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Cirklondiriciloro miinasibatdo landsaftlarin  assimilyasiya potensialinda
bitkilorin rolu mithiim va kifayat godor holledicidir. Xazor donizinin sahil zolaginda
texnogen ¢irklonmis torpaqlarin 6ziintitomizloma proseslarinds yonca bitkisinin bioloji
potensialinin miiayyan edilmasi magsadilo tadqigatlar aparilib. Yoncanin boz-gonur vo
boz torpag-¢gomon torpaqlarin mikrobiotasina stimullagdirici tosiri askar edilib.
Yoncanin torpaqda karbohidrogenlorin miioyyan konsentrasiyasina qarsi davamliligi
eyni zamanda, mikroorganizmlorin miixtalif fizioloji qruplarinin, o ciimladan rizoplan
Vo rizosfer zonasinda karbohidrogen oksidlosdirici mikroorqanizmlarin aktivliyi, aktiv
vahid biosistemin — torpagin ¢irklonmadan 6ziiniitomizloma proseslarini hoyata kegiron
bitki + mikroorganizmlorin formalagmasina qatqi gostorir. Xozor doanizinin sahil
zonasinda genis yayilmig soran boz-gohvayi Vo ¢aman-boz torpaglara davamli bitki
olan yoncanin tzvi ¢irklondiricilorlo ¢irklonmis torpaglarin  bioremediasiya
texnologiyalarinda fitomeliorativ marhalodo istifadasi perspektivli ola bilar.

H.A.Caovicosa, C.H.Haoscaghosa, /1. A.I'yruesa, HM.Hcmaiinos

BUOPECYPCHBINA NOTEHIIUAJI BUJJOB MEDICAGO L. (JIFOIIEPHA)
B ®PUTOPEMEJININA TEXHOJIOI'MYECKU 3AT'PA3HEHHBIX ITIOYB
MPUBPEXHOM IOJIOCHI KACIIMICKOI'O MOPSI

Knwouesvie cnosa: nousvl nobepescvs Kacnuiickoeo mops, 3acpssnenue;
moyepHa;  puzocepuviti  3phexm; muxpodbuoma puzocgepvl U PUIONIAHDBL,
UCnob306anue 8 humopemeouayuu

Ponp pacreHmii B aCCHMWISIIMOHHOM MOTEHIMANE JaHAMA(TOB IO
OTHOUICHUIO K 3arps3HAIONIMM BEUIECTBAM BaKHA M BECbMa OIPEICIISIONIA.
[TpoBeneHs! MCCIIETOBAHUS MO ONPEAETIECHHIO OMOIOTHYECKOT0 MOTEHINAIA PACTCHUS
JIOLIEPHBI B MPOLIECCaX CAMOOYMINEHHS TEXHOTEHHO 3arpsA3HEHHBIX ITOYB MOOEPEKbs
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Kacnmiickoro Mops. YCTaHOBIEHO CTHUMYJIMPYIOLIEE BIUSHUE JIIOLEPHBI Ha
MUKpPOOHOTY cepo-OypbIX M CEpO-IIyTOBBIX IMOYB. B TO Ke Bpemsl yCTOHYHMBOCTH
JIIOLEPHBI K OIPE/ICICHHON KOHIIEHTPAIUH YIJICBOJIOPOJOB B TIOYBE CIIOCOOCTBYET
(hOpMUPOBAHUIO Pa3IUYHBIX (PUIUOJOTUYCCKUX TPYII MHUKPOOPTaHU3MOB, B TOM
YHclie aKTHBHOCTH YTJIEBOJOPOAOKHUCIISIONINX MHKPOOPTAaHM3MOB B PH3OILIAHE U
puzocdepHoii 30He, a Takke (OPMUPOBAHWIO AaKTUBHOIO EAMHOTO Omocucrema —
pacTeHus: + MHUKPOOPTAaHU3MBI, OCYIIECTBIISIIOIINE MPOIECChl CAMOOUYHUIIICHUS! TTOYBHI
0e3 3arps3HeHus. JlomepHa - pacTeHue, YCTOHYHMBOE K 3aCOJNICHHBIM CEpO-OyphIM U
TpaBSHO-CEPHIM TI0YBaM, IIHPOKO pPACIPOCTPaHEHHOE B NPHOPEKHONW 30HE
Kacnmiickoro Mopsi, MOXeT OBITh HCIONB30BAaHO Ha JTane (QuTopeMeualun B
TEXHOJIOTHAX OMOpeMeNaIliy IT0YB, 3arPSI3HEHHBIX OPraHMYeCKUMHU 3arps3HUTEISIMHU.

