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GIRIS

Moévzunun aktualli@i vo islonma daracasi. Son illor ekoloji
problemlor miiasir comiyyatin inkisafi prossesindo onun "daimi
yoldagina" cevrilmisgdir vo bu sobobdon do miiasir todqiqatlarin asas
obyekti antropogen faktorun tasiri altinda dayisen otraf miihitdir. insan
foaliyyoti noticoesindo bas veron tohliikoli qlobal doyisikliklor —
biosferin osas komponentlorini togkil edon torpaq vo sularin
voziyyetindo do aydin sokildo goriiniir. Buna goro do tadqiqatgilarin
qarsisinda bir sira halli vacib olan aktual mosololor durur: bitkilorin,
heyvanlarm, mikroorqanizmlorin genetik miixtolifliyini vo yasayis
orazisini tomin edon, kond, meso vo su tosarriifatlari, eloco do insan
hoyati iigiin ekoloji cohotdon somarali goraitin yaradilmasi {i¢iin ovozsiz
resurs olan torpaq Ortiiyliniin vo su sistemlorinin - qorunub
saxlanilmasmin  vo onlarin  borpasinin  elmi  osaslart  islonib
hazirlanmahidir. Bu proseslori tohlil etmok 0gun elmi monitoring
metodlarindan istifado etmoklo landsaft vo ekosistemlorin inkisafinin,
foaliyyet xiisusiyyatlorinin dyronilmasi iiglin magsodyonlii, kompleks
regional todqigatlarin aparilmasi zoruridir.

“Neft sanayesinin faaliyyati igtisadi cohatdon samorali olsa da,
bir ¢ox ekoloji problemlor yaradir™* Miiasir dévrde bu problemlor otraf
mihitin demok olar ki, biitiin komponentlorindo 6ziinli gostorir. Neft
hasilati, naqli, neft mohsullarinin emali vo istifadesi obyektiv olaraq
texnogen tullantilarin omolo golmosino sabob olur ki, bu da 6z

novbosindo “tabii  landsaftlarin - - torpagin,  suyun,  havanin
¢irklonmasina, eyni zamanda biosenozlarin faaliyyatinin pozulmasina
gotirib  ¢ixarwr’?.  Karbohidrogenlorlo  ¢irklonmo  torpagin

mikrobiosenozunun strukturunda vo funksional aktivliyindo giiclii
dayisikliklora - onlarin saymin va keyfiyyeot torkibinin doyigmosine

1 Hamxagosa, C.U., Keticepyxckas, @.X., Mcmanmos, H.M. Onerka 6nOreHHBIX
PECYpPCOB  AaCCHMWJISIIMOHHOTO  IIOTCHI[HANAa OCHOBHBIX  THIIOB  IIOYB
AzepOaifjpkaHa B OTHOLIEHHMHM OPTaHWYECKUX 3arpsisHEHUN //ATpOXuMHs, —
2022, Ne 5, —¢c. 87-932

2 HBamaenxo, M.B., Mamxuraros, P.B., Pakutsackuii, H.A. Bo3nelictBue HepTH
Ha OKpYyKaromyro cpeay // MeXIyHapomHBIH >KypHAI SKCIEPUMEHTAIBHOTO
obpaszopanus, — 2017, Ne 3-1. — c. 89-90;
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gotirib ¢ixarir ki, bu da torpaqlarin gqismon v ya tam deqradasiyasina
sobaob olur.

Butiin diinyada, eloca do respublikamizda neft asas enerji resursu
olarag senayenin inkisafinda aparic1 bir qiivvadir. Muhim igtisadi
ohomiyyati ilo yanasi neft hasilatinin monfi tozahtrlori do var ki, bu da
otraf miihitin ekoloji problemlarinin darinlosmasina gatirib ¢ixarir. Bu
sobobdon do neft hasilatinin yaratdigi ekoloji problemlorin qarsisin
almag Ugun ondan istifadoni azaldaraq alternativ enerji moanbalorinin
istifadasina Ustlinlik verilmasine baxmayaraq, neft hasilatt holo do
ohomiyyatli saviyyadadir. Azarbaycanda da neft sonayesinin inkisafi
dovrinds bu tesirin miqyasmi Abseron regionunun niimunasinds agiq
gdrmok mumkiinddr. Hal - hazirda Azarbaycanin Abseron yarimadasi
Vo “Xazar donizinda comlosan tobii ehtiyatlarimin intensiv sakilda
istifadasi davam edir .2 Xazor donizinin Azarbaycan sektorunda, yerin
dorinliyindon “2,1 milyard tondan cox neft vo 900 mld. méqaz hasil
edilir .

Neft cirklondiricilorinin texnogen tozyiq doracasi, miqyasi
hoddan artiq ¢oxdur va bu hom torpaglarin, ham da su hévzalorinin
ekoloji  vaziyystindo oks olunur. Mohz bu sobobdon do
karbohidrogenlorlo ¢irklonmis torpaqlarin rekultivasiyast va Su
hovzalorinin tomizlonmasi Abseron yarimadasmin on Umds ekoloji
problemlarindan biridir.

Regionun texnogen c¢irklonmays moruz galmis torpaglarinin
barpasi ilo bagh uzun illardir ki, mixtalif istiqgamotlords bir sira tadgigat
islori aparilib vo shamiyyatli naticalor aldo olunmusdur. Abseron
yarimadasinin bu orazisinds “cirklonmis torpaq ortiiyiiniin ekoloji
giymatlondirilmasi®, “neftla irklonmis torpaglarn tamizlonmasi va

Mohsuldarliginin artirlmast problemi®.

3 https://www.civilnet.am/ru/news/785163/
4 Tacymos, D.P. Ucnonp3oBanue 1 100b4a IPUPOIHOro Taza B Asepbaiimxane //
American Scientific Journal, — 2020. — Ne 42-2(42). — c. 24-28
® Arakunm6exosa, C.IO. CoBpeMeHHOE COCTOSHHE He()Te3arpsS3HEHHBIX MOYB
AnmepoHckoro — moiyoctpoBa.  [louBOBeseHHE-TIDOOBOJILCTBEHHOH U
AKOJIOTHYECKOM Oe3omacHocTH cTpaHbl, — 2016, —c. 51-52
Hcmannos, H.M. HaydHble OCHOBBI MPakTHYECKONH KOOMOTEXHOJIOTHH. M.:
NH®PA-M., 2020, — 414 c.
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Abseron  yarimadasinin  neftlo  girklonmis  torpaqlarmin
tomizlonmeasi Uglin “ekoloji meyarlar:”, neftls cirklonmis torpaqlarda
“neft oksidlasdirici mikroorganizmlorin rolu va yeri®, tomizlonma
tisullarimin inkisafi, Abseron yarimadasinda bioremediasiya tisullarinin
naticalorinin istifadasi® vo “torpaqglarn nefi karbohidrogenlori ilo
cirklonmasina qarst fitoremediasiya tisullarmin”*® todqiqi kimi elmi
islori geyd etmok olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, Abseron yarimadasinda texnogen
cirklonmoalors moruz qalmis torpaq Ortiiyliniin vo su hovzalorinin
mikrobiotasinin ayr1 - ayriligda Oyronilmasing, ekoloji vaziyyastinin
tohlilino hasr olunmus todqiqat islori aparilsa da, onlarin bioekoloji
vaziyyatinin kompleks sokilds tohlili, problemin hallindo regional
resurslarin potensial imkanlarindan istifade etmakls biotexnologiyalarin
islonib hazirlanmasi vo totbiqi istigamotinds elmi todqiqat islori
aparilmamisdir. Torpaglarin vo su hvzalorinin borpasit mosalasi halo do
0z aktualligmi qoruyub saxlayir, bu istigamotdo yeni hall yollarmnin
islonib hazirlanmasini vo tokmillosdirilmasini tolab edir.

Hal-hazirda Abseron sonaye bolgesinin zaif biogenlik saviyyasina
malik olan torpaglarinin miiasir biotexnologiyalarin tatbigi ilo bioloji vo
ekoloji keyfiyyatinin barpa edilmasi, onlarin 6z bioloji funksiyalarini tez
borpa etmasi vo yiksok bioloji mohsuldarliga malik olmasini tomin
etmak an aktual masalolardendir.

Homcinin boyiikk meqopolis hesab olunan Baki soharinin
ohalisinin do ekoloji cohotdon tomiz olan su, hava, torpaq resurslari

7 Hamxagosa, C.U., I'acanora, 3.I1., Mcwmaiino, H.M., buorexsHomornn oumcTku
He(TEe3arps3HEHHBIX TOYB  ATMMICPOHCKOTO TIONyOCTpPOBAa W HHTETPANIBHBINA
MOKa3aTellb UX OMOJIOrH4YecKoro coctosHus // JKuBble 1 OMOKOCHBIE CHCTEMBI, —
2019. — Ne 27,—¢.77-81.

8 Bepauena, ©.5, Anuesa, T.P, Ucmaiinosa, M.D. PexynbTuBaius He(yTe3arps3sHEHHbIX
3eMelb AMIIEPOHCKOro MoayocTpoBa // Bromnerens Hayku u npaktuku, — 2022; — Ne
8(5), —c.186.

® Babaes, D.P, Mywmrarosa, ®.I'. TIpuMeHeHHe MUKPOOPTAHM3MOB B HpPOLIECCAX

6uopememarmn // Hedrel'azoXumust, — 2024, — Ne (3-4), — ¢.49-55

I'ypbanoB, 3.M., Ubparmmos, III.U., T'yceitroBa, I'.3. ®uroskomorudeckre

HCCIIeIOBAHMS JUTsl OMOIOTNYECKON PEKyIIbTUBALIMH 0B, 3arPsi3HEHHBIX HE(THIO U

HedTenpoaykTamMu Ha AMNIIEpOHCKOM ToiyocTpoBe (AzepOaiimkan) / Bromierens

HayKH 1 npakTiky, — 2022; — Ne 8 (12), —¢.126-132
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ilo tomin edilmasi ildon-ilo daha da aktuallagsan problemdir.

Abseron sonaye regionunda asas cirklondiricilordon biri olan
neft mohsullar1 vo agir metallarla (AM) ¢irklonmo zamani torpagda
Vo suda bas veran bioloji ¢evrilmalorin istigamatini va intensivliyini
oks etdiron mikrobioloji vo biokimyavi ganunauygunluqglarin
inkisafinin 6yronilmasi mihim shamiyyato malikdir.

Bu sobobdon do  0z-Ozinu  tomizlomo  proseslorinda
mikroorganizmlarin halledici rolunu nazars alaraq, torpagin va suyun
keyfiyyatini oks etdiran gostarici kimi mikrobiosenozun vaziyyatinin
tohlili har zaman vacibdir.

Ekoloji tohlikasizliyi va eyni zamanda iqtisadi samaraliliyi
baximindan bioloji barpa tisullarindan istifadays Ustlnlik verilmasi
muasir dévrin prioritet istigamatlorindan biri hesab olunur.

XXI  osrin  BMT  torofindon  biotexnologiyalar  asri
adlandirilmasi, Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti torafindon do
cirklonmis torpaglarin vo eloco do gollorin tomizlonmosino diqgot
yetirilmosi***?#13 onlarin bioekoloji voziyyatinin yaxsilasdiriimasi
istigamatindo elmi vo metodik tominath layihalorlo bagli todqigatlarin
aparilmasinin aktualligini bir daha vurgulayir.

Tadqgigatin obyekti vo predmeti — Abseron yarimadasinin
texnogen ¢irklonmoays moruz qalmis torpaglarinda vo bazi tobii
gollorinds yayilan miixtolif mikroorganizmlor olmusdur.

Tadqigatin maqgsadi va vazifalari —Abseron sonaye orazisinin
texnogen tosirloro moruz qalan torpaq vo su obyektlorinin
mikrobioloji vo biokimyavi xiisusiyystlorine asason todqiqi, onlarin
bioloji aktivliyinin vo ekoloji funksiyalarinin barpast yollarinin
arasdirilmasidir. Todgigatin mogsadine uygun olaraq asagidaki

11 «“Azorbaycan Respublikasinda ekoloji vaziyyotin yaxsilasdirilmasina dair 2006-
2010-cu illor dcin Kompleks Tadbirlor Plani” // Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin 2006-c1 il 28 sentyabr tarixli Ne 1697 Soroncami ilo tasdiq
edilmisdir- Baki, — 2006

12 < Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin “Bdyiiksor géliiniin ekoloji vaziyyatinin
yaxsilagdirilmasi, mithafizosi vo istifadasi sahosinds olavo todbirlor hagqinda”
2013-cii il 26 dekabr tarixli 61 némroli Formam Baki, — 2013

13 <715 goliiniin ekoloji vaziyyatinin yaxsilagdiriimasi, miihafizasi vo ondan istifado
sahosinds olavo todbirlor haqqinda” 2014-cl il 15 oktyabr tarixli 774 ndmrali
Sarancami- Baki, — 2014
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vazifalar formalasdirilmigdir:

1. Abseron yarimadasinin texnogen ¢irklonmoys maruz qalmis
boz-gonur torpaqlarinda va tobii g6llarinda an muhim mikrobioloji
Vo fermentativ proseslorin ganunauygunluglarinin dyranilmasi;

2. Todqiq edilon torpaglarin vo tabii gollorin bozi mikrobioloji,
biokimyavi gostaricilorine mixtalif cirklondiricilorin tasir daracasinin
Oyranilmasi;

3. Abseron yarimadasmin texnogen cohatdon  pozulmus
torpaglarinda vo tabii gollorindo mikroorganizmlarin bozi indikator
gruplarinin say dinamikasinin xiisusiyyatlorinin musyyan edilmasi;

4. Abseron yarmmadasinin todqiq edilon torpaglarindan va
g6llarindan karbohidrogen pargalayan mikroorganizmlorin ayrilmasi vo
aktiv stamlarin se¢ilmasi;

5. Rizosferindo destruktor mikroorqanizm populyasiyalarini
toplayan, bu torpag-iglim zonasma xarakterik olan bitki novlarinin
secilmasi;

6. Abseron yarimadasinin torpaq Ortiiyiiniin vo gollarinin neft
karbohidrogenlarindon, homgcinin do agir metallardan 6z-6zUn
tomizlomo gabiliyyatinin dyronilmasi vo onun artirilmast tiglin regional
bioresurslardan  istifado  etmoklo  miiasir  biotexnologiyalarin
(mikrobioloji preparatlarin) islonib hazirlanmasi;

7. Islonib hazirlanmis biotexnologiyalarm cirklonmis torpaqlarin
Vo su hdvzolarinin bioekoloji xususiyyatlorinin borpa dinamikasina
tosirinin dyranilmasi.

