlu maya goboaloklori lglin vo natamam Candida cinsinin bazi névlori
Uclin  tosvir olunmusdur. Onlarin teliosporlu moarhalasi  Sporidiobolus  va
Leucosporidium cinslori kimi geyd olunmusdur. Hal — hazirda oxsar tamam vo
natamam hoyat sikllori bir ¢ox bazidomitsetli maya gobasloklori Ggiin molumdur.
Onlar teliosporlarin  formasina vo cUcarmo xarakterino vo promiseliumun
morfologiyasina gora forglonirlor (50k.106).

Bazidiomisetli anamorf maya goObaloklorinin basqa nov hoyat  sikli
Tremellales sirasmma aid olan maya gobaloklorindo molumdur. Bu g0Obaloklor
himenomisetlor grupuna daxildir vo onlarin hoyat siklinde makroskopik meyva
cisimlorinin amalo golmosi miisahido olunur (s0k.107). Bunlar tobiotdo adoton
qurumus oduncaqlarda, mohv olmus agaclarin budaqlarinda inkisaf edirlor. Slverisli
soraitdo bir ¢ox novlordo dikariotik miseliumun formalagsmasindan sonra meyvo
cisimlori inkisaf etmoyo baslayir. Meyva cisimlori adoton qigirdaqli, formasiz
yigintilar soklinds olur. Meyva cisimloarinds 2 — 4 hiceyrali bazidiumlar amola golir.
Bazidiumun hor bir hiiceyrasi tumurcugvari passiv spora vo ya borulu ¢ixintiya
(epibazidium) malik olur  vo onun da U(zarindo bazidiosporlar formalagir.
Sorbastloson  bazidiosporlar vegetativ tumurcuglama vo ya Dballistosporlarin
formalasmasi ilo ¢oxalirlar.

Bazidiomisetli maya goboaloklorinin  sistematikasinda hoyat  siklinin
xarakteristikas1 boylik rol oynayir, lakin laboratoriya soraitindo becarilmo zaman
onlarin hoyat siklini tam miisahido etmok mimkin olmur. Buna géro do onlarin
identifikasiya vo tosniflosdirilmos: boyiik ¢atinliklor toradir. Bu cir anamorf
bazidiomisetli maya gobaloklorin sistematikasinda miioyyan nailiyyatlor son 10 ildo
xususan da taksonomik praktikaya molekulyr — bioloji tisullarin daxil olmasi ils aldo

olunmugdur. Malum olmusdur ki, bazidiomisetli maya gobsloklorin molekulyar —
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bioloji xususiyyatlarina géra gruplasmasi, xiisusan rRNT — nin nukleotidlor ardicilligi
Uzra qruplasmasi, ¢ox vaxt hoyat siklinin xaratkeristikasi ila Ust — Usts diismiir. Buna
gOro do bazidiomisetli maya gobaloklorinin klassifikasiyasi golocok todqiqatlarin

aparilmasini tolob edir.

LA ~ e e .

Sokil 106. Bazidiomisetli maya gobaloklorinin teliosporlari: 1 -
Rhodotorula fujisanensis; 2 — Udeniomyces puniceus; 3 -
Rhodosporidium babjeviae

Sokil 107. Tremella cinsli maya goébalaklarinin muxtalif névlarinin meyva
cisimlari: a— T.mesenterica; b — T.lutescens; ¢ — T.foliaceae;

d — T.baroborensis
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5.3. Maya gobalaklarinda hticeyra sikli

Maya go6baloklorinin hticeyra sikli (vo ya mitotik sikl) dedikdo iki ardicil
bolinmoa arasinda olan dovrdoki proseslor nozardo tutulur. Hiceyra siklinds bas
veran hadisalor 4 fazadan ibaratdir: S, M, G; vo G, fazalar. S — faza DNT - nin
sintez dovrudur vo buna interfaza da deyiilir. M — faza mitozdur. G; — faza mitoz
ilo interfaza arasinda olan intervaldir. G, — faza isa interfaza ilo mitoz arasinda olan
intervaldir (s0k.108). Saccharomyces serevisiae novindo siklin butlin 4 fazasi
toxminon vaxta goro barabordir. Schizasaccharomyces pombe novinds iso Gy, S va
M fazalar1 qisadir vo huceyra siklinin bdylk bir hissasini G, bdylmo fazasi tutur.
Huceyrs sikli M — faza il sona ¢atir. Bu siklin da torkibino kariokinez (ntivanin
bolinmasi, mitoz) vo sitokinez (huceyranin bollinmasi) marhalolori daxildir. Ana
hiceyra ilo tumurcuq arasinda hiiceyra divarinin amolo golmasi sitogenez adlanir. Bu
proses mitozdan sonra baslayir. Naticado populyasiyada hiiceyronin say1 artir vo 0

boylydr.

Sokil 108. Maya gbbalaklarinda hticeyra siklinin marhalalari: G; — sintezdan
ondoki faza; S - interfaza, tumurcugiin amalo galmasinin
baslangici; G, — sintezdan sonraki faza; M — mitoz

Hiceyra siklinin morhalalorinin miayyan olunmasi {igiin mixtalif diagnostik

xususiyyatlordon (siklin markerlari) istifads olunur. Morfoloji markerlora hiiceyrs va
tumurcugun Olgilari, nivenin vaziyysti daxildir. G; fazada nlveo yalmz bir
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sentriolyar disko malikdir, S fazanin avvallarinds 0 ikilosir. Bu zaman sitoplazmada
nivadaxili mikroborucuglar omoalo golir. Bunlar da Saccharomyces cerevisiae
novinds tumurcugun oriyentasiyasinda va iylorin formalagsmasinda istirak edir. G,
fazasinin avvalindo nilvads disklor ayrilir vo mitotik iylor omalo gatirir. Tumurcug,
G, fazasinda ana hiiceyronin Olglslino ¢atir, niivo iso hiliceyroarasi dartilmaya
migrasiya edir ki, burada da mitoz bas verir. Kariokinezdon sonra sitokinez bas verir:
yani ana vo qiz hiiceyrolori arasinda membran amolo golir, sonra isa birincili va

ikincili septlor amala golir, nohayat hiiceyralor bir — birlarindon ayrilirlar.

5.3.1. Huceyrs siklinin biokimyasi

Saccharomyces cerevisiae Vo digor maya gobaloklori lzarinds aparilan bir
cox todgigatlarda, (xususen do Shizosacharomyces pombe (zorindo aparilan
tocribalor)  hilceyranin hoyat siklinin hansi marhoalasinds, hiiceyronin hansi
komponentlorinin sintez olunmasini miioyyanlosdirmok cohdlori gOstorilmisdir. Son
10 il arzindo olds olunan noticalorin ¢oxu ziddiyatlidir. Fikir ayriligi yaratmayan
yegana natica odur ki, DNT muoayyan mohdud vaxt middoatinds, daha dogru desak,
hiiceyrs siklinin S fazasinda sintez olunur. Umumi ziilalin vo RNT — nin miqdart
bitin hiceyro sikli boyunca dayanmadan artir. Coxsayli eksperimentlordo
gOstorilmisdir ki, hiiceyra siklinda bir ¢ox enzimlor sintez olunur va onlarin sintezi
pillali xarakter dastyir. Bu eksperimentlorin asasinda belo bir naticoys golinmisdir Ki,
muxtalif enzimlorin sintezi hiiceyronin hoyat siklinin muxtalif morhoalalorinds bas
verir. Hlceyrods oksor ziilallarin biosintezinin hiiceyrs siklinin biitiin fazalarinda
getmosi do nisanlanmis atomlarla siibut olunub. Lakin, hiiceyro komponentlorinin
hiiceyra siklinin hansi fazasinda sintez olunmasi mosalasi qaranliq olaraq qalmaqda

davam edir.

5.3.2. Hiiceyra siklinin genetikasi va tanzimi
Huceyrs sikli proseslorinin yaxsi basa diisiilmosi tg¢ln bir ¢ox hallarda siklin

muxtalif morhalalorini bloklasdiran mutasiyalardan istifado olunmusdur. Bunlara
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hiceyranin bollinms siklinin mutasiyalar1 aiddir. Lakin hiiceyra Sikli bloklagdirilmig
mutant huceyralor boylys bilmirlor. Bu problemi temperatura hassas olan
mutasiyalarin kémoyilo hall etmok olur. Masslen, 37°C temperaturda hiiceyra siklini
bloklasdiran mutant 25°C temperaturda inkisaf eds bilir. Bu halda hiiceyra siklinin
hans1 marhalasinin bloklasdigini tayin etmok olmur. Bunu muoayyanlosdirmok Ugln,
sinxronlagdirlmig  kulturalarm 25°C  soraitden 37°C soraito ke¢mosi miiddstine
nazarat etmak talsb olunur.

Maya gOboaloyi hiiceyralorinin inkisafi zamani bdliinmo naticasinds ana
hiiceyrays oxsar iki qiz hiiceyroa yaranir. Bu, onu gostorir ki, ana hiiceyronin bitln
komponentlari bolinmoya godor ikilosir.

Biokimyavi va genetik faktlardan aydin olur ki, hiiceyra siklinin tonzimi iki
soviyyodo gedo bilor. Onlardan biri DNT — nin replikasiyasi vo mitozla baglidir.
Ikinci saviyya - hiiceyronin boyumasi ilo baglidir. DNT — nin bolinma siklinin
bloklasdirilmasi hiiceyronin inkisaf siklini pozmur vo oksina inkisaf siklinin
bloklasdirilmasi da DNT — nin boliinma siklina tasir gostarmir. Bels bir sual meydana
cixir ki, hiiceyranin bélinmasi va boylmasi proseslari bir — biri ilo neca baglidir? Bu
suala cavab vermok ti¢iin iki hali nazordon kegirmok lazimdir:

1. ©gor huceyronin bOylms sirati sabit qalirsa, hiiceyranin Olg¢isiina
hliceyra siklinin uzunlugu ilo nazarat olunacaqdir. Hiiceyralor na godor
tez — tez bollnoarso, onlarin 6lgiisii o goadar kigik olacaqdir;

2. Ogor huceyrs siklinin uzunlugu doyismoazsa, onda hiliceyranin 6lgisina
hliceyranin bdylma surati ilo nozarat olunacaqdir. Hiiceyronin bdylimo
surati no godor azdirsa, hliceyranin 6lglst do Kigik olur.

Saccharomyces cerevisiae va Schiosaccharomyces pombe maya gébaloklori
ilo aparilan tocrtibalor gostorir ki, hiiceyralorin 6lgtist boyima strati ilo yox, hiiceyra

siklinin muddatinin doyismasi ilo tanzimlanir.
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VI FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ EKOLOGIYASI

Donizlords, okeanlarda vo sirin su hovzalorinds yasayan maya gobaloklarinin
ckologiyas1 barado olan materiallar hoalo tam deyildir. Hidroloji vo bioloji
faktorlardan asili olaraq maya gobaloklorinin ¢oxalmasi vo bOylmasi haqqinda
miayyan molumatlar movcuddur. Maya goboaloklorino hidrostatik tozyiqgin tosiri do
demok olar ki, Oyronilmomisdir. Halbuki bu amil su mibhitinin osas
gostaricilarindandir.

Maya goboaloklorinin goxsayli stamlart Qara doanizin hidrogen sulfidli
sahasindon ayrilmisdir. Lakin, onlarin hidrogen sulfidin hansi qatiligma davamlilig
molum deyil. Butovlikde suda yasayan maya gobaloklorino aid odobiyyat
Molumati olduqca azdir.

Maya gobaloklorinin bir ¢coxu saprotrofdur, yani onlar hazir izvi maddalarin,
xUsusan do karbohidratlarin hesabina yasayirlar. Lakin, onlarin parazit formalar1 da
molumdur. Tobiotdo maya goboloklori ilo digor mikroorganizmlor (masalan,
Pseudomonas, Streptomyces cinsli bakteriyalar) arasinda antoqonistik olagelor bas
vera bilir. Bu halda bakteriyalarin metabolizm mohsullart maya gobaloklorinin
boylumasini dayandirir. Maya goboaloklori ilo onurgasizlar, yosunlar vo ali bitkilor
arasindaki garsiligli alagalar do mévcuddur.

Su hovzalarinda mikroorganizmlarin, o ciimlodan do maya gdbaloklorinin rolu
boylkdir. Onlar Gzvi maddslorin minerallasmasin1 hoyata kecirirlor ki, bunun
naticasinda do su hdvzalarinin bioloji elementlarla zonginlasmasi bas verir. Bundan
basqa, maya gObaloklori vitaminlorin, digar bioloji aktiv maddalorin vo Uzvi
birlosmalarin sintezino malikdirlor. Onlar eyni zamanda plankton vo bentos
heyvanlar Ggtn gida monbayi hesab olunurlar. Muxtolif su hoévzslorinds yasayan

maya gobalarlorin biokimyavi aktivliys malik olmasi da tosdiglonmisdir.
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6.1. Maya gdbalaklarinin tabiatds yayilmasi

Tobiotdo maya gdbaloklorin yayilmasimin &yronilmasi mikrobiologlart anonavi
caxir hazirlanmasi proseslori ilo bagli olaraq maraqlandirmisdir. Ovvallor maya
gObaloklarin dyranilmasi pive vo ¢axir hazirlanmasi zamani qicqirmani amalo gotiron
nov vo stamlarin Syranilmasi ilo Kifayatlonirdi. Likin, XIX asrin sonlarindan
baslayaraq ~ maya go6baloklorinin tobii monboalordon ayrilmasi istigamoatindo
todgiqatlar genis aparilmigdir.

Ilk todqiqatlar zimologiyanin osasim1 qoyan E.Hansen, A.Kleker torofindon
apartlmigdir.  Onlar caxir istehsalinda istifado olunan Saccharomyces cerevisiae
maya gobalayinin tabii manbalordan ayrilmasi sahasinds miihiim islor gérmiislor. Bu
istigamotdo aparilan todgigatlarda Q.A.Nadsonun da omoyi boyiikk olmusdur.
Saxaromisetlor asason Uzlm gilomeyvasi Uzarinds ¢ox tapilmisdir. Lakin, malum
oldugu kimi, burada Uzlm sirosinin sonraki qicqirmasinda istirak etmoyoan tamam
basqa nov maya gobaloklori Ustlinluk toskil edirlar.

Otraf  substratlarda, xususon do Gzlmllklorin  altindaki  torpaqlarda
saxaromisetlora az rast galinmisdir vo buna gora do ilkin islords belo bir farziyys
iroli strdlurdd ki, torpag maya gobaloklorinin aktiv inkisafi {igiin olverisli muhit
deyildir. Lakin, torpaqda maya goboaloklori miosyyan muddst hoyat gabiliyyatine
malik olan voaziyystdo saxlanila bilir, oradan da iiziim bitkisino kego bilirlor.
Belaliklo do, «maya go6baloklarinin tabistde dovrani» anlayisi yarandi. O dovrda
maya goObaloklori  deyando aktiv qicqirma qabiliyyatine malik bir htceyrali
askomisetli gdbaloklar nazards tutulurdu.

Aparilan genis mikoloji todqigatlar noticosindo tipik saxaromisetlordon
farglonan yeni név maya gobaloklori askar olundu. Malum oldu ki, tabii manbalorden
ayrilan bir hiiceyrali g0Oboloklorin oksariyysti askosporlar omoalo gotirmir vo
Umumiyyatlo, sokorlori qicqirtmaq qabiliyyatine malik deyillor. Belo maya
gObaloklori Gglin Torula cinsi toklif olundu va sonra da bu gébaloklor Torulopus,
Candida, Rhodotorula, Cryptococcus cinslarina aid olundu. Bu cinslarin névlari ¢ox

vaxt muxtalif tobii substratlarda, o climladon torpaqgda, bitkilarin sathinds muxtalif
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bitki qaliglarinda agkar olunmusdur. Molum oldu ki, maya g&boloklori tobistdo
kifayot godor genis yayilmisdir vo onlarin inkisafi anonavi qicqirma proseslorinin
substratlar1 ilo kifayatlonmir. Lakin, bu doévrdo «maya gobaloklori» anlayisinin
mahiyyatinds doyisiklik yarandi. Bagqa sozlo, “maya gobsloyi” anlayisina spirtli
qicqirma torada bilmayan bitun tokhiceyrali gobaloklor daxil deyildi va bu termin
taksonomik mahiyyat kosb etdi. Lakin, natamam maya g0baloyi olan Rhototorula
cinsinin bazi nimayondalorinds tam hoyat sikli (cinsi morhalo) askar olunandan
sonra “maya gobaloyi” termini 6z taksonomik mahiyyatini itirdi. Buna baxmayaraq
ananavi olaraq indiys godar maya goboaloklarine vahid qrup soklinds baxilir.

Maya gobaloklori tobii substratlarin tipik niimayondsloridir. Bir ¢ox tobii yasayis
yerlori zimologlarin digqatini dofolorlo calb etmis vo mixtalif maya gobolayi
novlorinin monbolori  kimi  giymotlonditilmisdir. Belo yasayis yerlorino Gzim vo
digor sirali meyvalar, nektarli ¢igoklor, bu cicoklori tozlandiran hoasoratlar, kaktusun
parcalanmis toxumasi, ksilofaq hoasoratlarin omoalo gotirdiklori oduncaq unu,
onurgasiz heyvanlarin bagirsaqlar1 aiddir.

Tobiotdo maya goObaloklorinin yayilmasi tokca sokarlarin yiksok miqgdar1 olan
yerlorlo Kkifayotlonmir. Onlar1 praktiki olaraq istonilon tobii muhitlordon ayirmaq
mimkdinddr. Buraya Ust vo daha dorin torpaq gatlari, bitkilorin sathi, bitki galiglari,
tobii sular vo hava daxildir. Adoton belo  oksor yasayis yerlorindo maya
gObaloklorinin migdari ¢ox olmur. Bu tobii muhitlordo maya gobaloklorinin rolu
miseliumlu gobaloklora nisbaton azdir. Askomisetli maya goébaloklorinin bir ¢ox
novlori sokor torkibli substratlarda intensiv inkisaf etmolorino baxmayaraq onlari
torpagdan vo bitkilorin ssthindon ayrimaq olur. Bir ¢ox maya gdbaloyi novlori
moalumdur ki, bunlar Gglin torpag, bitkilor va bitki galiglar1 asas yasayis yeri hesab
olunur. Bu novlorin  ¢coxu mayayabonzor go6baloklor olan bazidiomisetli
affinitetlordir. Bunlarin inkisaf sikli {i¢iin anamorf vo miseliumlu teliomorf
morhololor xarakterdir. Bozi istisnalar olmagla bazidiomisetli maya gobaloklori

qicqirma térada bilmirlar va daha genis spektrli birlogsmalari manimsayirlar.
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Maya gobaloklari arasinda ¢oxlu kosmopolit evritop novlor vardir ki, bunlar da

muxtalif cografi zonalarda olan substratlardan ayrilmigdir.

