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GIRIS

Moévzunun aktualhg vo islonma daracasi. Texnologiyanin
yiiksolon xottlo inkisaf etdiyi miiasir zaman - ohali saymin artimi,
ekoloji tomiz gidanin, qidada miihiim ziilallarin, mineral maddslorin
ciddi sokildo catismazligi ilo miisahido olunur. Bu problemlorin halli
va tabii mahsullarin alinmasi, diinya shalisinin genomsuz qida, qidanin
protein olavalori ilo tominati, bioloji aktiv maddslorin ohalinin
tolabatim1  6domoasi  hal-hazirda  elmin  (farmokologiyanin,
mikrobiologiya vo biotexnologiyanin) on prioritet  sahosino
cevrilmisdir.

Bioloji cohotdon qiymatli qida mohsullar1 almaq ticiin bitki
tullantilarinin yararlt hala salinmasi vo somarali gokilds istifadosi, otraf
miihits zorarli tosirini azaldaraq normal ekoloji miihitin saxlanilmasi
elmi todqgiqatcilarin asas mogsadloridir. Bu mogsadlo bitki monsali
tullantilarin tokrar texnologiyasinin bioloji asaslarla islonilmosi daha
perspektivli hesab edilir ki, bunun da “enzimoloji va mikrobioloji
olmagla iki tipi méveuddur'.

Bitki tullantilarinda mikroorqanizmlori, o ciimloden gobaloklori
becormoklo onlarm miixtalif mogsadli mohsullara ¢evrilmasindon
ibarat olan mikrobioloji konversiya naticasinde xeyli miisbot naticalor
oldo etmisdir. Bitki tullantilarmin enzimoloji konversiya yolu ilo
utilizasiyast zamani aktiv ferment produsentlorinin se¢imi - yaxsi
naticalar alde etmayin an asas sortidir. Hidrolitik fermentlor enzimoloji
konversiyanin asas qiivvasini togkil edir.

Amilolitik, lipolitik, proteolitik va s. hidrolitik tasir tipino malik
fermentlorin kdmoyi ilo patogen gobolok-sahib substratin hiiceyra
membran1 pargalayaraq toxumanin daxiline kegir vo substratin
antitellorini, ziilal sintezi mexanizmini tamamilo siradan ¢ixarir. Bu
prosesdo, yoni “invaziyamin, virulentliyin fizioloji mexanizminin
oyranilmasi cahatdon isa proteolitik fermentlor xiisusi ahamiyyat kasb

! Mamanos, AMW., Bemuko, H.A.,, TauumikoBa E.E.Buokonsepcus

pacturensHoOro chlpbst: yueO. [Tocobue. Kpacnosipck: KpacHosip. roc. arpap. yH-
T., 2014. -223 c.



edir’?. Gobaloklorin, o ciimlodon ksilotrof makromisetlorin “sintez

etdivi  qalovi  proteaza,  sisteinproteaza, metalloproteaza,
aspartatproteaza va s. fermentlor’>? digorlori ilo birgs patogen
goboloyin sahib bitkinin daxiline kegmosindo vo patogenin
gidalanmasinda miihiim rol oynaywr.Belo ki, proteazalar ksilotrof
makromisetlorin agaclarda moskunlagmasi zaman bitki toxumasinin
ziilal kiitlosini destruksiya etmosindo, bitkinin ferment istehsalinin vo
immunitet sisteminin-antitellorinin mohv edilmasindo (nozors alaq ki
immun sisteminin hissociklori protein mansolidir) miihiim rol oynayir.

Aydindir ki, “bitki qalqlarimin  minerallasmast  va  bu
minerallarin  tobiatdoki qgida zoncirina qayitmast  ksilotroflarin
parcalayici-patogenlik xiisusiyyatlari ilo saciyyalonir>. Patogenlik ila
proteolitik fermentlor arasinda six bagliligin olmasi da miioyyan
edilmisdir.

Igtisadi vo ekoloji iistiinliiklorino gdro sonaye saholorinda
fermentlora olan tolabat surotlo artir. Fermentlor qida sanayesindo,
yiingiil sonayedos, tibbdo vo farmokologiyada genis totbiq sahosino
malikdir.  Goboloklorin  ifraz  etdiyi  hiiceyroxarici  hidrolitik
fermentlordon fibrinolitik vo antikoaqulyativ tesiro malik olanlar
trombozun miialicosindo istifado edilir. Demali, farmokologiyada da
dorman istehsalatinda da fermentlorin rolu ovozsizdir.

Sonaye saholorindo do proteazalar xiisusi diqgqet gqazanmuslar.
Miixtolif tadqiqatgilar torafindon “bu fermentlorin produsentlori olaraq
miixtalif manbalor gostarilsada, bakteriya va gobalaklordon alinanlar

2 Yang N, Matthew MA, Yao C. Roles of Cysteine Proteases in Biology and
Pathogenesis  of  Parasites.  //Microorganisms,-  2023; 11(6):1397.
https://doi.org/10.3390/microorganisms11061397

3 Song P, Zhang X, Wang S, Xu W, Wang F, Fu R, Wei F. Microbial proteases
and their applications. Front Microbiol. 2023 Sep 14; 14:1236368. doi: 10.3389/
fmicb.2023.1236368

4 Kumar Ch. N., Koreti, D., Kosre, A., & Kumar, A. Proteolytic Enzymes
Derived from a Macro Fungus and Their Industrial Application// IntechOpen.,
2022. doi: 10.5772/intechopen.102385

> Singh, C., & Vyas, D. Biodegradation by Fungi for Humans and Plants
Nutrition.// IntechOpen, 2022. doi: 10.5772/intechopen.99002
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daha giymatlidir™®. Belo ki, mikroorqanzimlordon alman fermentlor

iqgtisadi cohotdon somoroli olmasma, yoni ucuz qiymoto basa
golmosing, yiiksok keyfiyyotli olmasina, ¢oxlu miqdarda vo genis
cesidda istehsalina gora digor produsentlordon forglonirlor vo tstiinliik
qazanirlar.  Biotexnologiya az tullantili vo ekoloji  tomiz
texnologiyalarin yaradilmasinin yegano imkani kimi giymotlondirilir,
lakin tullantilarin biokonversiyasmin effektivliyino mane olan bir sira
problemlor mévcuddur ki, bunlara da misal olaraq yiiksok bioloji
aktivliyo malik produsentlorin az olmasini, onlarin sintez etdiklori
fermentlorin  fiziki-kimyovi  g@storicilorinin -~ lazimi  soviyyado
olmamasimi gostormok olar. Biitin bunlarda bu istiqamatdo
todqiqatlarin aparilmasinin vacib olmasini da geyd etmays imkan verir.

Tadqgigatin maqsad va vazifalari Togdim olunan igin mogsadi
Azorbaycanin miixtolif biotoplarindan ayrilmis bir sira ksilotrof
makromisetlori ~ proteolitik ~ fermentlorin  aktivliyino ~ goro
giymotlondirilmosi vo onlarda ferment sintezinin bazi fizioloji-
biokimyavi xiisusiyyatlorinin todqiq edilmasidir.