N.A.Sadygova, S.1.Najafova, L.A.Guliyeva, N.M.Ismayilov

BIORESOURCE POTENTIAL OF MEDICAGO L. (LUCERNE) SPECIES IN
PHYTOREMEDIATION OF TECHNOLOGICALLY CONTAMINATED
SOILS OF THE CASPIAN SEA COASTLINE

Keywords: soils of the Caspian Sea coastline; pollution; lucerne; rhizosphere
effect; microbiota of rhizosphere and rhizoplane; use in phytoremediation

The role of plants in the assimilation potential of landscapes with respect to
pollutants is important and quite decisive. Studies were conducted to determine the
biological potential of the lucerne plant in self-cleaning processes of man-made
polluted soils on the coastline of the Caspian Sea. A stimulating effect of lucerne on
the microbiota of gray-brown and gray soil-meadow soils was found. At the same time,
the resistance of lucerne to a certain concentration of hydrocarbons in the soil
contributes to the formation of various physiological groups of microorganisms,
including the activity of hydrocarbon oxidizing microorganisms in the rhizoplane and
rhizosphere zone, and the formation of an active single biosystem - plants +
microorganisms that carry out self-cleaning processes of the soil without pollution.
Lucerne, which is a plant resistant to saline gray-brown and grass-gray soils, which is
widespread in the coastal zone of the Caspian Sea, can be used in the phytoremediation
stage in the bioremediation technologies of soils contaminated with organic pollutants.

Giris

Fitotomizloms - texnogen yolla ¢irklonmis torpaqglarin bioremediasiyasi
prosesinin son morholasidir. Fitosenozlar va rizosfer mikrobiosenozlarinin
istifadasi ilo bioloji tomizlomoni 6ziindo tomsil edir [9; 16; 23, s.134-179].
Bununla olagadar olaraq, bir sira islordo torpaq Ortiiyliniin karbohidrogen
cirklonmasindan toamizlonmasi {igiin bu texnologiyanin ekoloji tohliikasizliyi,
igtisadi rentabelliyi vo yiiksok istehsal qabiliyyati gostorilmisdir [9; 21; 32; 22,
5.20-30]. Fitoremediasiya biotexnologiyalar1 islonib hazirlanmis vo ugurla
istifads olunur [11; 8; 14; 19; 33; 25; 31; 28; 29; 34, 5.122-128].
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Bu biotexnologiyalarin istifadosi tobii landsaftlari hom iizvi, ham do
geyri-iizvi ¢irklandiricilordan tamizlomays imkan verir.

Karbohidrogenlorlo ¢irklonmis torpaqglarin tomizlonmasi iiglin bitki vo
mikroorganizmlorin istiraki ilo bio vo fitoremediasiya texnologiyalari inkisaf
etdirilir [16; 11; 20, s. 109-122]. ©n coalbedici metodlar ali bitkilorin va
mikroorganizmlorin tobii assosiasiyalarmin birgs istifadssine osaslanir [4,
http://www.findpatent.ru].

Molumdur Ki, bitkilarin kok zonasinda mikroorqanizmlarin say1 onlarin
torpagin asas hissasindoki torkibini istoloyir: bu, sdzdo “rizosfer effekti”
adlanan ilk dofo 1904-cii ilds Hiltner torafindan tosvir edilmisdir [27, s.59-78].
Koklara bitisik torpaq zonasinda taksonomik tarkibina va struktur-funksional
qurulusuna gora miirokkab olan, bitkilora ¢oxfunksiyali tosir gostoran bitki
koklori tizorindo biosistemlor toskil edon “assosiativ mikroorqanizmlor”
foaliyyat gostorir [3; 2, 5.81-84].

Beloliklo, rizosfer mikroorganizmlorinin assosiasiyalari torpagin tobii
miinbitliyinin qorunmasi va bitki icmalarinin miixtalifliyinin saxlanmasi ii¢lin
boyiikk ohomiyyat kosb edir [24; 25, s.1-18]. Bitkilor vo mikroblar arasinda
simbiotik vo miisbat rizosfer qarsiliqlt alage potensiali texnogen tozyiq altinda
torpaqglarin bioekoloji funksiyalarinin barpasi ii¢lin biotexnologiyanin islonib
hazirlanmasinda genis istifado oluna bilor [8, 5.184-188].

