AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

AZORBAYCANDA YAYILAN PENICILLIUM LiNK VO
ARTHROBOTRYS CORDA CINSLORINO AID
GOBOLOKLORIN TOKSIGEN NOVLORININ

EKOBIOLOJI XUSUSIYYOTLORI

Ixtisas: 2430.01 — Mikologiya
Istiqgamat: Biologiya
Iddiagz: 9smor Elman qiz1 Mammoadova

Biologiya Uizra falsafa doktoru elmi daracasi almaq tgiin
togdim olunan dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2025
1



Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi ETN Mikrobiologiya
Institutunun  mikrobioloji  biotexnologiya vo  eksperimental
mikologiya laboratoriyalarinda yerins yetirilmisdir.

Elmi rohbar: biologiya elmlari doktoru, professor
Mirmusa Miris oglu Cafarov

Rasmi opponentloar: biologiya elmlori doktoru, dosent
Nozakoat Samil qiz1 Haciyeva

biologiya elmlori doktoru, dosent
Nizami Rza oglu Namazov

biologiya uzrs folsafo doktoru, dosent
Sabiya Malik qiz1 Cabrayilzada

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasinin AR ETN-nin Mikrobiologiya Institutunun nazdindo
faaliyyoat gostoran FD 1.07 Dissertasiya surasi.

Dissertasiya surasinin

sadri: biologiya elmlori doktoru, professor
AMEA-nin miixbir lizvii

Panah Ziilfiqar oglu Muradov

Dissertasiya surasinin
elmi katibi: biologiya tizrs falsafs doktoru,
Vafa Yasar quz1 Hasanova

Elmi seminarin
sadri: biologiya elmlori doktoru, professor
Giilar Mircafor qiz1 Seyidova




GIRIS

Mévzunun aktualhg va islonma daracasi. Uzvi maddanin
oldugu biosenozlarin sabit komponentlorindon olan gobaloklor orada
coxsaxali vo miihiim ekoloji funksiyalar aparir. Belo Ki, istonilon
ekosistemds bas veran deqradasiya, produksiya, biomuxtalifliyin
tonzimlonmasi vo s. kimi proseslorin hamisinin reallagsmasinda
gobaloklarin foal rol oynamasi bu giin elmi ictimaiyyatin birmonali
gobul etdiyi realliglardandir. Buna goro do gobaloklor homiso
muxtolif aspektlords aparilan tadqigatlarin predmeti olmus, olur va
golocakda doa olmast heg bir siibha dogurmur. Cunki insanlarin otraf
muhito mudaxilasinin getdikco artmasi naticasinds gobaloklorin
yayildig1 orazilorda ekoloji vaziyyatinin doyisilmasi do gaginilmaz
oldugunu g6z 6niins alsaq, onda dayisilon soraitin tabii vaziyyatinin
borpa edilmasi Uglin hamin yerlarin zaman-zaman yenidan todgiq
edilmasinin do vacib olmasi siibho dogurmayan realliglardan
olacaqdir, an az1 o sababa gors ki, har hansi bir yerin avvalki halinin
borpa edilmasi iigiin orada canlilarin, o ciimlodon goboaloklarin
istiraki ilo bas veron proseslorin mahiyystins aydinliq gatirilmalidir.

Goboloklorlo bagli aparilan todgiqatlarda onlarin canlilarin
ayri-ayr1 biosenotik prosesloring, strukturuna, ekobiologiyasina tosiri
bu vo ya digar daracads aydinlagdirilmisdir, lakin bu tadgiqatlarin
ohato dairasi va darinliyi bitkilorlo miigayisads zsifdir. Buna gors do
gObaloklor bu gun todqgiqatlar ii¢iin aciq bir obyektdir. Digor
torofdon, gobsloklorin ayri-ayri ekotrofiki qruplarmin 8yranilma
soviyyasi do forglidir. Masalon, bu vo ya digor biotopda yayilan
goObaloklor asason nov tarkibinas, populyasiyalarinin heterogenliyino
goro todqiq edilsa do, “fitopatogenlor bu baximdan daha ahatoli
todqiq edilibdir’t. Bu aspektdon geyd etmok olar ki, tobii vo
antropogen tasiro moruz qalmis senozlarda yayilan mikromisetlorin
saprotrof vo ya saprotrofluga meyilli olan névlarinin todgigine
lazimi diggot yetirilmomisdir.

Todgigatlarda digget  yetirilmayon  goboloklor  arasinda

1 Peng Y., Li S.J,, Yan J. et als Research Progress on Phytopathogenic Fungi and
Their Role as Biocontrol Agents// Front. Microbiol., 2021, 12:670135. doi:
10.3389/fmich.2021.670135

3



Penicillium Link vo Arthrobotrys Corda cinsllori do yer alir.
Baxmayaraq, ilk antibiotikin monbayi olan Penicillium, eloco do
nematofaq kimi xarakterizo olunan Arthrobotrys cinslorino aid bir
sira gobalok novlori xeyli zamandir miioyyon aspektlorde aparilan
todgiqatlarin  predmetino c¢evrilibdir vo onlarin bu vo ya digor
biotopda “yayilan nov torkibi miiayyanlogdirilib, onlardan ikinci
metabolitlorin alinmast perspektivli olmasi gostorilib va hatta
onlarin asasinda rekombinat stamlarin yaradilmast ilo bagl™?3*
todqiqatlar da aparilibdir. Bu geyd edilonlor isa Penicillium Link vo
Arthrobotrys Corda cinslorino aid gobalok novlorinin potensialinin
axira kimi ag¢ilmast anlamina golmir, belo ki, bu istiqgamotds todqiq
edilon nbvlorin say1 qeyd edilon cinslora aid elmo molum olan
novlorin az bir hissasini togkil edir. Masalon, son illorin malumata
goro “Penicillium cinsina aid 483"°, “Arthrobotrys cinsina isa 70
nov daxildir’®, lakin ohatoli tadqiq edilon ndvlor qeyd edilonlorin
10%-ni bels toskil etmir. Deyilonlore onu da slavs etsok ki, “hazirda
elma malum olan novior faktiki tobiotdo olanlarin comisi 7-8%-ni
taskil edir”’, onda todqiq eedilon névlorin saymm 1%-don do az
olmasin1 geyd etmak olar.

Azorbaycan Respublikasinda da XXI asrdo do “Penicillium
Link va Arthrobotrys Corda cinslorina aid néviorin bu va ya digor

2 Wang, X.C., Chen, K., Zeng, Z/Q. et al. Phylogeny and morphological analyses
of Penicillium section Sclerotiora (Fungi) lead to the discovery of five new species.
/ISci Rep, -2017, 7, 8233 (). https://doi.org/10.1038/s41598-017-08697-1

% El Hajj Assaf, C., Zetina-Serrano, C., Tahtah, N. et al. Regulation of Secondary
Metabolism in the Penicillium Genus//International Journal of Molecular
Sciences, -2020, 21(24), 9462. https://doi.org/10.3390/ijms21249462

4 Hsueh Y.-P.,, Gronquist, M.R., Schwarz, E.M. et al.Nematophagous
fungus Arthrobotrys oligospora mimics olfactory cues of sex and food to lure its
nematode prey//eLife, 2017, 6:e20023. https://doi.org/10.7554/eL ife.20023

° Petersen, C., Sgrensen, T., Nielsen, M.R. et al. Comparative genomic study of
the Penicillium genus elucidates a diverse pangenome and 15 lateral gene transfer
events// IMA Fungus, -2023, 14, 3. https://doi.org/10.1186/s43008-023-00108-

8 https://www.mycobank.org/

" Hawksworth, D.L., Liicking R. Fungal Diversity Revisited: 2.2 to 3.8 Million
Species. //Microbiol ~ Spectr, -2017,5: 10.1128/microbiolspec.funk-0052-
2016.https://doi.org/10.1128/microbiolspec.funk-0052-2016
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aspektlordo  tadgigino  rast  golinibdir”®°'%  lakin  aparilan

tadqgigatlarin demok olar ki, hamisinda bu cinss aid olan gobaloklor
osason konkret biotopa moxsus limumi mikobiotanin fonunda todqiq
edilmigdir vo cins soviyyosindo bu goboloklorin ohatoli todqigine
hosr olunmus todqiqatlara rast golinmir. Belo ki, Azorbaycanin
miixtolif  biotoplarinda aparilan todgiqatlarda qeydo alinan
Penicillium cinsino aid novlorin say1 4-17 nov arasinda doyisir ki,
bunlarda iimumilikds 25 névdon artiq deyil. Arthrobotrys cinsine aid
gbbaloklorin say1 iso XXI asrdo aparilan todiqiqatlara géro 5-6 nov
arasindadir. Basqa sozlo, qeyd edilon cinsloro aid goboloklorin
todqiq edilmosi, xiisuson do onlarin sintez etdiklori ikinci
metabolitlorin giymotlondirilmasi baximindan Azarbaycan soraitindo
daha zoifdir.

