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GIRIS

Movzunun aktualligi va islanma daracasi. Muasir dovrda
otraf miihitin qorunmasi vo ekoloji tarazligin tomin olunmasi heg
olmadig1 qodor aktualdir. Artiq, diinyanin beyin markazlori
insanin tobiot Uzorindoki hakimiyystinin bu sokildo davam
etmosinin uzun middat ¢okmoyacoyi haqqinda hoyacan tobili
calir. Belo ki, insan sayinin yiiksalon xottlo artmasi fonunda yerin
bioloji resurslarnin  bu artima tab  gatirmomosi  tobii
ekosistemlarin daha ¢ox antropogen tasiro moruz qalmasina vo
bunun naticasinds basda torpaq vo su ekosistemi olmagla, otraf
muhitin  maxtalif ¢irklondiricilorlo girklonmasino sabob olur.
So6zslz ki, hor iki ekosistemin oan ciddi cirklondiricilori neft vo
neft mohsullar1 vo miixtolif yaglar hesab olunur. ilk 6nco tobiot
(torpag) on yumsaq monada ifado etsok, insan sivilizasiyasinin
movcudlugunun maddi mokan komponentidir vo tobiatsiz
comiyyat heg bir halda mévcud ola bilmaz. Yalniz bu sababls bels
insan comiyyati tobisti qorumaga mocburdur va he¢ do tosadifi
deyil ki, otraf muhitin  voziyystinin  yaxsilasdirilmasi
texnologiyalarinin axtarist hom miasir diinyanin, hom do
Azorbaycan Respublikasinin prioritet olaraq diqqot morkozinds
saxladigi asas masalalordon biridir. Bizim (zoarinds isladiyimiz
neftlo ¢irklonmis torpaqlarin  homin orazilordon ayrilmis
mikromisetlor vasitasilo bioremediasiyasinin aparilmasi va ¢irkab
sularinin bioloji toamizlonmasi bu gobildon olub, otraf muhitin
mihafizasino hasr olunmus, ekologiya, torpagsiinasliq vo
mikrobiologiya elmloarini 0zindo birlosdiran, genis
multidissiplinar shomiyyato malik, ekoloji tomiz vo iqgtisadi
cohotdon  somorali  holl  texnologiyasidir. Bu moqsadls
mikromisetlordon alinmis lipolitik fermentlor vo birbasa yiiksok
lipolitik aktivliys malik stamlar istifado edilmisdir.

Belo ki, “lipolitik fermentlor (triasilgliserol hidrolazalar
E.C. 3.1.1.3) transestrifikasiya, interestrifikasiya, aminoliz,
alkoliz, asidoliz va uzun zancirli yag tursulari sintezi (ester
sintezis) reaksiyalarini kataliz edan, yuksak elmi-metodiki va
praktiki tatbigedilma xususiyyatlorina malik tibb, farmakologiya,
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biotexnologiya va sanayenin mixtlif sahalarinda; gida sanayesindoa, dori
emalinda, yuyucu-sintetik vasitalor, biodizel istehsalinda, hamginin ¢irkli
sularin  bioloji  tomizlonmasindo  va neftlo  (yaglarla)  ¢irkionmis
torpaqlarin bioremediasiyasinda istifada olunan ciddi sanaye ahamiyyatli
biokatalizatorlardir — fermentlordir™. “Fermentin produsenti kimi bir
nega manha - bitkilar, heyvanlar va mikroorqanizmlar garsimiza cixar’?
ki, muasir statistik molumatlara osason “global bazarda miuxtalif
fermentlorin  (hamginin lipolitik fermentlorin) istehsalinda bitkilor vo
heyvanlarin 15%-lik, mikroorganizmlarin isa 85%-lik paya sahib olmast
xtisusi vurgulamiy’™®. Bu da mikroorganizmlarin, xtisusilo do, gébaloklorin
daha dayarli tadgiqat obyekti olmasi fikrini bir daha siibut edir. Belo ki,
mikroorganizmlordon alinan lipolitik fermentlorin bazar doyari “2018-ci
ildo 425 min ABS dollart olmus va bu raQamin yaxin onillikda 590 min
dollardan ¢ox olacagi prognozlasdrilir: Bu inkisafda isa mikromisetlorin
rolu sozsiz ki, ovozolunmazdi®. Qisa sokilde ifade etsok,
“mikromisetlordon  alinan lipolitik fermentlar digar produsentlordan
ferment  sintezinin  ekstrasellulyar olmasi;,  muixtolif  tip  yaglan
par¢alamast  sayaSinda  substrat  seciciliyinin  daha asagr olmast;
bakteriyalar kimi mikromisetlorin do yetisdirilmasinin asanhgi; yiiksak
faallig vo sabitlik (pH va temperaturun dayiskonliyino daha tolerant
olmalary) va mikromisetlor arasinda bakteriyalarla migayisada patogen
novlarin sayinin daha az olmast onlart daha yaxs: alternativior edir™>®,
Diinya Uzra gobalok lipazalarinin todgiqi istigamatdos bir sira
todqgiqatlar aparilmisdir. Belo ki, hom <“g6baloklordon alinan

! Mehta, A., Bodh, U., & Gupta, R. Fungal lipases: a review// Journal of Biotech
Research, -2017. 8, -p. 58-77.

2 Nimkande, V. D., & Bafana, A. A review on the utility of microbial lipases in
wastewater treatment// Journal of Water Process Engineering, -2022. 46, 102591.

% https://ww.grandviewresearch.com/industry-analysis/enzymesindustry.

“Chandra, P, Enespa, Singh, R., & Arora, P. K. Microbial lipases and their industrial
applications: a comprehensive review// Microbial cell factories, -2020. 19, -p. 1-42.

5 Kumar, A., Verma, V., Dubey, V. K. Et al. Industrial applications of fungal lipases: a
review// Frontiers in Microbiology, -2023, 14, -p. 1142536.

6 Dab, A., Hasnaoui, I., Mechri, S. et al. Biochemical characterization of an alkaline and
detergent-stable Lipase from Fusarium annulatum Bugnicourt strain CBS associated
with olive tree dieback// Plos one, -2023, 18(5), €0286091. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0286091
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lipolitik ~ fermentlarin  miixtolif  istigamatlords  tatbigina™’,
mikromisetlordon “lipolitik  ferment biopreparatlarinin
alinmasina”®, hom do “ferment sintezinin optimallasdirilmasina™®
aid bozi todqiqat islori olsa da, ofsuslar olsun ki, bu fikiri
Azarbaycan Respublikasi tigiin sdylomok muimkin deyildir. Bu
tip, yoni sirf mikromisetlordon alinan lipolitik fermentlorin bu
godar genis todgiqgi indiys goador aparilmamisdir. Bu gins gadar,
sadoco mikromisetlordon alinan lipolitik fermentlorlo bagh
Respublikada azsayli, porakonds todqiqatlar aparilmis, lakin bu
tadqiqat islarinda bels fermentin tatbig edilmasine aid moalumatlar
verilmomisdir. Yoni, he¢ vaxt bu mdvzu vo fermentin konkret
totbigedilmasi Uzra genis miqyash todqigatlar aparilmamisdir.

Lipazanin bu qodor genis totbiq sahosinin olmasina
baxmayarag, hatta diinyada belo bu fermentin dyronilmasi lazimi
soviyyado deyil. Homiso bu mdvzuda, yani mikromisetlords
lipolitik fermentlarin sintezinin fizioloji-biokiyavi vo mikrobioloji
tonzimlonmasinin  mexanizmi  mosalasinds, neftlo c¢irklonmis
torpaglarin  bioremediasiyast vo ¢irkab sularinin  bioloji
tomizlonmosindo daha yaxsi stamlarin axtarist vo totbiqi
istigamatindos ciddi elmi mibahisalor getmisdir. Diizdiir, diinyada
fermentin totbiq sahasi Uzro bozi inkisaf etmis 6lkoalordos bir sira
todqiqatlar aparilmigdir vo yiksok foalliga malik stamlar ¢irkli
sularin  tomizlonmosindo  vo neftlo ¢irklonmis torpaglarin
bioremediasiyada istifado edilir. Lakin, homin stamlar vo ferment
preparatlar1 soziigedon orazilorin fiziki-cografi, ekoloji soraitinoe
adaptiv oldugu Ttgiin istor bizim regionda, istorso do basqa
regionda eyni effektivliyi gostormir vo bu tip isler bizim
respublikamiz ti¢iin yenidir.

"Cesério, L. M., Pires, G. P,, Pereira, R. F. S. et al. Optimization of lipase production
using fungal isolates from oily residues// BMC biotechnology, -2021. 21, -p. 1-13.

8 Fatima, S., Faryad, A., Ataa, A. et al. Microbial lipase production: A deep insight
into the recent advances of lipase production and purification
techniques// Biotechnology and applied biochemistry, -2021. 68(3), -p. 445-458.

® Fahim, Y. A., El-Khawaga, A. M., Sallam, R. M. et al. A review on Lipases:
sources, assays, immobilization techniques on nanomaterials and
applications// BioNanoScience, -2024. -p. 1-18.
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Tadgiqatin obyekti vo predmenti. Todgigatin obyekti vo
predmeti  Azorbaycan Respublikasinin  neftlo  ¢irklonmis
torpaglarindan ayrilan mikromisetlor Vo onlarin lipolitik
fermentloridir.