6.1.1. Bitkilar Gzarinds maskunlasan maya gobalaklari

Epifit maya gobalaklari. Bitkilorin yerusti hissasi demok olar ki, homigo
mikroorganizmlorlo zangin olur. Bunlara epifit mikroorganizmlor deyilir. Epifit

mikroorganizmlarin oksar hissasini maya goéboaloklori togkil edir (sok.109).

Sokil 109. Samanili — aqar gidah miihitin sathinds yarpaqlarin izi qalms
yerlarda maya gobalayi koloniyalar:

Bitkilorin yasil yarpaglarinda maya g6boloklorin say: adston 10° — 10°
KOV/q bozon iso 10’ KOV/q ola bilir. Bazon tropik bitkilorin yarpagmin sethinds
maya gobbaloklari ¢ox inkisaf edarok, yarpaq tizorinda xususi gat omaloa gatirirlor. Bu
gat hotta adi gozlo belo gorinir. Belo maya gobaloklori bitkilorin paraziti deyil,
kommensallaridir. Epifit maya gobaloklorin daimi gidalanma manbayi bitkilarin
hayat foaliyyoti mohsullar1 olan eksudantlardir. Bunlarin torkibina glikoza, fruktoza,
saxaroza, az miqdarda treqaloza, qalaktoza, lizvii tursular va s. daxildir. Bir gox maya
gObaloklori hotta yarpaq kutikulasinin hemisellulozasinin lipidlarini manimsomak

gabilliyatine malikdir. Azot torkibli birlosmalor Kimi isa ziilallari, amin tursularini vo
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nuklein tursularini monimsayirlor. Epifit maya gobaloklori  torofindon ayrilan
ekstrasellulyar polimerlor, onlara yarpaglarin sothindo kifayot qodor mdéhkom
adgeziya olunmasma imkan yaradir. Bozi maya goboloklori fitopatogen gébaloklor
kimi yarpagin sothindo deyil, yarpagin toxumasi daxilindo hlceyrslor arasindaki
bosluglarda inkisaf edirlor.

Maya go6baloklorin  bir ¢ox novloari asason bitkilorin sathindon ayrilir vo
spesifik morfoloji, fizioloji  xususiyyatlora malik olur. Bu xlsusiyystlor onlarin
mioyyan tip yasayis yerino uygunlagsmasina  slbutdur. Belo xususiyyatlora
karotinoid pigmentasiyan1 gostormok olar. Bu pigment, hlceyralori ginos
radiasiyasindan qoruyur. Bunlara hava ilo yayilan ballistosporlarin omolo
galmoasini, hiiceyralori qurumagdan qoruyan polisaxarid kapsullarin formalagsmasini
da aid etmok olar. Belo xuUsusiyyatli maya gobaloklori fitobiontlarin ekomorfoloji
qurupuna daxildir. Fitobiontlarin tipik niimayandslorino bazidiomisetli affinitetin
anamorf novlori olan Sporobolomyces roseus, Rhodotorula glutinis gdboloklorini
gostormak olar.

Bitki yarpaglarinda maya gobaloklorin nov torkibi genis miqyasda variasiya
edir. Lakin, mixtalif nov bitkilords maya gobalayin spesifikliyi haqqinda az malumat
var. Daqiq forglor yalniz o halda askar olunur ki, bitkilor cox forqli goraitdos bitsinlor
vo ya muxtalif ekoloji quruplara aid olsunlar. Bu halda maya gobalayi névlori do
fargli olur.

Maya gobaloklorin bitki yarpaqlarinda say1r vo nov torkibi vaxtagirt doyiso
bilir. Bu halda epifit maya gobaloklorinin dinamikasi 3 qurup faktorla miioyyan
olunur:

e hava - iqlim faktorlari. Bura temperatur, riitubat, glines radiasiyasinin
intensivliyi daxildir;

e Ditkilorin fenoloji ritmlori vo bununla bagl sintez olunan eksudantlar,
onlarin kimyavi torkibi. Eksudantlar epifit mikroorganizmlor iglin asas qida manbayi,

stimulyator va ingibitor rolunu oynaya bilir;
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e bitkilorlo assosiativ alagods olan onurgasizlarin hoyat foaliyystinin bioloji
ritmlori, mosalon, fitofaglar vo tozlandiricilar arasinda olan assosiasiyani buna
misal gostormok olar. Bu ritmlar, 6z ndvbasinds ham hava soraiti, hom do fenoloji
doyisikliklarla va bitkilorin ontogenezinin xususiyyatlori ilo alagadardir. Bir gayda
olarag, maya go6baloklorinin sayi, bitkilorin yerusti hissalorinin mohv olmasi
zaman artir. Lakin, bu morhalada maya géboaloklarinin taksonomik strukturu nazara
carpacaq daracads doyisilmir.

Bitki qalhiqlar Uzarinda rast galinan maya gobalaklari. Maya gobaloklorin
digor tobii yasayis yeri bitki galiglar1 hesab olunur. Bitki qaliglar1 anotomik
qurlusunu itirorok muxtolif destruktiv tosirloro moruz qalir. Bir gayda olaraq,
parcalanan bitki qaliglarinda maya g0Obaloklorinin taksonomik torkibi elo hamin
biosenozdaki bitkilorin canli vo mohv olmus yeriistii hissalorindo askar olunan
taksonomik torkibdon c¢ox da forglonmir. Adoton, burada tipik fitobiont névlor
ustunliik teskil edir. Bu, Xlsuson tozo bitki galiglar1 G¢un xarakterikdir. Bunlar
nisboton qisa miiddotdo formalasir. Cox pargalanmis bitki qaliglarinda  (meso
dosonayinin asagi qatlar1) maya gobaloklorinin strukturu mioyyoan godar yenidon
barpa olunur. Maya gObaloklari Gglin vacib olan sarbast sokarlorin vo ya Uzvi
tursularin miqdar1 burada miioyyan Qodor asagidir. Ona goéro do belo yasayis
yerlorindo maya gbboaloyi qruplasmalari daha da “ekstremal” voziyyot alir: askar
olunan novlarin say1 azalir, dominantlar daha da nazars ¢arpacaq doracads yiksalir.

Meso dosonayinda xarakterik morfo — fizioloji xtsusiyyatlor komleksina malik
bazidiomisetli affinitet novlor boyuk rol oynayirlar. Bu da onlarin yasayis yerino
adaptasiya olunmasinin siibutudur. Bu novlorin maya goObosloklorino aid olmasi
sortidir. Belo ki, maya g6balayi hiiceyralari ilo yanasi bunlar ti¢iin haqigi miseliumun
olmas1 xarakteridir. Bunlar bir ¢ox maya goboloyi ndvlorindon yuksok hidrolitik
aktivliyi ilo farglonir va polisaxaridlori manimsomoak gabiliyystino malikdirlor. Belo
novlor xisusi ekomorfoloji grup olan saprobiontlara aid edilir. Bunlarin tipik
nimayandalori  Trichosporon  pullulans vo  Cystofilobasidium  capitatum

gObalokloridir va xilisusan mesa dosonayi tglin xarakterikdir.
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6.1.2. Torpaqda rast galinan maya gobaloklari

Torpaglarda yasayan ¢oxlu mikroorganizmlor arasinda maya goéboaloklori do
moévcud olur. Adaston maya gdbaloklarinin say1 cox az olub, 10 KOV/q — a baraber
olur. Torpagda maya go6boaloklorin inkisafin1 miioyyan edon osas amil asan
monimsanilon tzvi maddalarin gatiligi heasb olunur.

Bitun torpaq tiplorindo maya goboaloklorin migdar yiiksak olmayib, an ¢oxu
dorinliyi 1 — 5 sm olan hissads geyds alinir. Ayr1 — ayri torpaq niimunalorindo maya
gObaloklori homiso askar olunmur.

Maya goboloklorinin inkisafi eyni zamanda pH faktorundan da asilidir. Turs
torpaglarda maya gobaloklori daha ¢ox olur. Bunlara tundra gleyli, podzol, qonur
meso torpaqlart aiddir. Neytral vo xlsusan do golovi xassali quru — ¢ol vo sohra
torpaqlarinda maya goboloklorinin say1 ¢ox mohdud olur.

Aparilan — zimoloji todgigatlarda maya goboloklori, somonili — agar qidal
muhitds tursulugun pH 4 — 4,5 gostoricisinds yaxsi inkisaf edirlor. Neytral vo golovi
mahitlors uygunlasan novlar turs miihitde bitmays bilir. Lakin, maya gdbaloklarin
asl alkolofil névlari indiya godor molum deyil. Maya goObaloklorin turs miihiti
xoslamasi ola bilar ki, onlarin saxorolitik xassasi ilo alagalidir. Bels ki, sokarlorin
¢ox miqdari, bir qayda olaraq miihitdos iizvi tursularin amalo golmasi va toplanmasi
ilo sartlonir.

Maya gobaloklorin bitkilords va bitki galiglarinda askar olunan bir ¢ox noévlari
torpaqgda rast golinir. Torpagin iist horizontlarinda tipik fito — vo saprobiontlara rast
galinir. Bu maya gobaloklari torpagin alloxton qurupunu tegkil edir. Onlar tokiilmiis
yarpaglarla birlikds torpaga diisiir vo onurgasiz heyvanlar vasitasilo digar yerlora
yayilir. Buna gora do torpaq onlar Uglin asl yasayis yeri hesab olunmur.

Alloxton maya gobaloklori bitkilorin koki ilo assosasiya edos bilir vo ya bitki
qaliglarinda movcud ola bilir. Bu qurupun ¢ox névleri tipik epifitlordir. Lakin onlar
yasayis yerini doyisdikdo mohv olmur, digar hoyat torzina kegir. Belo organizmlara
Aerobazidium pullulans novinu gdstormok olar. Bu, hom yarpaqlarda epifitlor kimi,

hom do meso dosonaklorinds va torpagin yuxar1 horizantlarinda gobalok komponenti

149



kimi genis yayilmisdir. Yarpaqlarda bu ndviin populyasiyalar1 tipik epifit —
ekrisotroflar kimi istirak edir. Torpagda iso onlar miseliumlu formada boyuyur vo
Ozlorini aktiv hidrolitiklor kimi gostorarok pektinlori, hemisellulozani1 pargalayirlar.
Lakin, avtoxton torpag maya gobaloklori, butlin hayat siklini torpagda kegirir va
torpagin mineral horizantlar1 onlarin tobii yasayis yeri hesab olunur. Belo maya
gObalaklorina Lypomyces cinsinin biittin névlori aiddir.

Azotobacterlor olan azotsuz aqarli Esbi qidali miihitini uzun miiddat (texminan
20 giin) saxladiqda torpaq yigintilar1 otrafinda selikli maya goboaloklarinin inkisafini
miisahido etmok olar (s0k.110). Hiceyralorinds yagin miqdari ¢ox oldugu iigiin onlar
Lipomyces adlandirilmisdir.

Sokil 110. Esbi qidalh miihitinda torpaq komaciqlarini ahats edan selikli
Lipomisetlar
Bork gidali miihitlords lipomisetlor bir gqayda olarag axan selikli koloniyalar
soklinda bitir. Bu hal polisaxarid kapsulasinin intensiv amoalo golmasi ilo oalagodardir.
Kapsulanin galinlig1 hiiceyranin diametrindan iki dofo ¢cox olur. Lipomisetlor digor
maya g0Obaloklarina nisbaton asan diffirensasiya olunur va 6Olcisi 10 mkm vo daha
¢cox ola bilir. Kohno kulturalarda hticeyrolor yagla dolur vo xlamidiosporlara

cevrilirlor. Lipomisetlorin cinsi sikli adoston bir ana hiceyrodo iki tumurcugun
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kopulyasiyasindan ibarotdir. Bunun noticosindo do xarakterik kisosokilli asklar
amoalo galir.

Lipomisetlor torpaq biotasinin avtoxton quruplasmasina aid olan tipik
pedobiontlardir. Birincisi, bu maya gobaloklori mixtalif torpaglardan homiso ayrilir
Vo digar substratlarda askar olunmur. Ikincisi, lipomisetlorin say1 vo onlarin torpaqda
profil Gzro yerlosmosi, konkret torpag omoalo galmo prosesin fiziki — kimyavi vo
bioloji rejimlorina uygundur. Ugiincii, lipomisetlords bozi morfoloji, fizioloji,
boylima prosesi va biokimyavi xususiyystlor movcuddur ki, bunlar gobaloklorin
torpag midhitino adaptasiyasini siibut edir. Lipomisetlorin bltin molum ndévlori
maddoalor mibadilosinin oksidlogsmo tipinoe malikdir vo spirtli qicqirma torado
bilmirlor. Bunlar azotun asag1 qatiliglarinda boyiima gabilliyati niimayis etdirirlor. Bu
da, onlar1 azotsuz qidali mihitlordo ayirmaga imkan verir.

Lipomisetlor ¢ox genis yayilmiglar. Onlar Antarktidadan basqa diinyanin
bitin gitalorinds rast golinir. Simal yarimkiirasinds meso tundraya godor yayilmislar
vo yalniz tundrada vo ya Yyuksok dagliq orazilordo rast golinmir. Lipomisetlor
sohralarda demoak olar ki, olmur, lakin bazon oazislords suvarilan torpaglarda askar
olunur.

Beloliklo, lipomisetlor osason daha yetkin vo mohsuldar torpaglarla
assosiyasiya olunmuslar. Onlara torpaq amolo golmo prosesinin inkisafinin ilkin
marhalasinda rast gealinmir. Bu morhalads torpaq zsif olur, bu da tundra va yiiksak
dagliq orazilor Uglin xarakterikdir. Qara torpaq igarisinda lipomisetlor dorinliklora
yayilir vo bazon do bu torpagin asagi horizontlarinda aktiv mikrobiotanin dominant
hissasini togskil edir.

Ekoloji faktorlardan lipomisetlorin inkisafina daha gucll tosir gostoran
ritubstdir. Onlarin sayinin torpaqda azalmasi riitubstin azlig1 ilo six baglidir.

Torpaqda lipomisetlorin  funksiyas: coxtoroflidir. Trofik zoncirlordo bu
gObaloklar vacib holge kimi onurgasizlarin gidalanmasinda istirak edir. Lipomiset

koloniyalarinda hamiso amoblarin Kkiitlovi inkisafin1 miisahids etmak olur.
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Bitki qaliglarinin torpaqda destruksiyasi prosesindo lipomisetlorin rolu
gorindayl kimi boyik deyil. Bu, onlarin digar gébaloklarla miigayisads zaif ragabat
gabilliyatine malik olmasi ilo olagedardir. Buna yuxarida qeyd olunan meso
torpaqlarinin profili izro paylanmasi da stibutdur. Lipomisetlorin bazi polisaxaridlori
hidroliz etmok gabiliyyati onlarin bu polimerlorin par¢alanmasinda rolu oldugunu
goOstorir. Beloaliklo, lipomisetloro osas Uzvlor kimi deyil, bitki qgaliqlarinin
destruksiyas1 prosesini yerino Yyetiron mikroorganizmlarin peyklori kimi baxmaq olar.
Lipomisetlor yalmiz bu proseslorin  son  morhalalorinds  iizvi qaliglarin
pargalanmasinda istirak edirlor. Lipomisetlorin torpaqda bir ¢ox funkisyas: onlarin
polisaxaridlor sintez etmok qabilliyati ilo olagodardir. Bununla onlar yiiksok
hidroskopikliys malik hiiceyroarasi miihit yaradir. Bu miihit produsent hiiceyralorin
maddalor mibadilasini vo xususi gidalanma rejimini tomin edir. Bunlarin arasinda
azot fikso edon bakteriyalar da mdvcuddur. Sonuncular, molekulyar azotu
lipomisetlorlo assosiasiyada daha aktiv fikso edirlor. Bu zaman lipomisetlorin
hlceyroxarici polisaxaridlori bakteriyalar tglin karbon monboyi rolunu oynayir.
Azotobakterlor torfindan fikss olunmus azot gobaloklar torafindon istifads olunur.

Digar név maya go6baloklarina goaldikds, onlarin arasinda yalniz torpaqdan

ayrilan, bitkilords va bitki qaliglarinda isa rast golinmayon novlar yoxdur.

6.2. Maya gd6balaklorinin yayilmasinin cografi ganunauygunluqlari

Mikroorganizmlori adoton kosmopolitlor hesab edirlor. Onlarin kigik Slgiilora
malik olmas1 har hans1 mohdudiyyat olmadan har yera yayilmaga va har hansi kifayat
godor heterogen mihitdo olverisli mikrozonalar tapmaga imkan verir. Bununla
yanasl, organizmlorin yayilmasiin xiisusiyyotlori cografi endairado ganunauygun
olaraq dayison iglim soraitindan do asilidir. XX asrin 30 — 50 — ci illerinds ilk dofa
torpag mikroorganizmlorinin  yayilmasinda qursaq qanunauygunluqlart askar
olunmusdur. Bu islor bir ¢ox mikrobiologlarin digqatini calb etmis vo bu moanada an

yaxs1 Oyronilmis qrup maya géboloklori olmusdur.
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Maya g0Oboloyi gruplarmin taksonomik strukturu qursaq (zonal) sirada sadaCo
olaraq doyismir vo bu doyisikliklor kifayst godor ganunauygun xarakter dasiyir.
Maya gbbaloklorin say1 vo mixtalifliyi vo ya ayri — ayr1 novlerin ¢oxlugu monoton
olaraq artir vo ya muayyon qursaq diapozonunda temperaturdan asili olaraq azalir.
Biitiin bu ekoloji optimuma aid uygun ideyalar, miixtalif névlor ciin mixtalidir,
Mixtolif tobii zonalara uygunlasmasina goro maya goboloklori arasinda arktik
(Cryptococcus gilvescens), arkto — boreal (Cryptococcus lanrentii), boreal
(Cryptococcus podzolicus), ¢6l — sahra (Cryptococcus diffluens) névlor ayird edilir.

Maya goObaloklorinin birliklori tundrada iki muxtalif komplekslorlo togdim
olunub: 1) kifayst godor rongarang epifit komplekslor. Bunlar bitkilorin yasil vo mohv
olmus yeriistii hissalorinds formalasir; 2) eynicinsli désonak — torpaq komplekslori.
Bunlar, parcalanan bitki qaliglarinda v torpaq horizontlarinda olur. Avtoxiton torpaq
maya gObaloklori tundrada rast galinmir. Lakin bitkilorinin yarpaqglarinda onlarin say1
xeyli yiiksak olur  (10° — 10° KOV/q). Bu zona ii¢iin epifit maya gébsloklorinin
yuksok miqdart xarakterikdir. Maya gobaloklori ¢cox vaxt fillosferdo movcud olan
gObalaklorin yegana névi kimi geyd olunur.,

Tundrada epifit maya gobaloklori sabit dominant novlarlo xarakterizo olunur.
Hom canli, hom do OlU bitki hissalorinds, adoton Cryptococcus laurentii novi
ustunliik teskil edir. Bir qayda olaraq onun miqdart maya gobaloklorinin Gmumi
miqdarinin 30 — 80%-ni  toskil edir. Yarpaqglarda rast golinon Mrakia frigida va
Leucosparidium scottii névlari psixrofillara aid olan gobaloklordir.