Qarstya qoyulan mogsods catmaq liclin asagida gostorilon
vazifalorin hall edilmasi zaruri hesab edilmisdir:

1. Azorbaycanin miixtolif orazilorindon ekotrofiki slagsloring
gora forgli ksilotrof makromisetlors aid stamlarin ayrilmasi vo onlarin
kolleksiyasmin yaradilmasi;

2. Kolleksiyaya daxil edilon stamlarin proteolitik fermentlorin
aktivliyino goro qiymatlondirilmasi vo aktiv produsentlorin se¢ilmasi;

3. Aktiv produsent kimi sec¢ilmis stammlarin sintez etdiyi
proteazalarin tipinin vo onlarda sintezin intensiv sokildo bag vermasini
tonzimloyan parametrlorin miioyyonlogdirilmasi;

4. Aktiv produsentlordon proteolitik tosiro malik gismon
tomizlonmis ferment preparatlarinin alinmasi {iglin goraitin se¢ilmosi.

Tadqiqatin metodlari. Niimunolorin gotiirtilmosi mikologiyada
gobul edilon sistemli, eloco do sistemsiz marsurut metoduna osason
hayata kecirilmigdir. Gobaloklorin tomiz kulturaya ¢ixarilmasi gidali

¢ Muthulakshmi, Ch., Gomathi, D., Kumar, D.G. et al. Production, Purification
and Characterization of Protease by Aspergillus flavus under Solid State
Fermentation// Jordan Journal of Biological Sciences, 2011, v.4, Ne3, p.137-148.
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miihit kimi ASS-don istifade edilmoklo (2-3°B) molum metodlara
osason hoyata kegirilmis vo kulturanin tomizliyine boylitmo qabiliyyati
2500 dofayadok olan mikroskopun (OMAX 40X-2500X LED Digital
Lab Trinocular Compound Microscope) vasitosi ilo hoyata
kegirilmisdir. Tomiz kulturalar soyuducuda saxlanilmig vo hor 4-5
aydan bir yeni qidali miihito kegirilmisdir. Gobaloklorin fermentativ
aktivliyinin Oyronilmesi zamam iss onlarin becarilmasi duru qidali
miihitdo, daha doqiqi gliikozali-peptonlu miihitdo (QPM) dorin
becarilma soraitindo hoyata kegirilmisdir. Biitiin tocriibolor on azi 4
tokrarda qoyulmus va alinan naticoloar statistik olaraq islonmisdir.

Dissertasiyanin miidafiays taqdim olunan asas miiddsalan:

1. Azorbaycan soraitindo yayilan ksilotrof makromisetlorin
ferment sistemino proteazalar da daxildir, lakin onlar bir-birindon
aktivlik soviyyasino gors forglonirlar.

2. Tadqiq olunan névlorin aktiv stamlart bitki tullantilarinin
ziilal kiitlosinin deqradasiyasinda istirak edorok iizvi qaliglarin
minerallagmasint  vo  tobiotdo qida zoncirinin bag vermasini
suratlondirir.

3. Yiiksok proteolitik aktivliyo malik olan gdbolok névlorindo
proteaza tiplorinin forqli migdarda vo forqli nisbatlords sintez olunmasi
onlarin ekotrofiki monsubiyyatini aydinlasdirmaga da imkan verir.

4. Ksilotrof makromisetlorin tobii soraitdo ag ciiriimo toratmaosi
onlarin proteolitik aktivliyinin do yiiksok olmasini sortlondirir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Aparilan todqigatlar naticasindo
Azarbaycanin Boyilik Qafqaz, Kiir-Araz ovaliginda vo Talig daglarinda
yerlagon tobii va slini mesolorindon toplanan ksilotrof makromisetlorin
torotdiklori cliriimonin rongina, hifal sistemlorina, tobii soraitdo omolo
gotirdiklori meyva cisminin formasina, yasama miiddstine vo ¢okising
goro miixtolifliklo xarakterizo olunan 25 néviine aid 107 stamm tomiz
kulturaya c¢ixarilmis vo proteolitik aktivliyo goro xarakterizo
edilmisdir.

Aydin olmusdur ki, ekotrofiki alagalor baximindan forqli olan
gobaloklorin proteolitik aktivliyinin saviyyasi do forglidir vo hoqiqi
biotroflara va politroflara aid gobaloklorin proteolitik  aktivliyi
saprotroflara nisboton yliksok gostarici ilo xarakterizo olunurlar.



Ksilotorf makromisetlorin sintez etdiyi proteazalar katalitik
morkaozlorinin strukturuna goro do forglonirlor vo onlarin sintez etdiyi
proteazalar arasinda serin-, sistein- vo metallo-proteazalara rast golinir,
lakin onlarin nisboti goboloklordon asili olaraq doyisir. Gobaloklorin
ekotrofiki bolgiisii ilo proteazalarin tipi arasinda aydin sokildo ifads
olunmus bir asililiga rast golinmoso do, politroflar vo haqiqi
biotroflarda proteazalarin ayri- ayri tiplorinin nisboti daha genisliklo
miisayat olunur.

Proteolitik fermentlorin aktiv produsenti kimi segilmis ksilotrof
makromisetlordo proteolitik fermentlorin sintezi klassik nozoriyayo
(Jakob-Mone) gora konustutiv yolla, unitar nozoriyys gors iso induktiv
yola bas verir, lakin karbon monbayinin torkibinin mono-, di- va poli-
saxarid istigamatino miirokkoblosdirilmosi sintez olunan fermentin
hiiceyrs xaraicing ifraz olunan hissasina tosir edir.

Maskunlagdigr substratdan alinan sulu ekstraktin miihito slava
edilmasi zamam Inonotus hispidus gobaloyinde daha ¢ox biokiitlo
toplanmast bas verir ki, bu da proteolitik fermentlorin aktivliyinin
yiiksalmasina do sabab olur. Digar torafdon, is¢i kulturanin saxlanmast
zamani da sahib bitkidon alinan vo toz halina salinan materialin qgidali
miihito olavo edilmosi do fermentativ aktivliyin yliksolmasino sobab
olur ki, bunu da gobalayin biotrof hayat torzindan iroli golon miioyan
uygunlagma olamoti qgazanmasi kimi doyarlondirmak olar.

Tadqiqatin nazori vo praktiki shomiyyoati. Miixtolif nov
gobaloklorin proteolitik aktivliyi ilo bagl oldo olunmus naticalor bu
goboloklorin  fermentativ  xlisusiyyotlori haqqinda olan biliklori
zonginlogdirir.

Karbon manbalarinin mono-di-poli istigamotindo
miirokkablogsmasi proteolitik ferment sintezini daha da artirir. Skrining
zamani alman noticolor Ganoderma applanatum , Inonotus hispidus va
Bjerkandera adusta kimi gobaloklorin turs proteazalarin produsentlori
kimi istifade etmok imkani verir.

Almnan naticalorin totbiq edilmasi otraf miihitin ¢irklonmasinin
garsisinin  alinmasinda,ekoloji  voziyyetin  yaxsilagmasinda  vo
mikrobiologiya sonayesinin xammal bazasinin genislondirilmasinda
miihiim faydasi ola bilar.



