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CIRKLONMIiS TORPAQLARDA AGIR METALLARIN BIOAKKUMLYASIYASI
VO MIKROORQANIZMLORIN XARAKTERIK XUSUSIYYOTLORI

Akif Sovda oglu Agbabali!, Lamiyo Saxoli qiz1 Xoalilova®
XULASO

Tadqiqatin maqsadi. Kicik Qafgazin simal-sorq hissosindo yerlogon dag-modon texnogenezi otrafinda
cirklonmis torpaqlarda agir metallarin bioakumlyasiyasinda mikroorqanizmlorin rolunun vs bununla slagadar
tizvi giibralarin totbiqi shamiyyatini miioyyanlagdirilmasidir.
Tadqiqatin metodologiyasi. Ekoloji, torpaq vo aqrokimyovi todqiqatlarda imumgobuledilmis metodikalardan
istifado edilmisdir.
Tadqiqatin tatbiqi ahamiyyoti. Todgigat isinin noticolorinin totbiqi vo tocriibi ohomiyyati osason miixtalif
sabablardan ¢irklonmis vo pozulmus torpaglarin miinbitliyinin barpasinda genis istifads edilo bilor.
Tadgigqatin  naticalori.Dag-modon  texnogenezi otrafinda  ¢irklonmis torpaglarda agir metallarin
bioakumulyasiyasinda iizvi giibrolorin totbiqinin ohomiyyoti miloyyon olunmusdur. Molum olmusdur ki,
cirklonmis torpaqlarda totbiq edilon iizvi giibrolor agir metallarin hom bitkilor, hom do mikroorqanizmlor
torafindon akumulyasiya prosesini nazaragarpacaq doracads intensivlosdirir.
Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dag-comon torpaqlarda yerlogon dag-moaden texnogenezi otrafindaki agir metallarla
cirklonmis torpaqlarmn saglamlagdirilmasmda vo bioakumlyasiyas1 prosesindo iizvi giibrolorin totbiqinin
ohomiyyati miioyyan edilmisdir.

Acar sozlar: Kicik Qafqaz, dag-comon torpaqlar, agir metallar, bioakumlyasiya, iizvi giibrolar.

GIRIS. Biosferin osas torkib komponentlorindon olan torpaq, iizvi vo mineral
maddolorin omolo goldiyi, toplandigr vo maddolor dovranina qosuldugu bir mokan olmagla
yanasi, canli orqanizmlorin moskunlasdigi bir miihitdir. Molumdur ki, torpaq yerin iist qatinda
miixtolif canli orqanizmlorin uzunmiiddotli hoyat foaliyyati noticosindo omolo golon miinbit
bir toboqgodir. Son zamanlar basoriyyatin, ohalinin sayca artmasi, onlari miixtolif xarakterli
tosorriifat foaliyyatlorinin genigslonmosi torpaqglara neqativ tosirin gliclonmosi ilo xarakterizo
olunmaqdadir (Atakisiyev, 2004; Bomokurun, Xan, 1997). Basqa sozlo desok, otraf miihito
antropogen tosirin gliclonmosi, eyni zamanda torpaqlarin deqradasiyasina sobab olur ki, bu da
formalasan bioekoloji tarazliq halinin pozulmasia gotirib ¢ixar.