Tadqiqat metodlarl. Qarstya qoyulmus vozifolorin hollindo
torpaq vo su miihitlorinin Gyronilmasi tgiin qobul edilmis kompleks
mikrobioloji, kimyovi, biotexnoloji metod vo yanasmalardan istifado
edilmisdir. Tadqigat prosesinds Uizvi girklondiricilori aktiv pargalamaga
gadir olan mikroorganizmlarin skrininq metodlar1, fitotoksiklik metodu,
fitoremediasiya metodu, riyazi-statistik metodlar istifads edilmisdir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar:

1. Abseron yarimadasinin boz-qonur torpaqlarinda texnogen
tosirden asili olaraq bazi indikator mikroorganizm qruplarmim miqdar
dinamikas1 vo torpaqda gedon fermentativ proseslor spesifik
xususiyyatlorlo xarakterizo olunur, mikrobiosenozun komiyyat vo
keyfiyyat torkibi tomiz torpaglarla migayisods dayisir;
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2. Regionun texnogen cirklonmays maruz galmis torpaqlarindan
ayrilmis  karbohidrogen oksidlasdiran mikroorganizmlorin  (KOM)
modifikasiya edilmis bioloji preparatlarin hazirlanmasinda istifads
edilmasi homin torpaqlarin barpast {igiin daha somarali natica verir;

3. Texnogen  ¢irklonmoys  moruz  qalmis  torpaglarda
mikroorganizmlorin bitkilorlo assosiasiyasl rizosfer
mikroorganizmlarinin, o climladon do karbohidrogen parcalayan
mikroorganizmlorin saymim va biokiitlolorinin stabil artmasi ilo miigayot
olunur ki, bu da fitoremediasiya prosesinin somaraliliyinin asasini togkil
edir;

4. Torkibinds karbohidrogen pargalayan mikroooganizmlor olan
preparatlarla bitki toxumlarinin inokulyasiya edilmasi, bitkilorin bdyimo
Vo inksafina, homginin da cirklonmis torpaglarin bioloji tomizlonmasine
muisbat tasir edir;

5. Aktivlagdirilmis lil vo modifikasiya etdiyimiz polifunksiaonal
mikrob preparatt - "Fermi-Start" agir metallart yiiksok adsorbsiya
potensialina malikdir vo su hdvzolorinin agir metallardan (AM)
tomizlonmasi Uctin istifads edils bilar;

6. Texnogen tosirlor naticasinds c¢irklonmis torpaq vo Su
hévzalarinin bioloji tamizlonma texnologiyasinda regional bioresurslarin
maksimal istifado edilmosi Abseron sonaye bolgssinds qapali
biotexnoloji tasarriifatin formalasdirilmasi masalasini hall edir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Ik dofo olaraq, Abseron yarimadasinda
texnogen cirklonmis torpaq vo gollorin vahid foaliyyat gostoron
ekosistem kimi bioekoloji vaziyyati kompleks sokilda todqiq edilmis,
suyun vo torpaq Ortlyunin bioloji aktivliyinin texnogen cirklonma
doracasindan asili olaraq doayisdiyi miioyyan edilmisdir;

Torpaglarin bioloji aktivliyinin, neft vo neft mohsullarindan 6z-
OzUnl  tomizlomo qgabiliyyatinin artirilmasi  iiglin  karbohidrogen
oksidlagdiron mikroorganizmlor vo regional biotullantilar osasinda ilk
dofo modifikasiya olunmus biopreparatlar hazirlanmis vo onlarin
totbiginin optimal normalar1 miisyyan edilmisdir;

Abseron yarimadasinda ¢irklonmis torpaqlarm tomizlonmasi Ggiin
mikrob-bitki  assosiasiyalarmmn  yeni modifikasiyada istifadasi
perspektivlori gostarilmisdir: garayonca (Medicago sativa), barmaqvari
cayir (Cynodon dactylon), Ps. aeruginosa Ne3, “Fermi-start bioloji
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mohsulundan  ibarot bu assosiasiyalarmm  rizosferdo ~ mikrob
populyasiyasinin artirilmasi, aktivliyinin sabit saxlanilmasi, torpaqdaki
neft karbohidrogenlorinin migdarinin azaldilmasi vo eyni zamanda boz-
qonur torpaglarin karbohidrogenlarlo ¢irklonmays qarsi davamliligina
mushat tosiri askar edilmisdir;

Muoyyan edilmisdir ki, Abseron yarimadasmin texnogen taSira
moruz qalmug gollarinda karbohidrogenlorin, bozi agir metallarin (AM)
miqdar1 YVH-don dafalorlo ¢oxdur va bu géstarici su niimunalarinin
g6turulduyd yerdon, homginin do ilin fasillorindon asili olaraq doyisir.

Abseron yarimadasinin texnogen toSirs moruz galmis gollorindon
ayrilan Pseudomonas sp. Ne 45, 21, 33, 64, Rhodococcus sp. Ne 7, 12 va
Micrococcus sp. - MNe 22 stamlarmmn  Karbohidrogenlori  yliksok
destruksiya qabiliyyoti askarlanmisdir. Qeydo alinmis aktiv
mikroorganizmlor osasinda bioloji preparatlarin elmi osaslari islonib
hazirlanmisdir.

Abseron yarmmadasinda gollorin effektiv tomizlonmasini tomin
etmak Ugiin ilk dofo olaraq bonlarin aktiv karbohidrogen oksidlogdiran
bakteriyalarla modifikasiyasinin (¢oxfunksiyali biobonlarm) elmi
osaslari islonib hazirlanmisdir.

Tadqigatin nazari va praktiki shamiyyati. Aparilan tadgigat isi
naticasinds oldo olunan malumatlar Abseron yarimadasimin texnogen
cirklonmis boz-gonur torpaglarinin va tobii goéllarinin mikrobioloji
gostaricilori, ekoloji voziyyoti hagqnda molumatlar bazasinin
genislonmoasino xidmot edocak.

Islonib hazirlanmis texnologiyalar vo yanasmalar Abseron
yarimadasinin  texnogen tasirdon dayismis boz-qonur torpaglarimin
bioremediasiyasi {iciin alverigli olub, bu torpaglarm barpa olunmus vo
yenidon mohsuldarhigi artmis torpaglar kimi formalasmasina imkan verir.

Abseron yarimadasinin su hovzalarinin neft, neft mohsullari vo
AM-don tomizlonmasi prinsiplari il islonib hazirlanmis texnologiyalar
arid orazido mohdud su ehtiyatlarini rekreasiya todbirlorinds somorali
istifado etmak tiglin genis imkanlar yaradir.

Bu sobablordon do aparilan todgiqat isi eyni zamanda ekoloji vo
igtisadi ~ somaraya  malikdir. Belo ki, islonib hazirlanmis
biotexnologiyalar tabii resurslara gonast edoarak, barpa edilon (ikincili
resurs) xammalin somarali istifado edilmosine imkan yaradir, otraf
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muhito oksigena bioloji tolabati (OBT) yiiksok olan Uzvi maddalarin
atilmasinin qarsisini alir vo otraf miihitin qorunmasi tiglin boyiik maliyyo
resurslarmin xarclonmasina gonast edir.

Nosr, dissertasiyanin aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin
movzusu iizra 40 elmi asor (1 kitab, 17 mogalo vo 22 konfrans materialt)
dorc olunub.

Dissertasiya iginin osas miiddoalart beynolxalq konfranslarda:
«CoBpemeHHas Ouonorusi: AkryanbHble Borpock (Cankr-IlerepOypr,
2015); EBpaswmiickuii coro3 ydeHbix XV Mexa. Hay4no-npak. Kond.
«CoBpeMeHHbIE KOHIIETIINH Hay4HbIX HccienoBanuin» (Mockaa, 2015);
«HpI/IpOI[HBIe U AQHTPOIIOTCHHBIC M3MCHCHHSA apUAHBIX 3KOCHUCTEM U
O6oppba ¢ omycTeiHuBaHMeM (Maxaukanma, 2016); «Wuaukamums
COCTOSTHHSI OKPYXKAIOIICH Cpepl: TEeOpHWs, TPAKTHKA, OOpa3OBaHUE»
(Mocksa, 2017); 1% International conference of European Academy of
Science: Federal Ministry of Education and Research (Germany, 2018);
«Pernonannunie CTpaT€rui MW TMPOCKTBI: SKOJIOT0O-OKOHOMHWYCCKUEC
acriekTel  pazpabotku u  peamzanun» (PAEH Mocksa, 2020);
«AKTyaJlbHbIE ~ TPOOJIEMBI  3EMJICYCTPOMCTRA, Kagactpa H
npupoaoo0ycrpoiictea” (Boponexk, 2020); Hayuno-mpak. kondp.PAEH
«CTparernuyeckie peruoHaibHbIE MPOEKTHI U HKOJIOr0-3KOHOMHYECKOE
Y COLIMAILHOE pa3BUTHE TeppuTopuin» (Mocksa, 2021); Mexn. Hayuno-
npak. koHbepeHuusi «CTpaTrernyeckue TMPOEKTbl U BHEAPEHUE
pecypcocOeperaronmx u SKOIOrMYeCKd Oe30MacHbIX TEXHOJIOTHH B
pernonax» PAEH (Mockga, 2022); « ITHHOBaITMOHHBIE OMOTEXHOJIOTHH
IUI. OXpaHbl OKpysKaroiiei cpemp» (MuHck, 2024), «AKTyaibHbIC
poOJIEeMbl MHKPOOHOJIOTHH, OWOTEXHOJIOTUM M OHOpa3zHOOOpa3usy
(Acrana, 2024), Respublika daxili konfranslar: «Qlobollasma soraitindo
osrin aktual problemlori vo inkisaf perspektivlori» Beynoal. elmi-
prak.konf. (Ganca, 2014), «Mdasir biologiya vo kimyanin aktual
problemlari» elmi-praktiki konfransinda (Ganca, 2015), «MUasir kimya
vo biologiyanin aktual problemlori» Beynal. konfrans materiallari
(Ganca, 2016), «Akademik Hoson ©Oliyev -110» yubileyina hosr
olunmus konfrans (Baki, 2017), «Yeni tendensiyalar va innovasiyalar:
Azorbaycanda mikrobiologiyamin inkisaf perspektivlari» movzusunda
respublika elmi-praktiki konf. (Baki, 2022); «Ekologiya: tobiot vo
comiyyat problemlari» moévzusunda IV Respublika elmi konf. Baki-
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2023), Umummilli Lider Heydar Oliyevin 100 illik yubileyino hosr
olunmus «Biologiyanin ~ aktual ~ problemlori  davamh  inkisaf
kontekstindo» respublika elmi konfr. (Baki, 2023), International Soil
Science Congress on «Climate change and sustainable soil management»
(ICEFSSS, Baku, 2023) kimi konfransalarda moruzs edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya
isi AR ETN-nin Mikrobiologiya Institutunun Torpaq mikrobiologiyast
laboratoriyasunda (2015-2025-ci illords) yerino yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu v hacmi:

Dissertasiya isi girisdon, 5 fosildon (odobiyyat xiilasosi - I,
todgigatin obyekti vo metodlar1 - II, eksperimental hissa - 111-V),
todqgigatlarin yekun tohlilindon, noticolordon, praktiki tovsiyyelordon,
dissertasiyada istifado edilon odobiyyat vo ixtisarlarin siyahisindan
ibaratdir ki, onlar da timumilikdo 441866 isars toskil edir.

I FOSIL
TEXNOGEN LANDSAFTLARIN FUNKSIONAL
XUSUSIYYOTLORI

Dissertasiyanin 1.1 va 1.2-ci bOlmalorindo neftlo ¢irklonmis
torpaqlarm bio- va ekodiagnostikasi problemi, torpaglarin neftlo girklonmo
Soviyyasinin onlarin fiziki-Kimyavi xassalorins tasiri, 1.3-cli blmasinda
torpaglarin funksional - ekoloji xiisusiyyatlorinin, davamliliginin vo 6z-
Oziinii tomizloma gabiliyyatinin sistemli giymatlondirilmasina muxtalif
yanagmalar, 1.4-cli bdlmasinds (1.4.1.- 1.4.5.) iso texnogen ¢irklonmoya
moruz qalmig torpaqlarin  bioloji  diagnostikast vo indikasiyasi
moasalalaring - karbohidrogen girklonmasinin torpag mikrobiosenozunun
strukturu vo funksional aktivliyino, torpaq alqosenozlarina, torpag
onurgasizlarina, ali bitkilers, torpaglarin fermentativ aktivliyina tosiri, 1.5-
ci bolmoda neft karbohidrogenlorinin mikrob degradasiyasi, 6z-6zini
tomizloma proseslarinin intensivliyina tasiri, 1.6-c1 bolmads torpaqlarin
remediasiya tsullari, bioremediasiya proseslorindo ali bitkilorin va
mikroorganizmlorin rolu, 1.7-ci bdlmads (17.1-1.7.2) su hdvzalorinin
karbohidrogenlorlo vo  AM-la  ¢irklonmasi ~ problemi,  neft
karbohidrogenlorinin su ekosistemloring tosiri, tobii sularm iizvi
cirklondiricilordon ~ 6z-0ziinli ~ tomizlomo  proseslorinin  osas
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ganunauygunluglart vo bu proseslorin idars olunmasi, 1.8.- ci b6lmads
AM-la ¢irklonmis su hovzalarinin bioloji aktivliyinin barpasi haqqinda
odabiyyat molumatlar1 analiz edilir, bu istigamatlords aparilan elmi
todgigatlarin naticalarinin genis tohlili verilir.

11 FOSIL
MATERIAL VO iSIN METODIKASI

2.1. Tadgiq olunan oarazinin ekologiyasi, torpaq va bitki
Ortdyunun xasusiyyatlari

Bu bélmada todqiq edilon orazinin timumi xarakteristikasini (iglim
sortlori, relyefi, hidrogeoloji xususiyyatlori, torpag va bitki Ortiy() oks
etdiron molumatlar yer almis, orazinin miasir ekoloji voziyyati tohlil
edilmisdir. Tadgigatlar 2015-2025-ci illordo Abseron yarimadasinin
texnogen ¢irklanmis boz-gonur torpaglarindan (Bibi- Heybat, Binagadi,
Balaxani, Sabun¢u, Ramana, Bino, Suraxanmi orazilori) vo tobii
gollorindon (BOylk-Sor, Zi1g) gotiiriilon su nlmunalori  osasinda
aparilmisdir.

2.2. Torpaqglarin tadqiqat iisullar

Tadqiqat ticlin torpaq niimunalarinin gotiirtilmosi
“standartlara”** uygun olaraq fasillor iizra aparilmisdir. Niimunolorden
mikroorganizmlorin miixtolif fizioloji qruplarinin ayrilmasi vo say1
“aqarl qidali miihitlords akmo tisulu” la, cinso qader toyini “kultural-
morfoloji va fizioloji alamatlora asasan™® miioyyan edilmisdir.

Torpaqlarin “‘fermentativ aktivliyi iimumi gabul olunmus iisullara’*®,

14 TOCT «Oxpana npupossl. IToussl. MeToasl 0T60pa U IOATOTOBKU MPOO Iis
XMMHYECKOT0, OaKTEepHOJIOTHIECKOT0, TEIbMUHTOIIOTHYECKOTO aHam3a». — M.,
crangaptuagopm, — 2008, —c.7

15 Jeicak, JL.B. MeToapl OLEHKH OaKTEpHAlbHOIO pasHOOOpasus I[OYB U
naeHTHduKanmy nouBeHHbIX 6akTepuid. / JI.B. JIvicak, T.I'. loOpoBonsckast, 1.H.
Cksoporosa. — M.: MAKC IIpecc, —2003. —121c.

16 Kazees, K.111., Konecankos, C.1., Banpkos, B.®. bronormieckas quarHocTika
1 WHAWKAIWs MOYB: METOJOJIOTHS M METOAbI uccienoBanuidi. PoctoB-Ha-/lony,
Wzn-Bo Pocr, ya-Ta, — 2003. — 204 c.
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tonoffiis intensivliyi “Makarov iisulu”*’, fitotoksiklik doracasi “test
bitkilorinin ciicorma faizina™® osasen tayin edilmisdir. “Minerallasma
omsalimn tayini”*® isa Ismayillovun metoduna osason aparilmisdir.
Neftlo ¢irklonmis torpaqglarin fitoremediasiyasinin todqiqi bitki vo
mikroorganizmlarin qarisigindan ibarot kompleks sistemlordon istifads
olunmagqla, 15 q/kq konsentrasiyada xam neftlo ¢irklonmis torpaq
niimunasinds dyranilmisdir.

Tadqiqat ti¢lin ¢irklonmays davamli bitki ndvlori olaraq garayonca
(Medicago sativa L) va barmaqvarigayir (Cynodon dactylon (L.) Pens.)
bitkilorinin toxumlarindan istifads edilmisdir.

Tacriibalords bitki toxumlarinin bakterizasiyasi ti¢iin "Fermi-start"
biopreparatindan vo tocriibalor zamani oldos edilon karbohidrogen
oksidlogdiron bakteriya stammindan (Ps. aeruginosa Ne3) istifads
edilmisdir.

2.3. Su sistemlorinin todqiqat metodlar:

Todgigat tigiin su niimunoleri “onanavi iisullarla?°, fosillor tizro
gotlirlilmiisdtir.  Suyun  “kimyavi  analizi  iimumi  gobul edilmis
tisullara ", su niimunalorindo neftlo ¢irklonmonin komponent torkibinin
tohlili, “xromotoqrafiya tisulu "?? ils, agir metallarin toyini 520 nm dalga
uzunlugunda Palintest Photometr cihazinda fotometrik metoddan

7 Maxkapo, Bb.H. VYmpoumieHHBIE MeTOA ONpEAC/ICHUS ObIXaHWS IOYBBI //

ITouBoBenenue, —1957. Ne 9, — ¢. 119-122.