Tadgigatin maqsad va vazifalori. Togdim olunan
dissertasiya isinin mogsadi Azorbaycan Respublikasinin neftlo
cirklonmis torpaqlarinda yayilan mikromisetlorin lipolitik
aktivliyinin -~ giymatlondirilmasi ~ vo  totbig  sahalarinin
muoayyanlosdirilmasi olmusdur.

Qarsiya qoyulmus mogsado miivafiq olaraq asagidaki
vazifalorin halli magsadomiivafiq hesab edilmisdir:

- Azorbaycan Respublikasinin neftlo cirklonmis
torpaqglarinin mikobiotasinin nov torkibina goéra
giymatlondirilmasi, mikromisetlorin tomiz kulturalarindan ibarot
kolleksiyanin yaradilmasi;

- Tadgiq edilon arazilordon ayrilan mikromisetlarin va neftlo
cirklonmis torpaqlarin fitotoksiki aktivliyinin miiqayisali tadqiqi;

- Todgigat orazilorindon ayrilan mikromisetlorin lipolitik
aktivliys asason skrininginin aparilmast;

- Skrining naticasindo aktiv  produsent Kkimi segilon
stamlarda ferment sintezinin intensiv bas vermosi Ugln optimal
soraitin tapilmasi, onlarda ferment sintezinin fizioloji asaslarinin
todqiqi;

- Aktiv produsentlordon ferment preparatlarinin alinmasi va
onlarin tatbig sahalarinin dogiqlosdirilmasi.

Tadgigat metodlari. Todgigat orazilorindon torpag
nimunalarinin ~ go6tirilmasi,  hamin  numunalorin  okini,
mikromisetlorin izolyasiyasi, onlarin tomiz kulturaya g¢ixarilmasi
hal-hazirda diinyada vo respublikamizda istifado edilon
mikrobiologiya, mikologiya vo torpagsiinasligda qobul edilmis
klassik metodlara osasen aparilmisdir. Mikromisetlarin lipolitik
aktivliyo asasan ilkin skriningi bark fazali fermentasiya muhitindo
Tween-20 maddosindon istifado edilmokls, osas skrining iso
titriometrik sula gora aparilmisdir. Homginin, todgiqatlar zamani
istifado etdiyimiz cihaz vo avadanliglarin dagigliyi, eyni zamanda
reaktivlorin tomizlik doroacasi tolob olunan saviyyads olmusdur.

6



Todgiqatlar zamani1 biitiin tacriibalorin dord tokrarda qoyulmasi,
hom eksperimentlorin duzgunliyins ominlik yaratmig, hom do
naticalorin statistik islonmasine imkan vermisdir.

Dissertasiyamin miidafioys tagdim olunan middaalari.

e Torpagin fitotoksiki aktivliyinin formalagsmasi hom
cirklonmanin moanbayi, hom do orada maskunlasan gobaloklorin
hesabina formalagir;

e Mikromisetlordo fitotoksiki aktivliyinin yiiksok olmasi
onlarin, sadaca texniki moagsadli sularin tomizlonmasinds istifads
olunmasina imkan yaradir;

e Qidali mihitin torkibinin komiyyat vo keyfiyyoatco
doyisdirilmasi, mikromisetlordo ferment sintezinin keyfiyyatinoa
deyil, sadaco kamiyyatins tasir edir;

e Mikromisetlordo lipolitik fermentlorin sintezino karbon
monbayinin tosiri onun sintezinin induktiv yolla bas vermasini,
katobolitik represiyaya ilo nozaraot olunmasint demok (g¢in
osasdir.

Tadqiqatin  elmi yeniliyi. Aparilmis todgiqgatlarda
Azorbaycan Respublikasinin neftlo girklonmis torpaqlarinin
gbbalok biotast nov torkibino goro todqiq edilmisdir. Naticado
todgigat orazisi kimi se¢ilmis Balaxani, Binagodi, Sobail vo
Suraxani rayonlarinda yerloson 24 neft burugunun otrafindaki
neftlo ¢irklonmis orazilorindon go6tiilmiis 96 nimunodon 129
mikromiset stamini tomiz kulturaya ¢ixarilmigdir. Mikromisetlarin
identifikasiyast zamani onlarin 3  s6ba  (Ascomycota,
Mortierellomycota, Mucoromycota), 13 fasilo, 16 cinso aid 38
novdo toplandigi mioyyon olunmusdur ki, bu novlordon
bazilarinin Azorbaycan tobistindo (Orbilia oligospora vo Pirella
circinan), bozilarinin iso neftlo cirklonmis todgiqat orazilorinds
(21 nbv) yayilmasina ilk dofoa rast golinir.

Neftlo girklonmis torpaqlarin vo oradan ayrilan gébaloklorin
fitotoksiki aktivliyinin todqiq zamani aydin olmusdur ki,
torpaqlarin fitotoksiki aktivliyinin formalagmasinda hom neft vo
neft mohsullari, ham do orada moskunlasan goboaloklor istirak edir
ki, gObaloklarin do bir-birindon fitotoksiki aktivliyin gdstaricisine
gora forglonirlar. Belo ki, Aureobasidium pullulans (3%), Torula
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herbarum (2%) va Pirella circinan (3%) kimi gdbaloklords zaif,
Fusarium oxysporum (56%), F.verticillioides (48%), Penicillium
chrysogenum (44%) kimi gdboaloklords iso ylksok fitotoksiki
aktivlik miisahido olunur. Gobaloklarin bir goxu iss orta daracali
fitotoksiki aktivliys (7-29%), Trichoderma cinsins aid gébaloklor
iso stimulyasiya aktivliyino malikdir.

Muioyyon edilmisdir ki, neftlo ¢irklonmis torpaqglardan
ayrilan gobalok stamlarinin heg¢ do hamuisi lipolitik aktivliys malik
deyil, lakin Aspergillus niger AA-17, Pencillium glabrum AA-76
vo Rhizopus stolonifer AA-82 kimi gobalaklar lipolitik
fermentlori aktiv gokildo sintez etmolarino goro digarloarindon
forglonirlar.

Aspergillus niger AA-17 gdbalayinin nimunasinds lipolitik
fermentlorin sintezinin optimallagdirilmast naticesinde movcud
Capek mihitinin torkibi hom komiyyatco, hom keyfiyyatco
modifikasiya edilorok yeni miihit yaradilmigdir ki, bu da
gbbaloyin homin soraitdo do lipazanmi induktiv sintez etmaosi
mioyyon edilmis vo ilkin goturilon mihito gostordiyi aktivliyin
iso 51%-o kimi yuksaldilmasins imkan vermisdir.

Lipolitik fermentlorin aktiv produsenti kimi se¢ilmis
Aspergillus niger AA-17, Pencillium glabrum AA-76 va Rhizopus
stolonifer AA-82 g0boloklori neftlo cirklonmis torpaglarin
tomizlonmosindo istifado imkanlar1 hazirlanmis laboratoriya
modelindo yoxlanilmis vo onlardan Aspergillus niger AA-17
gObalayinin istifadesinin daha yaxsi naticalor vermasi muayyan
olunmusdur. Eyni zamanda bu stamin texniki mogsodli ¢irkli
sularin  tomizlonmasindo  istifadesinin  effektli olmasi da
eksperimental sokildo tosdiqini tapibdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Neftlo
cirklonmis  torpaglarda  yayilmis  mikromisetlorin ~ név
muxtalifliyinin mloyyon olunmasi ilo bagli alinan naticolordan
golocokds Olka orazisindo yayilmis mikromisetlorin atlasinin va
ya yerli mikobankin vo dors vosaitinin hazirlanmasi zamani
istifado edilo bilacok praktiki materialdir.

Todqiqatlarin gedisindo izolyasiya edilmis stamlar neftlo
cirklonmis torpaqglarin bioremediasiyasinda vo texniki magsadli
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cirkli sularin bioloji tomizlonmasinds istifado edilmo imkanlarina
malikdir. Bunun ii¢lin laboratoriya soraitindo prosesin elmi-
metodiki-praktiki reqlamentinin hazirlanmasi da mévcud todgigat
isinin naticalarinin, daha doaqiqi hazirlanan biopreparatlarin bu
tipli ¢6l islarinda totbigini mimkin edir. Eyni zamanda bizim
tobii stamlar goalocokda lipolitik fermentlorin sintezinin genetik
osaslarda artirilmasi tli¢lin rekombinat stamlarin alinmasi zamani
da istifads edila bilarlar.