Aparilan todgigatlar naticasinde moalum olmusdur ki, otraf mihito antropogen yolla
atilan metallarin, o ctimlodon sinkin (Zn), misin (Cu), qurgusunun (Pb), civanin (Hg), nikelin
(Ni), kadmiumun (Cd) vo s. —in miqdari, tobii yolla biosferdo olanlarin amolo goalon
miqdarmdan dofalorlo coxdur (lo6posoanckmii, 1983). Belo Ki, statistik hesablamalar gostarir
Ki, bu giin tobiotds tullant1 kimi kadmiumun miqgdar1 25 min ton, fliorlu birlosmalor 800 min
ton, xlorlu birlosmalor 900 min ton, benzol birlosmoalori 7 min ton, pestisidlor 5 milyon ton
toskil edir. Qeyd olunan birlosmalor ¢ox gucli toksiki tesiro malik olub, flora vo fauna
alomindo ¢ox ciddi senotik doyisikliklor torotmoklo yanasi, insan orqanizminds sis
xastaliklorinin amoalo galmasins sabab olur (babaeea vo 3enoBa, 1989). Beloliklo, muasir
dovrdo oksor dinya Olkslorinin irimiqyaslt gohorlorindo  sonayelogsmo tendensiyasmin
reallagsmasi, irili-xirdali sonaye miassalorinin  surstlo yaranmasi, istehsal proseslorinin
xarakterinin murokkabliyi vo bazi mogamlarda neqativ istigamotds doyismasi tobiotds uzun
muddat orzinds yaranan bioekoloji tarazliq halinin pozulmasma gotirib gixarir.
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Torpagda mikroorganizmlorin bir ¢ox névlari, 0 cimladan bakteriyalar,aktinomesitlar,
gObaloklor vo digor canli orqanizmlor moskon salmislar .Hesablamalar gostormisdir ki,
ciriintiilii torpagin 2-15 sm dorinlikds olan qatinin 1 qr torpaginda 1-10 milyard bakteriya 20
milyon siiali goboalok, 100 mina godor gbbaloklor 100 mindan ¢ox yosunlar vo 1 milyona
godor ibtidailor vo digor canlilar olur.

Ki¢ik Qafqazin dag-moadon Sonayesinin filiz saflagdirma kombinati osason das-Gomon
torpaqlarinin yayildig: arazilori shato edir.Bu baximdan respublikamizda islomalori vo sanaye
istehsali prosesi naticasindo otraf muhito ,biosferin torkib hissasi olan xisusilo torpaq
ortlyiinds tosiri qagilmazdir.Dag-modan sanayesinin otraf mihits, biosferin torkib hissasi olan
torpaq ortlyins tosiri qagilmazdir.Yerin tokindon faydali qazimntilarin g¢ixarilmasi vo emali
litosferdo bas veron geoloji proseslorin gedisatint pozmus olur, biosferdo maddalorin tabii
dovraninin balansmi, homginin biokimyavi proseslorin doyismasing tasir gostorir.Dag-modon
Sonaye istehsali asasan respublikamizin qoarb bdlgasin shato etmoklo Daskoason vo Gadobay
rayonu orazisindo comlosmisdir.Soneyenin, nogliyyatm, kond tosorriifatinin siirotli inkisaf
etdiyi dovrds otraf muhafizoasi vo tobii ehtiyatlardan somorali istifadonin tomin olunmasi
aktual shamiyyat kasb edir.

Torpaq ehtiyatlariin deqradasiyasinda onun texnogen yiikiiniin artmasi, eloco do

torpaqlarin agir metallarla ¢irklondirilmasi ekoloji voziyyatin gorginlogsmosindos xiisusi bir hal
kimi geyd olunmalidir ([lyxanun vo CaBud, 2005).
Nozoro alsaq ki, Azorbaycan Respublikasinda bir ¢ox yerlordo dag-modon sonayesi islomalori
naticosindo uzun illordir ki, otraf orazilor texnogen ¢irklonmoys moruz qalmaqdadir, o zaman
bu istigamotdo aparilacaq todqigatlarin zoruriliyi aktual olaraq Oziinii gostormokdodir
(Atakisiyev, 2004).

Aparilan isin moagsadi texnogen va kimyovi ¢irklonmoys moruz qalan Kigik Qafgazin
simal-sorq hissosindo vo bu kond tosorriifati toyinath torpaqlarda moskunlasan
mikroorqanizmlorin {izvi giibralorin totbiqi ilo ot Ortliyli altinda torpaqda agir metallar
bioakkumulyasiya etmo xiisusiyyatlorinin tadqiqindon ibarat olmusdur.