8 Trofimov, 1., Pavliukh, L., Novakivska, T., Bondarenko, D. // Assessment of
phytotic toxicity of mixed aviation fuels using of plant testers / International
independent scientific journal, —2020. Nell1. — p.9-17.

Ucmammos, H.M., T'amxueBa, B.U., T'acamosa, M.I. Kosrdoumment
MHUHEpaIM3allid  yIIIeBOJOPOJOB  KakK  IMOKasaTeslib  CaMOOYMINAIONIEH
criocobHocT Hedresarps3HEéHHBIX mouB // M3Bectmss AH A3CCP, cepus
ounomornyeckast, — 1984. Ne 6. — ¢. 76-85.

20 Pomanenko, B., Ky3neno, C. DKojgorusi MHKpOOPraHU3MOB
IpecHbIX BogoeMoB Jlenunrpan : Hayka, 1974. —192c.
2l QOnpenenesde MaccoBO — KOHLEHTpAUMH — He(TEIPOAYKTOB B  BOJE.

Metoanueckue ykazaaus. MYK 4.1.1013-01.-M.: 2001.

22 Metomuka xpomatorpepuueckoro anammza: TOCT 2177-99. HedrenpoayKTsr.

Omnpenenenne ¢ppakaunonHoro coctasa. M.: UITK. -1999.
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istifado olunmagla aparilmigdir. Neft vo neft mohsullarini pargalayan,
habelo AM-in adsorbsiya qabiliyyatine malik olan “mikroorganizm
novlarinin - miiayyonlasdirilmasi timumi gobul edilmis metodla” 23
apartlmisdir.

Naticalorin statistik islanmasi “Lakin”’?* “Excel — 2007 “Statistica
V6.0” programlar istifado edilorok hoyata kecirildi. ©lds edilon
ortalama molumatlarin statik etibarliligini qiymatlondirarkon t-Student
testindon istifado edilmisdir. Cadvallords va grafiklords togdim edilon
naticolor orta konaragixmalarla verilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSO
111 FOSIL
ABSERON YARIMADASININ TEXNOGEN
TORPAQLARININ BiOLOJI AKTIVLIYININ
QIYMOTLONDIRILMOSI

3.1. Abseron yarimadasindaki neftls cirklonmis torpaqlarin
funksional va ekoloji vaziyyatinin tohlili

Bu yarimfssilds Abseron yarimadasinin texnogen ¢irklonmoya
moruz qalan boz-gonur torpaglarinin timumi Ssahasi vo ¢irklonma
dorocasi, torpaqdaki neft vo neft karbohidrogenlori tigiin YVH
probleminin dyranilmasine dair tadqiqat islorinin tohlili aparilmisdir.

Todqgigatlar iigiin Neft Qaz Cixarma Idaresi (©.9mirov, Bibi-
Heybot, Balaxani, Z.Tagiyev ad.) orazilorindon torpaq Ortlyunin
funksional vo ekoloji vaziyyatinin sistemli tohlilini aparmaq {iigiin
imumilikdo 101 torpaq niimunesi gotlirtilmis, niimunalorde imumi
karbohidrogenlorin miqdar1 toyin edilmisdir. NQCI-nin orazilorindo
torpaq Ortliyiiniin neft ¢irklondiricilori ilo ¢irklonmo doracosinin
tohlilinin naticalorine osason karbohidrogenlorin  miqdarmim bazi
orazilordon gotiirlilmiis niimunolorde 10%-don ¢ox, bazi orazilords iso
10%-dok oldugu askar edildi.

Cirklonmaenin orta gostaricilori asasinda tadqiq olunan neft vo qaz

23 Onpenenurens 6akrepuit bepmwxn, Tom 1-422¢; Tom 2. JIxk. Xoyar 1997. —325c¢.
24 Taxun, T'.®. Buomertpus. M.: Briciuas mkona, 1V usganue, 1990. - 352 c.
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hasilati  idaralorinin  orazilorindo  torpaglarin  karbohidrogenlorlo
cirklonmasinin azalma doracosino goro siralamasi aparilmigdir. Bu
naticalora goro NQCI-lorin orazilori asagidaki siralamaya uygundur:

Bibi-Heybat > Z. Tagiyev > O. Omirov > Balaxam

3.2. Abseron yarimadasinda texnogen tasiro moruz qalmis
boz-qonur torpaglarin xarakteristikasi vo mikrobioloji
aktivliyi

Abseron yarimadasinda boz-qonur torpaqlar Ustiinliik togkil edir
ki, onlarin qurulusu va xiisusiyyeotlori quru iglim soraiti vo bitki
Ortiylnun kserofit-efemer bitki ortiiyli ilo miiayyan olunur. Bu sortlor
daxilindo torpagda ¢ox az iizvi maddo toplanir vo onlarin siiratli
minerallagmas1 bas verir. Biitlin bunlarin noticosidir ki, Abseron
torpaglart biitiin sohra mansoli boz-qonur torpaglar kimi cox nazik
humus gati, zoif humus torkibi va strukturu ilo xarakterizs olunur.

Karbohidrogenlarin otraf mihito daxil olmasi torpagin fiziki-
kimyavi xassalori ilo yanasi bioloji xiisusiyyatlorinds do oks olunur.
Torpaq mikrobiotasinda hom populyasiya saviyyasinda, hom do mikrob
hiiceyrasi saviyyasindoa keyfiyyat vo komiyyat doyisikliklori bas verir.
Todgiq edilon orazilordon goturtlon neftlo  cirklonmis torpaq
nimunalarinds heterotrof mikroorganizmlorin  imumi miqdar1  vo
muxtalif fizioloji gruplara aid mikroorganizmlor miivafiq gqidal
muhitlordan istifado etmoklo ayrilmigdir. Miayyan edilmisdir ki, neftlo
cirklonmis torpaqglarda mikroorqanizmlorin qrup torkibi tomiz (neftlo
cirklonmomis) torpaqdakina beonzoyir, lakin neftlo cirklonmis
torpaglarda mikroorqanizm qruplarinin nisbati farglidir (codvall).

Tadqiqat aparilan neftlo ¢irklonmis orazilordon gétiiriilon torpaq
nimunalarinds kontrolla (Mardokan-neftla girklonmomis) miigayisado
mikroorganizmlarin timumi miqdar1 azalir, karbohidrogen oksidlosdirici,
denitrifikasiyaedici mikroorqanizmlorin miqdarinda artim,
selliilozaparcalayan vo nitrifikasiya bakteriyalarinin miqdarinda ise
azalma miigahido olunmusdur. Bu mikroorqanizm qruplarinin saymin
azalmasinin soboblarindan biri do, ¢irklonmis torpagda tomiz torpagla
miiqayisade azotun va bitki qaliglarinin az olmasi ola biler.
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Cadval 1.

NQCI orazilarindan gétiiriilon torpaq niimunalorindan ayrilan mikroorganizmlorin migdari

Ne | Niimunolorin |MUM, K&V/q.| KOM-in Denitrifikasiya Nitrifikasiya Selliloza-
gotaraldayd torpaq miqdart bakteriyalart, bakteriyalari, parcalayan
orazilor K9V/q KOV/q. torpaq  |KOV/q. torpaq| mikroorga-
torpaq nizmlar,
KOV/q torpaq
1 |Bibi -Heybot | 1,7+0,12 x 10* |3,5+0,12 x10*| 4,9 +0,2x 10* |1,1+0,12 x 10?| 1,2+0,11 x 102
2 |0.Omirov | 2,3+0,50 x 10*[3,7+0,50 x10*| 3,4 +0,4 x 10* | 1,4+0,23 x10% | 1,3+0,3 x 10°
3 |Binogadi 3,7+0,61 x 10% [2,1+0,61 x10°| 2,2 +0,21 x 10* | 1,1+0,3 x102 [1,7+0,14 x 10°
4 |Balaxani 3,240,2 x 10* | 4,5+0,2x10* | 2,1 40,11 x 10* | 2,3+0,5 x10% | 2,1+0,22 x103
5 |Sabuncu 2,4+0,11 x 10% | 2,4+0,11x10%| 2,3+0,12 x 10* | 3,2+0,2 x10% | 1,640,6 x 103
6 |Ramana 3,6£0,43 x 10% | 2,6+0,43x10%|  2,640,2 x 10* | 1,5+0,42 x102 | 1,8+0,4 x103
7 |Z.Tagiyev  |2,2+0,11 x 10*[ 2,5+0,11x10° |  2,240,2 x10° | 1,3+0,12 x103| 1,2+0,2 x103
8  |Suraxani 3,740,11 x 10% | 2,7+0,11x10° |  4,240,23 x 10* | 1,240,24 x102 | 2:2%0,13 x10°
9 |Kontrol 4,9+0,11 x 10° | 1,620,12x10° |  1,8+0,12 x10° | 4,040,12 x10* | 4,840,26 x10*

* MUM -mikroorqanizlorin iimumi migdari, KOM- karbohidrogen oksidlasdiran mikroorqanizmlar,

KOV-koloniya amalagatiran vahid
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Bu baximdan, neftlo ¢irklonmis torpaqda onlarin inkisafi {i¢iin
olverigsiz sorait yaranir. Todqiq edilon orazilordon gotiirdiiylimiiz 101
torpaq niimunasinin analizi naticosindo KOM-1n 7 cinso aid 215 stammi
tomiz kulturaya c¢ixarilmigdir. Ayrilan stamlarin Pseudomonas sp.,
Arthrobacter sp, Micrococcus sp., Bacillus sp., Mycobactrium sp,
Rhodococcus sp., Acinetobacter sp. cinslorino aid oldugu miioyyon
edilmisdir (codvel 2). KOM-lar gida substrati olaraq n-heksadekandan
istifado etmoklo ayrilmisdir. Malumdur ki, neft kimyavi torkibino goro ¢ox
komponentli bir maddadir.

Cadval 2.
Tadqiq olunan torpaq niimunalorindan ayrilan karbohidrogen
oksidlasdiron mikroorqanizmlar

No Niimunalarin Mikroorganizm cinslari Stamlarin

gotirildiyii arazilor say1

1. Pseudomonas sp. 18
i Arthrobacter sp. 8
Bibi -Heybat Micrococcus sp. 5

Bacillus sp. 11
2. Mycobactrium sp. 3
Pseudomonas sp. 7

O.0mirov Rhodococcus sp. 12

3. Pseudomonas sp. 11
Binagadi Arthrobacter sp. 9

Bacillus sp. 14

4. Pseudomonas sp. 15
Balaxani Mycobactrium sp. 12
Bacillus sp. 8
5. Mycobactrium sp. 7
Sabungu Acinetobacter sp. 3
Rhodococcus sp. 9

6. Pseudomonas sp. 10
Ramana Acinetobacter sp. 6
7. Mycobactrium sp. 7
Z.Tagiyev Acinetobacter sp. 9

Bacillus sp. 15
8. Acinetobacter sp. 5
Suraxant Rhodococcus sp. 8
Mycobactrium sp. 3

9 Comi 7 215
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) Cadval 3.
NQCI srazilarindon ayrilan aktiv KOM stamlarinin neft vo neft
mahsullarim1 manimsomasi

Xam |(C12- | Kerosi |Benzin| DY

Ne Stamlar neft 2:18) n

1. | Acinetobacter sp.13 - + + - +
2. | Pseudomonas sp. 3 + + + + +
3. | Bacillus sp.7 + + - - +
4. | Arthrobacter sp.4 - + - + -
5. | Pseudomonas sp. 12 + + - - +
6. | Micrococcus sp. 8 + + - + +
7. | Bacillus sp.15 + + + + +
8. | Mycobactrium sp. 5 + + - - -
9. | Acinetobacter sp. 24 - + - - +
10. | Mycobactrium sp.11 + + + + +
11. | Rhodococcus sp. 19 - + - - +
12. | Bacillus sp.18 + + + + +
13. | Rhodococcus sp.26 + + - - -
14. | Micrococcus sp.19 + + - - -
15. | Pseudomonas sp.28 + + + + +
16. | Micrococcus sp. 23 + + - - +
17. | Pseudomonas sp.22 + + + + +
18. |Mycobactrium sp. 1 - + - + -
19. |Rhodococcus sp.9 - + - - +
20. | Acinetobacter sp. 17 - + - - +
21. | Bacillus sp.25 + + + + +
22. |Micrococcus sp. 22 + - + + |+

*DY-dizel yanacag

Ogoar ayrilmig mikroorganizmlorin torpaglarin neftdon tomizlonmasi
tiglin istifado edilocayi ehtimal olunarsa, bu zaman onlarin gida substratt
kimi karbohidrogenlorin miimkiin qodor daha ¢ox ¢esidini istifado etmok
gabiliyyati olmaldir. Bels oldugu toqdirde ayrilan mikroorganizmlorin
faaliyyatinin daha somerali oldugu qgebul edilir. Bu mogsadlo do ayrilan
KOM-lar iigiin qida substrati olaraq xam neft, n-parafinlorin qarisig (Caz-
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Cug), kerosin, benzin vo dizel yanacag istifado edilmis, onlarin ayri-ayr
karbohidrogenlori monimsomasi dyranilmisidir (cadval 3).

Tadgiqatlar zamani alds edilon naticalors asason Pseudomonas sp.3,
Pseudomonas sp.22, Pseudomonas sp.28, Bacillus sp 18, Bacillus sp.15,
Mycobactrium sp. 11 cinslorine aid stamlar neft vo neft mohsullarinin
parcalanmasinda yiiksok aktivliklori ilo secilmislor. Bu stamlar igorisindo
Pseudomonas sp.3 cinsino aid stamm digorlori ilo miiqayisado
karbohidrogenlori pargalama intensivliyino goro yiiksok aktivlik
gostormisdir, belo ki, 48 saat arzinds n-parafinlori (Ci2-Cis) vo kerosini, 65
saat arzinds 1s9 benzin va dizel yanacagini monimsomisdir (sokil 1).

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4

0.2 /

0

Optik sixhq, D

1 3 6 10 15 20 30 48 65 72
parafin qarisig kerosin benzin dizel yanacag

Vaxt, saat
Sokil 1. Pseudomonas sp. N 3 stamminin parafin
karbohidrogenlorini (C12-C1g) va neft mahsullarimi monimsamasi

Oldo edilon naticolor bu cinso aid stammi neftlo ¢irklonmis
torpaglarin bioremediasiyasi tisullarinin hazirlanmasi ti¢tin perspektivli
stamm kimi istifado etmoyo imkan verir.

3.3. Karbohidrogen ¢irklonmasi zamam  rizosfer
mikrobiotasmin xiisusiyyatlori

Miiasir dovrds otraf miihito miixtolif ¢irklondiricilorin tasiri vo bu
tosirlordon yaranan ekoloji problemlarin aradan qaldirilmasi mosalalori
mithiim ohomiyyst kosb edir. Neft mohsullar1 da bu ¢irklondiricilor
arasinda prioritet yer tutdugu {i¢lin neftin torpaglarm fiziki-kimyovi
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xassolorina, torpaq mikrobiosenozuna tosiri mosolasi daim digqet
moarkozindadir. Bu giino qoador do neft ¢irklondiricilorinin torpaq
mikrobiotasmna  tosiri  yaxst  Oyronilmisdir,  lakin  rizosfer
mikroorganizmlarinin neft ¢irklondiricilari ils ¢irklonmays qarsi ekoloji
vo funksional reaksiyalari kifayot qodor todqiq edilmomisdir. Buna gora
do Abseron yarimadasmin neftlo ¢irklonmis torpaqlarinda rizosfer
mikrobiotasinin faaliyystinin tohlili {icin nisbi tomiz vo xam neftlo
cirklonmis torpaqlarda cayir bitkisinin rizosferi miiqayisoli sokildo
todqiq edilmis, model tocriibolordo neftlo ¢irklonmonin rizosfer
mikrobiotasinin say dinamikasina tosiri 0yranilmisdir. Bitki olan va bitki
olmayan torpaq niimunalarinds xam neftin torpaq mikroorqanizmlarinin
faaliyyatino tosiri 1 ay miiddstindo izlonilmisdir. Bitki olmayan
torpaglarn xam neftlo (15q/kq) cirklondirilmasindon 10 giin sonra,
heterotrof mikroorqanizmlorin {imumi sayinda artim miisahido olundu,
lakin tocriibonin davam etms miiddsti orzindo torpaq niimunslorinin
analizi zaman1 kontrol niimunays va ilkin naticoya noazoran
mikroorganizmlorin sayinda azalma askar olundu. Belo notico neftlo
cirklonmonin ilkin morhalosindo mikroorganizmlorin asan parcalanan
karbohidrogenlori monimsomoklo intensiv inkisafi ilo olagolondirilo
bilar. Tacriiba naticalari cadval 4 — do tasvir edilmisdir.