Maqsad va vazifalar. Toqdim olunan isin magsadi Azarbaycan
Respublikasinin miixtalif orazilorinds yayilan Penicillium Link vo
Arthrobotrys Corda cinslorine aid gobalok novlarini toksigenliys vo
toksigen ndvlarin ekobioloji xisusiyyatlorino gors todqiqg edilmasina
hosr edilibdir.

Qarsiya qoyulan mogsads nail olmag uclin todgigatlarin
gedisinds asagidaki vozifalorin hall edilmasi planlagdiriimigdir:

1. Azorbaycanin miixtalif orazilorindon  Penicillium  vo
Arthrobotrys cinslorino aid névlorin ayrilmasi, onlarin miixtolif
stamlarindan ibarat kolleksiyanin yaradilmast,

2. Penicillium vo Arthrobotrys cinslorine aid novlorin toksiki
aktivliys gors qiymatlondirilmasi;

3. Yiksok toksiki aktivliya malik gdbaloklorin endogen va
ekzogen metabolitlori vo onlarin bioloji aktivliyinin mugayisali

8Baxsoliyeva, K.F. Azorbaycanda yayilan toksigen gdbaloklorin ekobioloji
xususiyyatlori/biologiya zro elmlor doktorlugu dissertasiyanin avtoreferati/ -
Baki, 2017, -45s.

® Namazov, N.R. Azorbaycan florasina aid olan efiryagh bitkilorin mikobiotasi,
onlarin tarkib elementlarinin bakterisid vo fungisid xususiyyastlari:/ biologiya
Uzra elmlor doktorlugu dissertasiyasiin avtoreferati/-Baki, 2021, -62s

®Macmannes ®.A. Hemarodarosble xuiHble TpuObl  [IUPKYJIMHCKOTO
IocynapctBenHoro 3anoBenuuka. /Matepuansl MexxayHapoaHOH KOH(pEpeHINH
«buonornueckoe pasHooOpasme Kamkaza m lOra Poccum. Maxaukama, 2013,
¢.409-410
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giymatlondirilmasi;

4. Penicillium va Arthrobotrys cinslorins aid toksigen névlorin
metabolitik aktivliyinin ekofizioloji aspektlordo todqiqi vo sintez
etdiklori mikotoksinlarin daqiqlosdirilmasi.

Tadgiqat metodlar.. Dissertasiyada qarsiya qoyulan
vazifolorin hall edilmosi {iciin mikologiyanin klassik metodlarina,
eloco do hazirda bu istigamotdo mikoloji, mikrobioloji vo fizioloji-
biokimyavi islordo genis istifado edilon metodlardan istifade
edilmigdir. Qarsiya qoyulan vozifolorin yerino yetirlmosi ii¢lin
qoyulan tocriibolordo istifado edilon cihaz vo avadanliglarin
doqiqliyi, kimyovi reaktivlorin tomizlik doracasi do tolob olunan
soviyyado olmusdur, ki todqgiqatlarda qoyulan biitiin eksperimentlor
on az1 4 tokrarda qoyulmusdur ki, bu da alinan naticolorin statistik
islonmasine imkan vermisdir. Alinan naticalorin diirUstliik deracosi
159 P>0,05 formuluna asason miioyyaon edilmisdir.

Dissertasiyanin miidafiays tagdim olunan middosalari.

- Abseron yarimadasinin geoekoloji xarakterli kritik problemli
areal kimi xarakterizo olunmasi onun orazisinds Penicillium va
Arthrobotrys cinslarine aid gébaloklarin yayilmasina mane olmur;

- Penicillium va Arthrobotrys cinslorino aid gdboloklorin
metabolitlari fitotoksiki aktivliyo malik olsalar da, onlarin arasinda
guicli fitotoksiki aktivliys malik novlor azliq toskil edir;

- Penicillium vo Arthrobotrys cinslorino aid goboloklorin
fitotoksiki aktivliya sobab olan metabolitlori asasan ekzogen tabiotli
olsa da, onlar ziilal tobiatli deyil;

- Penicillium vo Arthrobotrys cinslorinin bdylimasi tigiin
optimallagdirilmis miihitdo iimumi mikotoksinlorin sintezi ilo
biokiitlo ¢iximi arasinda aydin ifado olunmus asililiga rast golinmaso
do, optimal miihit parametrlorinin qithig1 mikotoksinlorin sintezini
intensivlosdirir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Aparilan todqigatlarda Azarbaycan
Respublikasinin Abseron yarimadasinin torpaqlarindan 17 novii
Arthrobotrys, 41-i iso Penicillium cinsino aid tmumilikde 58 ndov
ayrilmig, ayrilan novlor fitotoksiki aktivliys, endogen vo ekzogen
metabolitlorinin  tobistine, sintez etdiklari mikotoksinlara gors
kompleks sokilds todqiq edilmisdir.
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Aydm olmusdur ki, geyds alinan gobaloklordon Penicilium
atrovenetum, P.clavigerum, P.duclauxii,P.palitans &)
P.viridicyclopium kimi névlor Azorbaycan tobistino xas olan
mikobiota tglin yenidir.

Penicillium va Arthrobotrys cinslarina aid névler bu vo ya
digor dorocads toksiki aktivliys malik olsalar da, onlarin arasinda
gucli toksiki aktivliys malik olanlar kifayst godor azdir vo bu da 6z
tasdigini Penicillium chryzogenum(41,2%) va P.cyclopium(43,7%)
Kimi novlorin nimunasinds tapir. Qeyds alinan novlarin 58,6%-nin
(11,2-35,4%) fitotoksiki aktivliyi orta, 38%-ninki iso zoif
daracali(1,1-8,2%) aktivliys malikdir.

Penicillium vo Arthrobotrys cinslorinin fitotoksiki aktivliyi an
yuksok olan névlorinin endogen vo ekzogen metabolitlorinin
mugqayisali todgigindon aydin oldu ki, fitotoksiki aktivliys sobob
olan metabolitlor asason ekzogen tobistlidir, endogen vo ekzogen
metabolitlorin fitotoksiki aktivliyi arasindaki forq Arthrobotrys
cinsindo 7,3-16,5 dofa, Penicillium cinsinds iso 4,8-10,0 dofo toskil
edir. Penicillium va Arthrobotrys cinslarina aid névlarin fitotoksiki
aktivliyo sobob olan istor endogen, istorss do ekzogen
metabolitlorinin zilal tobistli olmadig1 da todqgiqgatlarin gedisindo
muoyyon edilmisdir.

Miayyan edilmisdir ki, biokitlo ¢iximi ilo mikotoksinlarin
imumi miqdar1 arasinda aydin ifade olunmus bir xatti asililiq yoxdu,
oksino miihitin optimallasdirilmasi iimumi mikotoksinlarin ¢iximinin
azalmasina sobob olur, yoni tors asililiq miisahido olunur. Belo ki,
vahid biokdtloys diigon mikotoksinlorin migdart karbon qithigr olan
variantla mugayisado Arthrobotrys cinsindo 1,07-1,29 dofo, azot
qithgr olanla miiqayisado isa 1,05-1,28 dofo azdir. Penicillium
cinsinds iso bu gostorici mivafiq olaraq 1,12-1,25 vo 1,08-1,21 dofo
toskil edir.