Tadqiqat orazisi olaraq Kigik Qafqazin simal-sorq hissosi pozulmus vo ¢irklonmis dag-
modon sonayesi yerloson saholor se¢ilmisdir. Burada asason dag-meso qohvoyi vo dag-¢omon
torpaqlar yayilmisdir. Todgiqatin gedisindo istifado olunan torpaq niimunolori modon
ucqunlart yerloson orazilordon, yer sothindon 0-10 sm vo 0-20 sm dorinliklordon
gotiirlilmiisdiir. Torpagda mikroorganizmlorin (bakteriyalarin) say vo ndv torkibi “Kpatkuit
ompenenuTenb OakTepuii Oepmkm  Mertomukm”®  vosaitdon istifado etmoklo, torpagda
mikroskopik gobaloklorin tayini iso M.A.Litvinova gora “Onpenenurens MUKPOCKOITMYECKUX
MOYBEHHBIX IprbOB”, agir metallarin miqdari iso “Metoauueckue yka3aHue Mo ONpeaeTICHUIO
TSDKEIIBIX METAJUIOB B MOYBAaX CEJIbXO3Yroaui W npoaykuuu” pacteHueBoactBa «LITHAO»
metodiki vasaitine uygun tohlillori aparilmigdir (IITHAO-1989).

Torpaqda mikroorganizmlorin toyini zamani niimunslor avvalca distilo suyu ils 1:100
ml/litr hocmda durulasdirilir vo sonradan hazirlanmis qidali miihito (agar-agar) inakulyasiya
edilir.

Gobalaklar iiciin bir ay miiddatinds taocriiba davam etmoklo 7 glindon bir mikroskopik
miisahidolor aparilir vo gobaloklorin kultural morfoloji slamatlori toyin edilir (Mapdenuna,
1999).

Bakteriyalarin cins saviyyesinde toyin edilmesi ii¢lin otli-peptonlu qidali miihit
hazirlanmis vo 2 hofto bu miihitdo saxlandigdan sonra bakteriyalarin boylimo vo inkisaf
proseslori izlonmisdir. Bakteriyalarm cins torkibi “Berci” toyinedicisina  osason
mlayyanlosdirilmigdir (MnBuna, 2006; Xomnyra,1980). Torpaqda agir metallarin toyini
Rusiyanin “Morkazi Aqrokimyavi Xidmeot” Institutunun metodikasina asason tayin edilmisdir.
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Oldo olunan torpaq niimunslorinin analizi zamani agir metallar atom-obsorbsion tisulu ilo
toyin  olunmusdur. Agir metallarla cirklondirilmis torpaqlarda yayillan miixtolif
mikroorqanizmlorin név miixtolifliyi iso mikrobiologiyada genis istifado olunan metodlar
osasinda aparilmisdir (Litvinov, 1989). Tadgigatin isindo homginin O.A.Sokolovun {imumi
redaktosi ilo “ArpoXMMHUYECKHE METObI HCCICAOBaHHS MOYB” Vo “MeToauKa IOJIEBOTO
ombita” metodiki vasaitdon istifads edilmisdir (Sokolov, 1975; Jlociexos,1985).

Aparilan todgigatlar noticesinde miisyyonlosdirilmisdir ki, Kigik Qafqazin simal-gorq
hissasi Dagkasan sahari otrafinda yerloson mixtoalif toyinat1 faydali qazint1 yataqlar1 otrafinda
xeyli miqdarda pozulmus, ugurulmus va ¢irklonmis torpaq sahalori mévcuddur. Yaxin
orazilorin torpaq gqatinda toplanan sonaye tullantilari noinki torpagin fiziki-Kimyovi
xassalorina, eyni zamanda torpag mihitindo moskunlagsan canli orqanizmlarin  muxtalif
biotalarinin hayati foaliyyatlorino 6z tasirini gostarirlar.