Cadval 4.

Tomiz va neftls cirklondirilmis torpaqda rizosfer
mikrobiotasinin faaliyyatinin miiqayisali tohlili

Tacrlibs variantlari MUM, K&V/q torpaq
10gin |  20gin 30giin
Bitki olmyan torpaq

Kontrol 70+04x10° | 7,1+04x10° | 7,1+0,3x10°
Neftlo girklonmis | 7,7+0,3x 10° | 6,8+0,3x10* | 6,5+0,2x 10°

torpag

Cayir bitkisinin rizosferi

Kontrol 75+04x10° | 7,3+04x10° | 7,9+0,4x10°
Neftla girklonmis | 8,0+0,2x 10° | 8,0 +£0,2x 10° 8,8 +0,3x10°

torpag

*Qeyd: Kontrol- tamiz torpag, MUM- mikroorqanizmlarin iimumi migdar
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Cayir bitkisinin rizosferindo iso mikroorqanizmlorin miqdart
tocriilbo miiddoti orzinds artmis vo sonadok yiiksok olmusdur. Cayir
bitkisinin kok zonasinin mikrob birliklorinds struktur vo komiyyat
doyisikliklorinin, homg¢inin karbohidrogen ¢irklonmasinin onlarin
funksional foaliyyatino tosirinin  Oyronilmasi bir swra iimumi
gqanunauygunluglar1 agkar etmoyo imkan verdi. Bitki olan vo bitki
olmayan torpaglarda mikrobiotanin struktur torkibini toyin etmok tigiin
apartlan analizlor gostordi ki, hor iki torpaq niimunosinds
mikroorganizmlor demak olar ki, eyni fizioloji qruplarla (nitrifikasiya,
ammonifikasiya, denitrifikasiya, azot fiksasiya edon vo selliiloza
parcalayan mikroorganizmlorlo) tomsil olunur. Bununla yanasi torpaq
mikroorganizmlorinin 9sas fizioloji qruplarmm miqdarinin tohlili
gostardi ki, rizosferdaki biitiin tadqiq olunan qruplarin miqdari yiiksakdir
vo ortaglarin  bir-birlorino  yonolmis miisbot tosirlori  torpagin
tomizlonmasini giiclondirs bilar.

3.4. Karbohidrogen birlogsmalorinin torpaq fermentlorind
tasiri

Neft vo neft mohsullar1 ilo ¢irklonmonin torpaglarin
“fermentativ aktivliyina ahamiyyatli doracads tasiri”?®% haqqinda
molumatlar bir sira todqiqatcilarin islorindo do 6z oksini tapmisdir.

Todqiq etdiyimiz niimunolorin hamisinda ¢irklonmis vo
cirklonmomis torpaqlarin fermentativ aktivliyinin ¢ox forqli olduglari
askar edilmisdir. Kontrol vo neftlo ¢irklonmis torpaqlarin katalaza
aktivliyindo shomiyyatli forqlor miioyyon edilmisdir. Todqiq edilon
biitiin torpaqlarin kontrol niimunslorindo katalaza aktivliyi 0,08 — 0,11
ml 0,1 KMnOs toskil etmisdir. Neftlo ¢irklonmis torpaqglarda (neftin
miqdar1 2,3 vo 7,4 q/100 qr torpaq oldugda ) iso bu gdstorici 0,2 —0,6

% Ceprarenko, C.H, denoposa, W.JI, Urnarosa, T.JI. BausHue HedTsaHOro
3arpsA3HEHNUS HA aKTHBHOCTH TOYBEHHBIX ()ePMEHTOB KJIACCOB OKCHUAOPEAYKTA3 1
ruaponas. BecTHHK VYIbSIHOBCKOW TrOCYIapCTBEHHOHN CENbCKOXO3AHCTBEHHOU
akagemun, — 2022 (3 (59), —¢.83-8.

% Bynykraes, A.A. DUTOTOKCUYHOCTH M (DEPMEHTATHBHAS AKTHBHOCTH IOYB
Kanvpiknu npu HedrsiHOM 3arpsisnenun. FOr Pocenu: skororusi, pa3Buthe, —
2017(4), —c 147-56.
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ml 0,1 KMnOg araliginadak yiiksolmigdir.

Bunun sobobi, hava — qaz rejiminin pislogmaesi soraitinda,
katalaza fermentinin istiraki ilo amolo golon yiiksok aktiv oksigenin
biodeqradasiya proseslorindo istirak edon mikroorqanizmlari
oksigenlo tomin edo bilmasi, karbohidrogen-oksidlosdirici
mikroorqanizmlarin saymin artmasi vo neftin biodeqradasiyasinin -
reduksiya reaksiyalarinin soviyyasinin artmasi ilo izah edilo bilor.

Torpaq dehidrogenazalarinin aktivliyinin analizi zamani iso
onun torpaqdaki neftin konsentrasiyasi ilo oks asililigda oldugu askar
edilmisdir. Laboratoriya todqiqatlart gostorir ki, fon torpagda
dehidrogeneza aktivliyi 3,8 mq TPP, neftin miqdar1 2,3 va 7,4 g/100
gr torpag oldugda, dehidrogenazalarin aktivliyi 10q torpaq {ligiin
muvafiq olaraq 0,9 vo 0,12 mq TPP toskil etmigdir. Malum oldugu
kimi hidrolitik fermentlordon forqli olaraq dehidrogenazalar
hiiceyradaxili fermentlordir vo mikroorqanizmlor torofindon otraf
mihito  ifraz  edilmir. Bu fermentlorin  aktivliyi  osason
mikroorqanizmlorin hiiceyradaxili fermentlori, ya da 6lii hiiceyralorin
parcalanmasi ilo, “hamginin karbohidrogenlorin deqradasiyasindan
alinan mohsullarin ingibirlosdirici reaksiyasi ila alagalondirilir "',

Tadqiq edilon neftlo ¢irklonmis torpaq niimunslorindo invertaza
aktivliyindo do azalma misahido olunmusdur. Torpaqda neftin
miqdar1 2,3 va 7,4 ¢/100 gr torpaq oldugda 19 -14 mq qglikoza 1 q
torpaq toskil etmisdir. Invertaza aktivliyinin azalmasi, bu fermentin
osas manbayi olan sathi bitki Ortiiyliniin hoyat foaliyyati ilo funksional
vaziyyati arasindaki slagonin pozulmasini oks etdirir. Btlin torpaglar
Ucun xarakterik olan invertaza fermenti biogeosenozdaki karbon
dovraninda xiisusi ohomiyyst kosb edir vo torpagin biogenliyini
xarakterizo edon vacib fermentlorden biridir. Invertaza fermenti {izvi
birlosmalorin hidrolitik par¢alanma proseslorinds istirak edir vo buna
gora do torpaq Ortiiyiiniin bitki vo mikroorqanizmlor li¢iin movcud
aktiv qgidalarla zonginlosdirilmasinds xiisusi rol oynayir. Ustalik, bu
fermentin aktivliyi humusun miqdar1 vo torpaq moahsuldarlig ilo agiq
sokildo olagalondirilir.

2" Xasues, ®.X., ®axtues, ©.®. M3MeHeHHe OMOXUMUYECKUX HPOLECCOB B IIOYBAX
IIpy He(TIHOM 3arpsI3HEHUN 1 aKTHBAIWS pa3siokeHns HedTH // Arpoxumus, —
1981. Ne10.-c.102-111
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Mbolumdur ki, miirokkob torkibo malik olan neft 6ziindo osas
karbohidrogen siniflori - parafin, tsikloparafin vo aromatik kimi
miixtalif karbohidrogenlori toplayir. Bu sababdon miixtalif sinifs aid
neft karbohidrogenlorinin boz-qonur torpaqlarin bioloji aktivliyina
tosiri do torofimizdon todqiq edilmisdir. Balaxani orazisindon
gotiiriilmiis tomiz boz-qonur torpaq niimunasi laboratoriya goraitindo
xam neft, n-heksadekan, tsikloheksan, p-ksilolla c¢irkladirilmisdir
(1,0%) vo onlarm fermentativ aktivliklori izlonilmisdir. Ug giin sonra
butin  niimunolordo  fermentlorin -  invertaza, Kkatalaza,
dehidrogenazanin aktivliyinin yoxlanilmasi zamani alinan naticalora
osason neft vo miixtalif ndv karbohidrogenlorin torpaq fermentlorinin
faaliyyatina forqli tosir gostordiyi molum olmusdur (Cadval 5).

Cadval 5.

Neft va karbohidrogenlorin torpaq fermentlarina tasiri
Fermentlorin aktivliyi
Katalaza, | Dehidrogeneza | Invertaza, 1q
Variantlar ml 0,1 mq UFF/10 g torpag/mq
KMnOj4 torpaq glikoza

kontrol (tomiz torpaq) 0,83 12,0 29
neft 0,79 11,8 14
p-ksilol (CgH10) 0,51 5,6 8
n-heksadekan (CisHsa) 0,82 13,7 12
tsikloheksan (CsHi2) 0,78 11,2 17

Torpaq fermentlorinin  foaliyystino on ¢ox aromatik
karbohidrogenlorin vo on az iso parafinlorin ingibitor tosiri agkar
edildi. Bu qanunauyguluq hom ds bitki orqanizmlsrinin faaliyyating
neftin tosirino bonzoyir. Cadvalde toqdim olunan molumatlar da
gostorir ki, bu fermentlorin foaliyyatino stimullagdiric tasir gdstoron
neft komponentlori n-parafinlordir. Eyni birlogsmolor torpaq
dehidrogenazalarinin faaliyyotini do stimullagdirir.

Fermentlorin neft karbohidrogenlorine haossasliq deracesine
gors arasdirilmasi onlari agsagidaki kimi siralamaga imkan verir:

invertaza > dehidrogenaza > katalaza.

Aldigimiz  eksperimental molumatlarin tohlili gdstorir ki,
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torpaqlarin neftlo ¢irklonmosi zamani fermentativ foaliyyatlori, eloco
do torpagin digor biogenlik gdstoricilori sabit deyil. Bu gostoricilor
dayiskon olub cirklondiricinin spesifikliyini, ¢irklonmo doracasini,
neftlo ¢irklonmis torpaqda bas veran bioloji proseslorin xarakterini vo
intensivliyini oks etdirir.

Beloliklo, aparilan tocriibolor zamani todqiq etdiyimiz neftlo
cirklonmis va ¢irklonmomis torpaglarin fermentlorin aktivliyino goro
cox forglondiyi miisyyon edildi. Cirklonmis torpagin katalaza
aktivliyi kontrola nisboton yiiksak idi. Torpaq dehidrogenazalarinin
aktivliyi torpaqdaki neftin konsentrasiyasi ilo tors miitonasibdir. Boz-
qonur torpaqlarin invertaza aktivliyi iso oshamiyyatli doracods azdir.

3.5. Texnogen c¢irklonmdys moruz qalan torpaqlarin
fitotoksikliyi

Torpaq Ortiiylinii  ¢irklondiron maddoslorin  toksikliyini
giymatlondirmak {i¢iin ali bitkilora osason fitotest metodundan genis
istifado olunur, bunun tg¢iin bitki toxumlarinin ciicormosi va
morfometrik parametrlori analiz edilir. Miixtalif torpaq vo iglim
zonalarinda neft c¢irklondiricilori ilo ¢irklonmis torpaq Ortiiyiiniin
fitotoksikliyinin Oyronilmosino hosr edilon elmi islorlo miioyyon
edilmisdir ki, digor bio - test obyektlorlo miigayisado fitosenozlar
torpagin neft ¢irklonmasino daha yiiksok hassasliq gostorir vo “dagiq
naticalor almaga imkan verir "2,

Karbohidrogenlorlo ¢irklonmo soraitindo torpaq Ortiiyliniin
fitotoksikliyinin osas soboblori karbohidrogenlorin fitosenozlara
birbasa zohorli tosirindon, torpagin aqrokimyovi vo aqro-fiziki
xtisusiyyatlorinin  pislosmosindon, torpaq mikroorqanizmlorinin
komiyyat vo keyfiyyot torkibindon, funksional faaliyyatine tosirindon
va s. xlisusiyyatlordon asilidir.

Abseron yarimadasmin texnogen c¢irklonmoys moruz qalan

28 Yymnaosa, O.A., JI3100a, E.A. CxeMa GuoTecTHpOBaHHs He(Te3arpsi3HEHHBIX MOYB
Ha 0aze J1a0opaTopUH KOJIOTHH 1 OXpPaHbI TPUPOABI [IepMCKOro rocy1apcTBeHHOTO
yHuBepcuTeTa // OKomorudeckass O€30MAacHOCTh B YCIOBHSAX AHTPOIIOTEHHOM
Tpancopmammu npupomHon cpernpl, Ilepmb: Ilepmckuii  TOCymapcTBEHHBIN
HAIMOHAJIHHBIN UCCIIeI0BATENBCKII YHUBEepcHTeT, — 2022. — €. 425-431.
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torpaqlarinin fitotoksikliyinin Oyronilmesi magsadi ilo Sabuncu,
Suraxani, Ramana vo Bibi-Heybat orazilorindon torpaq niimunalori
gotiiriilmiisdiir. Umumilikdo, 32 torpaq niimunasi gotiiriilmiisdiir
(Sabungu orazisindon -11, Suraxani - 9, Ramana -5, Bibi-Heybat -7
niimuna).

Karbohidrogenlorlo texnogen ¢irklonmoys moruz qalmis
torpaqlardan niimunolor iimumi qobul edilmis qaydalara uygun olaraq
gotiirilmis vo ali bitkiloro miinasibatdo fitotoksiklik doracasi
arasdirilmisdir. Biitiin niimunslordo torpagin fitotoksiklik doracosi
siaq bitkilort kimi vazori vo yonca toxumlar: istifado edilmoklo
Oyronilmigdir. Tocriibalorin davam etmo miiddoti 17 giin 1idi.
Toxumlarin clicormasini qiymatlondirmok {i¢iin clicoron toxumlarin
imumi sayindan nisbati hesablanmisdir. Tadqiq edilon orazilordon
gotliriilmiis  torpaq  niimunalorinin  fitotoksikliyi ~ haqqinda
molumatlarin naticalori codval 6-da verilmisdir. Cadvaldo verilon
molumatlar Abseron yarimadasinin 4 forqli neft hasil edon
bolgosindon gotiiriilmiis 32 torpaq nlimunasinin hamisinin yiiksok
doracads fitotoksikliyo malik oldugunu gostordi. Test bitkilori kimi
istifado olunan vozori vo yonca toxumlarmin miitloq clicormo
qabiliyyati 25-41% - don yiiksok deyildi. Todqigat noticolorine asason
bltln torpaq nidmunalarinin orta fitotoksikliyinin 75-61% olmasi
onlarin yiiksok fitotoksikliys malik oldugunu tosdiq edir.

Belaliklo do, tocriiba naticolari torpaqlarin neftlo ¢irklonmasinin
bitkilorin bdylimo va inkisafina monfi tosirini gostordi, bu cilicormis
toxumlarin say1 ilo yanasi, bitki ciicortilorinin vo kdokiiniin
uzunlugunda da aydin nazoro ¢arpmisdir (sokil 2). Torpagin miixtalif
cirklonmo daracasindon va bitki noviindon asili olaraq fitotoksiklik
doracosinds do forglor miisahido edildi. ©ldo edilon molumatlar
“digar miialliflorin do tadgigat naticalari ilo uzlagir">°3°.