Parcalanan bitki qaliglarinda, dosonokds, tunduranin torflu horizontlarinda,
mamuirlar tizorindo maya gobaloklari hamisa mdévcud olur va gobalaklarin Gmumi
saymin 90% - ni togkil edir. Lakin, bu maya gobolokloring bitkilorin yarpaglarinda,
cavan budaglarda va torpaqda da rast galmok olur.

Meso biogeosenozlarinda maya gobaloklorinin daha genis yayilan névlori
xarakterikdir. Iqlim saholorinds bozi maya goboloklori superdominantliq toskil
edirlor. Bu o demakdir ki, bir va ya bir nega névlar kaskin olaraq nainki miiayyan tip

substratlarda, ham do Umumiyyatlo biogeosenozda Ustlinlik togkil edirlor. Tundra
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zonasinda belo novlordon Cryptococcus gilvescens torpaq Ugiin va Cryptococcus
laurentli yeristl yaruslar Uglin xarakterik hesab olunur. Subtropik sshralarda bitiin
substrat tiplorinds koskin olaraq bir nov dominantliq edir — Cryptococcus diffluens.
Qeyd edok ki, mesoa biogeosenozlarinda belo novlarin Uizo ¢ixmasi ¢atindir.

Mesa zolaginda maya gobaloklorinin epifit kompleksi ¢ox muxtalifdir. Mesa
otlarmin yarpaqlari iizorinds onlarmn say1 orta hesabla 10°> KOV/q olur, bazen 10" —
10° KOV/q — a cata bilir. Bitkilorin yer(stii hissolorinds daha ¢ox Cryptococcus
albidus, C. laurentii, Sporalbolomyces rouseus, Rhodotorula glutinis, Rh.
lujisanensis, Rh. Mucilaginosa novlari yayilir. Askomisetli maya gobaloklorindan bu
grupa adoton Metschmzaeia pulchorrima, Debaryomyces hansenii vo Pichia
cinsinin muxtalif ndvlari daxildir.

Meso dosonayindo maya gobaloklarinin sayr 10* KOV/q — a gadar ola bilir.
Burada onlarin név miixtalifliyi nozors ¢arpacaq doracads bitkilorin yerdstl hissalori
ilo mlgayisads azdir. Epifit mikrobiotanin niimayandalori asasen tokiilmiis yarpaqlar
Uzorindo maskunlasir. Maya goboeloklorinin  torpaq novlori  mixtalif torpaq
heyvanlarimin hoyat foaliyyati noaticoesindo omoalo golon tullantilar  {izorinda
moskunlagirlar. Eyni zamanda epifit vo torpaq novlorinin désonokds yiiksok miqdari
onlarin aktiv ¢goxalmasini siibut edir. Désonayin yuxari qatlarinda adoton bitkilordo
olan ndvler Cryptococcus albidus va C. lavrentii dominantliq toskil edir. Bunlar
karotinoid vo melanoid pigmentasiyali1 gobaloklordir.

Duzonlik sahalordo maya gobaloklorinin 2 mixtalif tipina: epifit vo torpag
novlorina rast goalinir. Maya goboaloklori kitlovi duzonlik bitkilorinin mohv olmus
yeriisti hissalerindo inkisaf edir. Burada onlarin say1 10° KOV/q — a catir. On ¢ox
yayillmis epifit maya gobaloklori: Cryptococcus albidus va C. laurentii, qirmizi
pigmentli ballistosporlu maya gobaloklori: Sporobolomyces roseus va Bullera
cinsinin novlaridir.

Duiizonliklorda pigmentli maya gébaloklorinin migdart mesali sahalora nishaton
muoayyan godor ¢oxdur. Karatinoid pigmentasiyaya malik novlordon basqa diizonlik

bitkilorinin yarpaqlarinda, “qara mayalar” ¢oxlu miqdarda inkisaf edir. Bunlardan
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Aureobasidium pullulans névini gostormok olar ki, o da melanoid pigmentlorini
omoalo gotirir. Homginin meso zolaginda entomofil bitkilordo Metschnikowia
pulcherrima va Metschnikowia reukaufii novlerina rast golinir. Bundan basqa
dizanlik bitkilorinin yarpaqlarinda bazidiomisetli fitopatogen goboloklor do genis
yayilmisdir.

Qara torpagdan ayrilan maya goboloklori arasinda epifit ndvler mévcuddur.
Eyni zamanda dizonlik biogesenozlarinda osl torpaq maya goObaloklori do
yayilmisdir. Bunlara Cryptococus aerius ndvi aiddir ki, bu da conub sahalarinin
torpaqglarinda digor yasayis yerlori ilo migasiyado daha ¢oxdur. Lakin, gara torpaq
diizonliklorinda asl pedobiontlar — lipomisetlor daha ¢ox yayilmisdir. Onlar diizonlik
torpaglarinda 50 sm dorinlikdo miisahido olunur vo asasan bir név Lipomyces
tetrasporus ila tamsil olunur.

Simal zonalarla miiqaisads, Sohralarda bitki qaliqlarinda epifit maya
g6baloklarinin migdart orta hesabla 10" KOV/q — dan ¢ox olmur. Xiisusan sukkulent
bitki ndvlorindo sohra zonasi {igiin xarakter olan maya goboloklori azdir. Maya
gObalayi huiceyralarinin bitkilorin canli hissalorinds asas gidalanma tipi ekrisotrofdur,
ona gbro do kserofitlorin galin kutikulast vo hoyati ifrazatlarin mohdud olmasi
epifitlorin inkisafin1 zoiflodir. Eyni zamanda yaz yagislarindan sonra, sohralarda
efemerlor vo efemeroidlor ¢oxlu inkisaf edon zaman onlarin yarpaqlarinda epifit
maya g6bsloklori coxalmaga baslayrr Vo bunlarm sayr 10® KOV/q - don cox ola
bilir. Efemerlor tez mohv olur, lakin onlarin qurumus qaliglarinda hoyat gabiliyyatli
maya goboloklori uzun muddst torpagin sothindo vo coxillik bitkilorin xszaninda
10° - 10° KOV/q saviyyasinda saxlamilir.

Sohra torpaglarinda maya gobaloklorinin say1 ¢ox asagidir vo onlarin miqdari
bir gayda olaraq 10° KOV/q — dan asag1 olur.

Orta vo Markoazi Asiyanin sohralarinda maya goébaloklorinin nov torkibi simal
tobii zonalarla miqgayisods kasibdir. Hom bitkilords, hom do torpagda anamorf
bazidiomisetli affinitet maya gobaloklorindon Cryptoccus albidus noévii ¢ox askar

olunur. Bitki yarpaglarinda vo galiglarinda bu ndviin paymma adoton maya
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gOboloklorinin imumi sayinin yaridan ¢oxu aiddir, torpaqda iso 90% Vo daha
coxdur. Coxsayli todgiqatlar goOstorir ki, Orta Asiyanin sohralarinda bitki
yarpaqlarinda va bitki galiglarinda Cryptococcus diffluens tstinlik toskil edir.

Cryptococcus laurentii gobaloyi Negev Sohrasinda iistiinliik toskil edir va
giiclii polisaxaroid kapsulasini formalasdirmaq qabiliyyatino malikdir. Belo kapsula
havadan nomliyi yaxs1 adsorbsiya edir. Bu da tez — tez duman olan soraitdo inkisaf
prosesini suratlondirir. Belaliklo, sohra maya goboaloklarinin strukturunda regional
forglor nozors garpacaq doracads 6zni gostarir.

Sohra zonasinin xarakterik xiisusiyyatlorindon biri do mikroskopik gobaloklorin
tlnd ranglorinin istiinlitytidiir. Bunlar arasinda Aerobasidium va Phacococcomyces
cinslorino aid olan “gara mayalar” Ustlnluk toskil edirlor. Bitki yarpaglarinda belo
mayayabonzor goObaloklorin sayca c¢oxlugu,  dizonliklo migayisads, sohrada
yuksokdir. Yilksok dagliq orazilordo ylksokliyin artmasi ilo olagedar maya
gObaloklorinin yayilmasinda oasasli doyisikliklor bas verir. Belo ki, Pamir, Tyan -
San vo Qafgazin yiiksok dagliq orazilorindos (3000 m) maya goObosloklorinin say1
dagliq meso torpaglarina (2000 m) nisbaton azdir. Eksterimal soraitlords subnival va
nival ylksok dagliq qursaqlarda maya gobosloklorinin  ndv mixtolifliyi agag diisiir.
Burada askomisetli novlor agkar olunmur vo Cryptococcus cinsinin nimayandalori

ustiinlik toskil edir.

6.3.Tabii ekosistemlarda maya gobaloklorinin funksiyasi

Maya géboloklori tobii ekosistemlordo sayina vo kitlesine gbro digar grup
mikroorganizmlordan azliq toskil edirlor. Uzvi maddolorin miqdart az olan yerlorda
onlarin say1 daha azdir. Torpagin mineral horizonlarinda onlarin say1 adoton 10°
KOV/q — dan ¢ox olmur. Maya g0Oboaloklori arasinda miirokkab tobii polimerlori, 0
ctiimlodan, sellliloza va liginini parcalamaqg gabiliyyatino malik olan névlari yoxdur.
Ona gora do torpagda moskunlasan maya gobaloklori osason, asan moanimsonilon
kicik molekullu birlosmoalori monimsayirlor. Bu birlosmolor iso bakteriya vo kif

gObaloklori tarafindon polimerlorin pargalanmsi zamani1 amalo goalir. Bununla bels,
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lokal yasayis yerlorinin ¢oxunda maya gobaloklori sokarlorin vo ya {izvi tursularin
utilizasiyasina gdro mikroorganizmlar arasinda iistiinliik toskil edirlor. Umumiyyatlo,
maya gobaloklarinin tobiotds funksiyasi asagidakilardan ibaratdir:

e Yyiksok migdarda asan monimsanilon gida moanbalari olan lokuslari tez
tutmasi (zoptetmoasi). Bu, bir ¢cox askomisetli gobaloklor Uglin xarakterikdir. Belo
lokuslarda onlarin ¢oxlu miqdarda biokiitlasi toplanir ki, bu da onurgasiz heyvanlar
uclin gida moanbayi rolunu oynaya bilir.

e Ditkilorin ifrazatlariin moanimsomasi vo bitki galiglarinin pargalanmasi
zamani epifit maya gobalokloari {igiin suksessiyanin yaradilmast;

e bitki mongali bazi polimerlorin yuxari gat torpaqglarda ilkin hidrolizi;

e torpagin mineral horizonlarinda asan moanimsanilon  maddalarin
monimsanilmasi va geyri alverisli soraitdon sag ¢ixmasi (L — strateq) .

Bu funksiyalarin yerino yetirilmosi torpaqda, muxtalif név maya gobaloklorin
ixtisaslasmasina  gotirib c¢ixarir vo onlarin miixtolif hoyati formalar1 barado
danismaga imkan verir. Umumi ekologiyada “hoyati forma” dedikdo mioyyan
yasayls mithitina uygunlasan organizmin miayyan morfoloji tipi nazards tutulur.
Demali, maya gobaloklori muasir anlamda gébaloklarin miayyan hoyati formalaridir.
Mikroorganizmlorde uygunlagsma osason fizioloji xarakter dasiyir vo belo ekoloji
qruplarin ayrilmasi1 zamani fizioloji alamatlori nazors almaq vacibdir. Ona goro do
hoyati formalari morfo — fizioloji qruplarda adlandirmaq olar.

Belaliklo, yuxarida gostorilon funksiyalarla bagli olaraq maya gdbaloklorinin
saxarobiontlar, fitobiontlar, saprobiontlar vo pedobiontlar kimi hayati formalar1 ayird
edilir (cod.6).

Saxarobiontilar osl maya gobalokloridir vo onlarin tipik niimayandasi
Saccharomyces cerevisiae névidir. Bu gobaloklorin bir ¢ox xiisusiyyatlori onlarin
asan monimsoanilon substratlar olan mihito uygunlasmasin1 gostorir. Bunlarda
pigmentlarin, miseliumlu strukturlarin, xlamidosporlarin va selikli kapsulanin
olmamasi, intensiv qicqirma qabiliyyatine malik olma vo moahdud sayda maddslori

monimsomok qgabiliyysti onlarin xarakterik xiisusiyyotloridir. Saxaromisetlordon
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basqa saxarobiontlara Debaryomyces, Kluyveromyces, Torulaspora,
Zygosaccharomyces, homginin do Pichia va Candida cinslorinin oksar névlori aiddir.

Fitobiontlar bitkilorin canli hissalorinin  sathindo yasamaga adaptasiya
olunmuslar vo bir gqayda olaraqg karotinoid pigmentlori omalo gotirirlor. Onlar, ¢ox
vaxt inkisaf siklindo xlamidosporlar va ya xlamidosporlarabonzar quruluga davamli
strukturlar amoalo gatirirlor. Bir cox novlarin xarakter slamoti hava axini ilo yayilan
ballistosporlart  omoalo  gotirmosidir.  Fitobiontlarin  tipik  niimayondoalarina
Sporobolomyces va Sporidiobolus cinslarinin novlari, Rhodotorula va Cryptococcus
cinslorinin bazi nimayoandolori aiddir.

Saprobiontlar nisbaton yliksok hidrolitik aktivliys malik olub, bitki
qaliglarmin destruksiyasinda (orta vo sonraki marhololords) istirak edirlor. Tipik
saprobiontlara Trichosporon cinsinin niimayandalori, Cystofilobasidium capitatum,
Cryptococcus podzolicus, C.humicolus névlor aiddir.

Pedobiontlar torpaq hissociklorinin bork sothlorinds yasamaga uygunlagiblar.
Onlarda hiiceyra arasi miihit yaradan selikli kapsula var. Bununla onlar quraqgliq
muhitdo yasamaq qabiliyyati oldo edirlor. Bu maya gobsloklori ¢oxlu miqgdarda
ehtiyat maddalarini toplamaqg qabiliyystino malikdirlor. Bu maddalar asas etibarilo
lipidlor soklinda toplanir vo uzun middotli acliq dovriiniin kegmasini tomin edir. Bu
gobaloklor Gglin homginin ¢ox asagi gqatiligda azotlu maddalori manimsomak
gabiliyyati xarakterikdir. Basqa sozlo, onlar oligonitrofillordir. Pedobiontlarin tipik
nimoyandolori lipomisetlorin  butin novloridir. Gorundiyd kimi, pedobiontlara
homg¢inin kriptokoklar1 vo xususan do Cryptococcus terreus, C. aerius, C.terricola
noévlarini aid etmok olar.

Tabii ekosistemlordo maya goboloklori torafindon yerino yetirilon digor vacib
funkisyalar da mdvcuddur. Bazidiomisetli maya goboaloklorinin  kapsulalari
bakteriyalarin yasama yeri rolunu da oynayirlar. Belo bakteriya — maya gébolayi
assosiyasiyalarinda bir ¢ox vacib proseslor, mosolon; azotfiksasiya prosesi giclono
bilir. Torpaq maya gobaloklorinin hiceyraxarici polisaxaridlori, torpagin aqreqat

vaziyyatina tosir edir vo bakteriyalar {li¢iin substrat rolu oynayirlar. Bir ¢ox torpaq
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heyvanlari, masalon, amdblor, mikroartropodlar, qurdlar torafindon maya gébaloyi

hiceyralori aktiv olaraq yeyilir. Enerji vo karbon manbayindon olavoe maya

gObaloklori heyvanlarin

rasionunda vitaminlorin vacib monbayi Kimi do istirak

edirlor.
Cadval 6
Maya gobalaklarin hayat formalar:

Tip | Adaptiv xiisusiyyatlor Dsas yasans Tipik novlori
= Morfoloji adaptasiyalari Sirali me:yVQIer, Saccharomyces cerevisiae
S o . nektar, agaclarin | Saccharomycodes ludwigii
T < yoxdur, qicqirma toradirlor. O 5 .

X = : sirasi, onurgasiz | Hanseniaspora uvarum
< R-strateqlordir. L
» o heyvanlar Metschnikowia pulchemma
3
5 Pigment, balistospor v
S kapsula amalo galirlar. L Sporobolomyces roseus
=) ) R Bitkilorin canli vo e
= oksidlasdirici miibadilays va cansiz aalialart Rhodotorula glutinis
lipaza aktivliyino malikdirlor. 4219 Cryptococcus flavus
R-strateqlordir
g Miseliumlu-maya gobolayi
9 dimorfizmi var, oksidlosdirici Trichosporon pullulans
‘§ miubadilays va hidrolaza Meso dosonayi | Cystofilobasidium capitatum
g aktivliyino malikdirlor. K- Cryptococcus podzolicus
@ strateqdirlor
T . :
= Pigmentasiya yoxdur,
2 hiiceyradaxili lipidloro vo LiDOmvees s
=) oksidlagdirici miibadiloya Torpagin mineral pomy PP
I - Cryptococcus aerius
a malikdirlar, qati

oligonitrofilidirlor, L-
strateqdirlor

Cryptococcus terricola
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VII FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ QIDALANMASI VO METABOLIZMi

7.1. Maya gobalaklarinin gida maddalarins talobati

Maya gObaloklorinin an ¢ox Oyronilon vo Xxarakterik névi Saccharomyces
cerevisiae gObolayidir. Bu gobolok aerob soraitdo gliikoza, saxaroza, maltoza vo
treqaloza sokarlarini manimsayir, lakin laktoza vo sellobioza olan gidali miihitlords
inkisaf edo bilmir. Qeyd etmok lazimdir ki, maya gobaloklorinin névindon asili
olarag karbon manbalarini manimsomasi ¢ox forglidir. Digor torofdon, sokarlorin
monimsanilmoasi aerob va anaerob soraitindon asili olaraq dayisilo bilir. Masalon,
Saccharomyces cerevisiae gObaloyi acrob soraitdo saxaroza vo treqalozada yaxsi
inkisaf etdiyi halda, anaerob soraitdo bu maddalari manimsaya bilmir.

Saccharomyces cerevisiae maya goboalayi vahid azot monbayi kimi ammonyaki
va sidik cohvarini manimsayir, lakin nitratlar: istifado eds bilmir. Azot monbayi kimi
amintursulart vo peptidlor do istifads oluna bilir. Lakin bazi amin tursulari, masalon,
histidin, glisin, sistin va lizin maya gobaloklori torofindon ¢atin monimsonilir.
Saccharomyces cerevisiae proteaza enzimini sintez edo bilmadiyi ii¢iin ziilallari
monimsays bilmir.

Maya go6boaloklori vitaminlora ¢ox az tolobkardirlar, ¢linki onlar miixtalif
vitaminlari sintez etmok gabiliyyatino malikdirlar. Maya gobaloklarinin bu xassasina
gOra onlara “vitmainlor fabriki” ad1 verilmisdir.