Gostorilmisdir ki, karbon va azot kimi osas gida maddolorinin
muhitds qithig1 soraitinds Penicillium va Arthrobotrys cinslarins aid
novlorin hamisinda mikotoksinlarin amalo galmosi daha intensiv bas
Verir va bu 6ziinii azot qithiginda daha yiiksok saviyyada biruzas verir.

Penicillium vo  Arthrobotrys cinslorino aid noévlarin
optimallagdirilmis  miihitdo omolo  gotirdiklori  mikotoksinlor
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identifikasiya edilmis vo muoayyan edilmisdir ki, Penicilium cinsina
aid olan ndvlar aflatoksin, oxratoksin, sitrinin, xrizogin, rokfortin,
melagrin, penisilin, ksantosilin X, ergosterol penisilin tursusu va S.
kimi farmokoloji baximdan da shamiyyat kasb edon mikotoksinlori
sintez etdiklori halda, Arthrobotrys cinsino aid olan gdbaloklorin
sintez etdiklari va toksiki tasira malik olan metabolitlari oligosporan
Vo oligosporol kimi birlosmalor vo onlarin téromalarindan ibaratdir
Vo farmokoloji baximdan zoif aktivliys malikdirlor.

Tadgiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Todgigatlarda
oldo edilon naticalor Penicillium va Arthrobotrys cinslorino aid
gObaloklar, elocads Azorbaycan mikobiotast haqqinda tasovvirlarin
geniglonmosino xidmat edon faktiki materialdir.

Todgigatlarda olds edilon naticalor mikotoksinlarin sintezinin
tonzimlonmasina imkan verir, bu va ya digar gdbalok ndviindan
hansisa mikotoksinin alinmasinda daha effektiv naticolorin olda
edilmasina imkan verir.

Dissertasiyada bu vo ya digar gobaloys aid verilon kultural
morfoloji alamatlor, illistrativ materiallar mikologiya fonnin tadrisi
zamani ayani vosait kimi istifads edils bilar.

Nasr,  dissertasiyamin  aprobasiyas1 vo  tadbiqi.
Dissertasiyanin movzusuna aid 14 elmi osor doarc edilibdir ki, onun
da 6 elmi mogalo, 8 iso tezis vo konfrans materialidir.
Dissertasiyanin materiallar1 “Qarabagin mixtalifliyi, torpaq ve su
ehtiyatlar1: kegmisi, bu giinii vo goalocoyi” mdévzusunda Respublika
konfransinda (Baki, 2021), Masir tobiot vo igtisad elmlarinin aktual
problemlori” movzusunda Beynolxalg elmi konfransda (Gancas,
2022), “Yeni tendensiyalar vo innovasiyalar: Azorbaycanda
mikrobiologiyanin inkisaf perspektivlori mévzusunda” Respublika
elmi  praktiki konfransinda (Baki, 2022), [l beynalxalq
konfransda(Baki, 2023), "Tibbi Profilaktikanin Aktual Problemlori”
movzusunda Beynolxalq Elmi Konfransda(Baki, 2023), “Miiasir
todgigat  istigamatlorinin  aktual moslolori” movzusunda V
Beynolxalq elmi-texniki konfransda(Rusiya F., Penza, 2023), “Otraf
miihitin qorunmasi tiglin innovativ biotexnologiyalar: nozariyyadon
praktikaya” movzusunda I beynoalxalg elmi praktiki konfransda
(Belarusiya R., Minsk, 2024) moruzs edilmisdir.
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Dissertasiyanin yerina yetirildiyi toskilat. Dissertasiya isi
AR  ETN-nin  Mikrobiologiya  Institutunun  mikrobioloji
biotexnologiya vo eksperimental mikologiya laboratoriyalarinda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Dissertasiya girisdan,
odabiyyat icmalindan (Fasil 1), material vo isin metodikasindan
(Fasil 1), eksperimental hissadan(Fasil  1l1-1V), tadgiqgat
materiallarmin yekun tohlilindan, asas naticalordan, tovsiyyslordan,
istifado edilmis odobiyyat vo ixtisarlarin siyahilarindan ibaratdir.
Dissertasiyanin imumi hacmi 214500 isars toskil edir.

FOSIL I
PENICILLIUM LINK VO ARTHROBOTRYS CORDA
CINSLORIi: NOV TORKIBLORI, YAYILMASI,
EKOFIZIOLOJi XUSUSIYYOTLORI VO TOKSIGEN
METABOLITLORI

Dissertasiyanin 1.1-ci hissasinda Penicillium vo Arthrobotrys
cinslorine aid gdbaloklorin muasir sistemdo yeri vo nov torkibi, 1.2-
ci hissosinds onlarin yayilmast qanunauygunluglari vo ekotrofiki
olagalori vo 1.3-cli hissasinda isa toksigen ndvlori vo onlarin
ekofizioloji xUsusiyyatlori haqqinda molumatlart analiz edir vo
todgigatda planlasdirilan magsads nail olmaq ticiin diggat yetirilmoli
mogamlara aydinliq gatirir.

FOSIL I1
TODQIQATLARIN MATERIAL VO METODIKASI

2.1. Todqiqat aparilan arazilorin Umumi xarakteristikasi

Todgigatlar  Azorbaycan Respublikasimin  iri  geomorfoloji
vahidlorindo Azarbaycan Respublikasinin Boyik Qafgazda yerloson
orazilorindo, ilk névbado Abseron yarimadasinda, eloco do Kiir-Araz
ovaliginda aparilmisdir. Todgiqgat ti¢iin niimunalor hom nisbi tomiz, hom
do texnogen ¢irklonmays moruz qalmis torpaqlardan, eloca do orada olan
bitkilordon gétiiriilmiis vo isin mogsadine miivafiq analiz edilmisdir.
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2.2. Tadgigatlarda analiz G¢in nimunalarin gétarulmasinda
va analizinde istifade edilon metodlarin  limumi
xarakteristikasi

Toadgigatlarda nimunalarin gotirilmasi, yerinda
pasportlagmasi, laborator todgigatlara hazirlanmasi, niimunalordon
suspenziyanin vo qidali miihitlorin hazirlanmasi, suspenziya ilo
qidali miihitlerin inokulyasiyas1 vo inkubasiyasi, tomiz kulturanin
alinmas1 mikologiya da gobul edilmis “klassik”!!, eloca do bu sahodo
son illordo aparilan iglorde “muxtalif muolliflorin istifado etdiyi
metod Vo yanasmalara”® >3 osason hoyata kegirilmisdir.

Goboloklorin ayrilmasi {i¢iin “standart qidali miihitlardon”?,
daha doqiqi aqarlasdirilmis somoni sirasindon, Saburo aqarindan,
Kartoflu agardan va s.-don istifads edilmisdir.

Tomizliyino  mikroskopla nozarat edilon  kulturalarin
identifikasiyasi  kulturalarin ~ makroskopik ~ vo  mikroskopik
olamatlorine asason “malum tayinediciloro”'451617 ssason hoyata
kegirilmig, onlarin taksonomik aidiyyatt vo hazirki adi isa
“Beynalxalg  Mikologiva  Assosasiyasimn  rasmi  saytinda’™®
verilonlara asason miayyanlosdirilmisdir.