2 Jomeu, E.B, Cxopumosa, SI.C. BiusHue He(TSHOro 3arpsisHeHUs Ha
mpopacTaHne ceMsH COCHBI oObikHOBeHHOH (Pinus sylvestris L.). Bectnuk
OMCKOT0 rocyqapCTBeHHOT0 arpapuoro yuusepcurera. — 2017(3 (27)) —¢.68-73.

80 [Mamytuna, E. H. MccnenoBanue BIMSAHUS 3arpsi3HEHUS MOYBBI JTU3EJIbHBIM
TOIJIMBOM Ha MPOPACTAHUE CEMsIH MOJICOIHeUHMKaA // TlepCcreKTUBbI BHEPEHNUS
WHHOBAITMOHHBIX TEXHOJIOTHH B MeauiHe U ¢apmarmu, —2019, T 2. — OpexoBo-
3yeBo:—C. 209-211.
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Cadval 6.

Abseron yarinmadasinin 4 neft yatag: arazisindon gotiiriilmiis
torpaq niimunalorinin fitotoksikliyi

Nimunoe- Toxumlarin Numunos- Toxumlarin
lorin say1 clicormasi, % lorin say1 clicormasi, %
Yonca Vozori Yonca Vozori
Sabuncu Bibi -Heybot
1 25,7 23,5 1 29,3 351
2 25,8 22,1 2 28,4 29,3
3 35,5 29,4 3 27,5 28,2
4 36,1 24,3 4 38,7 41,9
5 31,6 31,7 5 41,1 43,4
6 37,8 29,2 6 35,2 34,7
7 38,5 27,9 7 34,6 35,3
8 28,1 29,6 Suraxani
9 22,4 34,5 1 25,7 28,5
10 29,3 36,2 2 27,9 29,8
11 33,9 29,3 3 29,1 27,8
Ramana 4 31,7 25,5
1 23,5 21,4 5 34,1 26,7
2 25,3 26,7 6 28,4 27,9
3 29,4 29,5 7 30,5 32,1
4 31,9 34,8 8 35,4 36,3
5 34,7 35,8 9 35,7 33,7
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Ramana Sabuncu

Suraxani Bibi-

Sakil 2. Miixtalif daracada neft cirklonmasina maruz qalan
torpaqlarin fitotoksikliyi
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IV FOSIL
ABSERONUN NEFTLO CIRKLONMIS TORPAQLARININ
TOMIZLONMOSI VO BiO-EKOLOJi FUNKSIYALARININ
BORPASI UCUN BIOTEXNOLOGIYALARIN iSLONIB
HAZIRLANMASI

4.1. Abseron yarmmadasimin neftld cirklonmis boz-qonur
torpaqlarimnin fitoremediasiyasi

Tobii miihitlorin miixtalif ¢irklondiricilordon, o climlodon do
neft vo neft mohsullarindan 06z-6ziinii tomizloms proseslorinin
intensivliyi ti¢lin biodeqradasiyanin boyiik ohomiyyat kosb etdiyi
molumdur. Bels ki, torpagin tobii mikrobiotasinin aktivliyinin ytliksak
olmasi 0z-6ziinii borpa proseslorinin vacib sortlorindon biridir.
Moveud dunya praktikasi da bu istigamatdo somarali tisullardan biri
kimi torpaq biotasina aid effektiv mikroorqanizmlorin, miixtalif
bitkilorin istifado imkanlari tosdigloyir. Bu tisullarin ekoloji vo
igtisadi cohotdon do alverisli olmasi onlarin aktualligini artirir.

Bu mogsodlo  miixtolif  bitki vo  mikroorganizm
assosiasiyalarinin  neftlo  ¢irklonmis torpaglarin  remediasiya
prosesindo istifadosinin effektivliyini arasdirmaq iiglin bir neco
variantda tocriibolor aparilmisdir. Tocriibolor zamani bitki vo
mikroorqanizmlorin qarisigindan ibarot kompleks sistemlordon
istifado olunmagqla, 15 qg/kq konsentrasiyada neftlo ¢irklonmis
torpagin fitoremediasiya prosesi tadqiq edilmisdir. Todqiqat zamani
torpagin karbohidrogenlorls ¢irklonmasine an davamli olan dominant
novlordon biri olan paxlalilar fasilesine aid qarayonca (Medicago
saliva L.) va taxillar fosilosine aid olan barmaqvari ¢ayir (Cynodon
dactylon L. Pens.) bitkilorinin toxumlarindan istifado etdik. Bitki
toxumlarii hom "Fermi-start” mikrobioloji mohsulu ilo, hamginin
do onun modifikasiya edilmis variantindan ("Fermi-start" +
Ps.aeruginosa Ne3 stammi) istifado edilmoklo bakterizasiyasi
aparilmigdir. Toxumlar okindon ovvel 3-4 saat orzindo mikrob
suspenziyasinda saxlanilmagqla bakterizasiya edilir. Suspenziyadaki
mikroorqanizmlorin migdari 1-3 x 10° hiiceyra/ml idi.
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Variantlar

Sokil 3. Qarayonca ciicartilorinin becarildikdon 7 giin sonra
uzunlugu
Qeyd: 1) kontrol - bitki+tomiz torpaq; 2) bitki + neft; 3)bitki + neft
+ "fermi-start”; 4) bitki + neft + KOM; 5) bitki +neft +
modifikasiya edilmis "Fermi-strat” biopreparati.

1) kontrol; 2) yonca + neft; 3) 1) neft + modifikasiya edilmis
cayr  + nmefti; 4) yonca + preparat; 2) neft + yonca; 3) neft
modifikasiya  olunmus "Fermi- + cayw; 4) neft + yonca +
start” 5)¢aywr - modifikasiya olun biopreparat; 5) neft + ¢ayir +
mus "Fermi-start”. biopreparat.

Sakil 4. Model tacriibads 12 giin sonra bitkilarin (yonca va ¢ayir)
uzunlugu vd nefti deqradasiya doracasi
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"Fermi-start”, Ps. aeruginosa kulturasinin, eloco do
modifikasiya edilmis "Fermi-start" preparatinin hor birinin ayriliqda
tatbiqi iso bitkiys xam neftin toksik tasirinin azalmasi ils naticolondi.

On yiiksok qoruyucu effekt iso "Fermi-Start" vo Ps. aeruginosa
modifikasiyasinda miisahido olundu (sokil 3). Noticodo, 7 giindon
sonra ciicartilorin uzunlugu artaraq kontrolla (bitki+neft) miigayisodo
71% toskil etdi.

Ps. aeruginosa istifado edorkon neftin siirotlo pargalanacagini
toxmin edirdik, lakin neftin qaliq konsentrasiyasi digor variantla - Ps.
aeruginosa + "Fermi-start" miiqayisads daha yiiksok olmusdu. Bu da
tocriibolorin neft + bitki + modifikasiya edilmis mikrobioloji mohsul
"Fermi-strat" variantinin daha samorali natico gostardiyini tasdiqladi
(sokil 4).

KOM-in totbigi zamani neftin deqradasiyasi 18% taskil etmis
olsa da (sokil 4.) bitkilar tizerindo qoruyucu tasiri az olmusdur. Bu
naticalor neftin parcalanmasi prosesindo mikroorganizmlorin bitkilor
iiclin toksiki ola bilocok qeyri miioyyon bir birlosmolor topladigi
ehtimalini verirdi. "Fermi-start" vo neft oksidlosdirici kulturanin birga
istifadosi iso bioloji preparatin torkibinds olan mikroorganizmlarin,
ehtimal ki, Ps. aeruginosa - nin topladigi ara maddslori istifado
edorok, bununla da zohorli tosiri aradan qaldirmaqla yanasi neftin
deqradasiya dorocasini 24% -0 qodor artirmisdir. Yonca ilo
miiqayisados cayir bitkisinin istifadosi zamani daha yiiksok natico aldo
edilmisdir.

Tacriibs miiddatindo alinan naticolora gors bitkilorin altindaki
torpaqdaki karbohidrogenlorin pargalanmasi 67% toskil etmisdir ki,
bu da toxum olmayan kontrolla miiqayiseds 25-45% ¢ox olmusdur.

Naticalor gostorir ki, bitkilorin modifikasiya edilmis bioloji
mohsul "Fermi-Strat” ilo islonmasi boz-qonur torpagin qaliq
karbohidrogenlordon tomizlonmo doracesine miisbat tosir gostarir.

Todqgiqat noticolori Abseron yarimadasinin  xam neftlo
cirklonmis boz-qonur torpagimin fitoremediasiyas: tiglin yonca vo
cayirdan ibarot modifikasiya olunmus "Fermi-start" biopreparati ilo
birlikds bitki-mikrob biosisteminin istifadasini tovsiye etmoys imkan
VErir.
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4.2. Cirklonmis torpaqlarm borpast moqsadi ilo regional
bioresurslar dsasinda biokompostun hazirlanmasi

Bu bolmoado Abseron sonaye bolgosindoki neftlo ¢irklonmis
torpaqlarin ¢irklondiricilorin osas hissosindon tomizlondikdon sonra,
miinbitliyi vo bioloji aktivliyini artirmaq moqsadi ilo modifikasiya
olunmug biokompostun hazirlanmasi U¢Un istifadesi miimkiin olan
bioloji resurslarin (tullantilarin) sistematik tohlili aparilmisdir.
Abseron yarimadasinda neftlo ¢irklonmis torpaqlarin sahasi haqqinda
molumatlara osason bu torpaqlarin borpast vo mohsuldarliginin
artirilmasi ti¢lin zaruri olan kompostlarin hacmlori hesablanmigdir.

Modifikasiya olunmus kompostlarin tolob olunan keyfiyyotdo
hazirlanmasi iiglin regional biotullantilarin hocmi arasdirilmisdir.
Texnogen torpaqlarin moahsuldarligini artirmaq {igiin biokompostun
inkisaft prosesindaki regional bioresurslar arasinda asagidakilar
todqiq edilmisdir (sokil 5):

Sakil 5. Torpaqlarin miinbitliyinin artirilmasi iiciin modifikasiya
olunmus biokompostun hazirlanmasinda istifads olunan
regional bioresurslar
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» Bioloji tomizlayici qurgularin qaliq aktiv lili (QAL)- 14600
t/il;

> Ilkin ¢onlorinin xam ¢okiintiilori (ICXC) nom lil - 3000t/il;

» Qicqirdilmig maya (piva istehsalinin tullantisi) - 10000 t/ill;

» Bitki tullantilar1 (bitki qaliqlar, tokiilmiis agac yarpaqlari,
qazonlardan bigilmis ot, agac yongqar1 va s.) - 36000 t/il;

» Siid zordab: - 15000 t/il;

» Effektiv mikroorqanizmlor;

» Biohumus;

» Seolitlor (Ay-Dag yataqlari);

Bu bioresurslar isdo hom ayri-ayriliqda, hom do mixtolif
kompozisiyalarda toadgiq edilmisdir.

Kompostlama - (zvi tullantilarin  bioloji parcalanmasi
naticasinda giymatli mohsul aldo etmoys imkan veran tomizlonma
prosesidir, digar torafdon do bu proses noticasinds tullantilarin otraf
mihit Ocun yaratdigit xosagelmoz hallarin  qarsist  alinir.
Kompostlasma prosesindo alinan mohsul torpagin strukturunu
yaxsilasdirmaq Gcgln Uzvi gibro kimi qiymotli olub torpagin
biogenliyini artirmaga, homginin do tullantilarin utilizasiyas: kimi
ekoloji problemlarin hallina kdmok edir.

Bitki qaliqlar, taxta kapayi, aktiv lil, siid zordabi, qicqirdilmig maya

Tlkin gonlorin xam ¢okiintiileri, aktiv lil

Bitki qaliglar, taxta kapayi, aktiv lil, siid zordabi, qicqirdilmis maya

Ilkin gonlorin xam ¢okiintiilori, aktiv lil, bitki qaliglar1, qicqirdilmug
maya

Sakil 6. Regional iizvi tullantilarin kompostlasdirilmasinin
sxematik plam
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Regional biotullantilarin kompostlagdirilmasinin sxematik plani
hazirlanmisdir (sokil 6). Kompostlagdirma {iglin Uzvi torkibli
komponentlor kimi bitki tullantilar1 - tokiilmiis yarpaqglar, agac
yongari, bi¢ilmis qazon otlari istifado edilmisdir. Kompostlagdirilan
materialin fermentasiya siiratini artirmaq Uglin iso  aktiv lil,
qieqirdilmis maya, siid zordabi, nom lil kimi regional biotullantilar
secilmisdir vo materialin imumi hacminin 5% - 1 hesab1 ilo daxil
edilmisdir. Kompostlasdirma prosesi 28-35°C, optimal nomlik 45-
55%, C:N -24/26, pH 6,8-7,4, aerasiya sortlori (dovri qarisdirma) vo
s. tomin edilmoklo aparilmisdir.

4.3. Regional bioresurslarin kompostlasdirilmasi ii¢iin
optimal modifikasiyalarin islonib hazirlanmasi

Laboratoriya model todqiqatlarinda regional bioresurslarin
kompostlagdirilmasi Ugin 1 kq hacmindos plastik qutulardan istifado
edilmisdir. Kompostlasdirma {izro todqigatlar 4 variantda
aparilmigdir:

1. Bitki tullantilar1 + "Fermi-start” mikrob preparati

2. Bitki tullantilari+"Fermi-start"+ KOM

3. Bitki tullantilari+"Fermi-start” + KOM+ ICXC+ siid
zardabi+ qicqirdilmis maya

4. Bitki tullantilari+"Fermi-start"+KOM-+qicqirdilmis
maya+tsiid zordabi+ QAL

Tadqiqatlar zamam kompostlasdirilan materiallara regionun neftlo
cirklonmis torpaglarindan ayirdigimiz karbohidrogen oksidlogdirici
mikroorganizmlorin (KOM) aktiv stamlar1 Pseudomonas sp., Ne3, Ne22,
Ne28, Mycobacterium sp. 11, Bacillus sp.- Nel8, Nel5 stamlar: daxil
edilmisdir. KOM suspenziyalariim totbiq edilmasindo magsad onlarin
kompostlagdirmanin iizvi maddolerine uygunlagdirilmasi prosesidir.
KOM suspenziyasinda hiiceyralorin konsentrasiyasi 0,7x10* hiic./I togkil
etmisdir. Kompostlasdirma  laboratoriya  soraitindo ~ 22-26°C
temperaturda riitubat 45-55%, pH 6,8-7,4 gozlonilmaklo aparilmisdir.
Tocriibo miiddati — 60 giin togkil etmisdir. Alian kompost asagidaki
gostaricilora malik idi: hissaciklorin 6l¢iisti 4-6 Sm — don ¢ox olmayan
yumagqsokilli struktur; riitubat 50-70 %; neytral miihits yaxin pH-6,9-7,1;
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Uzvi maddonin miqdar1 50 %; C:N -25/30

Kompostlagdiriima prosesinda kompostun bioloji
xiisusiyyatlorinin Oyranilmasi lizra do todqiqatlar aparilmigdir. Alinan
kompostda imumi mikroorganizmlorin, KOM-m say1 vo foaliyyati
Oyranilmisdir (codval 7).

Cadval 7.
Kompostlasdirilan materialin mikrobioloji gostaricilori
Komposlasdirma Bioloji gostaricilari
variantlari MUM, KBV/q KOM-1n say1, KBV/q
kompostda kompost

1 1,2-1,4 x 10 0,7-1,0 x 10°

2 1,8-2,0 x 10° 0,9-1,1 x 10°

3 1,9-2,3 x 10° 0,8-1,0 x 10°

4 1,8-2,2 x 10’ 0,9-1,3 x 10*

* MUM mikroorqanizmiarin iimumi migdar, KOM-
karbohidrogen oksidlagdiran mikroorqanizmlar

Alman naticalor gdstordi ki, dordiincii variantda MUM -in say1
30 giin sonra 1,8-2,2x10” KBV/qr, KOM-1n say1 iso biitiin miiddot
orzindo  0,9-1,3x10* KOV/gr toskil etmisdir (codval 7).
Mikroorganizmlarin imumi say1 vo KOM-in say1 butln variantlarla
miigayisade bu variantda daha yiiksok olmusdur ki, bu homin
variantda aktiv lil suspenziyasinin istifadssi ilo slagodardir.