Dissertasiyanin  aprobasiyas1 va  tatbiqi. Dissertasiya
movzusuna aid 14 elmi is dorc edilmisdir ki, onun da 7-si moagalo vo 7-
si is9 tezisdir. Dissertasiyanin materiallar1 “Miiasir biologiyanin aktual
problemlori” modvzusunda elmi-praktiki konfransda (Baki, 2019),
“Qlobal elm va innovasiya” movzusunda Beynolxalq elmi konfransda
(QazaxistanR., Nursultan, 2020), “Universitet sonaye olagolorinin
keyfiyyot tominatinin asas problemlori” mdvzusunda (Ganca 2020),
“Pandemiya ddvriindo gonclorin todgigat problemlori” movzusunda
(Gonco 2021) Beynolxalq elmi-praktiki konfransda,“Miiasir elm:
fundamental vo totbiqi aspektlori” movzusunda II beynolxalq elmi
konfransda (Italiya, Roma, 2023), “Miiasir elmin icmali” mévzusunda
Beynolxalq elmi konfransda (Isvecra, Siirix, 2023), “Gonc alimlorin
elmin inkigafindaki tendensiyalari” mdvzusunda XXVII beynolxalq
elm-praktiki konfransda (Kanada, Edmonton, 2023) vo maruzo
edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ada.
Dissertasiya 2016-2022 ci illordo AMEA-nin Mikrobiologiya
Institututnun Mikrobioloji biotexnologiya va bioloji aktiv maddalor
laborotoriyasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu vJ isars ilo gotiiriilmiis limumi
hacmi. Dissertasiya isi girisdon vo 5 fasildon, naticolorin yekun
tohlilindon, naticolordon vo istifado olunmus odobiyyat siyahisindan
ibarotdir. Dissertasiya cadvallor, qrafiklor vo odebiyyat siyahist da
daxil olmagla timumilikds 240500 isars toskil edir.

FOSIL I
PROTEOLITIK FERMENTLOR: BiOLOJI
FUNKSIYASI, TOSNIFATI, TiPi, ALINMA MONBOLORI,
PRODUSENT SECIMININ 9SAS PRINSIiPLORI,
SINTEZININ TOBIOTI VO TOTBIQ SAHOLORI

Dissertasiyanin  1.1-ci boélmasinda proteolitik fermentlorin
funksiyalari, tosnifatt vo miixtolif saholordo ohomiyyati, 1.2-ci
bdélmasindo fermentlorin alinma menbaolori vo produsent se¢iminin
bioloji asaslari, 1.3-cii bélmasinds bazidilu gobaloklorin proteolitik
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fermentlorinin katalitik aktivliyi vo proteazalarin bir sira biokimyovi
xtisusiyyotlori, 1.4-cii  bdlmasindo  gobolok  patologiyalarinin
toradilmosindoa proteolitik fermentlorin rolu vo ¢iiriimo tipino goro
xarakteristikas1 vo 1.5-ci bdlmosindo iso proteolitik fermentlorin
ohomiyyati vo istifados olundugu saholor haqqinda msolumatlar
verilmisdir.

FoSIL 11
ISIN MATERIAL VO METODLARI

2.1. Tadqiqatin obyekti vo produsentlorin becarilmasi
metodlar:

Tadqiqatin osas obyekti Azorbaycanin miixtalif orazilorindo
yerlogon tobii va siini megalords yayilan ksilotrof makromisetlor vo
onlarin sintez etdiyi proteolitik fermentlor olmusduir.

Goboloklorin ¢ meyve  cisimlorinin  tobii  substratlardan
gotliriilmosi, yerindo pasportlasdirilmasi, identifikasiya edilmosi,
tomiz kulturaya c¢ixarilmasit mikologiyada qobul edilmis “malum
metodlara va tayinedicilora”"3>!° géro haoyata kegcirilmisdir. Bu
zaman sistemli vo ya sistemsiz marsurut metodlarindan, qidalh
miihit kimi aqarladirlmis somoni sirasinds (ASS) istifads edilmisdir.

Gobalok  kulturalarmin  ilkin  qiymatlondirilmasi  onlarin
biokiitlo ¢iximina gora aparilmisdir ki, bu da gobsloklorin 5 giin
miiddstindo duru glilkoz — peptonlu gidali miihitdo (DQPM) dorin
becarilma (DB) soraitinds amalo gotirdiyi biokiitlonin ¢iximina (q/1)
osason hayata kecirilmigdir. Fermentativ aktivliyin tadqiqi zaman
gobaloklorin Qeyd edilon gidali miihito becorilmasi zamani omalo
gotirdiyi  biokiitlodon vo kultural mohluldan (KM) istifado
edilmisdir. Biokiitlodon proteolitik fermentlorin monbayi kimi

7 Meroasl 3KcrepuMeHTanbHOU Mukonoruu/Ilon. pen. bumait B.A. Kues:
HayxoBa gymka, 1982, 500c.

8 Bonpapuesa, M.A. Onpenenurens rpu6os Poccun. Tlopsmox ahumnodopossie.
M.A. bounapuesa, / CIL. : Hayka, -1998, Brim. 2, -391c.

® Myxun, B. A. TloneBoil ompenenurens TpyToBbIX Tpu6oB./B.A.MyxuH. -
ExarepunoOypr, -1997, -104 c.

10 Bernicchia A. Polyporaceae s.//Fungi Europaei., 2005, v.10, 808p.
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istifado zamani omolo golon biokiitlo 3 dofs fosfat buferindo (pH=7)
3 dofo yuyuldugdan sonra yens bolli migdarda homin buferds
toxuma xirdalayicisinda hiiceyro strukturu dagidilir (3 dofs, 3
doqigo), sentrifuqalasdirilir vo alinan supernatant hiiceyrodaxili
(endo) ferment monbayi kimi istifads edilir.

Kulturalarin imumi proteolitik aktivliyi hom
“spektrofotometrik”'', hom “viskozimetrik”'* iisulla toyin edilmisdir.
Substrat kimi miivafiq olaraq Na-kazeinat vo jelatindon istifado
edilmigdir.

Ziilallarin miqdar1 da  “spektrofotometrik”!! isiilla toyin
edilmigdir.

Biitiin tocriibalor on azi1 4-6 tokrarda qoyulmus vo alinan
noticoalor “statistik™!? islonmisdir.

FOSIL 111
AZORBAYCANDA YAYILAN KSiLOTROF
GOBOLOKLORIN AYRILMASI VO NOV TORKIBINO
GORO XARAKTERISKASI

3.1. Tadqiq edilon mesdlordon ayrilan ksilotrof
makromisetlorin iimumi xarakteriskasi

Azaorbaycanin  miixtolif orazilorindon 25 ndvo moxsus
bazidioma niimunoslori gotiiriilmiisdiir, onlardan 107 ksilotrof
gobalok stamlarmin  tomiz  kulturalart  alinmisdir(cad.  3.1).
Gorlindiiyli kimi, ayri-ayr1 cinsloro moxsus novlorin, eloco do
stamlarin say1 forqlidir. Masolon, Trametes cinsing aid 4, Pleurotus
cinsinog is9 1 ndv aiddir. Onlarin stam say1 iso miivafiq olaraq 20 vo
5-0 barabordir.

! TIpaktuxym mo 6moxumun (Ion. pex. H.IT.Memxosoit n C.E.Cesepuna.). M:
MI'Y, -1979, -430 c.

12 JlabopaTOpHBIH TPaKTHKYM 10 TEXHOJIOTUH (PEPMEHTHBIX MPEMApaToB. - M.:
Jlerkas u nuuieBast NPOMBILUIEHHOCT, 1982. - 240 c.