Nasr Vo dissertasiyanin aprobasiyast1 vo tatbiqi.
Dissertasiyanin movzusuna aid 12 elmi osar dorc edilmisdir ki,
onun da 5 elmi moqgale, tezis vo ya konfrans materialidir.
Dissertasiyanin materiallar1  “Ekologiya: tobiat vo camiyyat
problemlori" mo6vzusunda IV Respublika konfransinda (Baki,
2023), “Elm vo Tohsil” moévzusunda Beynolxalg konfransda
(Rusiya F., Penza, 2023 vo 2023), Doktorantlarin vo Ganc
Todqiqatgilarin  XXVI Respublika Elmi Konfransinda (Baki,
2024), “Otraf mithitin miihafisazi ¢un innovativ biotexnologiya:
nazariyyadoan praktikaya” movzusunda I Beynolxalq elmi-praktiki
konfransda (Belarusiya R., Minsk, 2024), “Azorbaycanda otraf
miihitin saglamlagdirilmasinda Umummilli Lider Heydor Dliyevin
rolu” movzusunda elmi-praktiki konfransda (Baki, 2024),
“Mikrobiologiya, biotexnologiya vo biomuxtalifliyin aktual
problemlari” mévzusunda Beynoalxalq konfransda (Qazaxistan R.,
Astana, 2024) moruzs edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilat. Dissertasiya
isi AR ETN Mikrobiologiya Institutunun Mikrobioloji
biotexnologiya laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi
girisdon, adobiyyat icmalindan (Fasil 1), material vo metoddan
(Fasil 11), eksperimental hissadan (Fasil 111 va 1V), Tadqgiqatlarin
yekun tohlilindon, osas naticolordon, praktiki tovsiyyslordon,
istifado edilmis odobiyyat vo ixtisarlarin siyahisindan ibartodir.
Biitun bunlar da tmumilikds 235060 isaradon ibaratdir.



FOSILI
NEFTLO CIRKLONMIS TORPAQLARDA YAYILAN
GOBOLOKLOR VO ONLARDA LiPOLITIK
FERMENTLORIN SINTEZININ FiZziOLOJi
OSASLARININ UMUMI XARAKTERISTIKASI

Dissertasiyanin 1.1 vo 1.2-ci bdlmalarinds Azarbaycan
Respublikasinin neftlo ¢irklonmis torpaqlari, onlarin {mumi
xarakteristikas1t vo neftlo ¢irklonmis torpaqlarin fiziki, kimyavi va
bioloji remediasiyasi, 1.3-cii bblmasinda Azarbaycanda neftlo
cirklonmis orazilorin gbébolok biotasimin tadqigi vo hamin
orazilordon ayrilmis mikromisetlorin fermentativ aktivliyi, 1.4-cl
bolmasinda iso lipolitik fermentlorin shamiyyating,
mikromisetlords fermentin sintezinin fizioloji tanzimlonmasina vo
muixtalif manbalordon alinmis lipolitik fermentlars, onlarin totbiq
sahalarins aid adobiyyat molumatlarinin analizine yer ayrilibdir.

FOSILII
MATERIAL VO iSIN METODIKASI

2.1. Tadqiqat aparilan arazilorin iimumi xarakteristikasi

Todgigatlar  2022-2024-ct  illordo Baki  vo Abseron
yarimadasinin Binagoadi, Sobail, Balaxani, Suraxani rayonlarinin
neftlo ¢irklonmis torpaqlarinda aparilmigdir. Bu magsadlo hamin
orazilordo yerlogson 24 neft burugunun (N — 352690, 360725,
362685 va s.) otrafindan 96 torpaq niimunosi gotiirilmiisdiir. Hor
neft burugundan 4 nimuns gotiirilmisdiir ki, niimunalordan biri
neftin axidildig1 hissodon, galan Ggl iss uygun olaraq buruqdan 1-
1,5 m, 25 m vo 100 m uzaqligda olmagla 0-20 sm doarinlikdon
gotiirilmiisdiir.

2.2. Analiz Ggun istifada edilon metod vo yanasmalar

Todgigat orazisindon niimunalorin gotirtlmasi, gébaloklarin
ayrilmast vo tomiz kulturaya c¢ixarilmast mikrobiologiyada va
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mikologiyada gobul olunmus “malum metodlara”'®! asason
aparilmis vo tomiz kulturalar alinmigdir. Kulturalarin tomizliyina
mikroskopla (OMAX 40X-2500X LED Digital Lab Trinocular
Compound Microscope) nazarat edilmisdir. Qidali mihit olaraq
aqarlasdirilmis somani sirasi (ASS), Saburo aqari, aqarlasdirilmis
Capek va kartoflu agar qidali mihitlorindan istifads edilmisdir.

Ayrilan stamlarin identifikasiyas1 “kultural-morfoloji vo
fizioloji alamatlara asasan tartib edilan malum
toyinedicilordan 1213141516 jstifada edilmoklo hoyata kegirilmisdir.

Gobaloklorin lipolitik aktivliys goro skrininqi zamani iso
becorilmo duru Capek mihitindo 28°C temperaturda dorin
becarilma soraitindo (200 dovr/dag) 5 giin muiddstine  hayata
kegirilmisdir.

Lipolitik aktivliyin toyini uygun metoda osason aparilmis vo
bu zaman lipazanin aktivliyi (LS) asagida verilon “formulaya’’
osason hesablanir:

LS = AT x ( 50/B)

burada da A — tacrliba va nozarat mahlullarin titr forglori, T —
golovinin titri, B — fermentin miqdar1 (q/m13).

Aktivlik vahidi kimi fermentin zeytun yagint 40%-li
emulsiyasindan 1 saat miiddatina pH 7,0 vo 37°C-do 1 mkmol olein
tursusunu hidroliz edon miqdar1 gobul edilir. Fermentin aktivliyi
mkmol.dagml*(bv.ml?) ils ifads olunmusdur.

Bunait B.1. Metosl JKCIepUMeHTalbHOM Mukojoruu. Kues: HaykoBa mymka,
1982, -c. 500.

"Herpycos, A.M., Eropoa, M.A. 3axapuyk, JIM. u gp. Ilpaktukym mo
Mukpobuonorun. M.: Uzn-Bo «Akagemus», -2005. -c. 608.

12 Bumnait, B.W. Kosans D.3.Acneprumisl. -Kues: Haykosa nymka, -1988, -c. 204.

13 Bunait, B.W. ®y3apuu/ B.M.Bunaii. -Kues: Hayxosa xymka, -1977, -C. 443.

14 Ellis, M.B., Ellis, J.P. Microfungi on Land plants. An identification Handbook.
-London:Helm, -1987. -p. 819.

15 Kirk, P.M., Cannon, P.F., Minter D.W. et al. Dictionary of the fungi. 10-th
edition. -UK, -2008. -p. 747.

18 Carron, JI. OnpenenuTens NATOrEHHBIX U YCJIOBHO-NATOTEHHBIX Ipubos / JI.
CarroH, A. ®oreprui, M. Punansau. — M.: Mup, -2001. -c. 468.

17" JlaGopaTopHbIii NPAaKTHKYM MO TEXHOJIOTHHM (PEPMEHTHBIX MPENApaToB. M.
Jlerkas u mum. pom., -1980. -c. 75-76.
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Mikromisetlorin fitotoksiki aktivliyinin vo Trichoderma
cinsina aid olan mikromisetlorin biostimullasdirma aktivliyi do
“malum metod va yanasmalara’*®® ssason aparilmisdir.

Mikromisetlorin nefti biodeqradasiya etmasina asasan ilkin
secimi “Hansonun metoduna”?® 2! asasen aparilmisdir.

Gobaloklorin - nefto  tolerantliginin  miisyyan olunmasi
Bushnell-Hans qidali miihitino agar vo 1 %, 5% vo 10%
miqdarinda xam neft slavo etmoklo aparilmigdir. Bir Petri qabina
neft olavo edilmomisdir vo gOboloyin oradaki inkisafi nozarat
(kontrol) olaraq gobul edilmisdir, 28° C temperaturda 7 giin
middatina termostata qoyulmusdur. “Inkisafdan sonra nazarato
(100% kimi gobul edilarak) nishaton gobalaklarin boyumasi %-lo
qiymotlondirilmisdir’?.

Cirkli sularin tomizlonmasinda “Oncaki tadgigatlarimizda
istifada etdiyimiz metod bir qadar dayisdirilmisdir.”*

Optimal mihitin tapilmasi {i¢iin kontrol vo asas baza olaraq

18 varejdo, E. V., Demuner, A. J., Barbosa, L. C., & Barreto, R. W. The search for
new natural herbicides—Strategic approaches for discovering fungal
phytotoxins// Crop Protection, -2023. 48, -p. 41-50.
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.02.008

1 Baxmanuesa K.@., 'yceitnosa I'. H., I'yxparosa @.P., Moxommaau C.JJ.M.,
Ddenau Y.A. Bumoroe pasHooOpasue pacipOCTpaHEHHBIX B AsepOaiimkaHe
rpuboB u ux QuroToKcHuueckas akTuBHOCTR// Cepus: EcrtectBenHbie wu
TexHHUUeckue Haykw, -2023. 4(2), -c. 7-13.

20 Hanson, K. G., Desai, J. D., & Desai, A. J. A rapid and simple screening
technique for potential crude oil degrading microorganisms// Biotechnology
techniques, -1993. 7, -p. 745-748.