Molum olmusdur ki, dag-modan sonaye tullantilarinin, xiisuson agir metallarin canli
organizmlora, o0 climlodon bakteriya, mikromiset bitkiloro tosiri ya bilavasits, ya da Ki,
dolayis1 yolla bas verir. Belo ki, torpag mihitindoan bitki organizmins daxil olan agir metallar
onlarin  fotosintetik  foaliyyatini  zoiflodir, metabolizm prosesinin real imkanlarini
mohdudlasdirir. Hansi ki, belo bitkilor vegetasiya dovriinds bdylimo va inkisaf prosesloring
goro geri qalirlar. Odur ki, torpaq miihitindo lokalizasiya olunan agir metallarin atom
cokilarinin, toksiklik daracalorinin dagiqgliklo toyin edilmasi vo onlara qarsi kifayat godor
rezistentlik niimayis etdiron mixtalif bitki névlorinin mioyyanlosdirilmasi aparilan tadqiqatin
asas voazifalorindon biri olmusdur.

Ki¢ik Qafgazin dag-modon sanaye miassisatarine yaxin orazilordan goéturilon torpaq
nimunoalarinin fiziki-kimyavi Gsullarla analizi gostarir ki, burada atom kitlosi 40-dan yuxar1
olan bir sira kimyavi elementlarin, o climlodon kobart (Co), qurgusun (Pb), bor (B), mangan
(Mn), mis (Cu), sink (Zn) va s. yiksok konsentrasiyali miqdar1 toplanmisdir. Malum
olmusdur ki, texnogenez prosesindo yuxarida geyd olunan metallar daha aktiv vaziyysto
kegir, torpagin fiziki-kimyavi Xassalorine tasir edorok onun mohsuldarligini nazaragarpacaq
doracods asagi salir. Bu iso dolayisi ilo torpag-mikroorganizm-birki-heyvan-insan bioloji
zoncirindaki garsiliqli miinsibatlorin xarakterini son doaracods mirokkablosdirir. Qeyd edak ki,
torpaqda toplanan agir metallarin bitki orqanizmi torafinden manimsadilmasi, onlarin bdyiima
Vva inkisaf proseslorini kifayat godor longidir. Odur ki, dag-modan sonaye miassisalarinin otraf
orazilorinds yasillasdirma islori apararkon senaye tullantilarina, xiisuson agir metallara qarsi
davamli olan vo onlar1 miioyyan migdarda monimsayan bitki névlorinin okilmoasina Ustiinlik
vermok lazimdir.

Aparilan todgigatlar gostorir ki, dag-moadon islomolori otrafinda ¢irklonmoys moruz
galan torpaglarda hom bakteriyalar, ham do mikroskopik goboloklor kifayst godor ndv
muxtolifliyi ilo xarakterizo olonurlar (Cadval 1). Agir metallarla ¢irklonmis torpaglarda
bakteriyalarin Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, Leptothrix cinslarinin, gdbalaoklarin
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria, Botrytis,Cladosporium Trichoderma
cinslorinin muxtalif ndvlorine rast galinir.

Bakteriya vo ya mikromiset hiceyralarinin elektron mikroskopiya va rentgen-struktur
analizi gOstorir ki, yuxarida qeyd olunan mikroorqanizmlor agir metallar1 torpagdan
absorbsiya etmok mexanizmlorina malikdirlor. Mioayyanlosdirilmisdir ki, torpaq miihitindo
agir metallarin udulmasi mikroorqanizm hiiceyralorinds yaranan kumulyativ effekt gobaloklor
vasitasi ilo akkumulyasiya olunan agir metallar sonradan protektor funksiya gostorarok
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hliceyra daxilinde melanin pigmentinin amalo galmasina sabab olur va tiind ronglo xarakteriza
olunurlar. Beloliklo mikroorganizmlar, o cuimlodon hom bakteriyalar, hom do mikroskopik
gOboloklor agir metallarla ¢irklonmis torpaglarin tomizlonmasinds mithiim rol oynayirlar.
Habelo, sonayelosmis sohorlords agir metallarla ¢irklondirilmis torpaq oarazilorinds formalasan
istor bakterial istorso do gobalok biotasi asasli keyfiyyot doyisikliklorine moruz qalir. Bels ki,
sonayelosmis soharlorin orazilorinds maskunlasan mikroskopik gobaloklarin ndv tarkibinin
analizi mikokompleks daxilindo sorti patogen xususiyystloro malik gdbslok ndvlarinin
ustiinluk toskil etdiyini gostorir. Hansi ki, sorti patogenlor adlandirilan bu géboaloklor potensial
infeksiya moanboyi olarag muxtalif mikotik xastaliklorin torodicilori hesab olunurlar.