Gobaloklorin endogen vo ekzogen metabolitlorinin ayrilmasi,
fitotoksiki aktivliyinin miioyyon edilmasi liglin gdoboloklorin duru
Capek miihitinds 5 giin miiddatinde becorilmosi zamani omolo galon

11 Maheshwari, R. 2016. Fungi: Experimental Methods in Biology, 2th Edition.
CRC Pres, 358p.

12 Visagie C.M. . Houbraken J., Frisvad C. Et al. Identification and nomenclature
of the genus Penicillium//Studies 1n mycology, 2014, v.78. -p.343-371

BEpumouxuna H.P., Cenosa U.B., lllesenesa C.A., Tyrenssan B.A. Tokcurenusie
CBOMCTBa MHKpPOCKONUYecknx rpuboB // BectH. Tom. roc. yH-Ta. Bromorus.,
2019. Ne45., -¢.6-33

14 Tapu6osa, JI.B. Tlonynspusiii Atiac Onpenenurens ['pu6st. /JI.B.IapuGosa. -
Mockga: [Ipocemmenue //Ipoda, 2009, 352c.

15 Kirk P.M., Cannon P.F., Minter D.W., Stalpers J.A. Dictionary of the fungi,
10th edn. CABI publishing — Wallingford (UK), -2008, 784p

16 Li D.W., Magyar D., Kendrick B. Color Atlas of Fungal Spores. A laboratory
identification Guide. ACGIH, 2023, 862p.

17 Carron, JI. Onpenenurens MAaTOr€HHBIX U YCIOBHO-TIATOTEHHBIX TPHOOB -M.:
Mup, -2001, -486¢.
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biokiitlasindon va kultural mohlulundan istifado edilmisdir ki, bu
zaman fitotoksiki aktivliyin toyini Gi¢lin bitki toxumlarinin clicorma
qabiliyyatino tosiri osasinda hoyata kegirilmisdir ki, bu zaman da
analoji islordo istifado edilon “metod va yanasmalardan™® istifado
edilmisdir.

Gobalaklora moxsus materiallarda mikotoksinlorin  Gmumi
miqdar1 xisusi  Veratox immunoferment dostindon istifadoya
osaslanan  “ekspres metoda”®, ayri-ayr1 mikotoksinlori iso
“immunoferment  analizina(/F4, ELIS4)”*® osason  hoyata
kegirilmigdir.

Todgigatlarda bitin eksperimentlor on az1 4 tokrarda
qoyulmus vo alinan naticolor “statistik”?® islonmisdir. Bu zaman
0/X0<0,05 formuluna cavab veran noticolor dissertasiyaya daxil
edilmisdir ki, burda o — orta kvadratik konarlanma, Xo- tokrarlarin
orta qiymatidir.

FOSIL 111
PENICILLIUM LiNK VO ARTHROBOTRYS CORDA
CINSLORI VO ONLARIN AZORBAYCANDA YAYILAN
NOVLORININ UMUMIi XARAKTERISKASI

3.1. Penicillium va Arthrobotrys cinslarina aid gobalaklarin
tabii manbalardan ayrilmasi, nov tarkibinin
muayyanlasdirilmasi va tomiz Kkulturalarindan ibarat
kolleksiyanin yaradilmasi

Todgigat orazilorindon go6tirilon 300-o yaxin niimunonin
analizi  naticosindo Umumilikdo 265 stam tomiz kulturaya
cixartlmigdir ki, klassik mikoloji metodlarla onlarin identifikasiya
edilmasi naticasinds aydin oldu ki, ayrilan stamlar arasinda ham
Penicillium, hom da Arthrobotrys cinsins aid olanlar da yer alir (cad.

18 https://soctrade.ua/equipment/shop/test-mikotoksiny-Veratox/

¥ TOCT 31653-2012 Kopma. Merton uMMMyHO(EPMEHTHOTO OMpPEENEHHUS
MHUKOTOKCHHOB. M., 2012, 15c.

20 Ko63aps, A. W. Ilpuknagnas matemaTtudeckas cratuctukal/ A. M. Ko63aps, -M.:
OU3MATIINUT, - 2006, -816 c.
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3.1). Gorundiyld Kimi tmumilikds geyds alinan stamlarin 35,1%-i,
93 stam1 mohz todgiq edilon cinslorin payma disiir. Bizim
todgiqatlarin da moqsadi moahz bu iki cinss aid olan gdébaloklorin
todgiqgina hosr edildiyina gors tadgiqatlarin sonraki gedisinde mohz
bu stamlardan istifado edilmisdir. Ik olaraq miixtalif biotoplardan
ayrilan stamlarin ndv torkibinin miioyyanlogdirilmasi ilo bagh
todqiqatlar aparilmisdir ki, bu zamanda Klassik mikoloji metodlardan
istifads edilmisdir. Aydin olmusdur ki, ayrilan 93 stam nov torkibino
gora asagidaki kimi xarakterizo olunur

Cadval 3.1.

Tadgigatlarda geyds alinan stamlarin cinslar Gzra paylanmasi
Cinslor Stam say1, od | Umumido pay1, %
Arthrobotrys 25 9,4
Penicillium 68 25,7
Digorlori (Alternaria, Aspergillus, 172 64,9
Cladosporium, Fusarium,
Trichoderma vs s.)
Comi 265 100

(cad. 3.2). Goriindiiyii kimi, ayrilan stamlar imumilikds 58 ndve
aiddir ki, onun 17-i Arthrobotrys, 41-i iso Penicillium cinsins aiddir.
Qeydo alinan goboloklor miixtalif tadqiqatcilar torofindon ayri-ayri
vaxtlarda apardiqlar1 todqiqatlarda qeyds alinan, yoni elmo molum
olan novlordir vo aralarinda elm {i¢lin yeni olanlar1 yoxdur. Buna
baxmayaraq, onlarin arasinda Azorbaycan tobiotina xas olan
mikobiota tglin yeni olan, daha doaqiqi onlarin Azarbaycan
orazisinds yayilmasi mohz aparilan bu todqiqatlarin naticesindo
miloyyon edilon P.atrovenetum, P.clavigerum, P.duclauxii,
P.palitans vo P.viridicyclopium (sok. 1) kimi névlords yer alir.

3.2.Azarbaycanda yayillmas1 qeyds alman Penicillium vo
Arthrobotrys cinslorina aid ndvlerin annotasiya olunmus
siyahisi

Qeyd edildiyi kimi, tadqgiqatlarin gedigsinds nlimuna goturilon
orazids yayilan Penicillium va Arthrobotrys cinslorina aid névlarin
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say1 58-a barabor olmusdur. Mikoloji tadgiqgatlarda, bir gayda olaraq
geydo alinan goébolok novlorinin annotasiya olunmus siyahisi da
tortib edilir ki, onun tortibatinda osason gobaloklarin taksonomik
aidiyyati, ayrildig1 yer, bazi xarakterik kultural-morfoloji slamatlori
Va S. XUsusiyyatlari hagqinda molumatlar daxil edilir.

Cadval 3.2
Tadqgiqatlarda yayilmasi miiayyan edilon Arthrobotrys vo
Penicillium cinslarina aid gébalok novlari

Cins Novlor

Arthrobotrys | A.aggregatus, A.apsheronica, A.azerbaijanicus,
A.bakunika, A.chazaricus, A.conoides, A.doliiformis,
A.fruticulosus, A.longiphorus, A.microscahoides, A.longus,
A.musiformis, A.nematopagus, A.oligosporus, A.shahriari,
A.soprunovii, A.tabrizica

Penicillium P.atrovenetum, P.brevicompactum, P.canescens,
P.chrysogenum, P.citrinum, P.citreoviride, P.clavigerum,
P.corylophiloides, P.corymbiferum, P.cyaneum,
P.cyclopium, P.decumbens, P.duclauxii, P.expansum,
P.funiculosum, P.galucolanosum, P.granulatum, P.hordei,
P.janthinellum, P.jensenii, P.kojigenum, P.lanosogriseum,
P.lanosoviride, P.lanosum, P.lavendulum, P.martensii,
P.notatum, P.ochraceum, P.olivirinoviride, P.oxalicum,
P.palitans, P.puberulum, P.purpurogenum,
P.purpurescens, P.resticulosum, P.spinulosum,
P.stoloniferum, P.tardum, P.variabile, P.viridicyclopium
vo P.waksmanii