2 Benguenab, A., & Chibani, A. Biodegradation of petroleum hydrocarbons by
filamentous fungi (Aspergillus ustus and Purpureocillium lilacinum) isolated
from used engine oil con taminated soil// Acta Ecologica Sinica, -2021. 41(5), -
p. 416-423. https://doi.org/10.1016/j.chnaes.2020.10.008

2 Gaur, V. K., Tripathi, V., & Manickam, N. Bacterial-and fungal-mediated
biodegradation of petroleum hydrocarbons in soil// In Development in
Wastewater Treatment Research and Processes, -2022.-p. 407-427.
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85839-7.00008-6

2 Ahmadli, A. Biodegradation of petroleum hydrocarbons by fungi strains of
Aspergillus sp.-17, Rhizopus sp.-81, Penicillium sp.-94 isolated from oil-
contaminated soils of Azerbaijan// In BIO Web of Conferences, -2024. v. 100, -
p. 02007. EDP Sciences. https://doi.org/10.1051/bioconf/202410002007
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Capek qgidali miihiti gétiiriilmiisdiir (25°C-do 7.0 pH). Okin {giin
A.niger AA-17 stamimin 5 giinliik kulturasindan istifado edilmisdir.
Karbon monbasi. Tadgiqatlar zamani Capek miihiti baza
muahit kimi istifade olunmagla bu zaman qlukoza, fruktoza,
maltoza, laktoza (30 g/lI) va hor birinin migdarimni 28 g/1 gétiirmakla
Uzarina zeytun yagi (2 g/1) alava edilmis olaraq istifads edilmisdir.
Azot monbasi. Becarilmo zamani natrium nitrat, amonium
nitrat, pepton, maya esktrakti kimi azot monbalarindon istifados
edilmisdir. Onlarin miihitdoki miqdar1 azota géro hesablanmigdir.
Sathi aktiv maddalar. Sothi aktiv madds kimi gidali miihitin
torkibino 1; 2; 3; 4; 5 g/l miqdarinda Tween 20 slavo edilmisdir.
Miihitin pH-nin fermentin sintezina tasirinin
giymatlondirilmasi 5-9, temperatur iso 20-40°C diapozonlarinda
giymatlondirilmisdir.
Todgigatlarda bitiin tacriibalor an azi 4 tokrarda qoyulmusdur
vo alinan noticalor “statistik”?* islonmisdir.

FOSIL II1
AZORBAYCANIN NEFTLO CIRKLONMIS
TORPAQLARININ GOBOLOK BiOTASINA GORO
QiYMOTLONDIRILMOSI (ABSERON YARIMADASI
NUMUN®OSINDO)

3.1. Neftla ¢irklonmis arazilorin gébalak biotasinin név
tarkibina gora giymatlandirimasi

Todqiqat aparilan orazilordo yerloson 24 neft burugunun
otrafindan gotiirdiiyiimiiz 96 niimunonin analizi naticasinds hoqiqi
gobaloklora (Fungi) aid 129 mikromiset stami1 tomiz kulturaya
¢ixarilmisdir. Homin kulturalarin nov torkibinin
muioayyanlogdirilmasi zamani onlarin 16 cinsa 38 ndv ndve aid
olmas1 miiayyan olundu (cad. 1). Gortinduyu kimi tomiz kulturaya

24 MeTobl CTATHCTHYECKOH 00paboTKH MEIUIMHCKUX JTaHHBIX: MeToandeckue
PEKOMEHIAMU sl OPJUHATOPOB W ACIHAPAHTOB MEAMIUHCKUX Y4YCOHBIX
3aBeJIcHUH, Hay4HbIX paboTHHKOB /A.I". Kouetos, O.B. Jlaur., B.Il. Macenko, u
np. — M.: PKHIIK, -2012. -42 c.
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cixarilmig stamlarin 66,66%-i U¢ cinsa Aspergillus, Penicillium,
Mucor cinsalorina aiddir ki, onlar da todgiq edilon orazilarin
dominant novlori olub, orazidoki mikromiset biotasinin nuvasini
toskil edirlar.

Cadval 1
Tadqgiqat edilon arazilordan ayrilan stamlarin cinslor iizra
paylanmasi

Cins Stamsayt1 | Umumido payr | Umumi
Penicillium 43 33,33%

Aspergillus 29 22,48% 66,66%
Mucor 14 10,85%

Rhizopus 8 6,2%

Talaromyces 5 3,87%

Trichoderma 5 3,87%

Fusarium 4 3,1% 33,34%
Curvularia 3 2,32%

Digor 18 10,85%

Ayri-ayn cinslor Uzro gdbsloklorin paylanmasina golinco, aydin
oldu ki, Penicillium cinsina aid 12 (P.aurantiogriseum, P.canescens,
P.chrysogenum, P.citrinum, P.cyclopium, P.decumbens, P.glabrum,
P.janthinellum, P.jensenii P.lanosum, P.oxalicum vo P.restrictum),
Aspergillus cinsina aid 6 (A.flavus, A.niger, A.ochraceus, A.versicolor,
A.ustus vo Aterreus), Mucor cinsino aid 3 (M.circinelloides,
M.hiemalis vo M.indicus), Talaromyces cinsino aid 2 (T.funiculosus
vo T.purpureogenus), Fusarium cinsino aid 2 (F.oxysporum va
F.verticillioides), Trichoderma cinsino aid 2 (T.koningii vo
T.longibrachiatum) va Rhisopus cinsins aid iss 2 (Rh. arrhizus va Rh.
stolonifer) nov identifikasiya edilmisdir. Yerda galan 9 cinsin har biri 1
névlo tomsil olunur.

3.2. Fitotoksik aktivliyin miayyan olunmasi

Todgigatlarda geyds alinan goboloklorin fitotoksiki aktivliyinin
muoyyon edilmosi zamam aydin oldu ki, Fusarium oxysporum,
F.verticillioides, P.chrysogenum, P.citrinum vo  P.cyclopium kimi
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novlar nisbaton yiksak gostaricilarlo (40-56%) xarakterizo olunur (cad.
2). Aureobasidium pullulans, Pirella circinan va Torula herbarum kimi
g0Obaloklords isa fitotoksiki aktivlik zoif sokildo (2-3%) miisahido
olunur. Qalanlarmin fitotoksiki aktivliyi isa 7-29% olub orta daracali
fitotoksiki aktivliklo xarakterizo olunurlar. Trichoderma cinsins aid 2
novda iso nainki fitotoksiki aktivlik miisahids olunur, oksina muosyyan
doracads toxumlarin ciicorma qgabiliyystindo ylksalms miisahido
olunur (sok. 1). Gorindiyu kimi, distillo suyunda 50 dofo
durulagdirilmisg  kultural mohlulla isladilmis bugda toxumlarmin
cucarmo qabiliyyati kontrola nozaran 5,6% (T.koningii) vo 2,3%
(T.longibrachiatum) yuksalibdir.

Cadval 2
Toadgigatlarda geyda alinan gobalak ndvlarinin fitotoksik aktivliyi

N | Noviin elmi adi Mosafo* | FTA | NCT
1 2 3 4 5

1 | Alternaria atra 100 18 -

2 | Aspergillus flavus c* 25 +

3 | Aspergillus niger C 23 +
4 | Aspergillus ochraceus 100 17 +

5 | Aspergillus terreus C 18 +

6 | Aspergillus ustus 1-15 22 +

7 | Aspergillus versicolor 1-15 20 +

8 | Aureobasidium pullulans 25 3 +
9 | Cladosporium herbarum 25 11 -
10 | Curvularia lunata 100 23 +
11 | Fusarium oxysporum C 56 -
12 | Fusarium verticillioides C 48 -
13 | Mortierella alpina 25 15 +
14 | Mucor circinelloides 1-15 23 +
15 | Mucor hiemalis C 22 +
16 | Mucor indicus 1-15 17 -
17 | Orbilia oligospora 25 12 -
18 | Paecilomyces variotii 1-15 7 -
19 | Penicillium aurantiogriseum | 1-15 27 -
20 | Penicillium canescens 1-15 25 -
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Cadval 2-nin davam

1 2 3 4 5
21 | Penicillium chrysogenum C 44 +
22 | Penicillium citrinum C 40 +
23 | Penicillium cyclopium 1-15 41 +
24 | Penicillium decumbens 25 26 +
25 | Penicillium glabrum 100 19 -
26 | Penicillium janthinellum 100 21 -
27 | Penicillium jensenii 25 23 -
28 | Penicillium lanosum 1-15 29 -
29 | Penicillium oxalicum 100 24 +
30 | Penicillium restrictum 25 19 -
31 | Pirella circinan 100 3 -
32 | Rhizopus arrhizus 25 11 -
33 | Rhizopus stolonifer 100 9 -
34 | Talaromyces funiculosus 25 22 -
35 | Talaromyces purpureogenus | 1-1,5 18 -
36 | Torula herbarum 100 2 +
37 | Trichoderma koningii 25 - -
38 Trichoderma o5 ) i

longibrachiatum

Qeyd. *Masafo- numunanin goturilma yerinin neft buruguna godar olan masafa (m),
C-birbasa neft gblmacasindon gotiiriilmiis torpaq niimunasi; FTA- fitotoksiki aktivlik;
NCT- neftlo ¢girklonmis torpaqlarda 6ncoki todqiqatlarda tapilmasi (+) Vo tapilmamasi (-)