13 Ko6saps, A. W. TlpukiagHas MareMaruueckas CTaTUCTHKa -  MockBa:
OU3BMATIINT, - 2006, - 816 c.
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Qeydo alman gobolok novlori eyni zamanda bozi
xUsusiyyatloring, ilk ndvbodo ekotrofiki olagoloring, tobii soraitdo
toratdiklori  ¢lirlimonin  rongine, hifal sistemlorine, tobiotdo
formalasdirdii MC-ni yasama miiddatino vo ¢okisino goro do
miixtolifliklo xarakterizo olunurlar. Mosolon, Inonotus hisbidus
ekotrofiki olagolorino goro biotrof, tobii soraitdo qonur ¢iiriimo
toradir vo hifal sistemi monomitikdir. Anoloji gdstorici Trametes
versicolor goboloyindo 1so miivafiq olaraq saprotrof, ag vo
trimitikdir.

Bundan basqa, geyd edilon géboaloklor hom do standart gidal
miihitlordo bdylima qabiliyystino goro do forqlonirlor ki, bu da
onlarin  bdylimo omsalinin forqli  gostaricilorlo  xarakterizo
olunmasim1  sortlondirir. Buna baxmayaraq, qeydo alinan
gobaloklorin hamisi siiratli bdyiimo qabiliyystine malik olurlar vo
bu sobabdon do proteolitik fermentlorin aktivliyino goroe skriningi
zamanit hamisinin yoxlanilmasi moqsoduygun hesab edilmisdir.
Digor torofdon, fermentin sintezi ilo biokiitlo ¢iximinin miqdar
arasinda aydin ifads olunmus bir asililigin olmasii tosdiq edon
todgigat materialina rast golinmir.

11
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3.2. Qeydo almman gobaloklorin annotasiya olunmus
siyahisi

Tadqgiqatlarin gedisindo qeydo alinan ksilotrof makromisetlora
(Bazidiomycota) aid 25 ndv gobeloyin annotasiya olunmus siyahisi
asagida geyd edilon molumatlar osasinda tortib edilmisdir:

1. Gobaloyin Beynolxalq Mikologiya Assosasiyasinin rosmi
saytindaki hazirki ad1 va sistematik voziyyati;

2. Goboloyin tadqgiqatlarin gedisindo ilk dofs geydo alindig
substrat;

3. GObaloyin tobii goraitdo tdrotdiyi ¢iirimonin rongi vo
ekotrofiki alagosinin tipi;

4. Formalasdirdigi MC-nin yasama miiddati vo identifikasiya
zamani diqqat yetirilon bazi slamatlor.

FOSIL IV
AZORBAYCAN MESOLORINDON AYRILAN KiSILOTROF
MAKROMISETLORIN PROTEOLITIK AKTiVLiYO GORO
QiYMOTLONDIRILMOSI

4.1.Ksilotrof makromisetlorin protelitik aktivliya goro
skrininqi

Odobiyyat molumatlarinin  analizi osasinda miioyyan
etilmisdir ki, ksilotrof makromisetlor duru qliikoza-peptonlu qidali
miihitds (DQPM) “daha ¢ox biokiitlo amala gatirir "'*. Bu fakt “son
illord> aparilan tadgigatlarda da 6z tasdigini”’ tapibdir. Bu
sababadan ds tadqgiqatlarin gedisinds ayrilan gobaloklari proteolitik
fermentlorin aktivliyine goro qiymotlondirilmoesi, yoni skrininq
zamani da bu mihitdon istifado edilmosi mogsadsuygun hesab
edilmisdir.

4 Muradov P.Z. Bitki tullantilarrmin biokonversiyast prosesinds ksilotrof
goboloklorin  fermentativ ~ aktivliyinin = doyisilmesi./b.e.d.  dissertasiyasinin
avtoreferati/-Baki, 2004, -48s.

15 Musayeva V.H. Yag istehsali tullantilarinin utilizasiyasinin biotexnoloji
osaslari:/ab.ii.f.d. dissertasiyasinin avtoreferati/-Baki, 2021, -32 s.
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Skrining prosesinin ilkin marhalasinds gobaloklorin becarilmasi 5
giin miiddotino aparilmigdir ki, bununla baghh oldo edilon
naticalordon goboalok stamlarmin aktivlik soviyyesine gora bir-
birindon hatta stamm soviyyasinds forqlonmaosi aydin oldu (cad.4.1).
Goriindiiyli  kimi, goboloklordo miisahido olunan proteolitik
aktivliyinin maksimal vo minimal komiyyat gdostoricilorinin
arasindaki forq 2,8 dofo toskil edir ki, bu halda on minimal gostarici
Trametes zonatus, maksimal gostorici iso Inonotus hispidus
goboloyino xas stamlarda miisahido olunur. Armillaria mellea,
Fomitopsis pinicola, Fomes fomentarius, Ganoderma applanatum
vo Laetiporus sulphureus goboaloyino aid stamlarin proteolitik
aktivliyi digorlorino nisbaton yiliksok olmusdur vo maraqhdir ki,
onlarin da hamisi ekotrofiki alagolor baximindan saprotorflara aid
deyil, yoni ya biotrofdurlar (Armillaria mellea, Fomes fomentarius
va Inonotus hispidus), ya da biotroflugu va ya saprotroflugu haqiqi
xarakter dasimur.

Cadval 4.1
Ksilotrof makromisetlars aid gobalok stamlarimin proteolitik
aktivliya gora giymatlondirilmasi

No Gobalok novlari Aktivlik (bv/ml)
1 Armillaria mellea 0,43-0,63
2 Cerrena unicolor 0,41-0,54
3 Fomitopsis cytisina 0,40-0,52
4 F.pinicola 0,52- 0,65
5 F.rozea 0,40- 0,48
6 F. fomentarius 0,51-0,64
7 Polyporus squamosus 0,26-0,36
8 P.varius 0,29-0,34
9 Trametes hirsute 0,29-0,40
10 T. pubecsens 0,42-0,53
11 T. verzicolor 0,25-0,36
12 T.zonatus 0,24- 0,32
13 Ganoderma applanatum. 0,52-0,63
14 G.lucidum 0,38-0,50
15 Bjerkandera adusta 0,41-0,53
16 Laetiporus sulphureus 0,55-0,62
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Cadval 4.1-in davam

17 Inonotus dradeus 0,38-0,57
18 f.hispidus 0,56-0,68
19 f.pini 0,36-0,54
20 Phellinus igniarus 0,41-0,56
21 Ph.pini 0,35-0,53
22 Ph.pomaseus 0,36-0,52
23 Ph.robustus 0,38-0,54
24 Pleurotus ostreatus 0,26-0,43
25 Schizophyllum commune 0,32-0,37

Hoqiqi saprotroflarda (Polyporus varius, Trametes hirsuta,
T.versicolor, T.zonata va Schizophyllum commune) proteolitik
aktivliyin komiyyat gOstoricisi nisboton asagr gostorici ilo
xarakterizo olunur. Bu faktin 6zii do, proteolitik fermentlorin
gobaloklorin  ekotrofiki  monsubiyystindo miioyyan indiqator
keyfiyyyotina malik olmasini qeyd etmays imkan verir.