Cirklandiriciloro miinasibotds landsaftlarin assimilyasiya potensialinda
bitkilorin rolunu nozoro alarag, Xozor donizinin sahil zolaginda texnogen
cirklonmis torpaqlarin 6ziintitomizlomo proseslorinds yonca bitkisinin bioloji
potensialini agkar etmok magsadils torafimizdon todqiqat aparilib [18; 7, s.123].

Tadgigat obyektlari vo metodlar:

Todgigat obyekti Xoazar donizinin sahil zolaginin — Simali Abseronun
Rusiya ilo sorhadlorina godar olan torpaq ortiiyiidiir. Osas torpaq novii: boz-
gohvayi, boz-gaman va ¢omon-mesa. Bu regionun torpaglari texnogen taSiro —
xam neftlo (Siyazonneft-Davagi neft-qazgixarma idarasinin yerlosdiyi rayonda)
Vo neft mohsullar1 (Sumgayit sohori, neft emali zavodlar) ilo ¢irklonmaya
maruz qalir.

Torpaq niimunalori bu arazids asas torpaq novlarindon: ¢omon-meso, boz-
¢aman Vo boz-gshvayi torpaqlardan gotiiriiliib. Torpaq niimunslorinin gotiiriilmasi
[6, 5.104], 0-20 sm horizontlar metodikasi ilo aparilib, konvert metodu istifads
olunub. Torpaq niimunolari ayri-ayr steril torbalara yerlosdirilmis, laboratoriyaya
dasinmis vo analiz edilona godor soyuducuda saxlanilmigdir. Bioloji analizlor
niimuns gétiiriildiikdon sonra 2 giin arzinds aparilmigdir.

Mikroorganizmlarin, eloca do karbohidrogen substratlarini pargalamaga
gadir mikroorganizmlorin iimumi sayr malum metod iizro miioyyon edilmisdir
[12, s.234]. Tadqig olunan mikroorganizmlarin madani va fizioloji-biokimyavi
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xassalori metodu tizro Oyronilmisdir. Mikroorqanizmlarin {izvi karbohidrogen
cirklondiricilorino miinasibatdo destruktiv qabiliyysti K®K-2 cihazinda
fotokalorimetriya metodu ilo agkar edilmisdir.

Torpaq niimunslorinds bioloji aktivlik — nafasalma qgabiliyyati, azot
fiksasiyasi, denitrifikasiya, torpaq fermentlorinin aktivliyi [6, s.145] metodlar1
lizro miioyyon edilmisdir.

Karbohidrogenlorin minerallasma omsali (KM) karbon qazi hasilati
intensivliyinin  (A) oksigen udma intensivliyina (B) nozoron miioyyan
edilmigdir: KM = A/B. [5, 5.76-85].

Torpagin nafosalma aktivliyi osas mikrobioloji va biokimyavi metodlar
tizro miioyyon edilmisdir [15, s.121].

Todgiqg olunan orazidoki bitki icmalarimin  karbohidrogenlora
miinasibatds assimilyasiya potensiali [17, s.122]-ya asason miiayyon edilmisdir.

Torpagin neftls ¢irklonmasinin toxumun ciicarmasine tasirinin hartorafli
giymatlondirilmosi t¢lin toxumgulugda qobul edilmis bir sira gostaricilor
hesaba alinmigdir: ciicartms, ciicorma enerjisi Vo harmoniyasi, clicorma siirati
[15, s.121].

Noaticolorin statik emali Windows ti¢iin Statistica V6.0, Excel — 2003
programini totbiq etmoklo hoyata kegirilib. Alinan orta verilonlorin statik
etibarliliginin qiymotlondirilmasi zamani Crtelogent (Student) t-meyarindan
istifado edilib. Cadvallards taqdim olunan naticalar orta standart sapmadir.

Naticalor va onlarin miizakirasi
Xazor donizinin sahil zolaginin miixtalif zonalarinda aparilmis bitki
icmalarinin monitoringi gostormisdir ki, bu arazilorin texnogen yolla ¢irklonmis
torpaqlarinda biton bitki assosiasiyalarinin torkibindo miixtolif név yonca
yetisir — toxminon 0,5-0,7%. Botanik todqiqat gostormisdir ki, Siyazon
neft¢ixarma miiassisalarinin yerlosdiyi zonalardak: texnogen torpaqlarda yabani
halda biton asas yonca névii M.meyeri-dir.