Qeyd etmok lazimdir ki, geydo alinan gébalok ndvlorindon 2
(Orbilia oligospora va Pirella circinan) ndvii Azarbaycan tobioti Ggiin
yeni oldugu halda, 21 nov Azerbaycan soraitindo neftlo cirklonmis
torpaglarda ilk dofo geyds alinir.
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Sakil 1. Stimullasdirma aktivliyinin miiayyan olunmasi.
A - kontrol, B — T.koningii, C — T.longibrachiatum

3.3. Novlarin annotasiya olunmus siyahisi

Todgigatlarda geyds alinan gobolok noévlarinin  annotasiya
edilmis siyahisinda onlarin hazirk: taksonomik aidiyati vo ad1 osasinda
tortib edilibdir ki, geyds alinan goboaloklarin taksonomik aidiyyati sayca
3-cii codvalds verilir (cad. 3).
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Novlorin taksonlarda paylanmasi. (N/S- nov say1; S/S-stam say1)

Cadval 3

Soba Sinif Sira Fasilo Cins N/S | S/S
Pleosporales Pleosporaceae Alternarlg L 2
Curvularia 1 3
Hypocreaceae Asipergillus 6 29
Hypocreales Trichoderma 2 5
Nectriaceae Fusarium 2 4
Ascomycota Pezizo_- Dothideale_s Saccotheci_aceae Aureobasiglium 1 2
mycotina Cladosporiales | Cladosporiaceae | Cladosporium 1 3
Orbiliales Arthrobotryaceae | Orbilia 1 1
Paecilomyces 1 3
Thermoascaceae
Eurotiales - Tanrgm_yces 2 S
Aspergillaceae Penicillium 12 | 43
Torulaceae Torula 1 2
Mortierellomycota Mortle_rello- Mortierellales | Mortierellaceae Mortierella 1
mycotina
MUCOrO- Mucora_lcgae Mucor 3 14
Mucoromycota mycotina Mucorales Thamnidiaceae Pirella 1 2
Rhizopodaceae Rhizopus 2 8
Cami: | 38 | 129
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FOSIL IV

NEFTLO CiRKLONMIiS TORPAQLARDAN AYRILAN
GOBOLOKLORDO LIiPOLITIK FERMENTLORIN
SINTEZININ FiZiOLOJi TONZIMLONMOSI

4.1. Neftlo c¢irklonmis torpaqlardan ayrilan gobalok
stamlarmin lipolitik aktivliya g0ra qiymatlondirilmasi vo
aktiv produsentlarin secilmasi

Azorbaycanda

yayilan

mikroorganizmlarin

lipolitik

fermentlorin produsenti kimi todgiqi ohatoli hesab edilmir. Buna gors
do neftls girklonmis torpaqglardan ayrilmis gobaloklor lipolitik aktivliys
asasan giymatlondirilmisdir (cad.4).

Cadval 4
Ayrilan gobalaklarin lipolitik aktivliya gora giymatlandirilmasi
Ne | Cins Stamlarin say1 Umumida Aktivlik
B (aktiv), odad pay1, % (bv/ml)
1 | Alternaria 2(1) 50 6340
2 | Aspergillus 29 (23) 79 5330-11300
3 | Aureobasidium 2(2) 100 4580-6500
4 | Cladosporium 3(2) 67 1700-3420
5 | Curvularia 3(1) 33 8050
6 | Fusarium 4 (3) 75 2100-4500
7 | Mortierella 3(3) 100 3670-7960
8 | Mucor 14 (12) 86 2560-7950
9 | Orbilia 1(1) 100 5830
10 | Paecilomyces 3(2) 67 5750-8239
11 | Penicillium 43 (32) 74 3420-10170
12 | Pirella 2(1) 50 7140
13 | Rhizopus 8(8) 100 4680-10220
14 | Talaromyces 5(3) 60 3880-8420
15 | Torula 2(2) 100 3490-5320
16 | Trichoderma 5(3) 60 2340-2643
Comi 129 100 1700-11300
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Alinan naticalordon aydin oldu ki, gébalok stamlarinin heg do
hamust lipolitik aktivliya (hiliceyra xarici) malik deyil. Gértindiyu kimi,
lipolitik aktivliys malik olan stamlarin ayri-ayri cinslor (zro
paylanmasinin  minimal komiyast g0storicisi  33,3%, maksimal
gostoaricisi isa 100% toskil edir. Lakin bu gostarici ilo aktivlik saviyyasi
arasinda aydin ifado olunmus miitanasiblik miisayat olunmur. Bels ki,
aktivliys goro maksimal gostorici Aspergillus cinsino aid stamda
miisayat olundugu halda, lipolitik aktivliys malik olan stam sayina gora
iso Rhizopus cinsino aid stamlara moaxsusdur.  Qeyd edilonlora
baxmayaraq, todgiqgatlarm bu marhalasinin yekununda aktiv produsent
kimi 3 stamimn segilmasi mogsadouygun hesab edilmisdir ki, bunlar
A.niger-17, P.glabrum-81 vo Rh.stolonifer-94 stamlari olmusdur. Belo
bir secimin edilmasinin yegano sobobi geyd edilon stamlarin aktivlik
gostaricisinin yerds galan stamlarin hamisindan yiiksak olmas idi.

4.2. Secilmis aktiv produsentlords lipolitik fermentlarin
sintezina fizioloji amillarin tasirinin giymatlandirilmasi
va optimal mahitin secilmasi

Moalumdur ki, mikromisetlords lipolitik fermentlorin sintezino
va sintez olunan fermentin katalitik aktivliyina muhit amillori do tasir
edir ki, bu parametrlorin komiyyot vo keyfiyyot gostoricilorini
doyismokla ferment sintezini oshomiyyatli sokilds artirmaq miimkiindiir.

Bu sobabdon yiksok lipolitik aktivliyo malik stamlar
icorisindan, on yuksok aktivliya malik, Aspergillus niger AA-17
g6balayinin nimunasinda sintezin tonzimlonmasinin fizioloji asaslari
vo maksimal sintez Ggun isa muhitin optimallagdiriimas: todgigatlar:
aparilmisdir.

Nozarat olaraq gotiiriilmiis Aspergillus niger AA-17 mikromiset
stammin Capek miihitindo (yekun pH 7.0) 28°C temperaturda dorin
becorilmo soraitindo becorilmis bes giinliik kultural mahlulundan
istifado edilmisdir. Bu sartlor daxilindo stamin gidali miihitin hor ml
miqdarina diison akivliyi 8,2 bv/ml olmusdur.

Karbon manbasi. Fermentin sintezinds karbon monbalarinin
rolu kifayot qodor bOylkdir. Todgiqatlarimizda miixtolif karbon
monbasi kimi istifado edilon maddolor arasinda fermentin sintezini
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artiran an Yiksok gOstorici maltoza+zeytun yagi (28+2 ¢/l), oan asagi
gostarici (6,0) laktoza (30 g/l) olmusdur. Maltoza+zeytun yag istifado
edilon zaman aktivlik 17% artaraq 9,6 bv/ml barabar olmusdur. Yalniz
maltoza istifado edilon mihitds becarilmis kulturanin aktivliyi (8,3),
glikozada (8,6), fruktozada (7,9) olmusdur. Zeytun yagmnin istifadosi
induktiv tosir edarok gostaricilords artima sobab olmusdur, maltoza vo
maltoza+zeytun yagi istifadosi zamanm artim 15%-don ¢ox olmusdur,
saxarozatzeytun  yag  (8,8), fruktozatzeytun yagr  (8,3),
glikozatzeytun yag1 (8,7), laktozatzeytun yagi (7,3) arasinda
dayismisdir. Yekun gostoricilor asagidaki diaqramda 6z oksini tapmisdir
(sok. 2). Goriindiiyti kimi, zeytun yagmm istifadesi butiin hallarda
fermentin aktivliyinin yuksalmasine sobab olur ki, bu da induktiv yolla
sintez olunan fermentlor ti¢lin xarakterikdir.

12
glo 82867983 88 87 83
28
v 6
s 4
%,
0

Sadd Zeytun yagiyla
B Saxaroza ®Qlukoza ®Fruktoza ®Maltoza ® Laktoza

Sakil 2. Karbon manbasinin aktivliyas tasiri.

Azot manbasi. Bununla baglh aparilan todgiqgatlarda, yani
Aspergillus niger AA-17 gdbalayindo lipolitik fermentlorin sintezino
azot monbolorinin (natrium nitrat, amonium nitrat, pepton, maya
esktrakti) tasirinin aydinlasdirilmasi zamani aydin oldu ki, ylksak
lipolitik aktivlik peptonun (4 g/l) istifadesi zamani alinmigdir. Bu
zaman aktivlik 16% artaraq 11,2 bv/ml olmusdur. Peptonun
miqdarmi dayisdirmokls yoni 1, 2, 3, 4, 5 (g/l) fermentin sintezinda
optimallagdirma aparilmig vo malum olmusdur ki, 4 g/l migdarinda
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gotlirilmiis  peptonla alinmuis  aktivlik 11,2  bv/ml-o  godor
yiksolmigdir.  Peptonon 4%-lik konsentrasiyasinda aktivlik 11,2
bv/ml-a, an yiksok hoddo barabor oldugu halda, konsentrasiyani
5%-o ¢atdirdigda ferment sintezindo azalma miisahido olunmusdur,
bu azalma hamgcinin digar konsentrasiyalarda da 6zuni gostarir (sok.
3).