Hoqiqi saprotroflarda (Polyporus varius, Trametes hirsuta,
T.versicolor, T.zonata vo Schizophyllum commune) proteolitik
aktivliyin  komiyyot gostoricisi nisboton asagi gostorici il
xarakterizo olunur. Bu faktin 06zii dos, proteolitik fermentlorin
goboloklorin  ekotrofiki  meonsubiyyotindo miioyyon indiqator
keyfiyyyotina malik olmasim1 qeyd etmoayo imkan verir. Daha
doqiqi, proteolitik fermentlor gobealoklorin parazit hoyat torzinin
reallasmasinda aktiv rola malik olan ferment kimi xarakterizo oluna
bilor. Bu fikri nozoro alaraq, todqiqatlarin ndvbasti merhalasinda
proteolitik fermentlorin sintezi ilo bagli masalalore aydinliq
gatirilmasino gora ekotrofiki olagolor baximdan haqiqi biotroflara
vo politroflara aid olan gobaloklorla tadqigatlarin  aparilmasi
mogsaduygun hesab edilmisdir.

Proteolitik fermentlorin aktivliyi yiiksok olmayan B.adusta P-
40, C.unicolor M-3, P.ostreatus F-118, T.hirsute M-5 va
T.versicolor D-13 kimi gobalok lignoselliioza torkibli bitki
substratlarinin  biokonversiyas1  (mikrobioloji ve enzimioloji
konversiya) li¢iin daha perspektivli hesab edilmis vo golocokdo
onlardan bu moqsadls istifadenin effektivliyi asaslandirlmigdir.
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4.2 Karbon vd azot manbalarinin proteolitik fermentlorin
sintezind tasiri vo miihitin optimallasdirilmasi

Tadgiqatlarin sonraki marholasinds kolleksiyada olan stamlardan
hom proteazalarin aktiv produsenti kimi istifado edilmosi, hom do
onlarda fermentin sintezi ilo bagl olan masololors aydinliq gotirmok
liclin proteazanin aktiv produsenti kimi secilon Ganoderma
applanatum vo Inonotus hispidus, elocod do Bjerkandera adusta kimi
novloro aid stamlardan istifado edilmosi mogsodouygun hesab
edilmigdir. Bu goboaloklorin praktiki mogsadlords istifadosi tigiin ilk
olaraq onlarin proteazalar1 maksimal sintez etmasi {ligiin tolob olunan
miihitin optimalasdirlmasi ilo bagl todqiqatlar aparilmigdir. Belo ki,
todqiqatlarin gedisinds klassik parametrlordon karbon va azot (lizvi vo
mineral) monbaying, okin materialinin  hazirlanma {isuluna vo
miiddating, becorilmonin miiddstinin miisyyonlosdirilmasi, eloco do
okin tiglin istifade edilon kulturamin saxlanma goraitino goro todqiq
edilmasi magsadouygun hesab edilmisdir. Digor gdstoricilor, masalon
mihitin  ilkin  tursulugu, odobiyyat molumatlarma  osason
dogiqlosdirilmisdir. Belo ki, aparilan bir ¢ox todqiqatlarda zoif turs
miihit, daha daqiqi goboloklorin becarilmasi iigiin istifads edilon gidal
miihitlorin(tobii, sintetik vo yarimsintetik) hazirlanaraq sterilizasiya
edildikdon sonra malik oldugu pH (5-6 arasi), mineral azot monbayi
kimi NH4NOs, becorilmonin iso dorin becorilma (DP) soraitindo
aparilmasi moqsadouygun hesab edilmisdir. Digor parametrlorin
dogiglosdirilmasi ilo bagli aparilan todqgigatlardan alinan naticolordon
aydin oldu ki, onlarin becorilmosi {iglin tolob olunan miihitin
parametrlori hom universal, ham do spesifik xarakter dastyir(cad. 4.2).
Goriindiiyii kimi, okin materialinin hazirlanmasi tisuluna vo miiddeting
g0ora har tic gdbalok eyni gostarici ila xarakterizo olunurlar, yoni har ii¢
kultura tgiin goboloklorin  5-6 gin DQPM-do DB soraitindo
becarilmasi zamani alinan biokiitlasi daha effektiv okin materiali hesab
edilir vo onlardan istifado etdikdo fermentin aktivliyi maksimal
gostarici ilo xarakteriza olunur. Uzvi azot menbayi kimi pepton fargli
miqdarda olsa da, hor {icii liglin daha olverislidir. Bunu gqalan
gostaricilora, ilk ndvbado karbon monbayina, becarilmo miiddstine do
aid etmok olar.

Parametrlor komiyyat vo keyfiyyat gostoricilorine gora bir-
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birindon forqlondiyi kimi, gobaloklor do proteolitik aktivliys goéra
bir-birindon forqlonirlor. Masalon, karbon manbayi kimi gliikkozanin
mithito olave edilmosi Ganoderma applanatum goboloyindo
proteazalarin daha intensiv sintez olunmasina sabob olur. Analoji
hal saxarozadan istifado etdikdo Bjerkandera adusta goboloyindo
miisahido olunur. Lhispidus iso olverisli karbon monboyi hesab
edilon qliikkoza vo saxarozadan forqli olaraq onun ayrildigi
substratdan alinan ekstraktda daha ¢ox biokiitlo amalo gotirir ki, bu
da proteolitik fermentlarin aktivliyinin yiiksalmasine do sabab olur.

Forqin misahido olundugu parametrlordon biri do
todgigatlarin =~ sonraki  morholosi  liglin  segilon  B.adusta,
G.applanatum vo Lhispidus goboloklorino aid stamlarin isci
kulturalarinin saxlanmasi goraitidir. Belo ki, bazidili goboloklors aid
stamlarin saxlanmas1 bir qayda olaraq ASS (2-4°B)-do hoyata
kegirilir. Bu 0z tosdiqini bizim todqiqatlarda da tapdi, belo ki,
B.adusta vo G.applanatum gdbaloklorinin do is¢i kulturalarinin
saxlanmas1 ii¢iin mohz ASS (2°B) alverislidir. I.hispidus da iso
homin miihito goboloyin ayrildigt substratdan toz halinan salinmis
hissaciklorin slavo edilmasi prosesin effektivliyinin yiiksalmasine
sabab olur.

Qeyd edok ki, aktiv produsent kimi se¢ilmis goboloklords
fermentin sintezinin bas vermasi iig¢lin miihitin optimallasdirilmasi
zamani bir sira maslolore do aydinhiq gotirilmisdir ki, onlardan da
asagidakilar1 geyd etmok yerino diisordi:

1. Gobaloklorda proteolitik fermentlorin sintezi Jakob-Mone
nozoriyyasing gora konustutiv yolla bas verso do, unitar nozoriyyaya
goro iso induktiv yolla bas verir, karbon monbayinin torkibinin
mono-, di- vo poli-saxarid istigamatino miirokkoblosdirilmasi sintez
olunan fermentin hiiceyra xaricino ifraz olunan hissosinin xtiisusi
¢okisinin artmasina sobab olur.