Regional tullantilarin kompostlasdirilmasinin son msohsulu-
torkibindo biogen qida maddalari (N, P, K) olan humuslagdirilmig
kompost alinir ki, onun quru kiitlasindo azot-1,1%, fosfor - 0,9%,
humin maddslor — toxminon 15-18% toskil edir.

Abseron yarimadasinin texnogen cirklonmoyo moruz qalmis
torpaqglarinin ilkin tomizlonmoadon sonra mohsuldarliginin artirilmasi
tiglin seolit vo biohumusdan istifado imkanlari, onlarin on optimal
nisbotlorinin secimi vo effektivliyi do arasdirilmisdir. iki ayliq
kompostlama prosesindon sonra alinan kompostun seolit vo
biohumusla (80:15:5) garisdirilmaqla modifikasiyasi aparilmig, onun
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bioloji vo fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori yoxlanilmisdir. Naticalor
cadval 8 - do gostorilmisdir.

Cadval 8.
Regional bioresurslardan hazirlanmis modifikasiya olunmus
kompostlarin bioloji va fiziki-kimyovi xiisusiyyatlari

Modifikasiya Gostoaricilar

sxemi va MUM | KOM-in|pH| Humus | Azotu
komponent- | KoV/qr. | migdari, maddalarin n
larin nishoti KOV/qr. miqdari, % | migdar

1%
Biokompost+ 1,4 - 1,2 - 7,1 9,9 3,4
seolit+ 1,7x10" | 1,3x10*
biohumus

Belo ki, kompostlarin ekoloji cohotdon somorali olmasi vo
uzunmiiddotli effektli kompleks giibrolor kimi istifadosi onlarin
kimyavi torkibindon asilidir. Tarkibindo ¢oxlu sayda MUM vo KOM-
larin olmasi iso yaranan kompostlarin yliksok bioloji aktivliyini vo
karbohidrogenlari par¢alamaq potensialini gostarir.

4.4, Neftls ¢irklonmis boz-qonur torpaqlarin barpasi ii¢iin
biopreparatlarin islonib hazirlanmasi

Bu bdlmads Abseron yarimadasinin neftlo ¢irklonmayo moruz
galmis boz-qonur torpaqlarmin borpasi T{¢lin biopreparatlarin
hazirlanmas1 {lizro todqiqatlar yer almisdir. Todqiqatlarda istifado
edilon adsorbentlorin (biohumus va seolitin) sorbsiya qabiliyyatinin
artirtlmasi Uigiin birlosmoalorin secilmosi, bioloji perparatlarin tosir
effektini artira bilocok mikroorqanizmlorin skriningi aparilmisdir.

Sorbentlorin hidrofilliyinin tonzimlonmosi {iglin onlar 4%
soapstok vo 3% ICXC (ilkin ¢onlorin xam ¢okiintiisii) ilo islonmisdir.

Biopreparat adsorbentlordon \6) polifunksional
mikroorqanizmlordon istifads etmoklo hazirlanmis vo tacriibalords
yoxlanilmigdir. Belo mikroorganizmlorin monbayi kimi QAL, eloca
do avvolcadon todqiqat orazisinin neftlo ¢irklonmis torpaqlarindan

35



ayrilmig aktiv KOM - don istifado edilib. Bu todqigat noticalari
karbohidrogenlorlo ¢irklonmis (3%) torpaqda neftin deqradasiya
doracasing tosirinin yoxlanilmasi ii¢lin miixtolif variantlarda sinaqdan
kegirilmigdir. Naticolor cadval 9-da gostarilmisdir.

Cadval 9.

Torpaqda neftin parcalanmasina seolit vo biohumus asash
biopreparatlarin tasiri

Variantlar Neftin konsentrasiyasi, |Pargalanma,

g/kq torpaq %
ovval 3 ay sonra

Torpag (kontrol) 30 28 7

Torpag + seolit 30 25 17

Torpag + seolit+soapstok 30 20 34

Torpaq + seolit+HiCXC 30 18 40

Torpag+ 30 9 70

seolit+soapstok+AL

Torpaq + seolit+ICXC+AL 30 6 80

Torpag+ biohumus 30 22 29,7

Torpag+ 30 11 65,1

biohumus+soapstok

Torpag+ biohumus+iCXC 30 10 66,7

Torpag+ 30 3 90,0

biohumus+soapstok+AL

Torpag+ 30 2 93,7

biohumus+ICXC+AL
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Tocriibolor 60 giin orzindo 25°C temperaturda, nomlik
tutumunun 40-50% - saxlanilmasi sortlori daxilinds izlonilmisdir. 60
giindon sonra torpaqda neftin konsentrasiyasi qravimetrik {isulla
miioyyen edilmisdir. ©n ugurlu naticolor sorbentlarin soapstok, ICXC
va AL ils iglonmis variantlarda miisahido olunmusdur. Bu birlosmalor
sorbentin neft tutumunu artirir vo karbohidrogenlor polifunksional
mikroorqanizmlar torafindon aktiv sokildo monimsanilir.

Cadvaldoki malumatlardan goriindiiyii kimi ¢irklonmis torpagin
biohumus vo seolitlo islonmasi karbohidrogen ¢irklondiricilorinin
degradasiyasi proseslorini siiratlondirdi. Biosurfaktantlarin istifadosi
1so  c¢irklondiricilorin  torpaq ssthindon aktiv  desorbsiyasina,
“bakteriya hiiceyrasinin sathinin qurulusunda dayisikliklora sabab
olur %! ki, bu da ¢irklonmis orazilorin bioremediasiya proseslorinin
stirotlondirilmosi tigiin sorait yaradir.

Bu molumatlar tosdiq edir ki, torpaq ortiiylino struktur omolo
gotiron materiallarin - torf, yonqar vo s. daxil edilmosi bioremediasiya
prosesino miisbot tosir gostorir. Bu materiallar karbohidrogen
cirklondiricilorini udmaq vo eyni zamanda da “torpaq OrtUyundn
aerasiyasmi yaxsilagsdirmaq qabiliyyatina malikdir ki, bu naticalor
digor tadgiqatcilarin da islori ilo uzlasir .

Eyni zamanda molumdur ki, neftlo ¢irklonmis landsaftlarin
biotomizlonmasi texnologiyalarinda toklif olunan mikroorqanizmlor
canli orqanizmloro miinasibotdo toksiki xiisusiyyatloro malik
olmamalidir. Bununla olagodar olaraq, QAL-in torpaq biotasinin
bioloji aktivliyine monfi tosirini istisna etmok iiciin ilk 6nco onun
torkibino daxil olan mikroorqanizmlorin fitotoksikliyi dyronilmisdir
vo todqiq olunan bitki toxumlarinin clicormasini dayandirmadigi
miioyyan edilmisdir.

31 Kaczorek E, Pacholak A, Zdarta A, Smulek W. The impact of biosurfactants on
microbial cell properties leading to hydrocarbon bioavailability increase. Colloids
and Interfaces, — 2018, 26;2(3):35.; https://doi.org/10.3390/colloids2030035

32 Moposzos H. B. Ynpasnsemas OGnopemenuanus He)Te3arpsa3sHEHAN B MPUPOTHBIX
BOJIaX OPraHMYECKUMH COPOEHTaMH Pa3HOOOPA3HOTO MPOUCXOXKIeHUs // BecTHHK
Kazanckoro texnonornueckoro yansepcurera. 2017. T. 10. - Nel 1. - ¢.137-142.
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4.5. Texnogen torpaqlarin bioloji xiisusiyyatlarinin barpasi
iiciin modifikasiya olunmus biokompostun tadqiqi

Tadqiq edilon torpaglarin bioloji xilisusiyyatlorinin barpasi iiglin
seolitlo modifikasiya olunmus biokompost laborator soraitdo
yoxlanilmigdir. Suraxani, Sabungu, Ramana vo Bibi-Heybot
orazilorindon gotiiriilmiisdiir. Miixtolif miqdarda torpaq niimunolori
100 q modifikasiya edilmis kompostla qarigdirilmis vo 24 saat
saxlanildigdan sonra fitotoksikliyi yoxlanilmisdir.

Bu mogsadlo vazari (Lepidium sativum) vo arpa (Hoereum)
toxumlart istifado olunmusdur. Biitlin todqiq edilon niimunalords on
somorali notico 400q torpag+100q kompost variantinda oldo
edilmisdir. Modifikasiya edilmis kompost totbiq olunmayan torpaq
niimunalorinin fitotoksikliyi 89-93% toskil edir, kompost olavo
edildikdon sonra fitotoksiklik xeyli azalir, texnoloji cohotdon
pozulmus torpaglarin = modifikasiya edilmis kompostla
qarigdirilmasindan sonra sinaqdan kegirilmis toxumlarin ciicormasi
65,3%-81,6-0 qodor yiiksolir. Miixtolif orazidon se¢ilmis vo
modifikasiya edilmis kompostlarla gqarisdirilmis bu torpaglarin
fitotoksikliyinin 2-3 dofo azalmasi onlarin bitkilar tiglin toksikliyinin
azalmasina, torpaqlarin fiziki-kimyovi xassolorinin yaxsilasmasina
stibutdur. Tocriibo miiddotindo (30 giin) modifikasiya olunmus
kompost qarigdirilmis  torpaqlarin  mikrobioloji  gdstoricilori,
fermentativ aktivliyi, torpaq mikroorqanizmlorinin aktivliyinin
imumi gostoricisi kimi karbohidrogenlorin minerallasma omsali,
torpaqda qaliq karbohidrogenlorin miqdari 6yranilmisdir (cadval 10).
1 kq texnogen cohotdon pozulmus torpaqglar Uclin 150-200
modifikasiya  olunmus  kompost  optimal doza  olaraq
giymotlondirilmisdir.

Miixtolif nisbotlordo  modifikasiya olunmus kompostla
garigdirilmis boz-qonur torpaglarda katalaza aktivliyinin kontrolla
miiqayisodo artmasi mikroorqanizmlorin timumi miqdarinin, o
climlodon karbohidrogen oksidlogdirici mikroorqanizmlarin sayinin
artmasi1 vo neft karbohidrogenlorinin biodeqradasiyasi - oksidlogsmoe-
reduksiya reaksiyalarinin soviyyasinin artmasi ilo izah edils bilor.
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Cadval 10.

Texnogen cirklonmis torpaqlarin modifikasiya olunmus biopreparat daxil edildikdon
sonra bioloji xiisusiyyatlori

Gostoricilar
Variantlar Saprotrofl | KOM- Ferment aktivliyi Mineralizasiya Umumi
armn in omsal1, CO2, | karbohidrogen
mlqs/arl mlgiilarl Katalaza,ml | Invertaza mq/100q lorin miqdari,
KoV/q. | KoV/q 0,1 MnO4 mq glikoza | torpaq 24 saat %
1/°q torpaq
K - Suraxani 2,2x10° | 3x10° |0,054+0,03| 28+0,03 57+ 0,03 1,3+ 0,03
400q T+100g MK | 4,4x10" |5,1x10*| 0,85+ 0,03 | 122+ 0,03 87 £0,03 0,5+ 0,03
900qT +100g MK | 3,5x10' |4,3x10*| 0,76+ 0,03 98+ 0,03 81+0,03 0,6 £,03
1900qT+100g MK | 2,5x10" |4.0x10*| 0,64+ 0,03 78+ 0,03 75+0,03 0,8+,03
K - Bibi-Heybot 1,5x10° |2,9x10°|0,054+0,03| 28+0,03 55+ 0,03 1,5+ 0,03
+100q MK 4,2x10" |3,0x10°| 0,85+ 0,03 | 122+ 0,03 85+ 0,03 0,6+ 0,03
900gT +100g MK | 3,9x10" |2,5x10°| 0,76+ 0,03 98+ 0,03 79 +£0,03 0,7+ 0,03
1900qT+100g MK | 3,2x10" |1,9%x10°| 0,064+ 0,03 78+ 0,03 73 £0,03 0,8 £,03
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oy

Cadval 10-nun davami

Variantlar Sa rotr | KOM-in | Katalaza,ml | Invertaza | Mineralizasi Umumi
arm gdarl 0,1 MnOg4 mq ya amsah karbohidroge
anrl V/q glukoza nlorin
1/°q torpaq mq /100(1 miqdari, %
torpac12
saa
K - Sabuncu 7x10° | 4,1x10° | 0,054+ 0,03 | 28+ 0,03 53+ 0,03 1,1+ 0,03
4009T+100g MK | 6,1x10" | 4,2x10° | 0,85+ 0,03 | 122+ 0,03 83+ 0,03 0,4+ 0,03
900gT +100g MK | 5,3x10" | 5,1x10* | 0,76+ 0,03 | 98+0,03 75+ 0,03 0,6 +,03
1900qT+100g MK | 4,2x10" | 7,2x10* | 0,64+ 0,03 | 78+0,03 70+ 0,03 0,8 +,03
K - Ramani 2,0x10° | 3,0x10° | 0,054+ 0,03 | 28+ 0,03 59+ 0,03 1,6+ 0,03
400qT +100g MK | 3,1x10' | 4,2x10° | 0,85+ 0,03 | 122+ 0,03 88 + 0,03 0,8+ 0,03
9009T+100g MK | 3,0x10" | 3,9x10° | 0,76+ 0,03 | 98+0,03 77 +£0,03 0,9+ 0,03
1900qT+100g MK | 2,5x10" | 2,5%x10* | 0,64+ 0,03 | 78+0,03 73+£0,03 1,2 +,03

Qeyd* K-kontrol, T- neftla cirklanmis torpaq, MK - modifikasiya olunmugs kompost
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Invertaza aktivliyi torpagin biogenliyini xarakterizo edon
mithiim fermentlordon biridir. Bu fermentin aktivliyi aydin sokildo
humusun torkibi va torpagin miinbitliyi ilo alagelondirilir. ©1ds edilon
molumatlardan goriindiiyti  kimi, texnoloji cohatdon pozulmus
torpaglarin torkibindo modifikasiya edilmis kompostun torkibinin
artmasi ilo invertazanin aktivliyi artir ki, bu da texnogen pozulmus
torpaqlarin miinbitliyinin artmasini tosdiqlayir.

4.6. Modifikasiya olunmus kompostun texnogen
torpaqlarda ali bitkilorin boyiima vo inkisafina tasirinin
tadqiqi

Modifikasiya edilmis kompostun totbigindon sonra texnogen
cohotdon pozulmus torpaqglarda ali bitkilorin boylimasini vo inkisafini,
torpagin mohsuldarligimi qiymotlondirmok iiciin test bitkilori kimi bugda,
arpa, pomidor va xiyar toxumlarindan istifads edilmisdir (sokil 7).

Sakil 7. Modifikasiya edilmis kompostlarin bitkilarin boyiims va
inkisafina tasirinin laboratoriya modellasdirilmosi

Qeyd* Nel- kompost alava edilmamis, Ne2- modifikasiya olunmusg
kompost alava edilmis torpaq

Modifikasiya  olunmus  kompostlarin  torpaga  daxil
edilmasindon sonra sinaqdan kecirilmis biitlin modoni bitkilorin
toxumlarinin clicormosi artmisdir. Bununla yanasi, torkibinds 1,2%
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neft qalig1 olan texnogen c¢irklonmoys moruz qalmis torpaqlarda
sopilon toxumlarin ciicormasi ¢ox zoif olmusdur. Biitiin variantlarda
kontrolla forq 2,5-3 dofadon ¢ox olmusdur. ©ldo olunan naticalor
Abseron yarimadasinin texnogen cshotdon pozulmus torpaqglarinin
miinbitliyinin artirilmast vo bioloji aktivliyinin barpasi iiglin on
effektiv texnologiyani toklif etmaya asas verir.