Texnogen ¢irklonmis torpaqglarda biton yonca bitkilarinin rizosferinds va
rizoplanindaki mikroorqanizmlorin say1r c¢irklonmomis torpaqlara nisbaton
nozoaragarpacaq doracads yiiksok olmusdur (Cadval 1).

Cadval 1
Neftlo ¢irklonmis torpaqda bitkilarin olmast va olmamast halinda heterotrof
mikroorganizmlarin sayina tasiri

Heterotrof mikroorganizmlarin say1, torpagda KOE/r
Variant Tomiz torpaq Cirklonmis torpaq
Bitkisiz (nozarot) 6.6 +0,6 - 10° 5,6 +0,3 -10°
Bitkili (yoncali)
o Rizosferli 4,6+ 0,4 -10’ 3,6 0,2 -10’
e Rizoplanh 2,240,310’ 1,8+0,2-10
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Cox gliman ki, texnogen, o ciimladon karbohidrogen maddolari ilo
cirklonma soraitinds rizosfer vo rizoplan zonalarinda mikroorganizmlor iigiin
daha alverisli sorait yaradilir, bu da girklonmoamis torpaqla miiqayisado daha
aydin “rizosfer effekti” — yoncanin kok zonasinda mikroorganizmlorin timumi
saymin boyliklik sirasi {izro artmasi ilo siibut olunur vo bu Aldonin V.N.,
Kireva N.A., vo basqalari, Muratova F.Yu. torofindon geyd edilmisdir.

Cadval 2
Neftlo ¢irklonmis torpaqda nafasalma gabiliyyati va karbohidrogen
minerallagmasinin géstoricilari

Variantlar Gostoaricilor
Heterotrof Torpaqda Minerallasma | Mikroorga-
mikroorganizmlar | YOM, KOE/r omsal1, Km nizmlorin
in sayl, torpaq say1 CO? 24 saatda | tonoffiisii,
KOE/r mq/100 g saatda
torpag CO?/qr
Bitkisiz neftlo 53£0,3-10° | 4,1+03-10° 53+ 0,03 0,4+0,001
cirklonmis torpaq
(boz-gohvayi)
Bitkisiz neftlo 55+03-10° | 4,3+0,3-10° 55+ 0,03 0,5+0,001
cirklonmis torpaq
(boz torpag-
¢omon)
Bitkili neftlo
cirklonmis torpaq
(boz-gohvayi)
(yoncali)
- rizosferli 3,6+02-10" | 32+0,2-10° 78+ 0,03 | 0,95+0,001
- rizoplanh 1,8+0,2-10° 1,6 £0,2-10° 69+ 0,03 0,750,001
Bitkili neftlo
cirklonmis torpaq
(boz torpag-
¢oman)
(yoncali)
-rizosferli 3,9+40,2 10" | 3,4402 -10° 80+ 0,03 0,990,001
- rizoplanl 1,9 £0,2- 10’ 1,8 £0,2- 10° 70+ 0,03 0,77+0,001

Torpagin karbohidrogenlorlo ¢irklonmosi deqradasiyaya moruz galan
mikroorganizmlorin populyasiyalarinin inkisafini stimullagdirir. Yonca bitkilarinin
rizosferinds va rizoplaninda karbohidrogen oksidlogdiran mikroorganizmlorin say1
bitkisiz texnogen yolla girklonmis torpagla miigayisado nozoragarpacaq doracads
yiiksok olmusdur. Eyni zamanda, migqayisoli ifadodo yonca rizoplaninda
karbohidrogen oksidlosdirici mikroorganizmlorin say1 rizosferdokindon yiiksok
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olmusdur. Heterotrof mikroorqanizmlorin imumi saymm vo karbohidrogen
oksidlosdirici mikroorqanizmlorin sayinin artmasi fonunda bu, ¢irklonmis torpagin
bitki (yonca) + mikroorganizmlor sisteminin komayi ilo 6ziiniitomizlomasinin
tosdiqi ola bilar. Bunu bitkisiz torpaqda v yonca bitkilorinin yayilma zonasinda
imumi karbohidrogenlarin torkibinin tohlil naticalori do tesdiq edir (Codval 3).
Gorilindiiyii kimi, yonca rizosfer zonasinda timumi karbohidrogenlorin miqdari
torpagda comi 1,3 g/100 q toskil etdiyi halda, bitkilarin bilavasite yaxinliginda, 20-
30 sm-don ¢ox olmayan mosafodo iimumi karbohidrogenlorin miqdar1 artiq
toxminan 8,7 g/100 q torpaq toskil etdmisdir. Belaliklo, geyd etmok olar ki, yonca
bitkilarinin neftlo ¢irklonmis torpaqda funksional faaliyysti noticasinds torpagda
karbohidrogenlarin torkibinin azalmasina qatq1 gdstoran 6ziiniitomizloma proseslori
gedir [33, 5.125].
Cadval 3
Bitumlagdirilmig torpagda karbohidrogen tarkibi (bitkili va bitkisiz)