2. Karbon monbayi kimi 7 hispidus slverisli karbon monboyi
hesab edilon qliikkoza vo saxarozadan forqli olaraq onun ayrildig
substratdan alinan ekstraktda daha ¢ox biokiitlo amolo gatirir ki, bu
da proteolitik fermentlorin aktivliyinin yiliksalmasina do sobab olur.
Digor torofdon, isci kulturanin saxlanmasi zamani da sahib bitkidon
alinan vo toz halina salinan materialin qidali miihito slavo edilmasi
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do miisbat istigamotdon xarakterizo olunan noticolorin alinmasina
sobob olur. Bunlarin sobobi onunla baghdir ki, gobolok hoqiqi
biotroflara aid olsa da, onun biotroflugu ekoloji xarakter dasiyr,
lakin buna baxmayaraq onunda biotrof hoyat torzindon iroli golon
miloyyon uygunlasma olamoti qazanmigdir. Bu da 6ziini mohz
sahib-bitkiyo aid materiallarda daha yaxsi bdyiimosi ilo Ozilinii
biruza verir.

3. Qeyri-lizvi azot monbayi kimi onun ammonyak formasinda
monimsomasi bir ¢ox bazidili goboloklordo daha olverisli olmasi
miioyyon edilso do, bu hal 6ziinii Lhispidus goboeloyindo biruzo
vermir, belo ki, goboalok mineral azotun hom ammonyak, hom do
nitrat formasini eyni doracods monimsays bilir.

Biitin  parametrloro  goéro, optimallagdirilan ~ miihitdo
gobaloklorin becorilmasi zamani proteolitik fermentlorin maksimal
aktivliyinin miisahido olunan miiddstino goro do forglonirlor(sok.
4.1). Belo ki, G.applanatum goébeloyi diger 2 goboloklo miiqayisada
daha tez maksimal aktivliys malik olur, £ hishidus gdbaloyi iso daha
gec nail olur. Buna baxmayaraq, biitiin hallarda, hotta digor iki
gbbalayin 6z maksimuna catdig1 halda belo I hisbidus gdbaloyindo
aktivlik soviyyssi daha yiiksok olur. Bu hal 6z ndvbasindo
proteolitik  fermentlorin  patogenez prosesindo mithiim rol
oynamasini bir daha qeyd etmoys imkan verir.
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4.3.Proteolitik fermentlorin fiziki-kimyavi vo bioloji
xiisusiyyatlori

Qeyd etmok lazimdir ki, “proteolitik fermentlor katalitik
morkazlorinin strukturuna géro do sistemlasdirilir’'® vo hazirki
baxislara gora onlar1 dord yarimqrupa boliirlor: serin-, sistein-,
metallo- vo tio-proteazalara. Bu proteazalar hom aktiv morkozlorin
yerlagsmasing, hoam da tasir effektinin maksimal gostormasi {igiin pH-
1 optimal gostaricisno gora bir-birindon forglonir.

0.7
~ 056
§ 05
%8: /\‘ =@=Scries]
- 0:2 Series2
% 0.1 Series3
0

1 2 3 4 5 6

Becarilma miiddoti, saat

Sakil 4.1. Goboaloklords proteolitik aktivliyin becorilmo miiddotindon
asil1 olaraq(1x48 hesabi il1) doyisilmosi

1.Bjerkandera adusta;

2.Ganoderma applanatum

3.Inonotus hispidus

Bu vo ya digor produsentin sintez etdiyi proteolitik fermentlori
bu aspektdon xarakterizo edilmosi analoji islordo hoyata kecirilon
vozifolordon biridir. Bunun nazore alaraq tadqiqatlarda proteolitik
aktivliyl nisbaton yiiksok olan gobolok stamlarinda bunun hoyata
kegirilmasi mogsaduygun hesab edilmisdir. Bir qayda olaraq, bu

16 Métyan JA, Toth F, Tézsér J. Research applications of proteolytic enzymes in
molecular biology // Biomolecules, 2013, v.8, 3(4). -p.923-942.
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mogsadlordo  miixtolif spesifik ingibitorlardan istifado edirlor.
Moasalon, sistein  proteazalar1  liglin @ Yodasetaamid (YAA),
metalloproteazalar {igiin Etilendiamintetra sirko tursusu (EDTST),
serinprotezalar ~ Uiclin  iso  Fenilmetilsulfonil-florid  (FMSF),
Xlormetilketon tiozil-L-fenilalanin(XMKTF) vo Xlormetilketon
tiozil-L-lizin (XMKTL) spesifik ingibitor hesab edilir. Sonuncu iigiin
spesifik ingibitor olmadig1 {gilin, qeyd edilonlorin 3-niin eyni
zamanda istifadosi onun varhiginin tosdiqi liclin yetorli hesab edilo
bilir.

Alinan noaticalordon aydin oldu ki, todqiq edilon goboloklorin
sintez etdiklori proteolitik fermentlor qruplar ndqteyi nozorindon do
bir-birindon  forqlonirlor, belo ki, istifado edilon ferment
ingibitorlarinin tosirino qarsi forqli reaksiya gostorirlor (cod. 4.3).
Gorilindiiyli kimi, goboloklorin sintez etdiyi proteazalar arasinda
hamisina rast golinir, lakin onlarin nisbati goboloklordon asili olaraq
doyisir. Burada gobaloklorin ekotrofiki bolgiisii ilo proteazalarin tipi
arasinda aydin sokilds ifads olunmus bir asililiga rast golinmir, lakin
mosalays basqa bir magamdan, yoni gobasloklorin avvalki boliigilisiine
gora fakiiltativ saprotrofluq, fakiiltativ biotrofluq va hoqiqi biotrofluq
istigamotine proteazalarin ayri-ayri tiplorinin nisbi miqdar1 daha
genisliklo miisayst olunur. Bu da bir daha yuxarida sdylonilon fikrin,
yoni proteolitik aktivliklo biotrofluq arasinda slagonin olmasini
giiclondiron faktordur.

Qeyd etmok yerino diisordi ki, gobalok vo bitki arasindaki
miinasibatilori timumi gokilds simbiotik, parazitlik vo neytralizm
kimi xarakterizo edilir, lakin mosloys bir godor basqa aspektdon
yanagsdiqgda bu masalonin bir qodor doqiqlosdirilmasina bir qodor
ehtiyac yaranir. Belo ki, biotrofluga xas olan xiisusiyyot {lizvi
maddaya olan tolabatin mohz canlilarin hesabina 6donimosi ilo
baglidir. Simbiontluq, yani qarsiligh faydaya asaslanan birgs yasayis
zamani da gobeloyin iizvi maddaya olan talabati da canlinin hesabina
Odonilir.
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Digor torofdon, biotrof hoyat torzino malik gdbaloyin
tosirindon tosirindon bitkinin hoyat foaliyyatinin todricon zoiflomosi
vo uzun miiddot davam etdiyi miiddotdo mohv olmasi bas verir.
Lhispidus gdbaloyinin niimunosindo bas vermodiyini no bizim
tadqiqatlar, na do adebiyyat molumatlari tosdiq edir. Fikrimizcs, bu
miinasibat formasi1 parazitlik vo simbiontluq arasinda keg¢id bir
forma kimi qeyd edilo bilor. Daha doqiqi, bitki-gobolok
miinasibatlori arasinda olan miinasibatlori 3 yero deyil, parazitlik vo
neytralizm kimi iki yera boliinmasi va parazitliyinde asagidaki kimi
xarakterizo edilmosi montiqi olardi:

¢ Simbiotrofluq, yoni qarsilighh faydaya osaslanan birgo
yasayis torzi.

e Miilayim parazitlik, uzun miiddst sahib bitki ilo ciddi ziyan
vurmadan birgs yasayis torzi

e Koskin parazitlik, yoni sahibino ciddi ziyan vurmagla birgo
yasayis torzi.