V FOSIL
ABSERON YARIMADASININ SU HOVZOLORININ UZVi
VO QEYRI-UZVI CIRKLONMOLORDON TOMIZLONMOSI
UCUN BIOTEXNOLOGIYALARIN ISLONIB
HAZIRLANMASI

5.1. Abseron yarimadasinin tabii gollorinin cirklonmosi
problemlori

Bu bélmodos yarimadanin antropogen tosiro moruz qalan tobii
go6llorinin  bioekoloji  vaziyyati BOyUk-Sor vo Zig goliiniin
niimunasindo tohlil olunmus, bu su hovzoalorindo iistiinliik toskil
edon c¢irklondiricilor vo onlarin miqgdar1 haqqinda molumatlar yer
almisdir.

5.2. Boyuk-Sor va Zag goliiniin sularinda ¢irklandiricilorin
tayini vo mikrobioloji analizlorin aparilmasi

Tadqiqat tigiin Boyilik-Sor vo Zig gObliindon gdtiiriilmiis su
niimunalori istifade edilmisdir. Bu su hovzolorindon gdtiiriilmiis
niimunslorin hamisinda imumi karbohidrogenlor agkar edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, su niimunslorinds karbohidrogenlorin
miqdar1 su niimunasinin gotiiriildiiyli yerdon asili olaraq doyisir.

Z1g goliiniin sular1 liglin imumi karbohidrogenlorin miqdari
0,01-0,03 mg/l-don 12-34 ma/l-o gador, Boyiik-Sor goli iigiin iso
maksimum miqdar1 - 25-34 mq/] toskil etmisdir. Su niimunslorindo
neftlo ¢irklonmonin komponent torkibinin tohlili gdstordi ki, har iki
goldon gotiiriilon niimunslordo karbohidrogenlorin  komponent
torkibi eynidir. Lakin on yiiksok texnogen tozyiqe malik olan Boytik-
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Sor  golindon  gotiiriilmiis su  niimunoalorinde  {imumi
karbohidrogenlorin torkibinds aromatik karbohidrogenlorin (AK) vo
asfaltenlorin xiisusi ¢okisi Zi1g go6lliiniin sularina nisbaton daha
yiiksakdir (sokil 8).

a b
Sakil 8. Boyiik-Sor (a) va Zag (b) goliinds qaliq
karbohidrogenlorin komponent tarkibi

Bu molumatlar ¢irklondiricilorin torkibindo potensial olaraq
dibo ¢okon vo uzun miiddot aerob mikroorganizmlorin tosir
zonasindan konarda qala bilon, ¢aotin parcalanan karbohidrogenlorin
nisbotinin artdigini gostorir ki, bu da su biotasina monfi tosir gostors
bilar.

Oldo etdiyimiz molumatlara gors, todqiq olunan su
anbarlarinin  suyunda KOM-1n say1 103-10° hiic./ml arasinda
doyismisdir ki, bu da homin su anbarlarini ¢irklonmis kimi tosnif
etmoya osas verir, torkibinda 103-107 hiic/ml KOM olan rezervuarlar
cirklonmis hesab edilir. Suda vegetasiya dovriindo saprotrof
mikroorqanizmlarin say1 va biokiitlosi, qisa nisboton 10-20 dofs cox
idi, ehtimal ki, bu noatico temperatur amili ilo slagodardir, bu da
odobiyyat molumatlar ilo iist-iisto diisiir (codvalll).
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Cadval 11.

Tadqiq edilon su niimunalorinda saprotrof va neft oksidlosdiron
mikroorqanizmlarin orta illik miqdar va biokiitlasi

Ne NiUmunalarin Mikroorganizmlorin say1i, KOV/ml va
gotaraldaya yer onlarin biokiitlasi mg/I
Saprotroflar KOV/ml | KOM KOV/ ml
Boyuk- Sor goli
1 | Nimuns 1 3,0+2,1 x10* /54 3,0+1,8 x10° /32
(conub hissa)
2 | Numuns 2 3,0+2,3x10% 55 3,0+1,7x10%31
(conub hissa)
3 | Nimuns 3 3,0+2,1 x10°/66 3,0+1,4 x10%/36
(simal hisso)
4 | NUmuno 4 3,0+2,4x106 /72 3,0+1,5x10%/41
(simal hissa)
Z1g goli
5 | NUmuns 1 3,0+1,9x10° /74 3,0+2,2 x10°/54
(simal hissa)
6 | NUmuno 2 3,0+2,1x10°/55 3,0+ 2,4 x10%/34
(conub hissa)
7 | NUmuno 3 3,0+1,8 x10%/44 3,0+2,6 x10° /30
(simal hissa)
8 | NUmuno 4 3,0+1,9 x10% /42 3,0+2,3 x10° /26
(sorg hisso)
9 | NUmuns 5 3,0+1,7x10% 41 3,0+2,5 x10%/24
(garb hissa)
Tadqiq olunan su hovzalorindon tocrid olunmus KOM-1n asas
niimayandolori  Acinetobacter, Pseudobacterium, Arthrobacter,

Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, Rhodococcus cinsloring aiddir.
On cox kultura sayr Pseudomonas sp. cinsino aid edilmigdir. Bu
stamlardan karbohidrogen oksidlogdirmok qabiliyystino goro 16
bakteriya stammi secilmisdir ki, onlardan Pseudomonas sp. - Ne 45,
21, 33, 64, Rhodococcus sp. - Ne 7, 12, Micrococcus sp. Ne 22 cinsino
aid stamlar xam neft vo neft karbohidrogenlorindon aktiv istifado
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etmak gabiliyyatine malik idi.

Pseudomonas sp. cinsina aid Ne 45, 21, 33 stamlarin xam nefti
aktiv - 72-76% parcalamaq qabiliyyatino malik oldugu askar edildi,
Pseudomonas sp. Ne64, Rhodococcus sp. Ne7, Nel2 vo Micrococcus
sp. Ne22 faaliyyati iso bir godar zoif idi - togribon 55-58% (s0k.9).

Sokil 9. Aktiv stamlarin nefti va neft karbohidrogenlarini
monimsamasi (Pseudomonas sp.21 niimunasindoa)

Laboratoriya goraitindo maye mineral miihitdo xam nefto
miinasibotds neft mohsullarinin - benzin, kerosin, dizel yanacagi vo
motor yaginin istehlak intensivliyi ii¢ on aktiv stamm {izro miiqayisoli
aspektdo aragdirilmigdir. Noticoloro osason neft mohsullarini
parcalanma doracasine gors asagidaki kimi siralamaq olar:

Benzin> kerosin> dizel yanacagi> miiharrik yagi

5.3. Abseron yarmmadasimn gollorinin cirklondiricilordan
tomizlonmasi UgUN bioloji preparatlarin istifads imkanlar:

Bu biopreparat neft vo neft karbohidrogenlorini aktiv sokildo
oksidlogdiran bakteriyalarin Pseudomonas sp. cinsino aid Ne 45, 21, 33 —
stamlar1 asasinda yaradilmigdir. Bioloji preparat ham ayri-ayri kulturalar,
ham do onlarin assosiasiyalarindan alds edilon biokiitlonin adsorbentls
(0,1-0,2mm taxta kapayi) qarisdirilmast ilo hazirlanmigdir (cadval 12).
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Cadval 12.

Biopreparatin istifadasi zamani xam neftin deqradasiyasi

Ne Variantlar Biodegradasiya, q
flkin| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
gun | gln | gun | gun | gln | gun
1 |Su+neft (kontrol) 50q | 50 | 49 | 48 | 47 | 45 | 43
2 |Su+neft+adsorbent 509 | 48 | 41 | 38 | 34 | 31 | 29
3 |Su+neft+biopreparat 1| 50q | 44 | 40 | 35 | 30 | 26 | 23
4 |Su+neft+biopreparat2| 50q | 43 | 40 | 34 | 29 | 24 | 21
5 |Su+neft+biopreparat 3| 50q | 42 | 39 | 31 | 26 | 21 | 19

parcalanma

Mikroorganizm assosiasiyalar1 onlarin xam nefto vo ayri-ayri
karbohidrogenlors miinasiboti asasinda se¢ilmisdir. KOM-1n ayri-ayr1
stamlar1 osasinda biopreparat istifado edildikdo 60 giin orzindo neftin

daracasi

54-62%,

KOM  konsorsiumu

biopreparatin istifadasi zamani isa 78% toskil etmisdir.

asasinda

Cadval 13.

Biobonlardan istifada etmoklo suda xam neftin deqradasiyasi

Ne | Mikroekosisteml Xam neftin deqradasiya doracasi, %
arin variantlari

3 gun 10 gun 20 gln 30 gln
sonra sonra sonra sonra

1 Su+neft 0,2 1,3 4,3 6,1

2 | Su+neft+adsorbe 8,7 14,5 21,4 30,2

ntlo doldurulmus
bon
3 | Su+neft+ biobon 12,3 17,9 34,7 67,8
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Bu naticalor homin mikroorqanizm stamlarini su hovzalarindan
neft vo neft mohsullarini toplamaq vo deqradasiya etmok 0gin
biobonlarin hazirlanmasinda istifads etmaya imkan verir (codval13).

Todqiqgatin  sonraki morholosindo qaliq aktiv lil (QAL)
mikrobiosenozunun adsorbentlo garigigindan istifado etmoklo su
hovzalorinin fenollardan tomizlonmasi imkanlarinin  dyronilmasi
istigamoatinda do islor aparilmisdir (sokil 10).

Sakil 10. Aktiv lil mikroorganizmlari tarafindan fenolun
deqradasiyasi

Alinan naticalor su niimunslorinds 5 giinliik dinamik kultivasiya
prosesindon (28°C ) sonra miihitds olan (50 mq/l) fenolun miqdariin
ohomiyyatli doracado azaldigini (1,51 mq/l) gostordi. Bu da adsorbent
tizorindo immobilizasiya edilmis KOM konsorsiumunun su
hovzalorinin  iizvi maddolordon  tomizlonmasindo  effektiv
biotexnologiyalar olaraq istifadesino imkan verir.

5.4. BOyUk-Sor va Zag gollorinin sularinin agir metallardan
bioloji tomizlanmasinin laborator modellosdirilmasi

Abseron yarimadasi orazisindo yerlogon texnogen gollor iizvi
cirklondiricilorlo yanasi agir metallarla da ¢irklonmayos moruz
qalmigdir. Aparidigimiz todqiqatlarda suyun AM-dan
biotomizlonmasi mis duzunun niimunosinde  dyronilmisdir.
Tacriibalords suyun AM-don tomizlonmasi {i¢iin qaliq aktiv lil (QAL)
mikroorqanizmlorindon,  “Fermi-Start”  bioloji  preparatindan,
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adsorbent olaraq taxta kopoyindon istifado edilmisdir.

Sakil 11. Su nimunalarinin agir metallardan bioloji
tamizlanmasinin laborator modellasdirilmasi

Mikroorqanizmlorin Cu?* bioakkumulyasiya gabiliyyati kultural
mayedon mis ionlarinim miqdarmin 6l¢iilmasi ilo giymatlondirildi. Misin
miqdar1 520 nm dal§a uzunlugunda Palintest fotometrindo miioyyon
edilmisdir (sokil 11). Model tacriibads muhitds misin ilkin migdar1 4,5
mag/l -don 1,1 mqg/l dok azalmigdir. Olds edilon gostaricilora asason
tomizlonma prosesi 76% toskil etmisdir ki, bu da shamiyyatli naticadir.
Tadgiqgat naticalorine asason QAL mikrobiosenozunun mislo doymasi 40
dogigodon sonra bas verir (sokil 12), udulmus misin miqdari iso asason
mohluldaki metalin ilkin migdarindan asilidir. Metalin konsentrasiyasi
artdiqca, onun mikroorqanizm hiiceyroalori torafindon udulma doracasi
eyni miiddat orzindo artir.

35 -
;8-
£ 25- = Nel
s 2 - -
% g 15 - B No2
@ 1 - Ne3
S 05 -
§ 0 A 1 1 1 1 1

20 30 Vaxﬁodaq. 50 60

Sokil 12. QAL mikroorqanizmloari ilo misin adsorbsiyasi
*Qeyd: Nel- 0,1 q QAL biokiitlsi, No2- 0,5 g QAL biokiitlasi, Ne3- 0,75
QAL biokiitlasi
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Tacriibolorin  diger variantinda
preparatt, QAL mikroorqanizmlori vo taxta kopayinden istifads
etmoklo AM-1n sorbsiyas1 miiqayisoli sokilde dyronilmisdir. Bunun
Uclin tadqiq edilon su niimunasi 3 dofa olmagla biofiltrdon kegirilmis,
suda misin qalig miqdar1 fotometrik olaraq toyin edilmisdir
(cadvoall4). Cadval. 14 - da verilmis molumatlar gostarir ki, QAL-in
adsorbsiya qabiliyyoti probiotik mikroorganizmlorlo miigayisado
xeyli asaglr olmusdur. Bu, metallarin probiotik mikroorqanizmlor
torofindon akkumulyasiyasi ilo bagl todqiqatlarla da tosdiqlonir.

189

“Fermi-Start”

bioloji

Cadval 14.

Biofilterdon kecirmakls Boyiik Sor goliiniin suyunun
tomizlonma doracasi

Ne Variant Tomizlonma daracasi, % Tomizlonmanin
imumi miqdart,
I I Il %
filtirasiya | filtirasiya | filtrasiya
1 | “Fermi-Start” S7 14 9 80
-1n quru
biokiitlasi
2 | “Fermi-Start” 58 18 13 89
-1n quru
biokiitlosi +
taxta kopoyi
3 | Aktiv lilin 35 11 5 51
quru
biokditlosi
4 | Aktiv lilin 38 18 6 62
quru
biokiitlosi +
taxta kopoyi
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Bunun sababi yaqin ki, bizim laboratoriya tocribslorimizds
istifado olunan QAL-in Bakidaki aerator stansiyasinda tomizlonmis
tullanti sularinda olan AM ilo artiq doymus olmasidir ki, bu da
mikrobiosenozun aktiv adsorbsiya sathinin azalmasina sobob olur.

Tadqiq edilon suyun aktivlosdirilmis lildon ibarat biofiltrdan (¢
dofa kegirilmasi misin biofiltrdo adsorbsiyasina orta hesabla 51-62%
kdmok etmisdir. Biitiin hallarda olava adsorbent material olaraq taxta
kopayinin istifadasi suyun misdon tomizlonmasi doracasini artirdi.

Belalikla, apardigimiz todgiqatlardan alds edilon naticalor QAL
Vo “Fermi-Start” probiotik mikroorqanizmlar assosiasiyasinin AM-1n
yiiksok adsorbsiya potensiali ilo xarakteriza olundugunu gostarir vo
bu naticalor vahid biosistem kimi Abseron sonaye rayonunun su
obyektlorinin AM-lar va lzvi girklondiricilordon tomizlonmasi dgiin
biotexnologiyalarin iglonib hazirlanmasinda eftektiv ola bilar.

TODQIQATLARIN YEKUN TOHLILI

Abseron yarimadasi respublikanin sonaye potensialinin 70
faizini 6ziindo comlayan bir region olaraq, oksar ekoloji problemlarin
do tozyigina moruz qalmisdir. Regionun baslica problemlarindan biri
torpaglarin neft vo neft mohsullari ilo ¢irklonmoasi ilo baghdir, bels ki,
Umumi sahasi 222 min hektar olan Abseron yarimadasinin yararsiz
torpaglarinin  timumi sahasi 33 min hektar, o cimladon neftlo
cirklonmis torpaqglarin sahoasi 20 min hektardan c¢oxdur. Ekoloji
problemlori yaradan osas sabablor neft-qaz hasilatt vo qazma islori
zamani torpaqlarin neft vo lay sulari ila girklondirilmasi, uzun illor
arzindos lay sularinin idars olunmamasi sabobindon neftlo cirklonmis
stini gollorin vo golmogalorin yaranmasi, neft emali zamani amolo
golon tullantilarin arazilords toplanmasindan ibaratdir. Regionda neft
hasilatinin uzun miiddat orzindo davam etmasi vo bu resursdan
istifado miqyasinin geniglonmasi mévcud problemlorin aktualligim
daha da artirir. Neftin ¢ox komponentli kimyavi torkibs malik olmasi
(aromatik karbohidrogenlor, alifatik karbohidrogenlor, asfaltenlor vo
S.) isa onun otraf mihite kompleks tasirina - hom torpagin, hom do
suyun vo atmosferin c¢irklonmasina va ekoloji tarazliginin
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pozulmasina sabab olur. Tobii ekosistemlorin 6z-0zind tomizloma
proseslori  do bu cirklondiricilorin miqdarindan, tasSir etma
muddotindon asili olaraq zoaifloyir vo naticado tobii proseslorin
qanunauygunluglariin pozulmasi ila naticalanir.