Karbohidrogenlorin torkibi, q/100 g torpag
Variant Tomiz torpaq (fon) Cirklonmis torpaq
Bitkisiz (nozarat) 0,1 8,8
Bitkili (yoncali) 0,06 1,2
rizosferli

Askar edilmisdir ki, yonca bitkisi formasiyali neftlo ¢irklonmis torpaqda,
bitkilorin rizosfer va rizoplaninda denitrifikatorlarin sayi istisna olmagla, azot
fiksatorlarinin, aktinomisetlorin, selliilloz parcalayanlarin, nitrifikatorlarin,
ammonifikatorlarin sayr bitki Ortiiyi olmayan neftlo c¢irklonmis torpagla
miiqayisada nisboton daha yiiksok olmusdur (Cadval 4). Yonca rizosferinds
demok olar ki, biitiin tohlil edilon mikroorqanizm qruplarinin sixligi bitkisiz
torpaqda miivafiq mikrob populyasiyalarinin sayini iistaloyir ki, bu da “rizosfer
effekti”’nin movcudlugunu tasdigloyir. Belaliklo, bu bitki novii torpaq
mikrobiotasinin imumi metabolik faaliyyatini stimullagdirib.

Cadval 4
Neftlo ¢irkianmis boz-qonur torpaqgda torpag mikroorqganizmlorinin miihiim
fizioloji qruplarimin say1 (KOV,/q torpaqda) (bitkili va bitkisiz

Variant Azot Nitrifikatorlar | Ammonifikasi- Aktinomisetlor Seliiloz
fiksasiyasi ya parcalayan
Bitkisiz
(nozarat) | 4,6+0,3.10° | 3,6+0,3.10° | 3,5+0,3.10° 44+0,1.10° | 2,3+0,3.10°
Rizosfer
bitkisi | 5,4+02.10" | 2,6 +0,4.10* | 4,6+03.10 59+0,3.10° | 5,9+0,3.10°

Yoncali vo yoncasiz variantlarda torpaq fermentlorinin faaliyystinin
todqiqi gostarib ki, yoncanin istiraki ilo biitiin tadqiq olunan fermentlor bitkisiz
torpagla miiqayisado daha ¢ox aktivlik niimayis etdirir (Cadval 5). Bu onu
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tosdiglayir ki, neftls ¢irklonmis torpaqda bitkilorin rizoplaninda va rizosferinds
bir ¢ox mikroorganizm qruplarinin, o ciimlodon destruktor mikroorganizmlorin
hoyati foaliyyati ii¢iin daha olverisli sorait yaranir ki, bu da torpagin ferment
sisteminin daha boyiik aktivliyinin tozahiiriinde 6z oksini tapir [33, s.135].

Cadval 5
Neftlo cirklonmis torpaqda torpaq fermentlorinin aktivliyi (bitkili va bitkisiz)

Variant Katalaza, ml | IIdO, 100q | Invertaz, 24 | Ureaz, mq | Dehidroge
0O,/ daglq torpaga 30 saatda q NHa/ 24 naz, mq,
torpag san. mq torpagda | saatda 10 | 24 saatda
purpurgalin | mq qlikoza | g torpaq TFF/q
torpaq
Bitkisiz 0,63 +0,03 12,2+ 0,88 5,8+0,02 | 3,1+0,09 6,8
(nozarot)
Bitkili 0,92 + 0,03 16,6 = 0,88 8,9+0,02 | 49+0,09 9,7
(yoncal1) -
rizosferli