Qeyd edilon bolgiiys miivafiq proteolitik fermentlorin aktiv
produsentlori kimi secilmis goboloklori xarakterizo etsok, onda
Lhispidus vo G.applanatum goboloyini miilayim parazitlor kimi
xarakterizo etmak olar.

TODQIQATIN YEKUN TOHLILI

Fermentlor, yoni bioloji katalizatorlar canlilarda bas veron
proseslorin reallagmasini vo bunun da yiiksok siirotlo bas vermasini
tomin edirlor. Bu sababdon fermentlora canlilarin biitiin taksonomik
qruplarina adi ndvlorindas rast galinir vo bu giin fermentlorin alinma
monbolori arasinda hom bitkilor, hom heyvanlar, hom do
mikroorqanzimlor (bakteriya vo goboloklor) yer alir. Miixtalif
monbolordon alinmasina baxmayaraq eyni struktura malik olan vo
eyni funksiyan1 yerino yetirilon fermentlor 6zlori do kataliz etdiklori
reaksiyalarin tabiotine goro sistemlosdirlir ki, bu qruplardan biri do
hidrolazalardir. Hom saylarina, ham do istifads sahasino goro genis
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miixtolifliklo xarakterizo olunan hidrolazalarin arasinda proeolitik
fermentlor xiisusi ohomiyyat dasiyir. Hiiceyronin miixtolif
hissalorinda, o climlodon plazmatik membranda yerloson bu ferment
sado, lakin biitlin canlilarda ziilal katabolizminin vo amin tursularin
sintezinin bas vermasi liclin zoruri olan giiclii destruktiv ferment
kimi tosir gostorir. Bundan basqa, proteazalar hom birhiiceyrali,
hom do ¢oxhiiceyrali canlilarda hom bir bir sira bioloji, fizoloji vo
patofizioloji proseslordo miihiim rol oynayirlar. Biitiin bunlarda
onlarin daim diqqet moarkozindo olmasina sobob olur vo hamiso
mixtolif aspektlordo aparilan todqiqatlarin predmetino g¢evrilir. Bu
da proteazalarin vo onlarin produsentlorinin todqiqatlar {igiin aktual
bir obyekt olmasini da qeyd etmoys imkan verir.

Bunu nozoro alaraq, toqdim olunan isde Azarbaycan soraitinda
yayllan  makromisetlorin  ksilotroflara aid névlerin  hom
biokonversiyaya yararliligina, hom do proteolitik fermentlorin
sintezina goros qiymsatlondirilmosi bir moqsed olaraq qarsiya
qoyulmusdur.

Qarsiya qoyulan mogsads nail olmaq {igiin ilk olaraq
Azorbaycanin  miixtolif orazilorinds yerloson tobii vo siini
mesolorindo  yayillan bazidili gobaloklorin  ksilotroflara  aid
ndvlorinin gotiiriilon meyva cisimindon 107 stam tomiz kulturaya
cixarilmis vo ndv tarkiblori miioyyanlosdirilorak kolleksiyaya daxil
edilmisdir. Kolleksiyaya daxil olan stamlar timumilikde ksilotrof
makromisetlorin 25 ndviino aiddir vo onlar miixtalif gostoricilora
(ekotrofiki slagolors, ¢iirlimonin ronging, hifal sistemlorine, MC-nin
yasama miiddatino va ¢akising, eloaco do boylima amsalina goro
miixtolifliklo xarakterizo olunurlar. Bu miixtalifliklorde mohz
onlarin ferment sisteminds, o ciimlodon proteolitik aktivliyinds
nazara ¢arpan vo todqiqatlarin gedisindo tosdiqini tapan forglorin
osasinda dayanir.

Belos ki, boylima amsalina gors o qadar do forqli gostaricilorls
xarakterizo olunmayan Armillaria mellea, Bjerkandera adusta,
Fomitopsis pinicola, Fomes fomentarius, Ganoderma lucidum,
Laetiporus sulphureus, Inonotus hispidus kimi goboloklora moxsus
stamlarin proteolitik aktivliyi digorlorina nisbaton daha yiiksok
olmusdur vo maraghdir ki, bu goboaloklorin hamisi ekotrofiki
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olagolor baximindan saprotroflara aid deyil, yoni ya biotrofdurlar
(Armillaria mellea, Fomes fomentarius va Inonotus hispidus), ya da
biotroflugu vo ya saprotroflugu haqiqi xarakter dagimur.

Hoqiqi saprotroflarda (Polyporus varius, Trametes hirsuta,
T.versicolor, T.zonata va Schizophyllum commune) proteolitik
aktivliyin komiyyot gdOstoricisi nisboton asag1 gostorici ilo
xarakterizo olunur. Bu fakt ilk olaraq onu geyd etmays imkan verir
ki, proteolitik ferment sistemi goboloklorin patogenlik foaliyyaotlori
ilo olagoedardir, yoni proteolitik aktivliyin yiiksok olmasi onun
produsentinin patogenlik foaliyyatinin giiclonmosino imkan yaradir.
Bu fakt 6ziiniin tosdiqini “mikromisetlorlo aparilan tadgagqitlarda
tabibdir "7 ki, Azarbaycanda yayilan makromisetlorin niimunosindo
iso bu fakt 6z tosdiqini mohz bu tadqiqatlarin naticaesinda tapibdir.

Digor torofdon alinan noticoloro osason, proteolitik
fermentlorin aktivliyi yiiksok olmayan B.adusta P-40, .unicolor
M-3, P.ostreatus F-118, T.hirsute M-5 va T.versicolor D-13 kimi
gobaloklorin do harada yararli olmasina da todgiqatlarin gedisindo
aydinliq gotirilmis vo onlarin lignoselliioza torkibli  bitki
substratlarinin ©~ hom  mikrobioloji, hom ds  enzimioloji
konversiyasinda  istifado  edilmosinin  perspektivli  olmasi
osaslandirilmigdir.

Todqiq edilon ksilotrof makromisetloro aid stamlarin
skrininginin ilkin noticoesindo G.applanatum vo 1. hispidus kimi
goboloklor aktiv produsent kimi ndvboti morhals iigiin se¢ilmisdir.
Novboti morhalodo goboloklora xas proteolitik ferment sisteminin
miigayisoli todqiqati liclin B.adusta goboloyino aid stamdan da
istifado edilmasi mogsadouygun hesab edilmisdir.

Tadqiqatlarin  ikinci  moarholosinds  segilon  stamlarda
proteolitik fermentlorin sintezi, onun karbon vo azot menblarindon
asitlh  olarag tonzimlonmasi, goboloklorin  sintez  etdiklori
proteazalarin tipinin miioyyonlosdirilmasi ilo bagli masalalora

17 Leon RK., Higuera B.L. and Martinez S.T.Induction of proteases secreted by
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi in the presence of carnation root cell walls.
biochemical characterization of a serine protease//Journal of Plant Pathology,
2017,v.99, N3, p.609-617.
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aydinliq gotirilmisdir. Aydin olmusdur ki, proteazalarin sintezi hor 3
gbbolokdo klassik yanagmaya (Jakob-Mone) goro konustutitiv yolla
sintez olunsa da, unitar nozoriyyaya goro bu proses induktiv yolla
realasir. Digor torofdon, aydin olmusdur ki, proteazalrin hiiceyro
xaricing ifraz olunan hissesinin miqdar gostaricilori karbon
monboyindon asili olaraq doyisir vo karbon maonbolorinin, daha
doqiqi saxaridlorin polimerlosma doracasi yiiksoldikco ifraz olunan
fermentin miqdar gostoricilori do yiiksalir.