Maya gobaloklori fosfora, kikirds do tolobat duyurlar. Fosfor manbayi kimi
dihidrofosfat ionlari, kiikiird monbayi kimi isa sulfat duzlarint monimsayirlar. Onlar
uzvi kikdrd manbalarindan (metuonin, sistin) do istifado edo bilirlor. Bu gébaloklor
kalium, magnezium, kalsium, sink, domir vo mis kimi elementlora do ehtiyac

duyurlar.
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7.2. Maya gobalaklarin metabolizmi

Anaerob sarat

Karbonun manbayi

Monosaxandlar
Drsaxandlar
Ohgosazandlar
Polisaxandlar

muxtolif metabolitlor omoalo gatirirlor (sok.111).

Etancl | CO,

Azot  manbayr
NH,’, NO,
Aminotursular

Malooelementlar
| Miooelementlar

Boy maddsleni

KATABOLIZM

Aerob sarat

Karbon manbayr
Karbohidratlar
Sputlar
Uz tursular
Karbohidratlar
C, -bulagms
Aromattk maddalar

Baxmayaraq ki, maya goObaloklori bakteriyalar kimi rongarong metabolizmo

malik deyil, onlar mixtalif név karbon va azot birlosmoalarini monimsaya bilir vo

-

LY

ATF

\

MAD(F)M Monomerlar

\

|

ANABOLIZM

v

Biosintes mahsullan

Zilallar
Polisastanidlar
Lipndlar

Ugucu yag tursulan
Al spartlar
Aldehidlar

Efirlar
Merkaptanlar

CO, H,0

Sokil 111. Maya gobalaklarin metabolizminin Gmumi sxemi
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7.2.1. Maya g6baloklarinda qicqirma prosessi

Maya goObalokarinin ¢ox genis molum olan xassolorindon biri spirtli qicqirma
torada bilmasidir. Onlarin oksar ndvlari soraitindan asili olaraq qicqirma prosesindan
tonaffus prosesino vo oksino tonofflis prosesindon qicqirma prosesino kega bilirlor.
Oksigen olan muhitde qicqirma tormozlanir vo maya goboloyi tonoffiis etmoyo
baslayir. Oksigen olmayan miihitdo iso spirtli qicqirma prosesi bas verir. Oksigenli
muhitdo bas veron tonoffiis prosesi qicqirmaya nisboton energetik cohotdon ¢ox
sarfalidir. Oksigenli mihitdes qicqirma prosesinin tormozlanmasin ilk dofo fransiz
alimi L.Paster miisahids etmis vo bu hadiso Paster effekti adlanir.

Spirtli qicqirma bazi hallarda aerob soraitdo do geds bilir. Qlikkozanin qatilig
yuksaok olan aerob soraitdo maya gobalayini becardikdo qicqirma prosesi bas verir.
Bu halda glukoza tonoffiis prosesini tormozlayir. Bu hadisoni ilk dofo Krebtri
miisahido etmis vo Krebtri effekti vo ya katabolit represiya adlanir.

Bir ¢cox maya gobaloklori qicqirma prossesi térada bilmirlor vo onlari aerob va
anaerob metabolizms gors asagidaki qruplara boliiniirlor.

1. Yalniz qicqirma prosesi torodon vo aerob soraitdo inkisaf edo bilmoyonlor.

Moasalan, gamiricilorin bagirsaginda yasayan Arxiozyma telluris novu.

2. Muxtalif substratlart aktiv qicqirdan lakin aerob soraitdo tonoffiis prosesino
keconlar. Masalon, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe.

3. Aerob tonaffis hoyata kegiran, lakin anaerob soraitds zaif qicqirma aparanlar.
Bura Pichia va Debaromyces cinsli askomisetli maya gdoboloklori vo qicqirma
toradan buzidiomisetli maya gébaloklori aiddir.

4. Yalniz aerob soraitdo inkisaf edib, qicqirma torods bilmayanlor. Bura
Lipomyces cinsli aksomisetli goboloklor vo bazidiomisetli affinitetdon olan
¢oxlu natamam (Cryptococoos, Rhodotorula, Sporobilomyces) gobaloklor.

Anaerob soraitdo maya gobaloklori glikozanin qlikolitik yolla piruiiziiim
tursusuna g¢evirir vo bu zaman 1 molekul gliikozadan 2 molekul ATF amoala golir.
Qicqirma téradon bitln maya gobaloklori glikoza ve fruktozani qicqirda bilirlor. Ona

gors ki, glikolitik pargalanma yalniz bu sokorlordon baslayir. Bununla bela glikolitik
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yolun intermediatlarina asan c¢evrilo bilon digor maddalor do qicqirmaya moruz
qalirlar. Monosaxaridlordon qalaktoza, disaxaridlordon iso saxaroza, maltoza vo
treqaloza asan qicqirdila bilir. Laktoza vo melibiozam1 qicqirda bilon maya
gbbaloklari ¢ox az rast galinir.

Bozi maya gobaloklori heksoza qaliglarindan ibarat polosaxaridlori do qicqirda
bilir. Masalon, Kluyveromyces fragilis inulini (polifuruktozan), Schwanniomyces
occidentalis vo Saccharomycopsis fibuliger nisastani aktiv qicqirdirlar.

Pentoza sokorlorini qicqirdan maya goboaloklorina ¢ox az rast golinir. Bunlara
Pichia stipitis, Pachysolen tannophilus novleri aiddir. Ksilozanin qicqirmasi onun

kslito reduksiya olunmasi ilo baslayir.

7.2.2. Maya g0boaloklarinda tanaffls prosesi

Aerob soraitdo gliikozanin az miqgdarinda belo maya gébaloklori ATF-i tonaffus
prosesi hesabma amola gotirir. Maya gobaloklorinds substratin karbon qazi vo suya
godor parcalanmasi 3 yolla gedo bilor: U¢ karboksilli tursular sklindos, glioksilat
siklinda va pentozofosfat siklinda.

Aerob tonoffiis zamani istifado olunan karbonlu maddslorin spektri qicqirma
zamani istifado olunan maddoalora nisbaton ¢ox genisdir. Gamircilorin bagirsaginda
yasayan Arxiozyma telluris néviindon basqa biitiin maya goboloklori aerob soraitdo
qlitkozan1 monimsayirlor. Oksar heksozalar da aerob soraitds asanligla manimsanilir.

Anaerob soraitdo bazi maya goObosloklori bes atomlu sokorlori qicqirda bilir,
bozilori iso oksigenli muhitdo pentozalari (arabinoza, ksiloza) vo metilpentozat
monimsaya bilirlar.

Bir cox maya géboloklori sokorlorin muxtalif toéromolorini (Moasalon, sokor
spirtlari: sorbit, ribit, eritrit, mannit, inozit v ya glikozidlari: arbutin, salisin) aerob
olaraqg assimulyasiya etmok gabiliyyatino malikdirlor.

Maya gOboaloklori polisaxaridlordon nisastani, petkini vo hemisellulozani

monimsaya bilirlor. Selliloza iso demok olar ki, maya g0Oboaloklori torafindon
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monimsanilir. Bir negco maya gobaloyinds, moasalon, Trichosporon pulluans
kulturasinda selllilaza enzimi miisahids olunsa da onun aktivliyi ¢ox zaif olmusdur.

Bir ¢cox maya goboloklori uzun zoncirli yag tursularimi vo normal parafinlori
acrob soraitdo monimsayirlor. Bunlara Candida cinsinin bazi novlori (Candida
tropicalis, Candida intermedia, Candida lipolytica, Candida guilliermondii) aiddir.

Birkarbonlu birlosmalordon metil spirti 20 ndve yaxin maya goboaloklori
torofindon karbon vo enerji monboyi kimi aerob soraitdo monimsanilir. Bunlara
Candida baidinii, Candida methylica, Pichia polymorpha, Pichia pastoris novlarini
aid etmok olar. Butun bu novlor fakiltotiv metilotroflardir.

Maya g6baloklari aromatik karbohidrogenlorini monimsaya bilmasalor do

oksigen torkibli aromatik maddolori oksidlosdira bilirlar.

7.3. Maya gobalaklarinin inkisafim1 mahdudlasdira bilon amillor

Temperatur. Bir nego soyuq sevon novlordon basqa, maya gobaloklori
icarisinda ekstremofillor yoxdur. Yoani temperaturun, miihit tursulugunun, osmotik
tozyiqin, rltubatin ya ¢ox ylksak, ya da ¢ox asagi haddlorinds inkisaf edon maya
gObalaklari yoxdur.

Oksar maya goboaloklorinds minimum inkisaf temperaturu 0 — 5°C, maksimum
temperatur iss 30 — 40°C hoddindadir. Demak olar ki, biitiin maya gobalokleri otaq
tumperaturunda (20 — 25°C) bito bilirlar.

Bozi maya goObaloklori, mosalon, Kluyveromyces thermotolerans, Arxiozyma
telluris, Candida tropicalis 45°C — don yiiksok temperaturda bito bilirlor. Lakin
onlarm minimum b&yiime temperaturu 0 — 5°C arasinda yerlosir. Ona géra do onlari
yuksok termotolerant névlor adlandirmaq olar.

Bir ne¢o ndv maya gdbaloklori molumdur ki, onlar yalniz istiganli heyvanlarin
daxili organlarinda yasayirlar. Belo novloro, masolon, dovsanlarin bagirsaq
sisteminds yasayan Cyniclomyces guttulatus aiddir. Bu gdobaloklar bitin hayat sklini
sahib heyvanin bodon temperaturuna uygun olaraq kegirirlor. Ona g0ro do onlarin

bdyiima temperatunun diapazonu ¢ox azdr, adoton 30 — 40°C arasinda doyisir.
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Asag1 temperaturda (0°C) yaxst biton maya gébslaklorine ¢ox rast golinir. Ogar
belo maya gobaloklorin maksimum boyiimo temperaturu 20 — 25°C — don asag1
deyilsa, onda onlar1 soyuga davamli vo ya psixrotolerantlar adlandirirlar. Adoton
psixrotolerant novlor bazidiomisetli affinitet maya gobaloklori arasinda rast golinir.
Ogor bdyiimenin minimum temperaturu 20°C asagidirsa, onda onlara psixrofillor
deyilir. Obleqgat psixrofilloro Leucosporidium scottii, Mrakid frigida kimi névlorin
stamlar1 arasinda rast goalinir. Bu maya goboloklori adoton tundra torpaqlarinda vo
Antarktik donizinin sularinda rast galinir.

Psixrofil stamlar natamam bazidiomisetli affinitet maya goboaloklori arasinda rast
galinir (Masalan, Cryptococcus, Bullera, Sporo bolomyces va s.). Askomisetli maya
gObaloklari arasinda psixrofil névlar malum deyil.

Beloliklo, bltévlikdo maya g6boloklori soyuq sevoen mikroorganizmlor
grupudur. Asagi temperaturda becormoklo onlari diger goboaloklordon asanligla
ayirmagq olar.

Suyun aktivliyi. Suyun aktivliyi (ay), onun tarkibinds hsll olmus maddalarin
miqdari ila 6l¢llr. Suyun torkibinds hall olmus maddoalorin miqdar: yiiksak oldugca
onun aktivliyi agsag1 disiir. Tomiz suyun aktivliyi vahid (1) gobul edilmisdir. Maya
gObaloklorinin bir ¢cox ndvleri a ;=09 borabar oldugda béyimirlor. Suyun belos
aktivliyina gliikozanin 50 % mohlulu va ya NaCl 14 % mahlulu malikdir. Lakin maya
gObalokloinin  bir sira névleri mihitdo glilkozanin gatiligt 60 % - o vo ya NaCl
qatiligr 20 % - o catdigda belo inkisaf edirlor. Belo maya gdbaloklari kserotolerant
adlandirilir. Bunlara askomisetli maya g0baloklori: Zygosaccharomyces pombe,
Debaryomyces panseii vo b. daxildir. Bu novler ¢ox vaxt muxtslif murobbalords,
cemlardoa, siporlarda, quru meyvalords rast galinir vo mohsullarin xarab olmasina
sobob olur. Debaryomyces panseii maya gobaloyi xlsusilo NaCl duzunun yuksok
qatiligina davamlidir. Bu goboloklora dah ¢ox mixtalif tursularda, konservlosdirilmis
ot mohsullarinda, doniz suyunda rast galinir.

Miihit tursulugu. Bir cox maya gobaloklorin aktiv inkisafi miihit tursulugunun

pH 4,0 — 6,0 intervalinda bas verir. Yoni, bu interval onlar {i¢iin optimaldir. Masalan,
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Saccharomyces cerevisiae novinin bazi stamlart pH 2,5 — 3,0 — do yaxs1 bitirlar.
Turs mihito davamli maya goboloyino heyvanlarin hozm sisteminds yasayan
Cyniclomyces guttulatus gObaloyi do aiddir. Bu go6balok tursulugun pH 2
gOstoricisinds daha yaxsi inkisaf edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin maya gobaloklori pH 4,0 — 4,5 diapazonunda bito
bilir. Belo zoif turs miihitdo oksaor bakteriyalar inkisaf edo bilmir. Belo turs miihit
maya gobaloklaorini asanligla bakteriyalardan ayirmaga imkan verir.

Ingibitorlar. Maya gobaloklorinin bdylmeosi aktinomiset vo gobalok monsali
antibiotiklor  torofindon tormozlanir. Maya goboloklorinin  inkisafin1  giiclii
ingibirlosdiran antibiotikloro  sikloheksimid, xloramfenikol, flukonazol vo
amfoterisin B aiddir.

Sikloheksimid (aktidion) poliribosom soviyyeasindo sitoplazmatik ziilalin
sintezini tormozlayir. Miixtalif maya goboaloklorinde bu antibiotiko olan hassasliq
miixtilifdir. Bu antibiotiko davamliliq alamotino goro bir maya goboaloyi novini
digorindon ayirmaq olur vo bu olamot taksonomiyada istifado olunur. Masalon,
Saccaharomyces cerevisiae vo ona yaxin novlor sikloheksimidin bir negco mg/I
qatiliginda tamamilo ingibirlasirlor. Lipomisetlor, Kluyveromyces cinsinin oksor
novlari, Kloeckera hanseniaspora gobalayi bu antibiotiko davamlidir vo onun 100
mq/l qatiliginda inkisaf edirlor.

Xloramfenikol =~ mitoxondrial ziilallarin  sintezini  ingibirlosdirir, lakin
sitoplazmada ztilal sintezina tosir etmir.

Tunikamisin antibiotiki selektiv olaraq hiiceyro divarmmin mannan — protein
kompleksinin, invertaza vo fosfatazalarin sintezini vo sekresiyasini bloklasdirir.
Saccharomyces serevisiae gobalayinin iss yalniz boyiimasini zaiflodir, lakin onun
hiceyralari litik enzimlorin tosirine hoassasliq qazanir.

Maya gObaloklorinin giiclii ingibitorlar1 polien antibiotiklordir. Bu antibiotiklor
kif goOboaloklorinin bOylmasini tormozlayir, lakin bakteriyalara tosir gostormirlaor.

Polien antibiotiklor hiiceyrada sitoplazmatik membran ilo méhkom kompleks amala
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gotirirlor vo onun Kegiriciliyini pozurlar. Naticodo hiiceyronin sitoplazmasinin
komponentloari 6z — 6ziina xarics tokalur.

Maya goébalaklarinda Killer effekti. Killer effekti ilk dofo 1963 — ci ildo
Saccharomyces cerevisiae maya gobaloyinds Makour va Bevan torofindon kosf
olunub. Killer maya gobaloklori toksin ifraz edirlor. Bu toksina onlar 6zlori davamli
olur, lakin digor hossas stamlara letal tosir gOstorir. Killer stamlar ovvalco
Saccharomyces, Candida, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia sonra iss
bazidiomisetli maya gbbaloklorinds va onlarin anamorflarinda agkar olunmusdur.

Killer aktivliyinin misyyon olunmas: ii¢lin hassas maya gobaloyi stamlar1 boark
qidali miihitin biitiin sothina yaxilmagqla okilir, killer stam iso strix Usulu ilo satho
okilir va inkubasiya olunur. ©gar strix otrafinda tomiz saho yaranirsa, demali strix ilo
okilon stam killerdir.

Oyronilon  maya goboloklorinin  Killer  toksinlori  peptidlor vo vya
glukopeptidlordon ibaratdir. Saccharomyces cerevisive gobalayinin toksinlori daha
otrafli Oyronilmisdir Vo mioayyan edilmisdir ki, onun polipeptidi bir — biri ilo
disulfid olagoesi ilo birloson iki o vo B kamponentlordon ibarstdir. Killer toksinlori
inkisafin ekspotensial fazasinda sekresiya olunur.

Killer toksininin tasir mexanizmi bir ne¢co morholodon ibaratdir. Bu morhalalarin
ardicilligr asagidaki kimidir: 1) toksinin B qlikanla birlosmasi; 2) membranda
reseptorla birlogsmasi; 3) membranda moasamalorin amala galmasi; 4) hiceyranin
elektrokimyavi potensialinin doyismasi; 5) hiiceyranin 6luma.

Killer maya gobaloklori onlarin praktiki istifadesinin perspektivliyi ilo alagodar
olaraq intensiv Gyranilir. Sonayeds ¢axir va pivanin hazirlanmasinda samani sirasinin
qiqirmasi zamani arzu olunmaz yad maya goboloklori prosess yoluxur va qicqirma
prosesini pozurlar. Saccharomyces cerivisiae maya géboloklorinin killer stamlarimnin
qicqirma prosesinda istifadosi yad maya gobaloklorinin inkisafinin qarsisini alir.
Oxsar problemlor digor név maya goboloklorinin totbiginds do amolo golir va bu

zaman tomiz kulturalar istifado olunur.
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Killer toksinlori spesifik tosiro malikdir. Buna g0ro do Kkiller toksinloro
davamliligin vo hassasligin miioyyanlogmasi, gobaloklorin sistematikasinda novlerin

differensasiyasi tiglin vacib taksonomik alamot kimi istifads olunur.
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VIII FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ KULTURALAR KOLLEKSIYASINDA
SAXLANMA METODLARI

8.1. Dovri akilma

Mikroorganizm Kkulturalarinin uzun middatli saxlanma metodlarindan biri
dovri okilmo metodu olmusdur. Bu metodla kultura vaxtasir1 (3 — 6 aydan bir) yeni
¢cop aqgarli qidali mihiito 2 nusxodo okilir. Hal — hazirda da bu metod
mikrobiologiyada genis totbiq olunur. Is zamani kulturalarin homiso hoyat
gabiliyyatini saxlamag Vo onlarin inkisafi zamani tomizliyino bilavasito nazarot
etmok Gclin bu metodun mishat cohoti vardir. Lakin, daha tez — tez okilmoalor
zamani mikroorqanizmlarin bazi morfoloji va fizioloji xususiyyatlorinin itirilmasi va
ya doyisilmosi bas vera bilir. Dovri okilmoalor daha tez yoluxma imkanini artirir.
Ogor dovri okilms vaxtinda aparilmayibsa, onda kulturalar quruyur vo ya toplanmis
mibadilo mohsullarmin zararli tasirindan talof ola bilirlor. Bundan basqa bu metod
¢ox omok sorf olunmasini tolob edir: ¢ox vaxt aparir, alave qidali miihitlorin vo
qablarin istifadasini tolob edir.