Bunu nazars alarag, bizim do toqdigatlarin gedisinds geyds
alinan goboaloklorin annotasiya olunmus siyahisinin tortib olunmasi
mogsadouygun hesab edilmisdir. Bu siyahi gobaloklorin hazirda
BMA-nin rasmi saytindaki diizgiin adi, ayrildig1 orazi, Azorbaycan
soraitinds yayilmasi1 ilk dofo geydo alinan goéboaloklorin do bazi
kultural-morfoloji alamatlori, muvafiq illustrativ materiallar, eloco
do onlarin praktiki baximdan maraq kosb edon metabolitlori
haqqindaki malumatlar asasinda tortib edilmisdir.
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Mo
Sakil 1. 1. Azarbaycan tabiatinda yaylmasi ilk dafa geyds alinan
Penicilium atrovenetum(A, B), P.clavigerum (C, D), P. duclauxii
(E, F) va P.palitans (G, H) va P.viridicyclopium(i, J)
gobalaklarinin koloniyasimin Umumi(ACEG), konidi va
konididasiyicilarinin (BDFH) mikroskopik goriiniisii.
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FOSIL IV
AZIORBAYCANDA YAYILAN PENICILLIUM VO
ARTHROBOTRYS CINSLORINO AID
TOKSIGEN NOVLORININ EKOFiZOLOJI
XUSUSIYYOTLORI

4.1. Azarbaycanda yayilan Penicillium va Arthrobotrys
cinslorina aid gdbaloklarin  toksiki aktivliya gora
giymatlondirilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, goboloklor hoyat foaliyystlorini
davam etdirmak ii¢lin daima otraf miihitls enerji, qida miibadilosindo
olur vo yasadiglart miihiti hoyat foaliyyatlori noticoesinde amalo
gotirdiklori metabolitlorlo  zonginlosdirirlor. Umumiyyatlo qeyd
etmok lazimdir ki, gobaloklorin omalo gotirdiklori metabolitlor
timumi sokildo endogen vo ekzogen olmagla iki yera boliiniirlor ki,
onlarin da hor biri bu vo ya digor dorocodo oxsar vo spesifik
funksiyalar dasiyirlar. Biotexnoloji baximdan ekzogen metabolitlor
daha qiymatli hesab edildiyino goro todqigatlarda qeyds alinan
gobaloklori ilk olaraq ekzogen metabolitlorinin fitotoksiki
aktivliyino goro xarakterizo edilmoesi mogsadouygun hesab
edilmigdir. Alinan noaticolordon aydin oldu ki, Penicillium va
Arthrobotrys cinslorino aid novlorin aralarinda toksiki aktivliys
malik kulturalar yer alsalarda, onlarin arasinda giiclii toksiki
aktivliyo malik olanlar kifayst qodor azdir vo bu da 6z tosdiqini
P.chryzogenum va P.cyclopium kimi névlorin niimunasinds tapir
(cad. 4.1). Goriindiiyii kimi, qeyds alinan gobaloklorin yaridan ¢oxu
orta, toxminon 1/3-don ¢oxu iso zoif dorocado fitotoksiki aktivliyo
malikdir. Nisbat gotiirondo Penicillium cinsino aid gdbaloklorin
umumi toksigen fonu Arthrobotrys cinsina aid olanlardan daha
yiiksokdir ki, bu da onlarin torpaqda bas veran ekoloji funksiyalarda
forqli rola malik olmalarinit geyd etmays imkan verir. Bu sababdon
do tadqiqat obyekti kimi secilon cinslorin fitotoksiki aktivliyini daha
ohatoli qiymaotlondirmok {iclin sonraki todqiqatlar tiglin kultura
secimi hor iki cins iizro aparilmis vo hor cinsdon 3 néviin segilmosi
mogsadouygun hesab edilmisdir(cad. 4.2).
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Cadval 4.1

Qeydos alinan gobalak novlarinin fitotoksiki aktivliya(FTA) gora

qiymatlondirilmasi

Uygun golon ndvlor

Umumido
pay1, %

P.chryzogenum va .cyclopium

3,4

A.nematopagus, A.compactus,
A.doliiformis, A.fruticulosus,
P.citrinum, P.citreoviride,
P.clavigerum, P.duclauxii,
P.expansum, P.funiculosum,
P.galucolanosum, P.granulatum,
P.hordei, P.janthinellum,
P.jencenii, P.lavendulum,
P.martensii, P.notatum,
P.ochraceum, P.olivirinoviride,
P.oxalicum, P.palitans,
P.puberulum, P.purpurogenum,
P.purpurescens, P.resticulosum,
P.spinulosum, P.stoloniferum,
P.variabile, P.viridicyclopium,
P.waksmanii

58,6

FTA | FTA(
daracasi %)
(%)
Gucli 41,2-
43,7
Orta 11,2-
35,4
Zoif 1,1-8,2

A.gregatus, A.apsheronica,
A.azerbaijanicus, A.bakunika,
A.chazaricus , A.longiphotrus,

A.microsporus, A.longus,
A.musiformis, A.oligosporus,

A.shahriari, A.soprunovii,

A.tabrizica, P.atrovenetum,

P.brevicompactum, P.canescens,
P.corylophiloides,

P.corymbiferum, P.cyaneum

P.decumbens, P.tardum,

38,0

16



Cadval 4.2
Tadgiqatlarda geydas alinan gobaloklarin ilkin skriningindan
sonra aktiv produsent hesab edilon novlari

Cins Uygun goalon novlor Fitotoksiki aktivlik(%)

Arthrobotrys A.nematopagus 17,6
A.compactus, 15,4
A.doliiformis 16,3

Penicillium P.chryzogenum 41,2
P.cyclopium 43,7
P.janthinellum 35,4

4.2. Aktiv produsent kimi secilmis goboalok novlarinin
endogen va ekzogen metabolitlorinin  fitotoksiki
aktivliyinin miugayissli tadqiqi

Molum oldugu kimi, goéboloklorin genis mixtalifliys malik
olmast  Dbiosintetik  genlorin  Klasterlorinin  diversifikasiyasi
metabolitik variasiya tgln ¢ox boylk potensial vo praktiki tolobat
baximindan yararli olan resurslar yaradir. He¢ do tosadufi deyil ki,
miselial struktura malik organizimlarin planetimizda
maskunlagmasint mohz onlarda ikinci metabolizmin giiclii inkisafi
ilo olagalondirirlor. Bundan basqa, ikinci mdetabolitlor bioloji
aktivliyo malikdir ki, onun da osasinda canli hoyatini qurtaran
dormanlar vo agrokimyavi maddslorin alinmasina asas vermisdir.
Toksiki metabolitlor, yoni mikotoksinlor do ikinci metabolizmin
mohsuludur ki, onlarda insanlarin gidalarin, heyvanlarin yemlorini,
eloco do otraf muhiti girklondirirlor. Eyni zamanda mikotoksinlor
bitki, heyvan vo insanlarin gobolok xastoliklorinin determinantlar
hesab edilirlor ki, onlarin kimyavi torkibi va bioloji aktivliyi genis
muxtalifliklo xarakterizo olunurlar. Buna baxmayarag, onlar eyni
zamanda oxsar alamotlora do malik olurlar ki, mikotoksinlarin bu
aspektdon xarakterizo edilmasi hazirda genis sokilds todqiq edilon
mosalalordondir. Bunu nozoro alaraq, todgiqatlarda secilon aktiv
g6baloklorin  niimunasinds onlarin metabolizmini, daha daqiqi

17




metabolitik aktivliyini hom endogen, hom do ekzogen metabolitlors
goro giymatlondirilmasi moagsodouygun hesab edilmisdir. Alinan
naticalorin  togdimatina kegmozdon ovval bir moagama aydinlq
gotirmok moqgsadouygun olardi ki, bu da endogen vo ekzogen
metabolitlorlo baglidir. Daha daqiqi, bu “termin”-lor adi altinda no
basa dusiiliir?