12 1

1,2
10, 0’3
9691 8,99.1 9,19.3 g 69’69,2
8,3 8,2%

71 N l7573 o

|63 | || |

Natrium nitrat Amonium nitrat Pepton Maya ekstrakti

10

Aktivlik (bv/ml)
N SN (o))

o

W06 W20 W3% 4% W5%
Sakil 3. Azot manbasinin aktivliya tasiri

Sothi aktiv maddslor. Qidali miihitin torkibinin
zonginlosdirilmasi, homg¢inin stamin fermentativ  aktivliyinin
yuksaldilmasi magsadilo muhitin tokibina sathi aktiv madds olaraq
1; 2; 3; 4, 5 ¢/l migdarinda Tween 20 slavs edilmisdir. Tadgiqatlarin
Vo adobiyyat molumatlarinin naticalori Ust-Usto diismiis, yoni gidali
mihito az miqdarda bu tipli madslorin slava edilmasi fermentin
sintezini 5-7% artirmigdir. Belo ki, bu maddonin miqdarinin
artirllmas1 zamani effektivlik miisahido olunmamigdir. Optimal
olaraq 2 ¢/l miqdarinda qidali miihito olave edilmis Tween 20
ferment sintezini 6% artirmigdir. Bu zaman stamin yekun aktivliyi
11,9 bv/ml olmusdur.

pH. Mixtolif todgigatlarda A.niger gobolayino aid stamlar
uctn optimal pH forgli olarag miayyan edilir. Bunun sababi bir gox
amil kimi pH-in da optimal gostaricisinin stam spesifik olmasidir.
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Moasalon, Mida H Mayel vas basqalar1 6z tadgiqatlarinda A.nidulans
tcln optimal pH-n 7, “A.niger -LC 269109 Uc¢iun isa 6 oldugunu
vurgulayirlar™®. Basqa bir todgigatda iso “hor iki A.niger
MHO078571.1 vo A.niger MH079049.1 mikromiset stamlari iigiin
optimal pH 8 olaraq™?® tapilmisdir.

A niger.-AA-17
14 12,39
" i 11,56
- 037 I
e }
£ 144 v’\ 7129.&3
= . 9/
=
5 4
2
0
5 55 6 65 7 75 8 85 9
pH

Sakil 4. Optimal pH-1n tapilmasi

Bizim todgigatlarda galdiyimiz naticalordo stamin an yiiksok
aktivliyini 6,5 pH-da gostormasi olmusdur. Bu zaman stamin
aktivliyi 5%-o godor artmis vo yekun aktivlik 12,39 bv/ml-o barabar
olmusdur. Lakin, 7,5-don yuksok gostoricido mikromisetin ham
biokitlasi azalir, hom do fermentativ aktivliyi asag: diisiir, 9 pH-da
fermentin aktivliyi demok olar ki, azalir. 7,5-don asag1 gostaricilorda
do qidali mihitin goloviliyinin artmasi fermentin aktivliyino Vo
stamin biokiitlesinin azalmasina sobab olur, belo ki 5 pH-da bu

%5 Mayel, M. H., Nwuche, C. O., Chimaobi, V. S., Eze, S. O. O., & Chilaka, F. C.
Comparative Studies on the Kinetic Properties of Lipases Purified from
Aspergillus nidulans and Aspergillus niger LC 269109// Biochem Mol Biol, -
2020. 6(2), -p. 10. https://doi.org/10.36648/2471-8084.6.2.10

% Alabdalall, A. H., Al-Anazi, N. A., Aldakheel, L. A., Amer, F. H., Aldakheel, F.
A., Ababutain, I. M., & Al-Khaldi, E. M. (2021). Application and
characterization of crude fungal lipases used to degrade fat and oil
wastes// Scientific Reports, -2021. 11(2), -p. 19670.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-98927-4
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gostarici 6zunin an minimal haddina ¢atir (sok. 4).

Temperatur. Optimal temperaturu muoyyan etmoak Ugln
mixtolif temperaturda becarilmis gébaloyin kultural mahlullarindan
istifado edilmisdir. Belo ki, 20°C temperaturda gobaloyin bdyiimasi
zoif, fermentativ aktivliyi iso asag1 olmusdur. 24°C temperaturda bu
gostoricilor artmaga davam etmis vo nohayot 28°C-do 6ziinin
maksimal gostaricisine (12,39 bv/ml) ¢atmisdir. 28°C-don yiiksok
temperaturlarda aktivlik azalmaga baslamis, 40°C-do iso gdbaloyin
inkisafi demok olar ki, miisahido edilmomisdir (sok. 5).
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‘:\12 9.6 -
= 10
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20 24 28 32 36 40
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Sakil 5. Optimal temperaturun tapilmasi

Optimallagdirmadan sonra Modifikasiya Edilmis Capek miihiti
28°C-do 6.5 pH (maltoza+zeytun yag: (28.0+2.0 q), pepton- 4.0 q,
K2HPO4- 1.0 g, MgS047H20- 0.5 g, KCI- 0.5 g, FeSO47H,0- 0.01
q vo Tween 20- 1 g) optimal muhit olaraq mlsyyan olunmusdur.

4.3. Lipolitik fermentlarin Azarbaycan Respublikasinda
istifadasinin prespektivlari.

Bildiyiniz kimi, gobalok vo bakteriyalarda fermentativ aktivlik
stam spesifikdir. Bunun bir ¢ox sabobi vardir; ekoloji sorait, fiziki-
cografi movqge, stamin ayrildig1 substrat, becorildiyi qidali miihit vo
onun tarkibi va s. Bunun {igiin daha ¢ox stamin aktivliyinin miixtolif
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qidali miihitlards, forgli azot vo karbon monbalari istifado edilorok

Oyronilmoasi  daha yaxst produsentlorin  tapilmasina  gorait
yaradacaqdir.
4.3.1. Bioremediasiya. Hanson metoduna osason nefti

biodegradasiya etms gabiliyyatinin toyini zamani ti¢ 2sas gostarici
nozoro alinir: birincisi  “indikatorun ranginin  mavidan rangsiz
formaya kecmoasi, ikincisi kolbadaki neftin migqdarinda azalma,
ticiincisil isa mitselinin boyiimasi”?’. Bels ki, istifade olunmus biitiin
stamlarda (Aspergillus niger AA-17, Rhizopus stolonifer AA-81,
Penicillium glabrum AA-94) bu gostaricilarindon bir va ya bir negasi
bu va ya digar sokildo miisahido olunsa da, Aspergillus niger AA-17
staminda hoar Ug¢ gostarici kifayat gadar yiiksak olmusdur (cad. 5).

Cadval 5
Nefti biodegradasiya etma gabiliyyatinin tayini
Stam I/R* N/M M/B
A.niger AA-17 +++ +++ +++
Rh.stolonifer AA-81 ++ ++ F++
P.glabrum AA-94 +++ +++ ++
Kontrol - - -

*Qeyd. (I/R) Indikatorun rongsizlosmasi. -: rang doyismomisdir, +: zaif, ++: orta,

+++:  rongsizlosms;

(M/B) Mitselinin

béylimasi. -:

boylima

miigahido

olunmamigdir, +: zoif, ++: orta, +++: giicli; (N/M) Neftin miqdari. -: miqgdar
doyismomisdir, +: zaif, ++: orta, +++: tamamils hidroliz olunub

Stamlarin 14 giinliik inkisafdan sonra biokiitlasinin 6l¢ilmasiylo
molum olmusdur ki, on ylksok biokutloni Aspergillus niger AA-17
(0,285 g/l) stam1 amolo gotirmisdir (cod. 6).  GoOrtndiyd kimi, on
boyuk boyimo neftin 1%-lik qatiliginda miisahide olunmus, bels ki,
hor {i¢ stam 50-75% aras1 boyiimo g0stormisdir. Neftin qatiligi artdigca
stamlarin boyiimo faizi asagi diismiis vo nohayat neftin 10%-lik
gatiliginda mikromisetlorin kontrol olaraq gotiiriilmiis niimunalors olan

27 Benguenab, A., & Chibani, A. Biodegradation of petroleum hydrocarbons by
filamentous fungi (Aspergillus ustus and Purpureocillium lilacinum) isolated
from used engine oil contaminated soil// Acta Ecologica Sinica, -2021. 41(5), -p.
416-423. https://doi.org/10.1016/j.chnaes.2020.10.008
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boyimo fazi 10%-don asagi olmusdur. Bu da odobiyyat
molumatlarindan moalumdur ki, mikromisetlor 5-7%-0 qodor neftlo
cirklonmis torpaqlarda foalliq gostors bilir, qatihigin gostarilon haddan
yuxari olmast mikromisetlorin inkisafina ciddi siiratdo mane olur va bu
torpaglarda bioremediasiya iglorinin aparilmasini miimkiinsiiz edir.