Kulturalarin saxlanmasi ii¢iin bu metodun istifadosi zamani, ii¢ sort noazors
alimmalidir: uygun qidali miihitin olmasi, saxlanma soraiti vo okilmalorin lazim olan
tezliyi. Bu metodun misbat taraflorina onun sadsliyini, is iiglin lazimi kulturalarin
homiso ol cgatan olmasini, onlarin tomizliyina vo xassalorine nozarst imkanlarinin
olmasini aid etmok olar. Elo stamlara rast galinir ki, onlar digor saxlanma metodlarini
pis kegirir, bu metod iss onlar1 uzun miiddot saxlamaga imkan verir. Lakin bu
metodun da 6z catismazliqlar1 vardir. Belo saxlanma metodlar1 zamani ¢ox vaxt
organizmlorin  doyisgilmasi, itirilmoesi vo ya onlarin fizioloji xisusiyyatlorinin
doyisilmasi bas vera bilir.

Maya gOboaloyi kulturalarmnin ¢oxu ildo 2 — 3 dofo yenilosdirilmalidir
(yenidon okililmalidir). Bitmis kulturalar 4 — 6°C temeraturda saxlanilir. Bu

temperatur bir cox gébaloklorin saxlanmasi tiglin qonastbaxs hesab olunur.
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Kulturalarin agarli qidali miihitlordo saxlanmasi metodu, gobaloklorin
morfoloji vo kultural xdsusiyyatlorini homiso izlomays imkan yaradir. Bu halda
onlarin xiisusi qidali miihiitlora okilmasina ehtiyac duyulmur. Agarli qidali miihiitdo
dovri okilma anabioz vaziyystds pis saxlanilan, zoif hoyat gabiliyyatino malik olan

kulturalarin saxlanmasi ti¢iin avozolunmazdir.

8.2. Mineral yag altinda saxlanma

Bu metod ¢ox asandir va ona gore do ham boyuk, ham da Kicik kolleksiyalarda
genis totbiq olunur. Yag, kulturanin qurumasinin garsisini alir vo ona oksigenin daxil
olmasini azaldir. Bu metodun mahiyyati ondan ibaratdir ki, ¢op agarl gidali miihiitdo
mikroorqanizm kulturalarinin tizorino steril vazelin vo yaxud mineral yag: tokilir.
Adoton tixacla qapanmis aqarli qidali miihit, artiq 2 — 3 aydan sonra quruyur. Yag
altinda 1iso onlar uzun middot saxlanilir. Digor torofdon, belo soraitdo
mikroorganizmlorin metabolizm proseslori longiyir. Yag, qidali miihiito havanin
ke¢masinin qarsisini tam ala bilmir. Buna gors do yag altinda kulturalar zoif do olsa
inkisaf etmoya davam edirlor. Lakin inkisaf ¢ox long gedir, oksigendan istifado etmo
surati todricon asagi disiir Vo kulturalarin spor amolo gotirmo qabiliyyati ¢ox
longiyir. Naticods, kulturalarin (yenidon okilmodon) saxlanma muddati bir godor
artir.

Maya gobaloklarinin bir ¢oxu yag altinda 6 aydan 2 il middstino godor sag
gala bilirlor,  boazilori isa (Hansenula anomnla var. productive, H.cifferri, H.
javunicu, Pichia belgica, Saccharnmyces albus, Sacch, carlsbergensis, Sacch.
cerevisiae, Zygosaccharomyces priorianus vo S.) 7 — 14 il arzinds canli olaraq qalir.
Bu zaman kulturalar 6z morfoloji, fizioloji  vo biokimyavi xususiyyatlorini
saxlayirlar. Bozi kulturalarda ilkin kultura ilo mugaisads forglor miisahido olunsa da,
bu forglor adston sonraki okilmalor zamani barpa oluna bilir.

Bu metodda istifads olunan yag, yaxsi tomizlonmis vo tomiz ¢akisi 0,8 — 0,9 q
olmalidir. Bu mogsadlo adaton tibbi vazelin yagindan istifado olunur. Bu yag 1 atm.

tozyiqde 120°C temperaturda avtoklavda sterilizo olunur, sonra iss onun torkibinden
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ritubotin ¢ixarilmast t¢lin, quruducu skafda 150°C — don yuxart olmayan
temperaturda saxlanilir. Kulturalarin Ustlinds yagin qalinliginin 1 sm — don ¢oX
olmamas1 maslohat goraldr.

Maya gobaloyi Kulturalarinin Uzorino yag tokdukdon sonra onlar adaton
otaq temperaturunda vo ya 4 — 6°C temperaturda soyuducuda saxlamlir. Miixtalif
organizmlor Gglin optimal saxlanma temperaturu muxtalifdir, lakin bir ¢ox hallarda
otaq temperaturu optimal hesab olunur. Yag altinda galan kulturalarin yenidon
okilmosini adaton ildo bir dofo aparmaq lazimdir. Kulturalar1 yenidon akmok gtin
tozo hazirlanmig qidali miihiitdon istifado olunmasi moslohat goriiliir. Vazelin yagi
altinda maya goboloyinin yaxsi voziyyotdo gala bilmosi, bu metodun genis totbiq
olunmasina gotirib ¢ixartdi. Belo ki, Amerikanin Milli kulturalar kolleksiyasinda yag
altinda 1244 maya goboloyi stami, kif goboloklori, streptomisetlor vo bakteriyalar
saxlanilmis vo 12 — 18 ayliq saxlanmadan sonra kulturalarin 96% - i1 sag qalmisdir.
Digor NURB (Northern Utilization Research Branch) Amerika kolleksiyasinda 1300
maya goboloyi stami ilo yaxsi naticalor oaldo olunmusdur. Londonun Gigiyena vo
Tropik Tibbi Tohsil Institunun mikoloji laboratoriyasindaki kolleksiyada, Sankt —
Peterburqda Kond Tosarriifati Mikrobiologiyasi elmi — todgiqgat institutunda vo bir
sira digar institut vo laboratoriyalarda da oxsar naticalar aldo olumusdur.

Yag altinda saxlanmanin temperaturu barodo muxtalif malumatlar mévcuddur.
Bir cox todqigatgilar kulturalar1 soyuducuda, digorlori otaq temperaturunda,
uclincllor iso homin organizmin optimal inksaf temperaturunda miivoffogiyyatlo
saxlayirlar. Oksar todqiqatcilar, bu metodla kulturalar1 otaq temperaturunda
saxlamaga tistiinltik verirlar.

Mineral yag altindaki aqarli qidali miihiitin galinlig1 vo ¢opaki agar qatinin
hiundirliyl do az mona kasb etmir. Edvard va amokdaslar1 mikroorganizmlorda
hindarliyd 0 — 30 mm — o godor yag qati ilo Ortiilmiis miihiitlordo oksigen
miibadilosini 6yronmislor. Uzori yagla ortiilmayon kulturalarda oksigenin udulmasi
100%, 5 mm qalinliginda olan yag qati altinda oksigenin udulmasi 21,3% , 10 mm

gqalinliginda olan yag qati altinda udulma 11,4 % vo 30 mm qalinliginda olan yag
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qat1 altinda udulma 1,4 % toskil etmisdir. Noticado, ylksok galinligli yag gati altinda
qidali miihitds kulturalar oksigen c¢atismazligindan mohv olmuslar. Miioyyan
edilmisdir ki, 1 cm galinliginda yag qati qidali miihitin dehidratasiyasinin qarsisini
alir vo kulturalarin hoayat foaliyystinin uzun middst saxlanmasma imkan yaradir.
Daha nazik gat iss gidali miihiti qurumaqdan xilas ela bilmir.

Bu metodun sadoliyi, xiisusi cihazlarin tolob olunmamasi, vaxta, isci
quvvasing, gablara, qidali miihitlora gonast olunmasi, onun genis istifado olunmasina
sobob olmusdur. Lakin bununla yanasi, bakterioloji galomin va iynonin kdzardilmasi
zaman1 yag damcilarinin sopalonmoasi  ilo laboratoriyaya mikroblarin yayilmasi
tohllikosi movcud olur. Bundan basqa bu metodun totbiq olunmasi naticasinda
gablarin yagdan tomizlonmasi vacibliyi kimi alavas iss ehtiyac olur.

Yag qati altinda saxlanma metodu biitlin goboloklorin hoyat foaliyyatinin
saxlanmasi tgiin, xtsusan do bazidiomisetlorin vo diger spor dasimayan formalarin
hayat foaliyyatinin saxlanmasi tiglin do boyilk shamiyyat kasb edir. O, hamginin insan
liciin patogen sayilan fikomisetlorin vo gébaloklorin saxlanmaasi tigiin do somaralidir.
Yag altinda saxlanma kulturalarda gonoalorin omoalo goalmasina imkan vermir. Bu

metod ham da bahali cihazlarin olmasini talob etmir.

8.3. Kulturalarin liofilizo olunmus sokilds saxlanmasi

Dondurulmus voziyystdo kulturalarin vakum altinda qurudulmasi prosesino
liofilizasiya deyilir. Bu metodda sorbast su va hliceyranin hidrofil maddolori ilo zaif
birlogon su dondurulur, sonra sublimasiya olunur. Maddonin bark haldan maye hala
ke¢cmadon gaz halina ¢evrilmasine sublimasiya deyilir.

Coxillik tocriibalor gostormisdir ki, mikrooorqanizmlorin vo digar bioloji
obyektlorin  liofilizasiyas1 yaxs1 noticolor verir.  Liofilizasiya prosesinds
susuzlasdirilmanin zadalayici tesiri azalir vo qurudulmus materialin uzun muddatli
saxlanmasi imkani artir. Kegon asrin sonunda elmo daxil olan liofilizasiya metodu,
sonradan bakteriyalarin, viruslarin, toxumalarin, qan plazmasinin vo vaksinlorin

saxlanmasi {i¢iin 6z genis totbiqini tapmisdir.
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Maya gObaloyi hiceyralori  liofilizasiya prosesindo sag qala bilirlar.
Amerikanin  Milli kulturalar kolleksiyasindaki molumata g6ro Cryptococcus,
Schizosaccharomyces  va Saccharomycodes istisna olmagla maya gobaloyi
kulturalar1 imumiyyaotlo liofilizo olunmus voziyystdo daha yaxsi saxlanilir vo bu
zaman nOvlorin identifikasiyas1 iiglin istifado olunan fizioloji xususiyyatlor
doyisilmir.

Mixtolif sistematik qruplarin liofilizasiya prosesino olan hassasliligi
muxtalifdir. Masalon, Debaryomyces cinsli maya goboalayinin hoyat gabiliyyati
liofilizasiya olundugdan 9 ay sonra 26,5 %, Cryptococcus— 1,6 %, Endomycopsis
— 0,8% - o, Brettanomyces— 0% olmusdur. Hotta eyni ndvs aid olan ayr1 — ayri
maya goboloyi stamlar1 6zlorini muxtalif ciir aparmislar. Masalon, Saccharomices
cerevisiae noviiniin 29 stamindan 5 — do yasamaq qabiliyyati 11—30%, digorlorinds
IS0 — <0,01—8% olmusdur. Boazi hallarda liofilizo olunmus maya gdbaloklarinds,
mosalon caxir vo spirt omoalo gotiron maya goboaloklorinds  hiicayralorin
morfologiyasinda doyisiklor geyd olunur. Hiceyrolor uzanir, irilosir vo qigant
koloniyalar omals golir.

Digor mikroorganizmlor  kimi  maya g0balayinin muvoffaqiyyatli
liofilizasiyasi {i¢iin, onlarin qabaqcadan optimal olan soraitdo bacarilmasi vacibdir.
Lakin bu halda becoarilms tigiin gidali maddalorilo kifayst gador zongin olan qidali
muhitlordan istifads olunmasi maslohat géraldr.

Liofilizasiya olunan kulturalarin yas hoddi mixtalif maya gobaloklor gtin
muxtolif olur. Mosolon, caxir omoalo gotiron 2 sutkaliq maya gobaloklori, 7
sutkaliglarla  miiqayisodo  liofilizasiyan1 daha yaxs1  kegirirlor.  Pichia
membranaefaciens maya goObaloyinin bazi stamlar ii¢lin 4 giin kec¢dikdon sonra
liofilizasiya olunmas1 maslohat gorilir. Bu yas haddi Cryptococcus terricolus tgtn
— 5 gun, Brettanomyces u¢lin — 8 giin toskil edir. Demoali, maya g0baloyi
kulturalarinin saxlanmasi tgiin onlarin  daha miivafiq yigilma vaxtini bilmok

vacibdir.
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Liofilizasiya aparilan qidali mihitin torkibi boyuk moana kasb edir. Adi su vo
fizioloji mohlul kulturanin yasama gabiliyystini vo onun saxlanma muddstini yaxsi
tomin etmir. Qoruyucu miihit adlanan qidali miihitlorin istifadosi zamamn
mikroorganizmlarin mahv olma daracasi, miayyan goadar azalir. Qoruyucu muhutlor
cox sayl1 vo mixtalifdir. Onlar asason tGi¢ qrupa bolunir: 1) bitki, heyvan vo mineral
monsali kolloid gidali miihitlor (gan zardabi, plazma, jelatin, agar — agar va b.); 2)
torkibindo karbohidratlar (adoton saxaroza, laktoza, bazon do gliikozanin 1 — 10%
mohlullar1) vo ziilallarin hidroliz mohsullar1 (pepton vo amin tursular1) olan qidali
mahitlor; 3) torkibindo hom kolloid vo hamds mohlul amalo gatiron maddolor olan
murokkob qidali miihitlor.

Hal — hazirda daha ¢ox ii¢ilincii qrupa daxil olan qidali miihitlor totbiq edilir.
Maya gbboloklari Gcgtin 0kliz vo at gan zordablari, at zordabinin gliikkoza ilo qarisigs,
saxarozanin 10%-li mohlulu; torkibinds 10% saxaroza, 1,5% jelatin vo 0,1% agar —
agar olan mohlul istifado olunur. Caxir omalo gotiron maya goboaloklarin somarali
liofilizasiyas1 7 ballingli somoni suyunda miisahido olunur. Bu mihitdo 10°C
temperaturda 3 il saxlandigdan sonra hiiceyralorin 50% - don ¢oxu canli olaraq qalir.
Eyni soraitdo at zordabinda saxlanilan kulturalarin comi 15% - i sag qala bilir.

Adi ¢okilon maddoalorin goruyucu tesir mexanizmi indiys qodor tam
aydinlasdirilmayib. Belo hesab edilir ki, onlar hliceyra glafinin zadalonmasinin
qarsisint alirlar. Liofilizasiya zamani1 qurudulan obyektin tam dondurulmasi tomin
olunmalidir. Molum oldugu kimi, miixtolif maddslorin sulu mohlullarinin
soyudulmasit zamani ovvalCo buz kristallarinin amolo golmosi bas verir. Buz
kristallar1 arasinda kanalciglar sobokoasi galir. Bunlar da maye ilo dolur vo burada
maddolorin qatilig1 evtektik qatilia yaxinlasir. Biitiin moahlulun tam kutlo sokilinda
donmasi {igiin tolob olunan qatilifa evtektik qatiliq deyilir. Bu qatiligda mahlul
bitdv kitlo soklinds donur, burda amalo galon temperatur iso evtektik temperatur

adlanir.
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Maya gdbalokloarinin liofilizasiyasi, ¢ox vaxt — 30°C — don — 70°C-ya godor
soyutmagla aparilir. Caxir amalo gotiron maya gobaloklorinin liofilizasiyasi — 30 vo
— 40°C temperaturda dondurmaqla aparilir.

Liofilizasiyadan sonra aldo olunan preparatlarda, ritubotin miqdar1 bir godor
galmis olur. Bu qaliq riitubatdo yasamaq ugrunda miibarizays va liofilizo olunmus
mikroorganizmlorin (0 cumlodon maya go6baloklorinin)  xlsusiyyatlorinin
saxlanmasina bdyiik tosir gostorir. Mduoyyon edilmisdir ki Saccharomyces vini
noviiniin iki staminda 1,52—2,63% qaliq riitubst oldugda canli hiiceyralorin sayi
daha ¢ox (15 — 32%) mdvcud olur. Belo maya gdbaloklari, goxalma intensivliyina vo
qicqirma aktivliyinoe gOro kontrol kulturalardan ¢oxda forglonmir.

Qaliq riitubatin optimal migdar1 miixtalif orgqanizmlor Ggtin muxtalifdir. Bozi
totqgiqatgilarin  fikrinco, organizm tokamiiliin inkisaf pillasinin no Qodor asagi
pillasinda yerlosirsa o, galiq riitiibat az olan mihitds hayat gabilliyatini daha yaxs1
saxlaya bilir.

Qaliq riitubstin miqdart liofilizo olunmus materialin saxlanma muddatina do
0z tosirini gostorir. Rltubat no gador az olarsa, liofilizo olunmus kultura bir o godar
do ¢ox qala bilir, lakin bu zaman haddindan ¢ox qurudulma aparilmamalidir.

Liofilizo olunmus kulturalarin saxlanmasi adoton qaranligda otaq
temperaturunda  vo ya soyuducuda hoyata kecirilir. Liofilizasiyadan sonra
kulturalarin asag1 temperaturda (0 — 10°C) saxlanmas1 daha yaxs1 natica verir. Belo
soraitdo kulturalar qaliq riitubatin daha ylksok miqdara doziimlii olurlar. Saxlama
temperaturu 20 — 30 ° C olduqda ise qaliq riitiibatin cox az olmasi tolob olunur.
Liofilizo olunmus kulturalar, bir gayda olaraq, vakuum altinda qapanmig ampulalarda
saxlanilir. Clinkii molekulyar oksigen onlara monfi tasir gostarir. Bununla bels, bazi
maddolor oksigenin letal tosirino manecilik toradir. Bu maddolors tiosidik tursusu vo
onun analoglari, sokorlor (xtsusan monozalar) vo onun téromoalori, geyri — Uzvi
tursularin bazi duzlar1 aiddir. Belo hasab olunur ki, bu maddslar liofilizo olunmus

materialda oksidlosdirici reaksiyalarin qarsisini alir.
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Liofilizasiya prosesi bitondon sonra qurudulmus kulturanin tokcs sag qalmasini
deyil, hom do canli hiiceyralorin sayin1 miioyyonlosdirmok vacibdir. Baxmayaraq Ki,
liofilizasiya 06z — Ozllylndo, mutasion dayisikliklor amalo gotirmir, lakin az
miqdarda canli hiiceyralorin saxlanmasi zamani ilkin kulturadan forglonon formalarin
seleksiyas1 bas vera bilar.