Molum oldugu kimi, bu va ya digar metabolitin sintezi hiiceyra
daxilindo bas verdikdon sonra o ya hiceyrodaxilindo bas veran
proseslora qosulur, ya da hiceyroxaricino vo ya hiceyroarasi
bosluqlara ifraz olunur. Buna muvafiq metabolitlori do xarakterizo
edirlor vo onlart endogen vo ekzogen olmagla iki yera bolirlor.
Endogen metabolitlor kimi bir gayda olaraq hiiceyradaxilinds sintez
olunan va hiceyrodon yalniz avtoliziz vo ya mexaniki zado
naticasindo xarica ¢ixanlari, ekzogen metabolitlor iso sintez
prosesindan sonra hiiceyraxaricino va hiiceyroarasi bosluglara ifraz
edilonlor gobul edilir. Endogen metabolitlordon forgli olaraq
ekzogen metabolitlorin  sintezindon sonra mdioayyan  hissasi
hliceyraxaricina ifraz olunur vo onlarin miioyyan hissasi iso daxilds
qalir. Bu sobobdoan bozon bu bolgii sorti xarakter dasiyir, endogen vo
ekzogen metabolitlor arasindaki sorhadi dogiq muoyyanlosdira
bilmir. Ona g6ro do biz todgigatlarda ekzogen metabolit Kimi
gObaloklarin duru gidali miihitdo becarilmasi zamani omola gotirdiyi
biokutloni ayirdigdan sonra alinan kultural mohlulu, biokultural
mohlulda olan endogen metabolitlorin - monbayi kimi gdbalayin
omola gotirdiyi biokitlonin hilceyra strukturunu pozdugdan sonra
mohlula keganlor osas gotirilmisdir. Bozi muslliflorin  isindo
endogen metabolitlori hiiceyro ilo bagli olan metabolitlor do
adlandirirlar, ¢iinki biokiitlonin hiceyra strukturunun pozulmasi
zamani hiiceyroarast bosluglarda olan hissasi do endogen
metabolitloro garisir.

Secilon goOboaloklorin  endogen vo ekzogen metabolitlorin
monbayi kimi miivafiq olaraq onlarin duru Capek miihitindo 5 giin
muiddatinds dorin becarilma soraitinde amolo gotirdiyi biokdtlasi va
ondan filtrasiya yolu ilo ayrilan kultural mohlulu gotiiriilmiis vo ilk
olaraq onlarin fitotoksiki aktivliyi miiqayisali olaraq Oyronilmisdir.
Alman naticalordon aydin oldu ki, seg¢ilon goboaloklorin hamisinda
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fitotoksiki aktivliys sobob olan metabolitlor ekzogen tobistlidir(cad.
4.3). Gorundlyl kimi, endogen va ekzogen metabolitlorin fitotoksiki
aktivliyi arasindaki forq Arthrobotrys cinsindo 7,3-16,5 dofo,
Penicillium cinsinds isa 4,8-10,0 dofa toskil edir. Bu fakt da har iki
g6balok cinsinds ikinci metabolitlorin ekzogen xarakterli olmasini
geyd etmaya imkan verir.

Cadval 4.3
Secilan gdbalak ndvlarinin endogen va ekzogen metabolitlarinin
fitotoksiki aktivliyinin muqayisali tadqiqi

Uygun galon névlor Fitotoksiki aktivlik(%)
endogen ekzogen
A.nematopagus 2,1 18,1
A.compactus 1,1 16,1
A.doliiformis 1,7 15,4
P.chryzogenum 5,8 40,6
P.cyclopium 7,3 44,1
P.janthinellum 4,4 34,9

Eyni zamanda bunu Arthrobotrys cinsino aid gdbalok
novlorinin  nematofaq vo fermentativ aktivliyo sobob olan
metabolitlori haqqinda da séylomok olar. Tadgiq edilon cinslorin
toksiki tosiro malik metobolitlorinin daha hansi forgli vo ya oxsar
xususiyyatlora malik olmasi miiayyoan edilmosi onlarin polisaxarid
vo ya zilal  tobiotli olmasma aydinliq  gotirilmaklo
dogiglosdirilmisdir. Alinan naticalordon aydin oldu ki, bu masaloda
tadqiq edilon cinslara aid gébalok névlarinin sintez etdiklori, bu va
ya digor doraca do fitotoksiki aktivliya malik olan metabolitlori zulal
tobiotli deyil. Belo ki, istor endogen, istorso do ekzogen
metabolitlordon 1:2 nisbatinds asetonla c¢okdurilon hissasi deyil,
cokmayan hissasi fitotoksiki aktivliya malik olur(cod. 4.4). Bels ki,
totbiq edilon 5000 ddvr/dagigoda mahluldan hall olan zilallar ¢okdr,
polisaxaridlor iss mohlulda qalir. Bu da onu geyd etmays asas verir
ki, todqiq edilon cinslorin toksiki tasiro malik maddolori tabiatine
gora do bir-birins oxsayir.
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4.3. Penicillium va Arthrobotrys cinslarina aid toksigen
novlarin ekofizioloji xususiyyatlari

Goboloklarin metabolizmini dyronilmasi onlarin tobistdo hom
genis yayilmasi, hom do onlarin miixtalif toyinatli, ilk ndvbods sis
oleyhino, antimikrob, antioksidant va s. aktivliys malik bioloji aktiv
maddalar sintez etmasi ilo baglhdir.

Cadval 4.4
Endogen va ekzogen metabolitlarin fitotoksiki aktivliya sabab
olan hissasinin biokimyavi tabiatinin miayyanlasdirilmasi

Novlor Fitotoksiki aktivlik(%)
endogen ekzogen
Cokon | Mohlulda Cokan Mohlulda

galan galan
A.nematopagus 0 3,2 0 20,5
A.compactus 0 1,8 0 18,6
A.doliiformis 0 2,5 0 17,8
P.chryzogenum 0 8,8 0 43,4
P.cyclopium 0 9,3 0 46,7
P.janthinellum 0 7,2 0 38,2

Bu sabobdon tadqgigatlarin sonuncu morholosinds segilon aktiv
goboloklorin metabolitik aktivliyo gdro qiymetlondirilmosi vo ona
ekoloji amillorin tosirinin xarakterini aydinlasdirmaq moagsodouygun
hesab edilmisdir.

[lk olaraq biokiitlo ¢ximi ilo ekzogen metabolitlorin
nimunasindo  mikotoksinlorin imumi miqdar1 arasinda alagsnin
olub-olmamasina  aydinliq  gotirilmisdir. Bu  masalanin
aydinlagdirilmasi tgiin har bir gobslok eyni zamanda eyni qidali
muhitin (Capek muhiti) torkibino goro bir-birindon forglonon 3
variantindan (optimal, azot vo kafrbon qitlig1 olanlar) istifado
edilmisdir ki, hamin variantlardan biri gobaloklorin bioktlasinin
maksimal ¢iximi tiglin optimallagdirilmis olsa da, digor ikisina iso
karbon vo azot kimi asas gida elementlori az slavs edilmisdir. Alinan
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noticalordon aydin oldu ki, biokiitlo ¢iximi ilo mikotoksinlarin
timumi miqdari arasinda aydin ifado olunmus bir Xxatti asililiq yoxdu,
oksina miihitin optimallagdirilmasi imumi mikotoksinlarin ¢iximinin
azalmasina sabab olur, yani tors asililiq miisahids olunur (cad. 4.5).
Gorundiya Kimi, vahid biokitloys diison mikotoksinlorin miqdari
karbon qitlig1 olan variantla miiqayisads Arthrobotrys cinsinds 1,07-
1,29 dofo, azot qithigr olanla miigayisads iss 1,05-1,28 dofo azdir.
Penicillium cinsinds iso bu gostarici mivafiq olaraq 1,12-1,25 vo
1,08-1,21 dofo toskil edir. Maraqlidir ki, gida maddalorinin qitlig:

Cadval 4.5
Qidal miihitin tarkibinin dayisdirilmasinin mikotoksinlarin
iimumi ¢iximina tasiri

GoObolok névlari | Optimal Azot qithig Karbon qitligi
variant

BK* MT BK MT BK MT

A.nematopagus | 2,87 | 0,0120 | 1,65 | 0,0073 | 1,78 | 0,0081

A.compactus 4,12 |0,0178 |2,87 |0,0130 | 3,12 |0,0143

A.doliiformis 3,12 10,0214 | 2,04 | 0,0179 | 2,25 |0,0202

P.chryzogenum | 3,74 | 0,1050 | 2,15 | 0,0740 | 2,54 | 0,0877

P.cyclopium 4,37 10,1086 |3,14 | 0,0853 | 3,46 | 0,0975

P.janthinellum | 3,25 | 0,1001 | 2,08 | 0,0697 | 2,23 | 0,0811

Qeyd: *BK- biokdtla(g/l), MT- mikotoksin(mka/l)

hor iki gdbalok cinsina aid névlerin hamisinda mikotoksinlorin amaloa
golmasi daha intensiv bag verir va biitlin goboloklor azot qitligina daha
hassasdirlar vo bu 6zunl biokitlo ¢iximinda daha gabariq biruzs verir.
Lakin vahid biokitloys diigon mikotoksinlorin miqdar1  karbon
qithginda daha ¢ox olur. Bu hal 6ziinii biitiin novlords gdsterdiyino
g0ra geyd etmok olar ki, har iki gébalok cinsinds ikinci metabolitlorin
amoalo galmasi oxsar mexanizmls bas verir.