Cadval 6
Stamlarin neftin miixtalif gatihgina toleranthg:
Stam Neftin gatiligi
1% 5% 10%
A.niger AA-17 F+++ Tt "
R.stolonifer AA-81 ++++ +++ +
P.glabrum AA-94 ++++ ++ n

Bu mogsadlo hor 1{i¢ stam igiin torpagdaki neftin
degradasiyasimim komiyyat gostoricilori todqiq edilmisdir. Belo ki, bu
zaman modellosdirmo vasitasilo laborator soraitdo orazinin laborator
modeli qurulmus vo kimyavi analizlorlo vaxt asir1 torpagdaki neftin
miqdar1 miisyyon olunmusdur. Bu sortlor daxilinds Aspergillus niger
AA-17 stam1 15 glinliik inkubasiyadan sonra torpaqdaki xam neftin
14%-ni deqradasiya etmisdir (cod. 7). 30 gunluk inkubasiyadan sonra
stam xam neftin 40%-ni, 90 giinliikk inkisafdan sonra iso stam neftin
63%-ni deqradasiya etmisdir. Sonuncuda xam neftin son miqdar1 0,29
gr-a boraber olmusdur. ilkin morhalods gétiriilon xam neftin migdar
neftlo zoif dorocods ¢irklonmis torpaglara uygun gotiiriilmisdiir.
Alinmig naticalora asason demok mumkindur ki, bu gosterici kifayot
godor yaxsidir vo stam effektivdir.

Cadval 7
Yiksak lipolitik aktivliya malik stamlarin torpaqdaki (100 ) nefti
28°C-da degradasiya etmo qabiliyyati.

1* 2 3 4 5 6 7
A.niger AA-17 15 8 69 | 14
A.niger AA-17 30 8 48 | 40
A.niger AA-17 90 8 29 | 63
A.niger AA-17 18 15 100 25 | 245 | 2
A.niger AA-17 30 25 |234| 6
A.niger AA-17 90 25 | 209 | 17
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Cadval 7-nin davam

1 2 3 4 5 6 7
Rh.stolonifer AA-81 15 8 7,3 9
Rh.stolonifer AA-81 30 8 5,3 34
Rh.stolonifer AA-81 90 8 3,7 54
Rh.stolonifer AA-81 15 25 | 24,7 1
Rh.stolonifer AA-81 30 25 | 24,1 4
Rh.stolonifer AA-81 18 90 100 25 | 212 | 16
P.glabrum AA-94 15 8 7,6 5
P.glabrum AA-94 30 8 55 | 33
P.glabrum AA-94 90 8 41 | 49
P.glabrum AA-94 15 25 1248 | 1
P.glabrum AA-94 30 25 | 244 | 3
P.glabrum AA-94 90 25 21 16

Qeyd. *1- Stam; 2- Nomlik (%); 3- muddst (gun); 4- Torpagin ilkin miqdart
(q); 5-Torpaqdakl neftin ilkin miqdar1 (q/1 Kq) 6- Torpaqdaki neftin son
miqdar1 (g/1kq); 7- Gostarici (%)

Ikinci morhaloda neftlo orta doaracali neftlo girklonmis torpaqlara
uygun olaraq neftin miqdarim 1 kq tomiz torpaq ugiin 25 gr olaraq
gotlirdiik. Bu zaman eyni stamin moveud sortlor daxilinds effektivliyi
15 gunliik inkubasiyada 2%, 30 gunliikds 6, 90 gunlik inkubasiyada
iso 17% olmugdur. Stamin aktivliyinin koskin azalmasi goézlonilon
haldir. Belos ki, neftin migdarimin artmasi bioremediasiyani ¢atinlogdirir.
Buna goro do sonraki morholodo neftlo yliksok doracads cgirklonmis
torpaglara xas olan model qurulmamusdir.

Daha sonra eyni tocriibo Rhizopus stolonifer AA-81 vo
Penicillium glabrum AA-94 stamlar {iglin do aparilmigdir. Bu zaman
Rhizopus stolonifer AA-81 stami 15 giinliik inkubasiya zaman1 9, 30
giinliik inkubasiyada 34, 90 giinliik inkisafda iso gotiiriilmiis xam neftin
ilkin miqdarinin 54%-ni deqradasiya etmisdir. Penicillium glabrum
AA-94 stami eyni sortlor daxilinds uygun olaraq 5, 33 vo 49%-lik
degradasiya gabiliyystino malik olmusdur. Bu tacriibolor zamani bir
daha Aspergillus niger AA-17 stamimm on yaxsit produsent olmasi
aydin olmus vo mohz bu sobobo gbro ferment sintezinin
optimallasdirilmasi sadoCa bu stam {igiin aparilmisdir.
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Hor ii¢ stamin nefti deqradasiya qabiliyysti neftlo cirklonmis
torpaglarda bioremediasiya Uclin istifado olunmasini geyd etmaya imkan
versa do, Aspergillus niger AA-17 stammnin gostaricilorinin digorlariylo
muqayisads daha yiksok olmasi, bu stamin vo ondan almmis ferment
biopreparatimin tokbasina istifadosini daha magsadouygun etmisdir.

Daha sonra Aspergillus niger AA-17 stamindan alinmis nisbi
tomiz  ferment  preparatt  neftlo  cirklonmis  torpaqglarin
bioremediasiyasinda istifado edilmisdir. Bu zaman yeno do laborator
soraitdo orazinin modeli qurulmusdur. Oncoki todgigatdan forgli olaraq
bu sofor preparat su ilo qarigdirilmis vo hamin mohlulla torpaq
yuyulmusdur. Preparatin istifadesi gozlonilon noticalori vermisdir vo
stamin Oziiniin birbasa istifadesindon effektiv olmusdur.

Tocribalar neftin ilkin migdarma osasan fermentin gatiliq fargine
osasan apartlmigdir. Bu zaman fermentin 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5% vo 2%
gatihgindan istifade edilmisdir. Fermentin qatiliginin ¢ox gotiiriilmasi
neftin degradasiya faizini yikssltmis, bu 6ziiniin 2 % gostaricisinds an
yiksok saviyyads olsa da, 1% qatihiginda on optimal Saviyyayo
catmigdir. Ciinki, fermentin gatihgmin 1%-don 2%-o yiksaldilmasi
sadaca 2% artim vermisdir. Bu isa igtisadi cohatdon sarfali deyil, belo
ki, bu zaman fermentin miqdarini 2 dofs artirmaq sadoco 2%-lik artima
sobab olur (Cad. 8).

Cadval 8
A.niger AA-17 stamindan alinmis ferment preparati vasitasilo
torpaqdaki neftin deqradasiyasi

*EIM (%) Temper | Miiddo | TIM | TNIM | TNSM | Gost
atur t(gin) | (gr) | (9/1kq) | (a9/1kq) | orici
1 2 3 4 5 6 7
0,1 6,9 14
0,5 6,3 21
1 28°C 10 100 8 50 37
15 4,9 39
2 4,8 40
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Cadval 8-in davam

1 2 3 4 5 6 7
01 4,3 46
05 3,8 52
1 20 2,8 65
15 2,6 67
2 2,5 69

28°C 100 8

0,1 3,5 56
0,5 3,0 63
1 30 18 78
15 1,7 79
2 1,6 80

*Qeyd. F/M- Fermentin miqgdari;; TIM- Gotlrilen torpagmn ilkin miqdar;; TNIM-
Torpagdaki neftin ilkin miqdari; TNSM-Torpagdaki neftin son miqdari, Gostarici-
stamim nefti deqradasiyasinin fazilo géstaricisi

4.3.2. Cirkab sularmn tamizlonmasi. Gobaloklordon alinan
lipolitik fermentlorlo ¢irkab sularinin, neft vo yaglarla ¢irklonmis su
hovzolorinin sahil Xattino yaxin hissasinds miisahido olunan yag
tobagosinin tomizlonmasi innovativ, ekoloji tomiz, insan saglamligt vo
otraf mihito he¢ bir olavo monfi tosiri olmayan texnologiyadir.
Azorbaycan Respublikasinda bu texnologiyanin istifadesi demak olar
ki, totbig olunmur. “Diinyada bu istigamatda istifado oluna bilacak
produsentlorin tapilmasi tizra bir swra tadgiqat islori aparilms, bir sira
g6bolok stamlarimin istifadasi hagqinda malumat verilmisdir 2.

Bu mogsadlo aktiv stamlarin yaglari deqradasiya etmo
gabliyyatinin skriningi aparilmigdir. Bu zaman aktiv stamlar arasinda
Aspergillus niger AA-17 stami on yuksok gostoricilora sahib olmusdur
(cad. 9). Bels ki, bu stam har iki yag1 biodeqradasiya etmo gabiliyyatine
g0ra digarlorindon daha yaxsi olmusdur.