Abseron yarimadasinin problemlorinin aradan qaldirilmasi
istigamotindo miixtolif aspektli todgiqatlar aparilmisdir, lakin mévcud
problemlorin tam olaraq hallini tapmamasi bu istigamatds yeni metod
vo yanagmalarin islonib hazirlanmasimni  6ziindo oks etdiron
todqiqatlarin aparilmasini tolob edir.

Regiondak1 bu voziyyati nozors alaraq, Abseron yarimadasinin
texnogen torpaqlarinin neftlo ¢irklonmodon ilkin tomizlonmasindon
sonra miinbitliyinin artirtlmasi {i¢iin biotexnologiyanin elmi asaslar1
islonib  hazirlanmig,  torpaqlarin  bioloji  xiisusiyyatlorinin
aktivlogdirilmasi proseslorinin = siiratlondirilmosine imkan veran
todqiqatlar aparilmisdir.

Tadqiqgat isinin shomiyyati ondan ibaratdir ki, qarsiya qoyulan
problemi holl etmok {i¢lin miiasir mikrob texnologiyalarindan
(“effektiv mikroorqanizmlor” texnologiyasi), homginin regional tobii
mineral (seolitlor) vo borpa olunan bioresurslardan (bioloji
tullantilardan) istifado edilmisdir. Ekoloji cohotdon tohliikali su
obyektlorinin effektiv tomizlonmosini tomin etmok imkanina malik
mikroorqanizmlor asasinda texnologiyalar islonib hazirlanmigdir.

[lk dofo olaraq “effektiv mikroorqanizm”- in regional
bioresurslarla (bitki tullantilari, biohumus, siid zordabi, aktiv lil,
seolitlor vo s.) birgo istifadesinin miimkiinliiyli Oyronilmis vo
miinbitliyi asagi olan texnogen pozulmus torpaqlarin barpasi,
mohsuldarligiin artirilmast magsadi ilo belo modifikasiya olunmus
biosistemin effektivliyi tohlil edilmis vo kompleks tadqiqatlar
aparilmigdir.

Isin noticolori gostordi ki, hazirlanmis bioloji aktiv preparat
coxfunksiyali xilisusiyyatlora malikdir, onun tasiri altinda torpaqlarin
bioloji potensiali  (tonoffiis  intensivliyi, coxfunksiyalt
mikroorqanizmlarin say1, torpaqlarin biokimyavi aktivliyi) artir, fiziki
xassalari, torpaqglarin su va istilik rejimlori yaxsilasir, riitubat tutumu
12-15% artir. Biitiin bunlar torpaqda karbohidrogenlorin qaliq
miqdarlarinin =~ minerallagmasinin =~ fon  soviyyoesino  qodor
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slirotlonmasinoe kdmok edir. Eyni zamanda bioloji aktiv preparat
nomliyi saxlamaq qabiliyyotina malikdir. Bioloji aktiv preparatin
torpaga daxil edilmosi zamani bitkilorin mineral qidalanma
elementlori daha az yuyulur vo onlar torpaglarda uzun miiddot
bitkilorin monimsays bilacayi voziyyotds qalirlar.

Tadqiqatlarin noticolori gostordi ki, antropogen - pozulmus
torpaqlarin rekultivasiyasi liglin bitkilorin hoyat foaliyyoti vo onlari
miisayiot edon heterotrof biota ohomiyyatli barpaedici xiisusiyyato
malik olmagla perspektivli remediasiya usuludur.

Mikrob biopreparati osasinda Abseron yarimadasinin ekoloji
cohotdon tohliikali géllorinin do effektiv tomizlonmasini tomin edon
biotexnologiyalar (biobonlar) islonib hazirlanmisdir.

Miiasir dovrds "rogomsal texnologiyalar"-in yeni elmi - praktiki
istigamoati olan "rogomsal ekologiya" sahosinin inkisafini nozoro
alaraq, aldos edilon naticalar son daraca alverissiz ekoloji gostaricilorlo
xarakterizo olunan bu orazids tobii landsaftlarin optimallagdirilmasi
vo onlarin davamli inkisafi miiasir innovativ = rogomsal
texnologiyalarin inkisafinda genis "informasiya bazasi" yaradilmasi
liclin somorali istifado edilo bilor. Belo ki, alinan todqigat noticolori
resurs-innovativ xarakter dasiyir vo ekoloji, igtisadi, texnoloji, sosial
vo elmi-praktiki ohomiyyato malikdir.

NOTICOLOR

1. Aparilan tadqigatlar noticesindo Abseron yarimadasinin
texnogen ¢irklonmoys moruz qalmis torpaq va su hovzalorinin
bioekoloji vaziyyati kompleks sokildo dyronilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, Abseron yarimadasinin torpaqlarinin
neft vo neft mohsullart ilo cirklonmo dorocesi YVH-don
dofolarls yiiksokdir, 6z-6ziinii tomizloma gabiliyyati iso zoifdir
Bu orazilorin torpaglarini neftlo ¢irklonmo soviyyosino goro
asagidaki kimi siralamaq olar: Bibi-heybat > Z.Tagiyev >
A.Omirov > Balaxani [1,5,16,18,19,37].

2. Miioyyan edilmisdir ki, texnogen tosir doracasinin artmasi ilo
boz-qonur torpaqlarda aerob heterotrof bakteriyalarin iimumi
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say1, nitrifikasiyaedon vo selliiloza parcalayan bakteriyalarin
say1 azalmigdir. Bununla yanasi karbohidrogen oksidlosdiron
bakteriyalar, azotfiksoedon bakteriyalar, ammonifikasiya vo
denitrifikasiyaedici  bakteriyalarin miqdart iso  kontrolla
miiqayisads artmisdir [19,29,36].

3. Texnogen ¢irklonmays moruz qalmis vo kontrol torpaqlarin
fermentativ aktivliyi ¢ox forglonir. Cirklonmis torpagin katalaza
aktivliyinin kontroldan yiiksak (0,09(K) va 0,4 ml 0,1 KMnO.),
dehidrogenaza aktivliyinin torpagda neftin konsentrasiyasi ilo
tors miitonasib oldugu (3,9 (K) vo - 0,11 mq TFF),invertaza
aktivliyinin iso shomiyyatli doracads azaldigi (122(K) va 9 mq
glikoza 1 q torpaq) askar edilmisdir Torpaqlarin neft vo neft
mohsullart ilo ¢irklonmasina hassasliq doracasina gors todqiq
olunan torpaq fermentlorini asagidaki kimi gdostormok olar:
invertaza > dehidrogenaza > katalaza [20,21,29].

4. Tadqgiq edilon bitin torpaq nimunslorinds test bitkilarin
(vozori vo yonca) tam cucarmoa qabiliyysti 25-41%-don ¢ox
olmamisdir, bu da hamin torpaqlarin yiiksok fitotoksikliyini (61-
75% ) gostordi [9,18].

5. Rizosfer mikroorganizmlarinin — neft karbohidrogenlarinin
destruktorlarinin kolleksiyasi yaradilmisdir vo bunlar arasinda
neft, neft mohsullarini vo mixtalif karbohidrogenlari destruksiya
etmok gabiliyystino (10-15g/1 konsentrasiyasinda xam nefti 10
gun orzindo 71-77%) malik olan perspektivli ndévler (Ps.
aeruginosa Ne3) askar edilmisdir ki, onlar bio-va fitoremediasiya
texnologiyalarimin islonib hazirlanmasinda istifado oluna bilor
[2,3,13,17,26,34].

6. Bitki-mikroorganizm assosiasiyasinin  neftlo  girklonmis
torpaqglarin fitoremediasiya prosesinds somoraliliyi Oyronilmis vo
mikrob-fitoremediasiya metodunun elmi  osaslar1  islonib
hazirlanmigdir. Model todgiqgatlarda istifado edilon bitki
toxumlariin (qarayonca, barmaqvari ¢ayir) mikrob preparati ilo
(Ps. aeruginosa Ne3,  “Fermi-start”  bioloji  mahsulu)
bakterizasiyas1 ~ noticosindo  torpaqdaki  xam  neftin
konsentrasiyasinin 3 ay orzindo 78% azaldigi, bitkilorin
biokdtlasinin isa 29% artdig1 miisyyon edilmisdir [26,33,34,38].
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7. Aparilan todgigatlar noticasindo Abseron yarimadasinin
texnogen ¢irklonmis torpaqglarmin iizvi ¢irklondiricilardan
somoarali tamizlonmasi, bioekoloji funksiyalarinin barpast tgiin
ilk dofa regional resurslar vo mikrob biopreparatindan istifads
etmoklo  modifikasiya  olunmus  biokompost  islonib
hazirlanmigdir. Bu biokompostun model tocriibalords totbiqi
torpaqda neftin par¢alanmasini stiratlondirdiyi (3 ay arzinds 80-
93,7%) askar edilmisdir. Biokompostlarin hazirlanma sxemi
tortib edilmis, ¢irklonmis torpaqlarin tomizlonmosi  (glin
kompostun optimal miqdar1 (1kq torpaq iciin 150-200q
biokompost) hesablanmisdir [4,10,11,12,15, 20,24,25, 28,31, 32,
35,36].

8. Miioyyon edilmigdir ki, Abseron yarimadasinin texnogen
tosiro moruz qalmis gollorinde karbohidrogenlorin vo bazi agir
metallarin miqdar1 Y VH-don dofslarls coxdur. Karbohidrogenlor
iiclin bu gostorici Boyiik-Sor goliindo 25-34 mq/l, Z1g go6liindo
25-34 ma/l (YVH 0,02-2,00 mg/l), AM (Cu) Ugln YVH 0,3-46
mkqg/l oldugu halda, 4,2-5 mq/l toskil etdiyi askar edilmisdir
[7,23].

9. Abseron yarimadasinin texnogen tosiro moruz qalmig
gollorindo karbohidrogenlorin vo mikroorqanizmlorin migdarinin
su niimunoslorinin gotiiriildiyii yerdon va ilin fasillorindon asili
olaraq doyisdiyi agkar edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, tadqiq
edilon su hovzoalorindo saprofit mikroorganizmlorin orta illik
miqdar1 3 x10% - 3,2x10° KOV/I, karbohidrogen oksidlagdiron
mikroorganizmlar iss 103-10° KOV/I taskil edir ki, bu da homin
su hovzalarini ¢irklonmis kimi tosnif etmays imkan verir [6,23].

10.  Abseron yarimadasinin texnogen tosiro moruz qalmis
gollorindon ayrilan Pseudomonas sp. Me  45,21,33,64,
Rhodococcus sp. Ne 7,12 va Micrococcus sp. Ne 22 stamlarinin
neft vo neft mohsullarin1 aktiv destruksiya etmok gabiliyyati
askar edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, Pseudomonas cinsina
aid stamlarm (Me 45, 21, 33) destruksiya qabiliyyati 72-76%,
digor stamlar tigilin iso 55-58% toskil edir. Aktiv mikroorganizm
stamlar1 torofindon miixtolif neft mohsullarinin pargalanma
doracosi do todqiq olunmus Vo naticolors osason asagidaki kimi
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siralanmisdir: Benzin> kerosin> dizel yanacagi> miiharrik yagi
[22,23,27].

11. Abseron yarimadasinin iizvi maddolorlo c¢irklonmis su
hovzolorinin  tomizlonmosi  liglin  skrining olunmus neft
oksidlogdirici mikroorqanizmlor asasinda bioloji preparatlarin
elmi asaslart iglonib hazirlanmisdir. Bu biopreparat Pseudomonas
sp. Ne 45, 21, 33 osasinda yaradilmigdir. Kulturalarin ayri-
ayriliqda istifadesi zamani neftin deqradasiyast 54-62%,
assosiasiyada iso 78% oldugu askar edilmisdir. Aparilan islorin
naticolorine  asason  mikroorqanizmlorin  resurs potensiall
yaradilmisdir ki, bu da bioloji preparatlarin yaradilmasi tigiin asas
toskil etmisdir [22,30,39].

12. Ilk dofs olaraq Abseron yarmmadasinda gollorin effektiv
tomizlonmosini tomin edon coxfunksiyali xassolors malik
miixtalif biobonlarin (dinamik, stasionar, kaskad) elmi oasaslari
islonib hazirlanmigdir. Bu biobonlar suyun iizvi vo geyri-Uzvi
cirklonmodon yiiksok doracodos tomizlonmaosini tomin edorok neft
karbohidrogenlorini pargalamaq vo eyni zamanda da agir
metallar1 adsorbsiya etmok qabiliyyotino malikdirlor. Toklif
edilon tsullar gollorin  karbohidrogenlordon 96,7%, agir

metallardan isa  78-86% tomizlonmasina imkan  verir
[7,8,22,27,40].

PRAKTIKI TOVSIYYOLOR

1. Islonib hazirlanmig somorali biotexnologiyalar bdyiik bir
regionun on miihiim ekoloji problemini hall etmays - son onilliklords
biosfer proseslorindo istirakdan tamamilo konarlagdirilan 25 min
hektardan ¢ox texnogen tosiro moruz qalmis torpaq vo 50 km? gollorin
cirklonmis sularinin bioekoloji funksiyalarini tam borpa etmayo
imkan verir.

2. Toklif olunan biotexnoloji tisullar Abseron yarmmadasinin
coxsaxoli texnogen tosirloro moruz qalmis  torpaqlarinin
tomizlonmosinda istifado oluna bilar, ¢iinki onlarin torkibindo olan
mikroorganizm qruplari genis funksional miixtalifliys, yiiksok
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destruktiv aktivliya vo bioakkumulyasiya ii¢iin biitiin imkanlara
malikdirlor.

3. Bitki-mikroorganizm assosiasiyalariin istifadesi Abseron
yarimadasinin xam neftlo ¢irklonmis boz-qonur torpaqlarinin effektiv
fitoremediasiyasina imkan vera bilor.

4. Miixtolif biokimyovi proseslor naticosindo torpaglart galiq
karbohidrogenlordon tomizlomoklo yanasi, torpagin miinbitliyini
artirmaq va bioloji funksiyalarin1 barpa etmok miimkiindiir. Islonib
hazirlanmis biokompostlar ¢irklonmis torpaqlarin tomizlonmasinda
va bioekoloji vaziyyatinin yaxsilasdirilmasi tigilin istifads oluna bilar.
Biokompostlarin hazirlanma sxemi vo onlarin istifadasi li¢iin optimal
miqdar miioyyan edilmisdir.

5. Su hovzolorinin  effektiv  tomizlonmosini  tomin edon
coxfunksiyali  xassoloro malik  biobonlar su  hdvzosinin
xiisusiyyatlorindon, onlarin ¢irklonmo doracosi vo ¢irklondiricinin
noviindan asili olaraq miixtalif variantlarda (stasionar, dinamik vo
kaskad biobonlarin) istifads edilo bilor. Bu biobonlar gbllorin sularini
Uzvi ¢irklonmadan qorumag, neft mohsullarinin xirda lokalarini 6ziino
¢okarak sorbsiya vo deqredasiya etmok imkanina malikdir. Gollarin
Uzvi vo qeyri-Uzvi maddolordon tomizlonmasi onlarin sanitar-
gigiyenik xassolorinin yaxsilasdirilmasina, rekreasiya imkanlarinin
artirtlmasina, baliqgiliq tosarriifati ii¢iin istifadosino imkan yarada
bilor.

6. Qarsiya qoyulan problemin hollindo praktiki istifadosini
tapmamis biotullantilarin ikincili resurs olaraq biotexnoloji proseslora
colb edilmosi iqtisadi vo ekoloji cohatdon somoarali olmaqla yanas,
otraf miihitin qorunmasinda miihiim oshamiyyato malikdir.
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