Laboratoriya modellogdirmo soraitindo  boz-gohvayi torpagdan n-
heksadekan, kerosin, toluol, p-ksilen va fenantrenin ayrilmis deqradasiya stammlari
torofindon deqradasiyasinin tohlili gostormisdir ki, yonca rizosferindon ayrilmig
stammlarin orta destruktiv aktivliyi bitkisiz torpaqdan ayrilmis mikroorqanizmlorin
destruktiv aktivliyi ilo praktiki olaraq tist-listo diisiir. Bununla bels, todqiq edilmis
karbohidrogenlora miinasiboatdo on aktiv bohrolor yoncanin rizosferindo va
rizoplaninda deqradatorlar arasindan ayrilmigdir. Mikroorganizmlorin  biitiin
ayrilmis bohralori bu vo ya digor dorocods strukturuna goro miixtolif olan
karbohidrogenlordon — parafin vo aromatiklordon — yegano karbon vo enerji
monbayi gisminda istifado etmoys gadir olmusdur. Belalikls, yoncanin rizosferinds
mikroorganizm-deqradatorlarin bdyiik miixtalifliyi vo yiiksok aktivliyi todgiq
edilon arazids neftlo cirklonmis torpaglar soraitinds torpagin karbohidrogenlardan
tomizlonmasinds bu ¢oxillik bitkilarin miisbat effektini sortlondirs bilar.

Cadval 6
Yoncanin ¢irklonmis torpaq va rizosfer mikroorganizmlarindan ayrilmus
mikroorganizmlarin destruktiv aktivliyi

Ayrilmig Orta destruktiv aktivlik, %
Variant | stammlarin | Kerosin | n- heksadekan | Toluol | p-ksilen | Fenantren
say1
Bitkisiz 5 56,1 77,3 65,4 59,1 31,3
(nozarst)
Bitkili 9 59,2 82,3 69,9 63,2 38,8
(yoncali)
rizosferli
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Yoncanin neftlo ¢irklonmis torpaglarda boyiimo Vo inkisaf gabiliyyatine
dair alds edilmis verilonlorin isiginda Xozar donizinin sahil zolaginda Siyazan
sohorindo neftcixarma miiassisolorin yerlosdiyi sahods 800 m?-don ¢ox orazids
neftlo ¢irklonmis torpaglarin bu tip bitki ilo 6rtiilma doracasini miioyyan etmok
mogsadils texnogen ¢irklonmis torpaqlarin bitki ortiiyiiniin mozaika niimunasini
gOstoron biomonitoring aparilmisdir. Torpaq Ortiiyiiniin mozaiklik sababini
askar etmok {iglin yonca yetisdirilon zonalarda terofimizdon bu sahalordon
torpaq nimunoalori secilmisdir. Yonca yetisdirilmoasinin miimkiin oldugu
torpagda karbohidrogen torkibinin maksimum intensivliyini askar etmok
vazifasi goyulmusdur. Niimunoa gotiirorkon bitkinin inkisafinin intensivliyi
nozars alinmigdir ki, bu da kol(lar)in tutdugu kvadratmetrlorlo ifads edilmisdir.
Umumilikds, 15 torpaq niimunosi gotiiriilmiis vo karbohidrogen torkibi
miloyyon edilmisdir. Paralel olaraq, yonca bdyiimosi askar olunmayan eyni
yerlordon eyni migdarda neftls ¢irklonmis torpaqglar segilmisdir. Tohlil naticalori
onu demays asas verib ki, torkibinds karbohidrogen qaliglar 1-1,5%-1 agmayan
torpaqda yoncanin normal inkisafi miimkiindiir. Kolun sahasi ilo torpagin neft
karbohidrogenloari ila ¢irklonma daracasi arasinda korrelyasiya askar edilmisdir:
¢irklonma daracasi na gadar asagi olarsa, kol bir o qadar giicliidiir vo daha genis
sahoni tutur.

Cadval 7
Torpagin girklonma daracasindon asili olaraq yonca béyiimasinin asililigi, %
(NQCI, Siyazan-neft orazisi

Torpaq niimunalorinin say1, Cirklonmo doracasi / saha, m*
Ne

2,0/0,3
1,5/0,4
1,1/0,45
1,5/0,5
1,6/0,7
1,7/0,75
1,1/0,6
0,59/0,2
1,9/0,7

OO NO|OP|IWIN -

Belaliklo, yonca texnogen cirklonmoys garsi miioyyan tolerantliga
malikdir vo artiq torpaqda karbohidrogen miqdar1 1,5%-don az olduqda neftlo
cirklonmis torpagi kolonizasiya etmoyo baslayir. Cox gliman ki, bu név, asason
cirklonmis torpaqlarda tumurcuglar vo rizomlarla ¢oxalir.
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Laborator tadqiqatlarin naticalori gostormisdir ki, yonca toxumlarinin
clicorma gabiliyyati boz-gshvayi torpagin ¢irklonmo doracasi ilo miioyyan
edilir. (Cadval 8). Orta hesabla torpagin ¢irklonma doracasi 1,0%-i asamadigi
toqdirde 70% toxum cilicormo qabiliyyati askar edilmisdir. Torpaqda neft
konsentrasiyasinin artmasi yonca toxumunun ciicormasinin manes térodilmasi
ilo miisayiot olunur, bu, ¢irklonms doracasi 2-3% Vo ya daha ¢ox olduqda daha
gliclii tozahiir edir. Beloliklo, yonca toxumlari neft ¢irklonmosine yiiksok
hossasligla xarakteriza olunur.