Tadgiqatlarda qeydo alinan Penicillium vo Arthrobotrys
cinsloring aid toksigen novlarin metabolitik aktivliyinin ekofizioloji
aspektlordo todqiqi zamani da aydin oldu ki, onlar bir-birlori ilo hom
oxsar, hom do forgli xiisusiyyatlora malikdir. Forqlor cinslor, oxsar
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olamotlor iso eyni cinso aid ndvlor arasinda daha ¢ox nozors garpir
(cad. 4.6). Gorinduyd kimi, Arthrobotrys cinsino aid goboaloklor
becarilma temperaturuna, mahitin ilkin pH-nin minimal, maksimal
vo optimal gostaricilorino goro demok olar ki, eynidir. Analoji hal
Penicillium cinsino aid noévlordo do tokrarlanir. Qeyd edilon
gostaricilori cinslor lizro analiz etdikdo aydin olur ki, Arthrobotrys
cinsino aid ndvlords hor iki gostorici hom minimal, ham do
maksimal, eloco do optimal gostoriciloro goro temperatura goro
Penicillium cinsindon 2-5°C yuxari, pH-a gore ise 0,4-0,7 qodor
yuksakdir. Bu da onu gostorir ki, bu gobsloklorin geyd edilon
parametrlara hassasligi cins saviyyasinda tonzimlanir.

Cadval 4.6

Secilan gobalaklarin biokiitlo ¢ciximina becarilma
temperaturunun vd miihitin ilkin tursulugunun tasiri

Novlor Becoarilmo Muhitin ilkin pH
temperaturu(°C)

MN* | OP | MK MN OP MK
A.nematopagus 5 30 45 3,3 6,2 8,5
A.compactus 5 29 45 3,3 6,1 8,4
A.doliiformis 5 29 | 45 3,3 6,2 8,4
P.chryzogenum 2 28 | 41 3,0 55 8,0
P.cyclopium 3 28 | 40 3,0 5,6 8,0
P.janthinellum 3 28 | 40 2,9 55 8,0

Qeyd: * - MN — minimal, OP — optimal vo MK - maksimal

Buna gb6ro do toqdiqatlarin sonunda hor iki g6baloyin
maksimal mikotoksin amalo gotirmasi {iglin hanst miihitin optimal
olmasit miiayyon edilmisdir. Capek mihitinin asasinda hazirlanan
muhitdan istifade zaman1 alinan naticalordon aydin oldu ki, biokitlo
¢iximi Uglin optimal hesab edilon gostoricilorin bu vo ya digor
dorocodo azaldilmast @imumi mikotoksin ¢iximinin an Yyiksok
gOstoricisinin alinmasmna imkan verir (cod. 4.7). Osas qida
elementlorinin  qithginda mikotoksinlorin vahid mitseli kitlasine
diison miqdarinin artmast miisahido olunmusdu (cad. 4.5), indi iso
bu prosess tasir edon amillora temperatur vo muhitin ilkin pH-1 da
yer alir.
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Cadval 4.7
Tadqiq edilan gobalaklarda maksimal mikotoksinin amala
galmasi tclin optimal muhitin parametrlari

Novlor Karbon monbayi(g/l) | Azot manbayi(g/l) | T°C | pH
A.nematopagus Saxaroza (22) NaNO3(2,1) 28 6,0
A.compactus Saxaroza (20) NaNO3(2,0) 26 5,7
A.doliiformis Saxaroza (20) NaNO3(2,1) 27 59
P.chryzogenum Saxaroza (21) NaNOs(2,0) 26 52
P.cyclopium Saxaroza (22) NaNO3(2,0) 25 5,2
P.janthinellum Saxaroza (21) NaNO3(2,1) 24 51

4.4. Penicillium va Arthrobotrys cinslarina aid gébalaklarin
sintez etdiklari mikotoksinlara gora xarakteristikasi

Tadgiqatlarin yekunu kimi, secilon g6balaklarin
optimallagdirilmis miihitdo hansi mikotoksinlori amalo gotirmosi
muoyyan edilmisdir vo aydin olmusdur ki, Penicilium cinsino aid
gbboloklorin - mikotoksinlori daha genis miixtolifliklo xarakterizo
olunurlar (cad. 4.8). Buna baxmayaraq, geyd etmok yerina do diisordi
ki, hor iki cinsin mikotoksinlori bioloji aktivliyino goro forglidir vo
Penicillium cinsina aid olan mikotoksinlor bioloji baximdan daha
aktivdirlor vo tibbi baximdan da ohomiyyot dasiyirlar. Mosalon,
penisilin tursusu bir zamanlar antibiotik erasimin baslanmasina sobob
vermis va bu glin do tibbi magsadlords istifads edilir.

Cadval 4.8
Tadqiq edilan gobalaklarin amala gatirdiklari mikotoksinlar

Novlor Karbon manbayi(g/l)

A.nematopagus | Oligosporon, oligosporol A va B, hidrooksioligosporon

A.compactus | Oligosporon, 4',5'-dihidrooligosporon, oligosporol A,

A.doliiformis | Oligosporon, oligosporol A va B, 10',11'-
epoksioligosporon

P.chryzogenum | Aflotoksin, oxratoksin, sitrinin, xrizogin, rokfortin,
melagrin, penisilin, ksantosilin X va ergosterol

P.cyclopium  |Penisilin va tsiklopiazon tursulari, ksantomeqnin,
viomellein, patulin, oxratoksin

P.janthinellum | Penisilin tursusu, fumitrmorgin A, B va C, penitrem A, B,
CwvoE
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Arthrobotrys cinsins aid olan gdébaloklorin sintez etdiklori va
toksiki tesiro malik olan metabolitlori oligosporon va oligosporol
kimi birlosmalor vo onlarin téramalarindan ibarstdir va farmokoloji
baximdan zoif aktivliys malikdirlor.

TODQIQATLARDA SLDO EDILON MOLUMATLARIN
YEKUN TOHLILI

Miasir dovrin aktual todgigat istigamotlorindan biri do hoyat
foaliyyatlari naticasindo toksiki toasiro malik metabolitlor sintez
edon canlilarin, ilk névbadoa gobsloklorin tadqiqidir. Belo ki, bu
gbbaloklorin  foaliyyati noticasindo gida vo yem mohsullari,
xammallar, onlarin sintez etdiyi mikotoksinlarlo cirklonirlar.
Kegon osrin 60-c1 illarindon baglayaraq bu istiqgamotdo aparilan
todgigatlar naticasinds aydin oldu ki, bu problemin yaranmasinda
on ¢ox tohlika monboyi Fusarium, Aspergillus, Penicillium vo
Alternaria cinslorino aid gdbalok névloari ilo baghdir. Bu vo ya
digor toyinatli moahsul vo xammallarda bu géboaloklorin yayilmasi
ustinlik tegkil etsa do, mohsul vo xammallarin kimyovi tarkibinin
muxtalifliyi vo onlarin saxlanma saraitlorinin forqli olmasi hamin
gObaloklorin  fordi  toksin  omoalo  gotirmo  gabiliyyatinin
muioyyoanlosdirilmasi Ggun regional todqiqgatlarin aparilmasini da
zorurilogdirir. Belo ki, bununla bagli odobiyyat molumatlar
kifayat qodor deyil. Digor torafdon, toxminon 20 il bundan avval
toksigen gobaloklorin név say1r 250-o, onlarin sintez etdiyi
mikotoksinlorin say1 iso 300 oldugu halda, hazirda bu ragomlor
muvafiq olarag 300 vo 500 arasinda doyisir, yani getdikco bu
gbbaloklorin - ham ndv, hom do onlarin sintez etdiyi
mikotoksinlorin say1 artmaqda davam edir. Maraqlidir ki, bir
gbbalok bir neco toksin, bir toksini isa bir nego gbbalok névi
sintez eds bilir. Deyilonlara onu da alavs etsok ki, bir sira gébalok
novlori  bu istigamotdo aparilan todgiqatlarin predmetina
cevrilmayibdir, bu vo ya digor gobaloyin toksiki tasiro malik
metabolitlorin sintezino go6baloyin yayildigi miihitin abiotik vo
biotik amillari tasir edir vo hazirda elma moalum olan gdébaloklor
faktiki tobiotdo olanlarin az bir hissasini (4-7%) toskil edir, onda
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hatta elma malum olan névlarin bu aspektds belo todqiq edilmasi
oldugca aktual bir masals olmasint aminliklo demak olar.