Canli hiiceyralorin sayina nozarot etmok iiglin onlarin miqdar1 hom
liofilizasiyadan avval, hom do sonra mioayyan edilib, migayisa olunur. Miayyan
edilmisdir ki, tokrar liofilizasiya kulturanin hoyat gabiliyyatini artirir. Bunun ti¢iin bir
dofa qurudulmaya moaruz galan hiceyralar okilir va yenidan liofilizasiyaya olunur. Bu
proses bir nego dofo belo tokrorlanir. Bu yolla 5 dofa liofilizasiya olunmus ¢axir
amala gotiron maya gobaloklorinin hayat gabiliyyatini 0,18 % - don 19,2 — o godor

artirmaq miimkiin olmusdur.

8.4. Kulturalarin digar saxlanma metodlar

Bir ¢ox kolleksiyalarda kulturalarin saxlanmasi steril torpagda, qumda,
silikagelds hoyata kegcirirlir. Torpagda vo qumda saxlanma daha ¢ox kif gébalayi vo
aktinomiset kulturalar {i¢lin, bazon do sporlu bakteriyalar vo maya goboaloklar tgtin
istifado olunur. Masalon, liofilizasiyan1 pis keciron maya g0baloyi kulturalari
Ingiltoronin Milli kolleksiyasinda silikagelds saxlanir.

Aydinlagdirilmigdir ki, Candida guillirmondi, C.tropicalis va C.lypolitica
kulturalar silikageldo vo mikroelementli (Fe, Mg) silikagelds bir illik saxlanmadan
sonra hoyat gabiliyystini 100% - o godor saxlaya bilirlor. Bu o demokdir ki,
populyasiyalarin torkibi stabil saxlanilir vo se¢mo prosesi getmir. Silikagelds
saxlanma prosesino mixtolif temperaturun tosiri askar olunmusdur. Otaq
temperaturunda saxlanma zamani bozi kulturalar hoyat gabiliyystini itiro bilirlor,
Lakin bu kulturalar asagi temperaturda hoyat gabilliyatini saxlayirlar. Kulturalarin
daha yaxsi qalmasi - 60°C temperaturda soyudulma (saxlanma) zamani miisahido

olunur.
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Kif gOboaloyi vo bakteriya kulturalari iiclin torpaqda saxlanma metodu genis
totbig olunur. Maya gdboloklorinin bu metodla saxlanmasi haqqinda odobiyyat
molumati azdir. Amerikanin Milli kolleksiyasinda bu metodla yalniz Cryptococcus
vo Rhodotorula cinsli maya goObaloklorinin saxlanmasi barado molumat var.
Cryptococcus neofornans maya goboloyi  kulturasi bag torpaqglarinda 420 giin
arzinds canli olaraq qalmis vo 6z virulentliliyini saxlamisdir.

Saccharomyces va Pichia cinslorinin torpaqdan ayrilmis novlori, hamginin do
Saccharomyces  pasteurianus, Sacch. intermedium, Schizosacch. octosporus,
Schizasacch. pombe, Schwanniomyces occidentalis, Hansenula unomala, Pichia
chodati, Hansenula saturnus, Sacchuromycodes ludwigii, Sacch. Chevalieri va Sacch.
cutrlsbergensis kulturalar: steril bag torpaginda 5—10° C temperaturda 6 — 8 ay
arzinds saxlanilmigdir. Bu kulturalarda hoyat gabiliystinin saxlanmasi ila barabar,
onlarda spor omala gatirmo yaxsilagsmisdir.

Cryptococcus  neoformans, Cr. albidus, Cr. diffluens, Cr. vierreus voa
Rhodotorula tnucilaginosa maya goéboaloklori 244 gun orzinds quru cay qumunda
saxlanilmigdir.  Caxir omoalo gotiron bazi maya gobosloklori kvars qumunda 2 il
muddstindo 6z hayat qabiliyyatini saxlayirlar. Bozi molumatlara goro maya
gObalokari 5 — 20 ay orzinds karton yapisdirilmamis kagizda saxlanila bilir. Pambiq
liflor Uzorino yerlosdirilmis 8 maya goboaloyi kulturasi 34 ildon sonra canli olaraq
qalmisdir. Corakbisirmads istifade olunan va piva amola gatiron maya gobaloklori
pambiq liflorindo  vo filtr kagizinin zolaglarinda 6 ay orzinds hayat gabiliyyatini
saxlaya bilirlar.

Saxarozanin 10% - li mahlulunda maya gdéboaloyinin saxlanmasini ilk dafa
L.Paster todqiq etmisdir. O, bu metodu Saccaromyces cerevisiae kulturasinin
saxlanmasi {iglin totbiq etmisdir. Bu {isulla 15 — 16 il saxlanilan 6 maya gobalayi
kulturasindan 3-U hoyat gabiliyyatini saxlamisdir.

Maya goObaloklorin 10% - li saxaroza mohlulunda uzun middatli saxlanmasi
bir cox musalliflor tarafindon smnanmisdir. Bels ki, bu tsulla Saccharomyces, Monilia,

Toruta cinsindon olan maya go6baloklorini 10—16 il orzindo saxlamag mumkin
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olmusdur. Bu tocriibalordo maya gobosloyinin cavan kulturalari saxaroza mohlulunda
kolbalara yerlosdirilmis vo otaq temperaturunda saxlanilmisdir. Bozi molumatlara
gora 10% - li saxaroza moahlulunda 16 — 17 il saxlanmis maya goboaloyi kulturalarinin
16 — 22%-i hoyat qabiliyyatini itirmomigdir. Pasters moxsus olan kolbalarda
saxlanilan Sacchoromyces cerevisiae kulturast 44 il sonra ac¢ilmis va canli olaraq
gqalmasi gostorilmisdir. Caxir amolo gotiron maya gobaloklori 3 il arzinds 10%-li
saxaroza mohlulunda saxlanilan zaman, aqarli somoni suyunda saxlanilan
kulturalardan yalniz ¢oxalma enerjisi vo qicqirma aktivliyine, tonoffliso goro
forglonmislor. Lakin canli hiiceyralorin say1 bu zaman yalniz 0,5 % togkil etmisdir.

Maya goboaloklorin spor soklinds saxlanmasi da molumdur. Uziimiin
qicqirmasindan sonra amoalo golon ¢axir maya gobaloklori ¢okintlst “ac” aqarin
sothina kogitiriilmisdiir (100 ml suya 2 — 3 g agar). Belo soraitdo ayri-ayri kulturalarda
60 — 80% - o godor sporlu hiiceyralor amalo golir vo onlar “ac” agarda 1,5 - 4,5 il
arzindo sag qala bilirlor. Bu halda maya gobaloklori 6z ovvalki xususiyyatlorini
doyismodon saxlayirlar. Todqiqatgilar hosab edirlor ki, maya gobaloklorinin spor
soklindo saxlanmasi daha tobii vo Somorali iisiildur. Oslindo tobii soraitdo maya
gObaloklari spor halinda uzun miiddat gala bilir.

Spor halinda saxlanmanin digor 3 metodla (muxtalif muhitlorde névba ilo
okilmolor, 10% saxaroza mohlulunda saxlanma va liofilizo olunmus vaziyyatds
saxlanma) miqayisesi gOstormisdir ki, maya gobaloklorindo ¢oxalma enerjisinin,
qicqirma aktivliyinin va tonoffiis enerjisinin artimi, digor metodlardaki gostoricilor
arasinda bu metod orta mdvqe tutur.

Asagi temperaturun mikroorqanizmlaro tosirinin Oyronilmosi Uzro ilk islor,
gostordi ki, maya gobaloklori dondurulmus vaziyystds saxlanila bilor. Mlxtalif maya
gobaloyi stamlarinda bu qabiliyyat mixtolif formada 6zini biruzs verir. iki sutkaliq
kulturalar bir sutkaliglara nisboton donmus voziyyotds daha yaxsi qala bilirlor. Basqa
s0zla, sporlarin miqdar1 ¢ox olan iki giinliik Schizosaccharomyces octosporus maya
gObaloyi kulturasi, hoalo sporlart amalo gotirmoyon cavan bir gunlik kulturalara

nisbaton dondurulmaya daha davamli olurlar.
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Moalumdur ki, muxtelif mikroorganizmlorin, o ciimlodon maya gdbaloklarin
dondurulmaya davamliligi bazi qoruyucu maddolarin : gliserin, glikoza, saxaroza,
polietilenglikol, demetilsulfoksid, dimetilformamidin slave olunmasi ilo bir xeyli
artir. Qliserinin qoruyucu tasiri daha somorilidir. Maya g6boloklorinin dondurulmasi
zaman1 15% qliserin olavo etmok tOvsiyys olunur. Qliserinin miqdarmnin artiq
(20%) gotarulmasi, Endomyces magnusii maya gobalayinin hicayralarinin daha ¢ox
zodalonmoasina sobab olmusdur. Qliserinin va bazi digar birlosmalorin goruyucu
funksiyas1 onlarin asagidaki fiziki — Kimyavi xususiyyatlori ilo alagolidir: hidratlasma
gabiliyyati, su — duz mohlullarinda hall olma, soyuma, suyun donma ndéqtasinin
azaltmasi, kristalizasiya suratini longidilmasi, kristallarin amalo galmo xarakterinin
doyisdirilmasi. Son illords ¢ox suratli dondurma Usilu totbiq olunmagla (saniyads -
100°C) Saccharomyces  cerevisiae goboloyinin yasama gqabiliyyati 42% - o
catdirilmisdir. Dondurmadan sonra sag galan maya goboaloklarinds kaskin morfoloji
va sitoloji xususiyyatlorin doyisimoasi askar olunmur. Bas veran bazi clizi doyisiklor
bacarilmo zamani reaktivasiya prosesindo itir. Bu isiilla dondurulmug ¢6rokbisirmada
istifado olunan Saccharomyces cerevisiae g0boaloyi 6z spesifik xususiyyatlorini

yaxs1 qoruyub saxlaya bilir.

8.5. Maya gobalayi kulturalarimin dayisilmis xassalarinin elektromaqgnit
sahasinin tasiri ils barpasimin miimkiinliiyii

Hor — hansi saxlanma metodunun giymatlondirilmosi zamani miiayyan olunub
ki, kulturalarin birdon mohv olmasi vo ya bazi xususiyyatlorinin doyisilmasi hallar
bas verir. Xassolori itirilmis vo ya doyisilmis mikroorqanizmlor igiq stialarinin va
miihitin tursulugunun tasiri ilo, mixtalif név mikroorganizmlorlo birgo becormoklo
barpa oluna bilir.

Son illards xiisusi cihazlarin komayi ilo elekromagnit sahalorlo bioloji obyekto
tosir etmok miimkiin olmusdur. Basqa sozlo, organizmlar torafindon buraxilan fiziki
saholori askar etmok vo eyni zamanda da onu korreksiya etmok imkani oldo

olunmusdur.
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Xdususi rezonans tezliklora osaslanan bioenerjiinformasiyali texnologiyanin
istifadasi ilo Candida kefir BD2 staminin morfoloji xisusiyyatlarinin barpa olunma
imkanlar1 oyronilmisdir. Bu stam 2 il arzindos distillo suyunda 4 — 6°C temperaturda
saxlanilmis vo bu dovrda ¢ox gucli spontan doyisikliklora moaruz qalmisdir. Belo ki,
hiiceyralorin formasi yumurtavari formadan oval formaya ¢evrilmis, avvalki kultura
ilo mugayisads hiiceyralorin 6lgiisii kigilmis, hayat gabiliyyati keskin asagi diismiis,
homginin bozi fizioloji vo biokimyavi Xxlsusiyyatlor itirilmisdir. Tacrubalorin
naticolori gostormisdir ki, Candida kefir BD2 staminin hiiceyralorinin forma va
Olgllari, bioenerjiinformasiyali metodlarin tasirindon sonra, bazi eksperimentlords
ilkin voziyyato qodor borpa oluna bilir. Bu zaman hiceyrolorin oval formasi
yumurtasokilli formaya qayitmis, hiiceyralorin 6lsiisii isa avvalki 0Olgllora gador
boylimiisdiir.

Bioenerjiinformasiya tisullarinin tasiri ilo Candida kefir BD2 maya gdbalayinin
zoiflomis hoyat gabiliyyatinin do barpasi miimkiin olmusdur. Bazi hallarda, hstta
hiiceyralorin hayat foaliyystinin artmasi miisahidoe olunmusdur.

Mioyyan edilmisdir ki, kolleksiyada 2 il orzinds distillo suyunda saxlanilan
Candida kefir BD2 staminin hiiceyralorinin doyisilmis bazi fizioliji vo biokimyavi
alamatlarinin bioenerjiinformasiya Gsulu ilo barpa olunmasi da miimkiindiir. Belo ki,
bioenerjiinformasiya texnologiyanin (elektromaqnit dalgalarmin) tosirindon sonra
Candida kefir BD2 stamin hiceyralorinin laktoza qicqirtma aktivliyi 50%, ureaza
aktivliyi iso tam  (100%) borpa olunmusdur. Enerji informasiya signallarinin
Lactobacillus cinsli bakteriyalara o6tiirtilmasi, nainki onlarin hayat foaliyyatini barpa
etmis, hom do kulturalarin liofilizasiyadan sonra bdyiima Xususiyyatlorini do
artirmisdir.

Belaliklo, bioenerjiinformasiya texnologiyalarin kdmoyilo Candida kefir BD2
staminin kolleksiyada uzun miiddatli saxlanma naticasinds itirilmis xassalorin barpa
olunmasiin prinsipca mumkuanliyl gostorilmisdir. Bu tsulla hiiceyralarin hom
forma vo Olcisind, ham do hoayat gabiliyyastini, coxalma enerjisini, bazi fizioloji-

biokimyavi xassalarin barpa etmok miimkiin olmusdur.
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IX FOSIL
MAYA GOBOLOKLORININ SONAYEDO TOTBIQi

Caxirgiliq, pivo istehsali  vo  ¢Orokbisirmo artiq bir nego minilliklor
maovcuddur. Tobii ki, bu vaxt arzinds ¢oxlu sayda maya gébalayi novlari seleksiya
olunmusdur. Bunlar da miixtalif név ¢axir vo pive hazirlanmasinda istifads olunur.
Lakin yalmiz XIX osrin ovvalindo belo bir forziyys iroli siiriilmiisdii ki, spirtli
qicqirmani hoyata keciron 1678 — ci ildo Hollandiya alimi Anton Van Levenhuk
torafindan ilk dofs tasvir olunan mikroorganizmlardir. Maya gobaloklari 1834 — ci
ildo Meyer torofindon askar olunub, o da bunlara Saccharomyces adin1 verib. Lakin,
spirtli qicqirmanin getmoasindo maya gobaloklorinin rolunu 1868 — ci ildo Fransiz
alimi Lui Paster siibut etmisdir. XIX asrin sonunda malum oldu ki, mixtalif ndv
pivo Vo caxirdan ayrilan maya gobaloklori 0z fizioloji xisusiyyatlorina (masalon,
mixtolif sokorlori qicqirtma qabiliyystino)  gbéro forglonirlor. Belo fizioloji
muxtalifliyin asasinda Sacchoromyces cinsinin mixtalif névleri ayird olunmusdur.
Lakin son zamanlar molekulyar va genetik taksonomiya tisullari ilo gostorilmisdir ki,
bu novlar muxtalif fizioloji alamatlori ila farglonan bir névin irglaridir. Buna misal
olarag Saccharomyces cerevisiae novinu gostarmok olar. ©Ovvallor név kimi tayin
olunmus Saccharomyces vini, Sacch. ellipsoides, Sacch. oviformis, Sacch.
cheresiensis va Sacch. chevaleuri maya go6boaloklori Sacch. cerevisiae ndévinin
fizioloji olamatlarina gora forglonan irglordir.

Caxir vo pivadon basqa diinyada digor populyar alkogollu ickilor do var.
Moasolon; Sarqdo sake, Conubi Amerikada pulka vo tekila, Afrikada pomlee va s.
Bunlar ilkin xammalin tipina, polisaxaridlorin parcalanma usuluna va prosess edilon
alavalora gora farglonirlor. Bazi hallarda qicqirma iigiin Sacchoromyces cerevisae
novindoan forgli maya gobolayi istifado olunur. Rom igkisinin istehsali zamani,
mosalon, Schizosacchoromyces cinsinin novlon istifado olunur. Belalikls, bir nego
min illor orzinds ¢axir, piva Vo ¢Orok hazirlanmasinin texnologiyasi incoasonat

saviyyasino golib ¢ixmisdi vo daha keyfiyyatli mohsullar alds edilmisdi. Lakin geyid
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etmok lazimdir ki, qicqirma proseslorinin inkisafinda yeni morhalo fransiz alimi Lui
Pasterin islorindon sonra basladi.

XIX asrin sonuna godor maya goboloklori yalmiz c¢axirgiligda, pive
hazirlanmasinda vo ¢Orokbisirmods istifado olunmusdur. XX oasrin avvellarindon
baslayaraq maya gobaloklorin totbiq sahasi slratlo genislondi. Maya gobaloklarini
genis miqyasda becormoys basladilar. Bunlardan kond tosarriifati heyvanlar1 G¢ln
zilal vo vitamin monbayi kimi istifado olunur. Maya gobaloklorindon etil spirti
almir. Onlarin  komayi ilo genis spektrli birlosmolor, masalon, vitaminlor, mixtalif
polisaxaridlor vo lipidlor alinir.

Genetik mihandisliyin inkisafi asan becarilo bilon maya gobasloklarindon bir
cox heyvan vo bitki mongoli vacib maddoalorin  (hormonlarin) alinmasina imkan
verdi. Bu dsulla ilk dofs insan insulini sintez edo bilon maya gobalayi

quragdirilmisdir.

9.1. Spirtli qicqirma toradan maya gobalaklarinin mahsullar:

Saccharomyces cinsinin malum olan 18 néviindon 6 — s1 sorabgiligda genis
totbiq olunur.

1. Saccharomyces vini vo ya Sacch.ellipsoideus meyva vo gilomeyva
siralorindon sorab alinmasinda istifado edilir. Bu mikroorganizmlor sironi qicqirdib
18 % - o qgodor etil spirti amala gotirir vo spirtin yuksok qatiligr tasirindan tezliklo
Olurlar. Bunlara sorab mayasi da deyilir.

2. Saccharomyces cerevisiae etil spirti istehsalinda, ¢orokbisirmods va piva
istehsalinda genis istifado edilir. Bu organizm spirt mayasi adlanir vo birinci névdon
asas forqi nisastali vo dekstranli substratlar qicqirda bilmasidir.

3. Saccharomyces uvarum sarab va piva istehsalinda, ¢Orokbisirmads istifada
edilir. Bu névin niimayandalori 12 — 13% etil spirti amolo gatirirlor.

4. Saccharomyces chevalieri sorab istehsalinda istifado edilir vo 16% etil

spirti amalo gatirir.
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5. Saccharomyces oviformis sampan sorabi istehsalinda genis totbiq edilir vo
18% spirt omalo gatirir.