Cadval 8
Miixtalif konsentrasiyalarda xam neftlo ¢irklonmis boz-qahvayi
torpaqda yonca toxumlarimin cticarma daraCasi

Cirklonmo Ciicormis toxumlarin %, clicormis toxum
daracasi, % say1
Tomiz torpaq
(nozarat) 30 100

0,2 29 93
0,5 28 83
1,0 25 50
2,0 7 23
3,0 6 20
4,0 4 13
5,0 2 6
6,0 - 0

Bu nov bitkinin karbohidrogen ¢irklondiricilorinin torkibini bu ndviin
boylimasine Vo inkisafina monfi tosir gdstormoyon miqdarda — 1,0-1,5%
azaltdigdan sonra boz-gohvayi torpagi kolonizasiya eda bilon ruderal bitkilarin
niimayandalorino aid oldugunu ehtimal etmak miimkiindiir. Yoncani texnogen
yolla ¢irklonmis torpaqglar1 aktiv sokildo kolonizasiya etmoyo gadir olan r-
strateqo (“opportunist” populyasiyalar) aid etmok olar. Mshz texnogen
cirklonmis torpaqda 1,5% vo ya daha az neft karbohidrogenlari oldugda bu
bitkilor digor bitki névlari ilo miiqayisads rogabsto davamli ola bilar. Bu,
onlarin miioyyan artim siiratino vo hom vegetativ sokilds, ham do goxsayli
toxumlarla ¢oxalma qabiliyyatino malik olmasi, ¢irklonmis orazilori 6rtmok vo
fitosenozlar silsilasinin asasini qoymaq qabiliyyati ilo baglidir. Yoncanin
torpagin neft karbohidrogenlari ilo girklonmasina miiayyan daracads tolerantlig
Siyazon goharinds neft vo qaz hasilati miiassisalorinin yerlosdiyi arazilords bitki
Ortliylinin  lokoli xarakterini miioyyon edo bilor. Bu bitki noévi iizvi
cirklondiricilorlo girklonmis boz-gahvayi torpaqglar ii¢iin birco pioner bitkini
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oziindo tomsil edir. Ekstremal qidalanma miihitini — torpaqlarin golovi
reaksiyasini, zoif redoks potensialini, soranligini, asagr K, gostaricilorini,
texnogen ¢irklonmani va s. nazars almagla xam nefta davamli yonca novlarinin
ohomiyyatinin yiiksok oldugunu sdylomok olar, ¢iinki pioner kolonizasiya
ohomiyyatlidir, ilk morhalalords bitki oOrtliyliniin lokali xarakterinin agkar
edilmasina baxmayaraq, bu da torpagin ¢irklonmasinin mozaiklik doracasi ilo
mioyyan edilir.

Natica

Aparilan tadgiqgatlar naticasinds yoncanin heterotrof mikroorqanizmlarin
saymna, miixtalif fizioloji qruplarin mikrobiotasinin, hamg¢inin karbohidrogen
oksidlosdirici mikroorganizmlarin aktivliyino stimullasdirict tosiri gostarilib.
Miiayyan daracads ¢irklonmis bitkilor neftlo ¢irklonmis torpaqglarda heterotrof
mikroorganizmlorin imumi saymin azalmasinin qarsisint alir. 9ldo edilon
noticolor gostorir ki, bitkilor torpaq mikrobiotasinin normal faaliyyatinin
borpasina qatqr gostarir vo bu da rizosferds onlarin miitloq sayini saxlayarkon
mikrob icmasinda karbohidrogen deqradatorlarinin populyasiyalarin nisbatinin
azalmasi ilo ifado edilir.