Azorbaycan  Respublikasinin  orazisinde do  toksigen
gobaloklorin yayilmasi son illordo aparilan bozi todgiqatlarin
predmetina gevrilsa do, homin tadgiqgatlarda bir ¢cox névlarin na
toksiki metabolitlori, no do onlarin identifikasiyast ilo bagh
masalalora imumiyyatls toxunulmayibdir.

Buna gors do yuxarida geyd edilanlari nazars alaraq, tagdim
olunan isdo Azorbaycan soraitinds yayilan Penicillium vo
Arthrobotrys cinslorino aid g6balaklorin fitotoksiki aktivliyi,
mikotoksinlorin sintezino tasir edon amillori, yoni ekofiziloji
xususiyyatlori, eloco do sintez etdiklori mikotoksinlorin
muoayyanloasdirilmasi bir mogsad olaraq qarsiya qoyulmusdur.

NOTICOLOR

1. Azorbaycan Respublikasinin  Abseron yarimadasinin
torpaqlarindan gotiiriilon nimunalordon Umumilikde 255 stam
tomiz kulturaya cixarilmis, klassik mikoloji metodlarla onlarin
identifikasiya edilmosi naticosindo aydin oldu ki, ayrilan
stamlarin 35,1%-(93 stam) Arthrobotrys va Penicillium cinslarina
aiddir ki, onlarin nov torkibinin muayyanlosdirilmasi naticasinds
Arthrobotrys cinsina aid 17, Penicillium cinsino aid 41 névin
olmasi aydin olmusdur. Penicilium cinsino aid olan
5(P.atrovenetum, P.clavigerum, P.duclauxii, P.palitans va
P.viridicyclopium) névin Azarbaycan tobistindo yayilmasinin
askar edilmasi ilk dofadir[1, 5, 7-9, 12, 14].

2. Mioayyan edilmisdir ki, Penicillium vo Arthrobotrys
cinslorina aid novlorin hamisi bu vo ya digor doracado toksiki
aktivliys malik olsalar da, onlarin arasinda giiclii toksiki aktivliyo
malik olanlar kifayat qodor azdir vo bu da 6z tasdigini Penicillium
chryzogenum (41,2%) vo P.cyclopium (43,7%) kimi novlorin
nimunasinds tapir. Qeydo alinan noévlorin 58,6%-nin (11,2-
35,4%) fitotoksiki aktivliyi orta, 38%-ninki isa zaif daracali (1,1-
8,2%) aktivliys malikdir[5, 7, 13].
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3. Tadgig edilon Penicillium vo Arthrobotrys cinslarinin
fitotoksiki aktivliyi on yiksak olan ndvlarinin endogen va
ekzogen metabolitlarinin miqayissli tadgigindon aydin oldu ki,
fitotoksiki, nematofaq vo lipolitik aktivlikloro ssbob olan
metabolitlor osason ekzogen tobistlidir. Belo ki, endogen voa
ekzogen metabolitlorin fitotoksiki aktivliyi arasindaki forq
Arthrobotrys cinsinds 7,3-16,5 dofs, Penicillium cinsinds iso 4,8-
10,0 dofo toskil edir. Penicillium va Arthrobotrys cinslorino aid
novlarin fitotoksiki aktivliys saboab olan istor endogen, istarsos do
ekzogen metabolitlorinin  zllal tobiotli olmadigi miioyyan
edilmisdir [6-7, 10-11, 13].

4. Aparilan todqgiqatlardan aydin oldu ki, biokiitlo ¢ixim1 ilo
mikotoksinlorin imumi miqdar1 arasinda aydin ifads olunmus bir
xotti asililiq yoxdu, oksina miihitin optimallasdirilmasi @imumi
mikotoksinlarin ¢iximinin azalmasina sobab olur, yani tors asililiq
miisahido olunur. Belo ki, vahid biokitloys diigon mikotoksinlorin
miqdar1 karbon qitligi olan variantla miiqayisoada Arthrobotrys
cinsinds 1,07-1,29 dofo, azot qithigi olanla miiqayisads iso 1,05-
1,28 dofo azdir. Penicillium cinsinds iso bu gosterici muvafiq
olaraq 1,12-1,25 vo 1,08-1,21 dofa toskil edir [4].

5. Karbon vo azot kimi osas gida maddalarinin muhitda
qithigr  Penicillium va Arthrobotrys cinslorino aid ndévlarin
hamisinda mikotoksinlorin amalo golmasi daha intensiv bas verir
Vo bitun gobaloklor azot qithigina daha hassasdirlar vo bu 6zini
biokltlo ¢iximinda daha qabariq biiruzo verir. Bu hal becoarilmo
temperaturunun vo mibhitin ilkin pH-nin optimala nisbaton
azalmas1 halinda da biiruzo verir. Bu hal 6zinl0 butin névlarda
biruzo verdiyina go6ra, hor iki gobalok cinsinds ikinci
metabolitlorin amalo galmasinin oxsar mexanizmla bas vermasini
geyd etmok olar [4, 13]

6. Penicillium vo Arthrobotrys cinslorino aid ndévlorin
optimallagdirilmis miihitdo omoalo gotirdiklori mikotoksinlor
identifikasiya edilmis vo mioayyan edilmisdir ki, Penicillium
cinsino aid olan novlor aflatoksin, oxratoksin, sitrinin, xrizogin,
rokfortin, melaqgrin, penisilin, ksantosilin X, erqosterol vo
penisilin tursusu Vo S. farmokoloji baximdan da ohamiyyat kosb
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edon mikotoksinlari sintez etdiklori halda, Arthrobotrys cinsina
aid olan go6baloklorin sintez etdiklori vo toksik tasiro malik olan
metabolitlori oligosporon voa oligosporol kimi birlosmalor vo
onlarin téromalarindan ibarstdir vo farmokoloji baximdan zoif
aktivliys malikdirlor [1, 4].

PRAKTIKI TOVSIYYOLOR

1. Todgigatlarda Azorbaycan Respublikasinin  miixtolif
ekosistemlarindan ayrilan Penicillium vo Arthrobotrys cinslorine
aid novlor hagqinda alinan yeni molumatlar galocokds ekoloji
voziyyatin mikoloji aspektdon giymatlondirilmasinds va bununla
bagli yeni normativ sonodlorin  hazirlanmasi {i¢lin  baza
molumatlar1 kimi istifadesi magsaduygundur.

2. Hazirda todqigq edilon gobalok cinslarinin, xlsuson do
Penicillium cinsino aid noévlarin praktiki shamiyyat kosb edon
ikinci metabolitlorin aktiv produsenti kimi istifado edilmasins
goro todqiqatlarin gedisindo oldo edilon naticalor onlardan daha
somorali istifado edilmasing, eloco do bu xarakteristikaya uygun
olan digor goboloklorin do golocokds istifadasi Ggun digget
yetirilmasi vacib olan mogamlara aydinliq gotirilmasi baximindan
faydalidir.
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