Etil spirtinin (etanolun) istehsah. Kimya sonayesinds etanol genis totbiq
olunur. Etanol bir cox maddslorin sintezi uUgln holledici agentdir. Saxtali yerlordo
antifrz kimi istifads olunur. Tibbdo antiseptik kimi totbiq edilir.

Prinsip etibarilo etanolu har hansi1 karbon monbayini qicqirtmaqla almaq olar.
Bu prosesi aparan mohz maya goéboloklaridir. Belo ki, 200 nOve godar maya gobalayi
gliikozan1 qicqirtmaq qabiliyyatino malikdir. Etanol iri migyasda alinib yanacaq
Kimi, osason, Braziliyada vo digor Conubi Amerika 06lkalorinds istifado olunur.
Karbon monboyi kimi sokor c¢ugundurundan, etanolun produsenti kimi
Saccharomyces cerevisiae maya g0Oboaloyi istifado olunur. Spirtin alinmasinda
selliloza (substrat) monbayi kimi kagiz vo agac sonayesinin tullantilarindanda
istifado olunur. Lakin oduncagin hidrolizatlar1 ¢oxlu miqdarda pentoza sokarlordon
ibaratdir. Kegon asrin 70 — ci illorina godor pentozalari aktiv qicqirdan maya
gObaloklari malum deyildi. Lakin hal — hazirda pentozalar1 qicqirda bilon Pachysolin
tannophilus vo Pichia stipitis novlari malumdur.

Etanolu digor substratlardan da, mesalon, siid covharindon do almaqg olur. Bu
zaman laktozan1 qicqirdan Kluyveromyces cinsinin nimayandslorindan istifado
olunur.

Maya goboloklori fakiltotiv anaerob mikroorganizmlordir. Anaerob soraitdo
onlar enerjinin hiceyrs daxili oksidlosmo - reduksiya proseslorindon alirlar. Aerob
soraitdo isa sokoari ilk morhalods anaerob pargalayir, sonra iso amoalo golon mohsulu
aerob soraitdo oksigenin istiraki ilo parcalayirlar. Hor iki soraitdo sokorin anaerob
parcalanmas1 maya gobaloklori Ugln ilkin marhaloni toskil edir.

Sarab istehsali. Sorab iiziim sirasinin normal spirtli qicqirmasi zamani alinan
mohsuldur. Onun asagidaki ndvlari melumdur:

1) Sirin vo ya sokoarli;

2) Quru va ya sokarsiz;

3) Tund,
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4) Kopuklanon;

Keyfiyyatli sorabin alinmasi hor seydon ovval se¢ilmis {iziimiin yetismo
doracasi Vo noviindon asilidir. Uziimiin tam yetismosini toyin etmok (i¢lin onun
sirasinds sokorin qatiligimi (ballingliyini ) yoxlayirlar. Tam yetismis liziimiin §irosi
21 — 23 ballingli olur.

Yigilmis {iziimii xiisusi qisqac altinda sixib sirasini ¢ixardirlar. Bu zaman
Uzimin sothindo olan spontan mikroorganizmlor (kif vo maya gobalokloari,
bakteriyalar) do siroys kegir. Sironin qicqirmasi iki tisulla spontan mikroorganizmlor
Vo Xususi maya gobaloklori ilo aparilir. Spontan qicqirma ¢ox vaxt tam getmir az
miqdarda spirt amala galir, arzu olunmayan ugucu tursular yaranir vo sonradan
sorabin soffaflagsmasi zoif gedir. Bu, ilk ndvbado, Gzlimds spirtli qicqirma amolo
gatiron spontan maya gobaloklorinin kifayst gador olmamasi ilo slagadardir. Digor
torofdon, kif goboaloklori vo bazi bakteriyalar sironin spontan qicqirmasi zamani onu
xarab edir.

Qicqirma prosesini stabil vo optimal soraitdo aparmaq dicln maya
gobaloklarinin tomiz kulturalarindan ibarst mayadan istifado olunur. Bu mogsadlo
sironi pasterizasiya vo ya sulfit duzlari, sulfit qaz1 alavo etmoklo sterillogdirirlar.
Noticodo kif goboloklori vo bakteriyalar maya goboloklorina nisboton tez mohv
olurlar. Sonra sirays tomiz maya gobaloyi kulturasi (maya) alave edilir vo qicqirdilir.
Qicqirmani tamiz kulturalarla aparmagq {igiin asagidaki sartlora amal olunmalidir:

1) Uzimdon alman sironi elo soffaflasdirmaq lazimdir ki, torkibindo maya
gObalaklari ciizi migdarda olsun;

2) spontan maya gobaloklarila ragabat aparan stamlardan istifads etmok;

3) siraya kifayat godor ¢oxlu tomiz maya vermok va tez qarisdirmag;

Tozo iiziim sirasinin 1ml - do adaton 1000 — 10000 — o godar spontan maya
gObalayi hiliceyrasi olur. Qicqirmani tomiz kultura ilo aparmaq i¢iin sirado onun
miqdarinin spontan hiiceyralordon 10 dofa ¢ox olmasi tolob olunur.

Qicqirma ¢ox vaxt 29°C temperaturda gedir. Serabin néviindon asili olaraq

fermentasiya 21 — 32° C temperaturda aparilir. Qicqurmanin 3 — 5 — ci giinlori tiziim
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gecosi qaliglarindan pigmentlor vo tannin ayrilib mohlula kegarok onun rangini
tindlogdirir. Tannin vo pigmentin miqdari miioyyan doracays catdiqda, sokarin tam
gqicqirmamasina baxmayaraq, sorabi tez slzib coklntlidon ayirirlar. Ayrilmis
sorab 4 ballingli olur, qicqirman1 axira ¢atdirmaq UgUn onu anaerob soraitdo 7 —
11 glin do saxlayirlar. Sonra sarabi stizmoklo maya gobalayi Kiitlasindon vo sorab dasi
adl1 duzdan ayirirlar. Sorabin tursulugunu artirmaq ti¢iin bazon limon tursusu alave
edilir. Belo sorabi palid oduncagindan hazirlanmis xiisusi ¢onlora tokib Kip
gapamagla tam yetisdirirlor. Sorabin yetismaSi uzun suron proses olub, oksigen
catismamazlig soraitindo gedir. Tozo sorab tam oksigensiz soraitdo saxlandigda onun
yetismasi normal getmir. Sirin sorablarn yetismasi adoton 2 ilo qodar, bozi yiksok
keyfiyyatli sorablarin yetismasi iSo 5 il davam edir. Yetismis sorab ¢ox vaxt tlind vo
ya rongli olur. Onu suizmak, qizdirib soyutmaq vo hidrolitik enzimlor slave etmoklo
durulagdirir vo qablasdirirlar.

Tobii yolla CO, ilo zonginlosmis sorablara kopuklonan sorablar deyilir.
KoOpuklonon sorabin alinmasi {igiin {iziim sirasini yarimeiq qicqirtdigdan sonra onu
xiisusi gapali gablara doldurub qicqirma prosesini todricon basa c¢atdirirlar. Bu zaman
amolo golon CO, xaric olunmayib sorabin 6ziido hall olmus halda galir vo orada
xususi tozyiq yaradir. Kopiiklonon sorablar ag vo qirmizi olurlar. Sampan sorabi
kopiklonon ag sorabdir. Onu almaq tigin maya gobaloklori nisbaton asagi (10 —
12°C) temperaturda 10 — 12% etil spirti olan sorabda anaerob becarilir. Bu magsadla
butulka divarina yapismayan va tez ¢cokon donalor amals gatiron stamlar secilir. Sovet
sampan sorab1  yuxarida gostordiyimiz Usulla Saccharomyces oviformis veo
Saccharomyces vini maya gobaloklorindon alinur.

Sini yolla CO, vermoklo do muxtalif kdplklonan sorablar almag olur. Bunlara
qazlasdirilmis sorablar da deyilir.

Sarabi tokg¢a Uztmdon deyil, mixtalif meyvs (alma, armud, naringi vo S.) Vo
gilomeyvolordon (nar, gilonar, qusiizimii vo s.) alirlar. Bunun ii¢lin meyvo Vo

gilomeyva siralori iiziim siresindo oldugu kimi maya goboloklori ilo qicqirdilir.
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Alinan gorab adoton meyvonin adi ilo adlandirilir, masolon, alma sorabi, gilonar
sarabi, nar sarabi1 va s. Bu sarablar da kdplklanan va gazlasdirilmis ola bilirlar.

Pive istehsali. Pivo istehsali an godim proseslordon biri olub b.e.a. arablor
torofindon Misirdo ixtira edilmisdir. Pivo almaq Ugin oavvalco mixtalif donli
bitkilordon somoni hazirlanir. Semonidon alinan covhar (suslo) maya gébolayi ilo
qicqirdilib pivaya cevrilir.

Somoni almaq iigiin arpan1 45 — 47% nemlondirib15 — 25°C temperaturda 5 — 7
gun middatinds saxlayirlar (becarirlor). Omoalo golon clicartinin yarpagimin 6lgiisii
donin Olgusundan 3 — 4 dofo boyiik oldugda proses basa catir. Prosesi dayandirmaq
liclin somoni todricon 75 — 100°C temperaturda qizdirmagla 5% nomliya godor
qurudulur.  Quru somonini surtib ovxalamagla gabigindan ayirirlar.  Ona
temperaturu 40 — 50°C olan su slava edib, qarisdirmaqla azir vo bu vaziyystds 1 saat
saxlayirlar. Sonra temperaturu 70° C — yo galdirirlar. Bu zaman semonids olan
amilaza enzimi nisastan1 sado sokarlora pargalayir. Somonidaki sokarlor vo hall olan
maddolor mohlula kec¢dikdon sonra onu temperaturu asagi salmadan siiziirlor. Alinan
mohlula somani covhari deyilir. Cévharin tarkibindo maltoza, dekstrin, pentozalar vo
b. sokorlor, amin tursulari, tannin, pigmentlor, mineral elementlor olur. Covhors
mayaotu olavo edib qizdirmaqla qatilasdirir, sterillogdirir  vo  enzimlori
aktivsizlogdirirlor. Bu zaman maya otundaki ekstraksiya olunmus maddolor aci
tursular, gotran, efirli yaglar, tannin vo b. cdvhorin torkibins kegir, ona aci pivo dadi
verir vo stabillosdirir. Qaynatdiqdan sonra cévhari stizgocdon kegirib ayirir, ¢anlora
doldurub asagi temperaturda (6°C — do) saxlayirlar. Pivo almag iciin cévhori
Saccharomyces cinsli maya gobsloyinin muxtalif stamlar1 vasitasilo qicqirdirlar. Pivo
hazirlanmasiin  texnologiyast bir nego moarhalodon ibaratdir. Pivonin istehsali
zamani gotiiriilon mohsulun nigastaya malik olmasi masaloni birgodar ¢atinlogdirir.
Cunki maya gobaloklori nisastani pis manimsayirlor. Ona gors do qicqirmadan avval,
nisastanin hidroliz olunmas1 vacibdir (sok. 112). ©nonavi olaraq mixtalif dlkalords
pivo istehsali iiglin miixtolif nov taxililardan istifado edirdilor: Avropada — bugda,

Asiyada — diyl vo Amerikada — qargidali tatbiq olunur.
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Bugdanin sokorlosdirilmasi (¢iin onun 6zinun torkibindo olan amilazadan
istifado olunur. Bugda ciicorarkon onun torkibinds ¢oxlu migdarda bu enzim amalo
galir. Dlylnin tarkibinds olan nisastani hidroliz etmok U¢in Mukor va Aspergillus
cinsli kif gobaloklarindan istifads olunur.

Pivo hazirlanmasinda 2 tip qicqirmani ayird edirlor: Ust (isti) vo dib (soyuq)
qicqirmalar. Bu proseslori amala gotiron maya goboaloklori bir sira xiisusiyyatlori ilo
forglonir va ovvalor bunlara mixtalif ndvlor kimi baxilirdi: Ust S.cereksial vo dib
S. carlsbergensis. Dib qicqirma 6 — 10°C, iist qicqirma iso 14 — 25°C temperaturda
apartlir. Qicqirmanin sonunda dib maya gobaloklori gabin dibino ¢Okirlor, (st
maya gobaloklori iso qicqiran kiitlonin sathino ¢ixirlar vo “papaq” amalo gatirirlor.
Ust qicqirma zamani hiiceyralorin - izo qalxmasi daha intensiv qicqirma ilo
olagodardir. Bu zaman CO, qazinin qabarciglar1 omolo golir ki, bu qabarciglar da
maya gbbalayi hliceyralarinin galxmasina sabab olur.
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Sokil 112. Piva hazirlanmasinin texnoloji sxemi

Pivo hazirlanmasinda istifado olunan maya goObaloklorinin vacib texnoloji
xususiyyotlorindon biri  onlarin flokkulyasiya qabiliyyoto malik olmalaridir.
Flokkullyasiya — hiceyralorin qicqirmanin son maorhalalorinda  bir — birilo
birlosmasidir ki, bunun naticasinda hiiceyralor gabin dibino ¢Okirlor. Sokarin etanola
maksimum cevrilmasi U¢lin maya gobalayi hliceyrasinin qicqirma mayesinds qalmasi

vacibdir.
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COrakbisirmo. COrok bisirmodo istifado olunan maya g6boaloyi stamlari
Saccharomyces cerevisae novins aiddir.

Asag1r novli unda nisastam1 parcalayan enzimlor modvcud oldugu halda
tomizlonmis ola név unda bu enzimlor pargalanmis olur. Buna goro do, Xomirin
qicqirmasi tgiin una sokor olave etmok lazim golir. Qicqirma zaman1i CO, - nin
intensiv amoalo golmasi bas verir ki, bu da xomirin qalxmasina sobab olur. Qicqirma
zamani amolo galon etil spirti ¢Oroayin bisirilmosi zaman1 ugur.

Ovvalor ¢Orok bisirilmasi ¢lin maya gobaloklorindon ibarst mayani pive
istehsalcilarindan alirdilar. XIX asrin sonunda preslonmis vo quru mayalarin istehsali
Uzra butdv bir istigamat inkisaf etmisdir. Corokbisirmads istifads olunan mayalarin
istehsal1 qicqirma ilo migayisads bir sira xiisusiyyatlora malikdir. Bels istehsalin osas
mogsadi — xomirdo qicqirma toradon, ylksok stratlo CO, gazi yaradan maya
gObaloklorinin alinmasidir. Maya gobaloklorini maya kimi hazirlamaq ti¢iin onlari
aerasiya soraitindo becormok vo gobalok biokitlosinin boyiik ¢iximina nail olmaq
lazimdir. Alinan maya goboloklori hom yilksok qicqirma aktivliyino malik olmali,
hom do yaxsi saxlanmalidir, yoni dondurulmus vo qurudulmus voziyystdo 0z
xususiyyatlarini itirmomalidir. Corokbisirmada istifads olunan maya gobalaklarini
almag Ucln onlar boylik gablarda, intensiv qarisdirilma vo aerasiya soraitindo
becordilor. Bu zaman qidali miihit (melassa) todricon vo hisso - hissa becarilmo
¢onina verilir. ©gor muhito birdon — bira ¢oxlu sokar alavo olunsa, onda gobalok
qicqirma prosesina Kegir vo biokitlonin ¢iximi azalar. Becarilmoa prosesi bitdikdon
sonra sentrafuqalagdirma vo filtirasiya yolu ilo biokutlo gidali miihitdon ayrilir. Yas
biokitlo preslonorok  “preslonmis maya” alinir. “Quru maya” almaq ii¢lin iSo
biokitls qurudulur va gablasdirilir.

Corayin hazirlanmas1 halo godim dovrlorden Misir, Yunanistan vo Italiyada
genis yayilmisdi. Xomiri yogurarkon ona acixomir (torkibinds maya gobaloklori olan
xamir) gatmagla galmasinin tezlosdirirlor. Bu Usul ohali torafindon hazirki dévrds do

boyuk muvafaqiyyatls istifads olunur.
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COroyin hazirlanmasi xomirin bir ¢ox fiziki va kimyavi ¢evrilmolora moruz
qalmasi ilo olagedardir. Unun torkibinds enzimlor vo spontan mikroorganizmlor
vardir ki, bunlar ¢Oroyin hazirlanmasinda boyik rol oynayirlar. Mikroorganizmlarin
inkisafi Gi¢lin unda alverisli maddalor (sokarlor, amin tursulari, vitaminlar, mineral
maddolor) vardir. Undan xomir hazirlandigda onun torkibindoki nisasta amilaza
enziminin tosirindon sado sokorlors, zilal iso proteza enziminin tasirindon amin
tursularina qodor pargalanir. Mikroorqanizmlor iss bu maddalori, ilk ndvbads
sokarlari manimsayarok Xomirin qicqirmasini toradirlar.

Unun torkibinda spontan mikroorganizmlor homiso kifayot godor olmadigi
Uglin ¢ox vaxt xomiri yogurarkon maya kimi “ac1 xomir” vo ya “tomiz maya” oslavo
edirlor. Xomirin hazirlanmasinda tomiz mayadan istifado olunmasi igilin ilk
par¢cimlonmis maya Mezon torofindon 1792 — ci ildo alinmisdir.

Maya go6baloklori bugda vo ¢ovdar ¢Oroyininn bisirilmosinds genis istifado
edilir. Bu moagsadlo duru va par¢cimlonmis mayadan istifado olunur. Covdar ¢orayi
bisirmok Ugln torkibindo hom maya gobaloklori, hom do stidtursusu bakteriyalari olan
mayadan istifado edirlor.

Hazirda ¢orokbisirmada istifada olunmag Ggiin pargcimlonmis va quru mayalar
Saccharomyces cerevisae goboloyinin xiisusi se¢ilmis stamlarindan alinir.

Maya go6baloklori hom do muxtalif ¢esidli gatigin (turssud mohsullarinin)
alimmasinda siidtursusu bakteriyalar1 ilo birgo siidii qicqirtmaq iiciin maya kimi

istifado olunur.