Bu molumatlar da karbon manbayindan asili olaraq proteolitik
fermentlorin ~ sintezino aydinliq gotiron molumatlar  kimi
doyorlondirilo bilor. Belo ki, ferment istehsali zamani “ekzogen
fermentlar biotexnoloji baximdan daha ahamiyyatli hesab edilir™'®.

Molumdur ki, proteolitik fermentlor aktiv morkozlorinin
strukturuna, tosir effektinin bas verdiyi miihitin tursuluguna goérs do
xarakterizo edilirlor. Aparilan todqgiqatlardan aydin oldu ki,
gobaloklorin  sintez  etdiklori proteazalar bu baximdan da
miixtolifliklo xarakterizo olunurlar vo simbiotroflugdan biotrofluuq
istigamotindo bu miixtaliflik doyisir. Diizdii, gobaloklorin ekotrofiki
bolgiisii ilo proteazalarin tipi arasinda aydin sokilds ifade olunmus
bir asililiga rast golinmoso do, politroflar vo haqiqi biotroflarda
proteazalarin ayr1 ayri tiplorinin nisbi miqdar1 daha genisliklo
miisayot olunur. Bu molumatlarda gobaloklorin sintez etdiklori
protezalarin istifads sahasinin miiayyonlogdirilmasi {igiin vacibdir.

Digor torofdon, qeyd edildiyi kimi, todqiqatlarda aktiv
produsent kimi secilon 3 gobolok noévii bir-birindon hom do
ekotrofiki olagolor, yoni hoyat foaliyyoti tiglin lazim olan iizvi
maddonin alinma maenbayinin bioloji vaziyyatino gors do forqglonir.
Belo ki, 7 hispidus hoqiqi biotroflara, G.applanatum politroflara,
B.addusta iso saprotroflar xas xiisusiyystlor dasiyir. Fikrimizco,
gobaloklordaki bu ekotrofiki forglilik gobsloklorin  proteolitik
fermentlori sintezindo miisahido olunan spesifik olamatlorin

8 Giehl A., dos Santos A.A., Cadamuro R.D. et al. Biochemical and
Biotechnological Insights into Fungus-Plant Interactions for Enhanced
Sustainable Agricultural and Industrial Processes.//Plants, 2023. 12(14):2688.
https://doi.org/10.3390/plants12142688
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formalagsmasinin asas sobablorindon biridir. Bu ndqteyi nozorden
alman noticolora yanassaq aydin olur ki, politroflara aid
goboloklordo proteolitik fermentlor daha giiclii vo miixtolifliklo
xarakterizo olunur, bu mixtoliflik hom biotroflarda, hom da
saprotroflarda nisboton kasad gostaricilorlo xarakterizo olunur. Buna
da sobab politroflarin gidalanma {igiin lazim olan {izvi maddoni
bioloji veaziyyetine goro genis spektrli - yoni hom canli, hom da
canliligimi itirmis monbolordon almasi iiglin ferment sistemi tokamiil
naticasinda  giiclonmisdir, yoni hor iki voziyyotds olan iizvi
maddolorin deqradasiyasini vo transformasiyasim1 kataliz edon
ferment sistemino malik olmuslar. Hom saprotroflarda, hom do
biotroflarda iso lizvi maddslori aldigt monboyo miivafiq ferment
sistemi formalagdirmisdir.

Tadqiqatlarda olds edilon bu molumatlar asagidaki 5 notico
soklindo ifado olunmusdur:

NOTICOLOR

1. Azorbaycanin Boyiik Qafqaz, Kiir-Araz ovaliginda vo Talig
daglarinda yerloson tobii vo siini  mesolorindon miixtolif
oraziloerindan toplanan ksilotrof makromisetlorin 25 ndviins aid 107
stamm tomiz kulturaya c¢ixarilmis vo onlardan ibarst kolleksiya
yaradilmigdir. Kolleksiyaya daxil edilon gobolok novlori tobii
soraitdo torotdiklori ¢lirlimonin rongino, hifal sistemloring, tobii
soraitdo omoalo gotirdiklori meyvo cisminin formasina, yasama
middating, ¢akisina va sintez prosesinin miihit parametrlorina goro
miixtalifliklo xarakterizo olunurlar. [3, 11, 14].

2. Miloyyon edilmisdir ki, ekotrofiki olagolor baximindan
hoqiqi biotroflara vo politroflara aid goboloklorin proteolitik
aktivliyi haqiqi saprotroflara aid olanlarla miiqayisade daha yiiksok
olur, lakin sonuncularin lignolitik va selliilolitik aktivliyi onlardan
yiiksok olmasi ilo xarakterizo olunur. Bu da politrof vo biotroflarin
preotolitik, saprotroflarin iso lignoselliioza torkibli substratlarin
konversiyasinda istifado edilmosinin moagsadouygun olmasini geyd
etmoyo imkan vermisdir. [5-6, 8, 10-11].
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3. Ksilotorf makromisetlorin sintez etdiyi proteazalar katalitik
morkozlorinin strukturuna goro forqlonirlor vo onlarin sintez etdiyi
proteazalar arasinda serin-, sistein- vo metallo-proteazalara rast
golinir, lakin onlarin nisboti goboaloklordon asili olaraq doyisir.
Gobaloklarin ekotrofiki bolgiisii ilo proteazalarin tipi arasinda aydin
sokildo ifado olunmus bir asiliga rast golinmosa do, politroflar vo
haqiqi biotroflarda proteazalarin ayri1 ayri tiplorinin nisbi miqdari
daha genisliklo miisayot olunur. [8, 10, 14].

4. Proteolitik fermentlorin aktiv produsenti kimi secilmis
ksilotrof makromisetlordo proteolitik fermentlorin sintezi Jakob-
Mone nazoriyyasine gora konustutiv yolla, unitar nozoriyys goro iso
induktiv yola bas verir vo karbon manbayinin torkibinin mono-, di-
vo poli-saxarid istiqgamotino miirokkoblosdirilmosi sintez olunan
fermentin hiiceyrs xaricino ifraz olunan hissasinin xiisusi ¢akisinin
12-18%-o qodor artmasini gartlondirir. [2, 4, 7, 9].

5. Maskunlagdigr substratdan aliman sulu ekstraktin miihito
olavo edilmosi zamam Inonotus hispidus goboloyindo daha ¢ox
biokiitlo toplanmasi bas verir ki, bu da proteolitik fermentlorin
aktivliyinin yliksolmosing do sobob olur. Digar torafdon, is¢i kulturanin
saxlanmas1 zamani da sahib bitkidon alman vo toz halina salinan
materialin qidali miihito olavo edilmosi do miisbat istiqgamatdon
xarakterizo olunan naticolorin alimmasina sabab olur, bunun da sababi
gobaloyin biotrof hoyat torzindon irali golon miisyyon uygunlasma
olamati qazanmasidir. Bu eyni zamanda goboloys mineral azot
moanbayinin hom ammonyak, ham ds nitrat formasinin eyni dorocads
monimsomasing do imkan verir. [1, 2, 12-13].
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