Fitoremediasiya texnologiyalarinda istifado tiglin bitkilor ¢irklon-
diricilora vo miimkiin temperatur doyisikliklorino qarsi tolerantliga, halofilliys,
toksikantlarin vo s. par¢alanmasini tomin etmoys gadir ferment sistemlarinin
moveudluguna malik olmalidir [7, s.123]. Bu bioproseslords miistosna rol kok
sistemina, onlarin qurulusuna aiddir: ¢ubuqvari, lifli, saxolonma doaracasi va
onlarin ohato etdiyi torpagin hocmi. Bu baximdan, yaxsi inkisaf etmis yan
kokloro malik ¢ubuqvart kokii olan yoncada bu koklor hoyatin ilk ilinds 2-3 m,
sonraki illords 10 m-o gadar dorinliya niifuz edir, bu zaman bitkinin kok sistemi
kiitlosinin yaris1 torpagin yuxari okina yararli tobagasinds yayilir. Yonca boyiik
biokiitlo amolo gotirir ki, bu da fitoekstraksiya prosesindo ¢irklondiricilorin
utilizasiya imkanlarini1 yiiksoldir. Yonca lifli budaqlanan kdk ndviino malikdir,
bunun naticasinds o, boyiik hacmds torpagi oshato edir ki, bu da ona yiiksok
fitoremediasiya potensiali — rizodeqradasiya gabiliyyati, vegetativ orqanlarin
cirklondiricilorin torkibina yiiksok miigavimat verir. Biitiin bu keyfiyyatlor bu
nov bitkini ham bilavasits, ham do fitoremediasiya marhalasinds ¢irklonmo
doracasindon asili olaraq in situ texnogen yolla ¢irklonmis torpaglarin
bioremediasiya texnologiyalarinda istifado {i¢iin on effektiv vo perspektivli
novlardan biri kimi farglondirir.

Belaliklo, yoncanin torpagda miiayyan bir karbohidrogen konsentrasiyasina
garst davamlih@ vo eyni zamanda mikroorganizmlorin  miixtalif ~fizioloji
gruplarinin, o ciimlodon rizoplan vo rizosfer zonasinda karbohidrogen
oksidlogdirici mikroorganizmlarin aktivliyi torpagin cirklonmadan
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Oziintitomizlomasi proseslarini hoyata kegiron aktiv vahid biosistemin — bitki +
mikroorganizmlarin formalasmasina qatqi gostorir [2, 5.81].

Neft hasilati miiossisalorinin yerlosdiyi rayonda neftlo ¢irklonmis boz-
gohvayi torpagda yoncanin yaxsi inkisafi belo gonasto galmoys asas verir ki,
Xazar donizinin sahil zonasinda genis yayilmis, soran boz-gohvayi va goman-
boz torpaqglara davamli, nisbaton nefto davamli halofitik bitki ndviiniin istifadasi
tizvi ¢irklondiricilorlo ¢irklonmis torpaqlarin bioremediasiya texnologiyalarinda
fitomeliorativ marhalada perspektivli ola bilar. Tadgiq olunan arazids texnogen
cirklonmis torpaqglarin fitoremediasiyasi tiglin inteqrativ texnologiyalarin islanib
hazirlanmasinda miixtolif név yonca novlerindan istifado etmok miimkiindiir:
bu noviin niimayandoalori qaliq ¢irklonma daracasi 1-1,5%-don ¢ox olmayan
texnogen ¢irklondiricilorin asas hissasindon ilkin tomizlondikdon sonra
torpaqlar1 kolonizasiya eda bilarlar.

Cox gliman ki, kolonizasiyanin optimal yolu vegetativdir. Eyni
zamanda, ¢irklonma doaracasi 1% vo ya daha az oldugda toxum sapilmosindan
istifado mumkiindiir. Bu moarhalodo asas vozifo on sl¢atmaz lizvi birlogsmolorin
bitki + mikrobiota biosistemi torafindon kometabolik pargalanmanin torpag-
bioloji proseslorinin  siiratlondirilmasi  prosesinds ¢irklonmis torpaglarin
reklamasiyasinin son moarhoalasine nail olmagqdir.

Miixtalif bitki ndvlerinin toksikantlart metabolizo etmok qabiliyyatine
dair elmi verilonlorin isiginda yonca ilo yanast [17; 7, s.132], bu regionun
texnogen yolla g¢irklonmis torpaqlari ligiin xarakterik olan digor bitki
assosiasiyalarinin — donuz otu, biyan kokii va s. kimi niimayandalori vasitasilo
cirklondiricilorin ~ detoksifikasiyasi prosesini vo bu prosesin komiyyat
aspektlorini hoyata kegirmok ti¢iin todqiqat aparilmasi aktualdir.
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