9.2. Maya gobalaklarinin biotexnologiyada tatbiqi
Mikrob biokdtlesindon yemlorin zilal vo ovazolunmayan amintursulari ilo
zonginlosdirilmasinds istifado olunmasi  heyvandarligin inkisafi {i¢iin  vacib
problemlardon biridir. Maya g6boloklori ziilali yem olavalorinin alinmasi igiin
perspektivli mikroorganizmlor qrupu hesab olunur. Onlarin hiiceyralorinds ziilalin

miqdart quru ¢okinin 2/3 hissosini togkil edir vo ovozolunmayan amintursular iso

10% - don ¢oxdur.
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Maya goObaloklori gida monbayi kimi ilk dofo Almaniyada | Dinya miharibasi
zaman istifado olunmusdur. O, zaman kolbasa hazirlanmasinda maya goéboloyi
ktlasi qatg1 kimi istifado edilmisdir. XX asrin I yarisinda istehsalatin yeni istiqamati
Kimi — birhiceyrali organizmlarin biokUtlosindon yem olavesi kimi istifado olunmasi
masalasi ortaya gqoyuldu vo bazi 6lkalards 1930 — cu illarde maya gbbalayi bioktlasi
alinaraq iribuynuzlu heyvanlarin yemina qatilirdi. Bu moqgsadlo maya gobaloyi
qargidali 6zoyi hidrolizatinda becorilmisdir. Hidrolizatin torkibinds ¢oxlu glikoza
oldugu iiglin maya gobaloklori ¢ox asanligla bu miihitds inkisaf edib ¢oxala bilirlar.
Lakin glukoza insanlar Ugln gida monboayi oldugundan gobaloklori becormok
mogsadilo digor xammalin axtarisina ehtiyac yarandi. Bu moqsodlo neft
parafinlorindon istifads olunmaga baslandi. Diinyada ilk dofo Rusiyada 1973 — ci ildo
Candida cinsli maya g6balaklarinin — parafinlards becarmakls heyvanlar Ggtin zilal -
vitaminli yem olavasi alindi. Candida cinsli gébaloklor sorti patogen olduglar {igiin
bu {isul genis totbig tapa bilmadi. Insan vo heyvanlar {iciin ziyansiz hom do yemoli
sayilan Saccharomyces cinsli gobaloklordir. Bu gobaloklor iso neft parafinlorindo
coxala bilmirlor. Bu maya gobaloklori sokarli mihitds yaxsi inkisaf eda bilirlor. Buna
gbra do onlar1 becarmak ticlin sokar torkibli kondtosarriifat: tullantilarindan istifado
olunur. Bu magsadlo maya gobaloklorini becormak Ugiin sokar ¢ugunduru tullantisi
olan melassadan istifado olunur.

Yem ziilalinin alinmasi iiglin bagqa bir substrat siid cOvharidir. Bu pendirin
hazirlanmasinda omoalo golon olave mohsuldur. Sud covharinin torkibindo 4%
laktoza vardir. Laktozant monimsamok gabiliyysti maya gdéboaloklarinin 20% - no
xasdir. Laktozanin aktiv qicqirdilmasi  Kluyveromyces cinsindon olan maya
gobaloklori ticlin daha xarakterikdir.

Maya gobaloklorindon sonaye miqyasinda alinan mohsullardan biri etil
spirtidir. Bu magsadlo xammal kimi bitki tullantilarmin hidrolizatlarindan istifado
olunur. Masalon, Conubi Amerika Olkalorinds, 0 cumlodon Braziliyada sonaye
miqyasinda etil spirtini sokor gamist vo maniok hidrolizatlarin1 Saccharomyces

cerevisiae maya gOboaloyi vasitosilo qicqirtmaqla alirlar. Bazi Olkalards, masalon,
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Rusiyada bu mogsadlo  agac Pemali  sonayesinin tullantilarindan alinan
hidrolizatlardan substrat kimi istifads olunur.

Hazirda maya gobaloklori mixtalif enzim preparatlarinin, {izvi tursularin,
hiiceyroxarici polisaxaridlarin, ¢coxatomlu spirtlorin, vitaminlorin sonaye miqyasinda
alinmasi li¢iin istifads olunur.

Bu mogsadlo Yarrowia lipolytica, Candida catenulata, Candida
hidrocarbofumarica vo Aerobasidium pullulans gobaloklorindan istifads olunur.
Sonuncu go6balokdan gida sonayesinds genis totbiq olunan pullunan polisaxaridi
almir. Hiiceyro Xxarici polisaxaridlori sintez etmok qabiliyyati Cryptococcus,
Rhodotorula, Lipomyces cinsli maya gébaloklorina do xasdir.

Molumdur ki, kimya va yeyinti sonayesinda gliserin, ksilit, ertirit vo arabit
kimi coxatomlu spirtlor genis totbiq olunur. Bu maddslorin alinmasinin somarali yolu
onlarin  mikroorqanizmlor  vasitosilo  istehsalidir. Hazirda bu  moqsadlo
Zigosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces bailii vo Pachysolen tannophilus
maya gobaloklarindan istifads olunur.

Hazirda qida vo kimya sonayesindo istifado olunan boazi enzimlor maya
gObaloklorindon alinir. Mosolon, invertaza ( p - fruktofuranozidaza) enzimi
Saccharomyces cerevisiae goboloyindon alinir. Bu enzim saxarozani qliikoza vo
fruktozaya parcalayir vo muxtalif sokaladli konfetlorin alinmasinda istifads olunur.
Kondider mohsullariin hazirlanmasi zamani saxarozanin kristallasmasinin qarsisini
almaqg Ucln do invertaza genis totbiq olunur. Kluyveromyces marxianus maya
gObaloyindon sonayedo totbig olunan B - qalaktozidaza enzimi alinir vo sud
mohsullarinin alinmasinda istifado olunur. Yarrowia lipolytica gébalayindan lipolitik
(yaglar1 parcalayan) enzimlor alinir. Bu enzimlar pendir hazirlanmasinda, kosmetik
mohsullarin alinmasinda, dari do Xozin asilanmsinda vo miasir yuyucu vasitalarin
hazirlanmasinda totbiq olunur.

Hazirda maya gobaloklorindon bir ¢ox digor enzimlor, masalan,
Saccharomycopsis fibuliger gobsloyindon pektinaza, Schwanniomyces occidentalis

— don amilaza, Cryptococcus laurentii — don ksilanaza, Hyphopichia burtonii — don
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alkoholoksidaza, Trigonopsis variabilis — don oksidazalar, Rhodotorula glutinis — dan
fenilalanin ammoniaklizalar alinir.

Maya g6boloklarindan vitamin monbayi Kimi istifads etmok halo kegan asrin
30 — cu illordon baslanmigdir.  Saccharomyces serevisiae goOboloyindon D
vitamininin ilkin maddasi olan ergosterin alinir. Maya gobaloklarindon B qrupu
vitaminlorino aid olan riboflavin alinir. Qirmizi maya goébaloklorindon alinan f —

karotin sonaye miqyasinda istehsal olunur.
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X FOSIL
INSANDA XOSTOLIK TORODON MAYA GOBOLOKLORI

Maya gOboloklori arasinda insan organizmindo ¢oxala bilon obligat patogen
novlar yoxdur. Lakin, tobii yasayis yerlarinds fakultstiv — patogen va sorti — patogen
maya goboloklari rast galinir ki, bunlar zoif imunitetli insanlarda ciddi xastaliklor
omoaloa gotira bilirlor. Belo Xastaliklora Candida cinsinin bazi névlari tarafindan
toradilon kandidozu misal gostormok olar. Masalon, Candida albicans kandidoz,

Cryptococcus neoformans kriptokokkoz xastaliyini toradirlar.

10.1. Kandidoz xastaliyinin toradicilari

Kandidozun asas toradicisi Candida albicans gobalayi hesab olunur. Lakin bu
xastaliyi digar novlor do o cumladan, C.tropicalis, C.parapsilosis. C. glabrata, C.
krusei, bozon C. lusitaniae, C. guilliermondii, C. rugosa novlori do yarada bilir.
Bitun bunlar natamam mayayabanzar gobaloklordir. Onlara daha ¢ox muxtalif tabii
yasayis yerlorinda rast golmok olar. Bunlarin ¢oxunu eyni zamanda insanin normal
mikrobiotasina aid edirlor. Yoni bunlar daimi olaraq saglam inasanlarin badoninds
yasayirlar. Onlar1 ¢ox vaxt doridon, selikli gisalardan vo kaldan ayirmaq olur. Bitin
bu ndvlerin asas vacib xiisusiyysti onlarmn 37°C temperaturda bdyiims gabiliyystidir
ki, bu da insan badoninin temperaturuna tamamilo uygundur.

Maya gObaloklorinin insan badoninds kiitlovi inkisafi kandidoza gotirib ¢ixarir.
Bu Xxostolik osason immuniteti zoif olan insanlarda omolo golir. Qeyd edok Ki
badxassali téromalor, yaniglar, ciddi corrahi omoaliyyatlar, genis spektrli tosiro
malik antibiotiklorlo uzun muddatli mualics, vaxtindan oavval doguslar, organ vo
toxumalarin transplantasiyasi bu xostoliyin yaranmasina sobob ola bilir. Vaxtindan
tez dogulmus korpalorin, yasli insanlarin vo steril olmayan sprislordon istifados
edonlorin  kandidoz xastaliyino tutulma ehtimali ¢oxdur. Son zamanlar kandidoz
QICS - o tutulan xostolorde daha cox rast gelinir. Kandidoz bitin dinyada rast

galinon xastalikdir.
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Kandidozun kliniki formalar1 ¢ox miixlalif ola bilir. Onlar selikli gisalarin, dori
va dirnaglarin sathinin, mixtalif daxili organ vo toxumalarin zadalonmasini toradirlor.
“Siidyaras1” kandidoz xastaliyinin yayilmis formasi hesab olunur ki, bu zaman agiz
Vo bogazin selikli gisalar1 zodslonir, dilds, agizin selikli gisasinda vo damaqda
agimtil lokalor amala galir. Toradicilor agiz suyu va qida ilo birge udulduguna gors,
mualico olunmadiqda agciyarlorin vo mads - bagirsaq traktinin bu xastaliys tutulmasi
bas vero bilir. Silidyarasina oxsar olan olamotlor cinsi orqanlarin (xiisuson
gadmlarda) selikli gisasinin zodalonmalori zamani da amolo golir. Sothi kandidoz
zaman1 dorinin doarin qatlar1 da zodslonoa bilir vo asason sud vozilorinin alti,
qulaqarxas1 qatlar, d0yonoklor arasi vo gasiq saholori zodslonir. Bu zaman dorido ag
0lU sahalor amoalo golir ki, bunlar da sulu qirmiz1 eroziyalara ¢evrilir. Belo Xastalori
gdynamo Vo gasinma ¢ox narahat edir.

Daxili organlarin bu gobaloklorlo zodalonmasi zamani kandidozun agir
formalar1 amoalo golir ki, bunlarin da 30 — 70% - i letalliqla xarakterizo olunur.
Torodicinin lokalizasiyasindan asili olaraq xostolorin  boadonindo pnevmoniya

kandidozu, meningit kandidozu inkisaf eds bilor.

10.2.Kriptokokkuz xastaliyinin téradicilari
Kriptokokkuz (torulez vo ya avropa blastomikozu) xastoliyi natamam
bazidiomisetli  affinitet gobalok Cryptococcus neoformans torofindon yaradilan
xastalikdir. Cryptococcus cinsinin novlerino tobii yasayis yerlorindoa rast galmok
olur. Lakin bunlara daha ¢ox gdyarcinlarin, sargalorin vo digor quslarin zilinda rast
golmok olar. Bu halda quslar 6zlori bu Xostaliys tutulmus olurlar. Quru kalda
kriptokokklar bir ne¢co ay middotindo qala bilirlor. Cryptococcus neoformans

homginin saglam insanlarin selikli gisalarinda da askar edilmisdir.
Insanda yoluxma adoton hava — toz yolu ilo bas verir. Kriptokokkozun an
tohliikali formas1 menninqoensefalitdir. Bu xastalik bir gayda olaraq sinir sistemini
zodolayir. Xostolik bas agrilart ilo basalayir ki, yavas — yavag artaraq doziilmoz

vaziyyato golib ¢ixir. Bu zaman iflic oalamatlori meydana ¢ixir vo insanin  husu
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pozulur. Xastaliyin inkisafi orqanizmin zaiflomasing, sonra da komatoz hala gtirib
¢ixarir. Oliim hali 4 — 6 aydan sonra tonaffils paralicinden bas verir. Kriptokokk
minengiti zamani 6liim hallar1 100% - o catir.

Bir ¢ox Xxostolordo sinir sisteminin pozulmasindan basqa agciyarlorin
kriptokokkozu da inkisaf edir. Xastolik pnevmoniya soklindo 0zUnu gostorir
(simptomlar pnevmoniyaya ¢ox oxsardir). Kriptokokkozun yayilmis formasi zamani
muxtalif organlar zadalona bilir. Homginin doari va selikli gisalarin pozulmasi da bas
verir ki, bunlar nisbaton yiingul kecir. Kandidozda oldugu kimi kriptokokkozla
yoluxmaya da immuniteti zoif olan adamlarda rast gelinir. QICS, leykoz, orqan vo
toxumalarin kogiiriilmasi, uzun middoat immunsupressantlarin gqabulu  organizmds
imnunitetin Kifayat godor zaiflomasina sobab olur.

Boyik tibbi mana kasb etdiyina gora Cryptococcus neoformans maya gobalayi
cox genis todqiq edilib. Bu névin 6yronilmasinin tarixi 100 ildon artigdir. Qidali
muhitlordo o tumurcuq htceyralorindon ibarst olub haploid fazada inkisaf edir.
Fenollu birlogsmaloro malik qidali miihitlordo meloninlorin sintezi hesabina gahvayi
koloniyalar amalo gotirir. Bu noviin 2 mixtalif serotipi ayird edilmisdir: Candida
neoformans var. nerformans vo Candida neoformans var. qattii tobiotdo har yerds
rast golini. Quslarin kalinda daha ¢ox miisahido olunur. Candida neoformans var.
gattii iso tropik va subtropik regionlar tglin xarakterikdir. Hor iki névdo teleomorf
Filobasidiella cinsino aid olan tam morholo  tapilmisdir. Belo ki, Candida
neoformans var. nerformans tcln bu F. neoformans, Candida neoformans var. gattii
uctin isa F. Neoformans var. bacllispora adlar1 verilmisdir. Hoar iki teleomorflar
heterotallikdir vo yalniz komplimentar tip ciitlosmoys malik stamlarin garigdirtlmasi
zamani inkisaf edir. Bu zaman dikariotik toqgali hiflor amolo golir, bunlarin da
Uzorinda sancagabonzor arakosmosiz bazidiumlar formalasir. Bazidiumlarda
karioqamiya bas verir va diploid nlivonin bazidinin yuxari hissaSina miqrasiyasindan
sonra meyoz bas verir. Omoalo golon haploid niivalaor mitotik olarag bélinmays davam
edir va bazidiosporlarin uzun zancirlarina baslangic verir (sok.113). Bazidiosporlar

hava axini ilo yayilir va insanlara yoluxur.
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Sokil 113. Filobasidiella neoformans gobalayinin telemorf marhalasi: 1 —
tumurcuqglanan huceyralar; 2 — bazidium; 3 — zancirvari
bazidiosporlara malik bazidiumlar

10.3. Muxtalif tipli dari xastaliklarinin téradicilari

Bozi maya gobaloklori insanlarin vo istiqanli heyvanlarin obligat simbiontlar
olub, darilarin sathinds va tuk ortlyldo yasayirlar. Digor yasayis yerlorinds iso bu
organzimlora rast golinmir. Bu gdébaloklorin ilkin tosviri XIX osrin ortalarina aid
edilir. Onlar insan dorilarinin nimunalarinds askar olunmus vo Malassezia cinsina
aid edilmislor. Onlarin toéraddiklori xostaliklordon biri alvan damrovdur. Dari
pulcuglarina mikroskopda baxilmas1 zamani onlarda qisa hiflor miisahido olunur Ki,
bunlar da epidermis qatina godor daxil olur. Belo g6boaloklarin qidali miihitlards
becorilmasi ilk dovrlordo ugursuz olmusdur. Dori vo sa¢ Ortuklorindo miisahido
olunan bazi gobaloklor maya gobaloklorinin bitdiyi adi gidali miihitlords inkisaf edo
bilmirlor. Bunlara dori kopayi amolo gotiron Pityrosporum cinsli gébaloklor aiddir.
XX asrin 20 — ci illarindo molum olmusdur ki, bu maya gobaloklarinin becarilmasi
liclin gidali mihito yag tursularinin olave olunmasi vacibdir. Bu moagsadlo gidali
mihito zeytun yagi olavo olunur. Pityrosporum cinsli goboaloklarin becarilmasi

zamani askar olunub ki, onlar hif omolo gotirmok gabiliyyatine malikdirlor vo
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morfoiogiyasina gora Malassezia cinsli gobaloklorin hiflorine tam oxsardir. Belaliklo,
stbut olundu ki, Pityrosporum va Malassezia eyni bir gébaloyin tumurcuglu ve
miseliumlu  morhalaloridir. Naticads bitiin bu gobaloklor Malassezia cinsino aid
edilmisdir.

Malassezia cinsindan olan mayaya banzor gobaloklorin xarakter xdsusiyyati
genis osasda monopolyar enteroblastik tumurcuqlanmadir. Ayrilmis tumurcuq ana
hiiceyrado yaxaliga banzor ¢apiq qoyur ki, bundan da sonraki tumurcuq amalo goalir
(sok. 114). Naticodo hiiceyra armud vo ya lampa sokilli xarakterik formaya malik
olur. Malassezia bazidiomisetli affinitet mayayabonzor gbbolokloro aid edilir.
Lakin, teleomorf marhalo bunlarda malum deyil. Hal — hazirda bu cinsin morfoloji va
fizioloji xususiyyatlarino gors forglonan 8 novii askar olunmusdur.

Malassezia cinsinin nimayandolori  muxtalif bakteriyalarla birgo insanin
normal mikrobiotasinin komponentlorino aiddir vo saglam insanlarin darisinin
muxtalif nahiyslorinds rast galinir. Onlar adoaton istiganli ¢61 vo ev heyvanlarinin
dorisindo do rast golinir. Lakin, immun sisteminin mixtslif pozulmalari zamani
Malassezia cinsinin névlari muxtalif dori xastaliklori amala gotira bilir. Onlardan on
cox yayilani yuxarida adi ¢okilon olvan domrov vo ya pitiriaz xoastoliyidir. Bu
xroniki qeyri — kontagioz (kegici olmayan) xastalikdir va an ¢ox da tropik 6lkalarda

yayilmigdir.

Sokil 114. Malassezia cinsli monopolyar entroblastik tumurcuqlanmasi olan
maya gobalayi hiiceyralari
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GoObalayin hiflori epidermis qatina daxil olaraq peqmentasiyant va dorinin
sothi qatinin normal strukturunu pozur. Bu gobaloklar torafindon amolo golon digor
xastolik follikulit adlanir. Bu, ¢oxlu xirda follikullarin (sspmalarin, govucuglarin)
amoala galmasi ilo xarakterizo olunur. Belo qovucuglara belds, dosds, ¢iyinlords rast
galinir vo gasinma ilo misayat olunur. Follikulit homginin an c¢ox isti iglimli
Olkolordo rast golinir. Malassezia cinsli  gObaloklorin  yaratdiglar1  digar
xastoliklordon biri seboreyli (piy vazilarinin iltihab1) dermatitdir. Onlar gucll
allergen kimi doa ¢ixis eda bilir. Bu halda xostalik atipik dermatit adlanur.

Malassezia cinsli gobaloklorin omoalo gotirdiklori Xastaliklor osas etibarilo
xroniki hesab olunur vo immun sistemi zoif olan, allergiyaya meyilli insanlar gin
xarakterikdir. Saglam insanlarda piy vozilorinin normal funkisiyasi zamani bu

gbbaloklar dorido miisahids olunmur.
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