28 Kumar, A., Verma, V., Dubey, V. K., Srivastava, A., Garg, S. K., Singh, V. P,, &
Arora, P. K. Industrial applications of fungal lipases: a review// Frontiers in
Microbiology, -2023. 14, 1142536. https://doi.org/10.3389/fmich.2023.1142536
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Cadval 9
Gdobalaklarin yag: deqradasiya etma gabiliyyatinin tayini

Madda Zeytun yagi Baliqyag |
IR* | YIM | M/B | /R | YIM |M/B
Stam
A.niger AA-17 +++ | +++ | A+ | A |4 |+
Rh.stolonifer AA-81 | ++ ++ | +++ + + +
P.glabrum AA-94 +++ | +++ | ++ + + ++
Kontrol - - - _ _ N

*Qeyd. (I/R) Indikatorun rangsizlasmasi. -: rang doyismomisdir, +: zoif, ++: orta, +++:
tam rongsizlosms; (Y/M) Yagin migdar:. -: migdar dayismomisdir, +: zoif, ++: orta,
+++: tamamils hidroliz olunub (M/B) Mitselinin bdylimasi. -: bdyims miisahido
olunmamugdir, +: zoif, ++: orta, +++: glicli

TODQIQATLARIN YEKUN TOHLILI

Diinyanin ananavi neft dlkalari vo Azarbaycan Respublikast tigiin
torpaq vo su ekosistemlarinin neft vo neft mohsullariyla girklonmasi bir
problem kimi xeyli muddotdir todgiqatlarin predmetino cevrilibdir.
Buna baxmayaraq, problem bu giun ds 6z aktualligim saxlayir vo yer
Uzorinda milyon hektarlarla orazi bu vo ya digor dorocads neftlo
cirklonib va girklonmays davam edir.

Qeyd edildiyi kimi, ekosistemlorin neft vo neft mohsullar ilo
girklonmasi  problemi Azorbaycan Respublikasi {iglin yad deyil vo
hazirda 6lkado bu xarakteristikaya uygun golon torpaq sahssinin orazisi
10-30 min ha arasindadir. Bundan basqa, Azorbaycanda neft vo neft
mohsullart ilo ¢irklonmis su ekosistemlori do kifayot godardir. Bunlarin
da tomizlonmosi vo ya yenidon istifadoyo qaytarilmasina
istigamatlonmis miixtolif aspektli todqigatlar da aparilir. Aparilan
todgigatlarda miisyyan maraql naticalor alinsa da, bu problem tam
sokilda 6z hallini haloki tapmayibdir. Bunun da sabablori arasinda toklif
olunan metod Vo yanasmalarda bioloji agentlordon, ilk ndvbado
g0Obaloklordon birbasa (g6baloklordon) vo ya dolayisi (onlardan alinan
vasitolordon, masalon fermentlorindan) yolla istifadoys lazimi digqgst
yetirilmomosidir.
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Bunu nazars alaraq, Azarbaycanin neftlos ¢irklonmis torpaglarinin
gObalak biotast nov torkibina goro todqiq edilmis, noticads todgigat
orazisi kimi seg¢ilmis Balaxam, Binogodi, Sobail vo Suraxam
rayonlarinda yerlogon 24 neft burugunun atrafindaki neftlo ¢irklonmis
arazilorindan gotiilmiis torpaqlardan ayrilan stamlar fitotoksiki aktivliya
vo lipolitik fermentlorin  sintezino goro giymotlondirilmis, aktiv
produsentlor segilmis, aktiv produsentdo ferment sintezinin fizioloji
aspektlori todqiq edilmis, onlardan alinan ferment preparatlarindan
neftlo ¢irklonmis torpaglarin bioremediasiyasinda vo texniki magsadli
cirkli sularm bioloji tomizlonmasinds istifads edilmasinin perspektivli
olmasi osaslandirilmigdir. Bu masalalorin aydinlagdirilmasi zamani oldo
edilonlor asagidaki yekun naticalorin vo praktiki tovsiyyslorin ifado
olunmasina imkan vermisdir.

NOTICOLOR

1. Azorbaycan Respublikasinin neftlo girklonmis torpaglarindan
ayrilmis 2 yarimaloma (Dikarya vo Mucormyceta) 3 soboya
(Ascomycota, Mortierellomycota vo Mucormycota), 13 fasilays,
16 cinsa vo 38 nbvo aid gbbalok ayrilmis va onlara aid 129
stamdan ibarat kolleksiya yaradilmigdir ki, onlarn 2 ndvinin
(Orbilia oligospora va Pirella circinan) Azorbaycanda, 21
novunin iso neftlo girklonmis torpaqlarda yayilmasinin askar
edilmasi ilk dofadir [4, 7, 12].

2.Neftlo girklonmis torpaglarin vo oradan ayrilan gobaloklorin
fitotoksiki aktivliyinin todqigqi zamani aydin olmusdur ki,
torpaqlarimn fitotoksiki aktivliyinin formalasmasinda ham neft va
neft moahsullari, hom do orada moskunlasan gébaloklor istirak edir
ki, gObaloklor do bir-birindon fitotoksiki aktivlik gostoricisine
gora forglonirlor. Belo ki, onlarin bazilori zoif (3-9%), bazilori
orta (11-29%), bozilori do glcli (40-56%) aktivlik gostordiyi
halda, Trichoderma cinsina aid go6baloklords biostimulyasiya
(2,3-5,6%) aktivliyi geyds alinmigdir [7, 12].

3. Muayyan edilmisdir ki, neftlo girklonmis torpaglardan ayrilan
g06balok stamlarmin he¢ do hamist lipolitik aktivliys malik deyil,
lakin Aspergillus niger AA-17, Pencillium glabrum AA-76 va
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Rhizopus stolonifer AA-82 kimi goboaloklor lipolitik fermentlori
aktiv sokildo sintez etmo qabiliyyatlorino g0Oro  digorlor
produsentlordan farglonirlar [2, 3, 4, 5, 10].

4. Aspergillus  niger AA-17 stammin nidmunasinds lipolitik
fermentlorin sintezinin optimallasdirilmasi naticasinds mdévcud
Capek muhitinin torkibi hom komiyyatco, ham keyfiyyotco
modifikasiya edilorok yeni miihit yaradilmusdir ki, burada
g6balayin lipazani induktiv sintez etmasi muayyon edilmis vo
ilkin goturtlon mihito gostordiyi aktivliyin isa 51%-o kimi
yiksaldilmasina nail olunmusdur [4, 10].

5. Secilmis Aspergillus niger AA-17 gdbaloyi vo ondan alinmisg
ferment  biopreparatinin  neftlo  girklonmis  torpaqglarin
tomizlonmasinds istifado imkanlar1 hazirlanan laboratoriya
modelinds yoxlanilmigdir. Bu zaman 8qr/kq gatiliqda gotiirllmiis
torpaqda sozligedon stam 90 giinliikk inkisafdan sonra oradaki
neftin ilkin miqdarma noazoron 63%-ni, alinmis ferment
biopreparati iso 78%-ni degradasiya edo bilmisdir vo hom stamin,
hom do biopreparatin bu sahods istifadasinin perspektivli olmasi
muoayyan edilmisdir [1, 6, 10, 11].

6. Aspergillus niger AA-17 gbbalayi eyni zamanda texniki magsadli
cirkli sularin yag monsoli girklondiricilorinin tomizlonmasinda
uygun soraitdo (okigen rejimi, temperatur, pH va s.) 3 ay
miiddatinda 1 m® suyu tomizlomasi miiayyon olunmusdur ki, bu
da eksperimental gokildo tosdiqini tapibdir [8, 9, 10].

PRAKTIKI TOVSIYYOLOR

Neft vo neft mohsullarmin torpaga diismosi homin yerin
strukturunun va funksional aktivliyinin doyisilmasine sabab olur.
Belo ki, neftin torpaq profillorino migrasiyasi noticesinds onun
fiziki-kimyavi xtsusiyyatlori dayisir, alds edilmasi asan olan gida
madalorinin miqdar1 azaldir, pH-1 doyisir vo S. bu da naticoda
mikrobiotanin, bitkilorin Vo torpaq onurgasizlarinin yasamasi
Uclin olverigsiz sorait yaranir. Bu sababdon do bu tip torpaqglarin
tomizlonmasinds homin torpaqlarda yayilma qabiliyyatina malik
organizmlordon alinan vasitolorin, ilk ndvbado lipolitik
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fermentlorin istifads edilmasi daha effektlidir.

2. Mikromisetlordo liplolitik ~ fermentlorin sintezi Gcun istifado
edilon ononovi gidali miihitlorin secilon produsents mivafiq
modifikasiya edilmasi alinan naticalorin daha da effektli olmasina
imkan verir.

3. Bioremediasiyanin  aparilmasi zamani mikroorganizmlarin
cirklonmoanin yuksak haddinds 6z fizioloji proseslarini normal
yerino yetiro bilmamasi vo alinmis ferment biopreparatlarinin
effektivliyinin asagi diismosi hallarinda bazi fiziki-kimyovi
remediasiya islori aparila, ¢irklonmo lazimi saviyyays catdigda
iSo Gnca biopreparatlar, daha sonra aktiv stamlar istifado edilmasi
daha magsadauygundur.
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