Aparilan tadqiqatlar naticesinds miisyyanlosdirilmisdir ki, kimyavi ¢irklonmoys moruz
qalan torpaqlarm agir metallardan tomizlonmosinde miixtalif yanasmalardan, o ciimlodon
bioloji tisullardan istifade oluna bilor. Bu zaman torpagm hansi tipde olmasi, onun fiziki-
kimyovi xassalori, torpagin floristik torkibi, orada formalasan miixtalif canli orqanizm
biotalarmin  ndév  miixtolifliyi, bitkilorin agir metallara selektiv miinasibati  vo
mikroorqanizmlarin agir metallar1 akkumulyasiya etmasi xiisusiyyatlori aparilan tadqigatlarin
osas qayosini togkil etmolidir. Qeyd edok ki, agir metallarla c¢irklonmis torpaq sahoalorinin
tomizlonmasindo hom bitkilordon, hom do mikroorqanizmlordon, eloco do onlar arasindaki
qarsiliqli miinasibatlordon diizgiin istifado olunmalidir (Kamkus vo b. 1979).

Todqgigatin gedisindo molum olmusdur ki, orazido yerlogon ¢omon bitkilori otraf
mahitin geyri-alverisli soraitino, basqa sozlar, torpaqlarin agir metallarla ¢irklonmosi zamani
yaranan stress voziyyato moruz qaldigda oslava qida monbalorine vo enerji ehtiyatlarina boyiik
ehtiyac duyurlar. Oks toqdirdo onlar intoksikasiya olunaraq mohv olurlar. Odur ki, ¢irklonmis
torpaqlarda agir metallarin toksiki tosirini azaltmaq vo onlar1 miitohorrik formaya ¢evrilmosi
liclin torpaga lizvi, peyin formasinda istorso do kompost formasinda giibrolorin verilmosi
labud hesab olunur. Bu baximdan asagidaki variantlar tizra tocriiba aparilmisdir:

1) Nozarot (glibrosiz) sahoyoa hor hansi bir giibro totbiq edilmir (codval 1). Agwr
metallarla ¢irklondirilmis torpaq sahosino; 2) 40,0 t/ha {lizvi giibro olaraq peyin vo 2,0 t/ha
kompost (lizvi giibra); 3) 20 t/ha peyin + 4t/ha kompost; 4) 20 t/ha peyin (iizvi giibra) vo 5) 10
t/ha lizvi giibralorin (peyin) verilmosi hoyata kegirilmisdir.

Molum olmusdur ki, torpaga verilon iizvi giibrolor (peyin vo kompost) ayri-ayriligda
miqdar1 vo ya onlarin birlikdo miixtslif kombinasiyalar1 agwr metallarin bitkilor torofindon
udulmasinin va ya mikroorqanizmlar torafindon akkumulyasiyasina bilavasits tosir gostarirlor.
Bu iso bitkilorin vo ya mikroorganizmlorin bdyiima vo inkisaf proseslorinde 6ziinii qabariq
sokilda gostarir (Daush va b. 2007)

Aparilan todqiqatlar naticosindo miisyyanlosdirilmisdir ki, qurgusun (Pb), arsen(As),
sink(Zn) vo mislo (Cu) ¢irklondirilmis torpaqlarda ot Ortiiyli zoif inkisaf edir. Lakin bu
torpaqlara iizvi giibrolorin verilmosi ilo agir metallarin yaratdigi stress voziyyot aradan
gotliriiliir.  Gtibrolorin  torkibindoki {izvi tursularm tosiri ilo agwr metallar todricon
monimsonilon formaya kegir vo bitkilor torofindon monimsonilir. Umumiyyatlo, agir
metallarla ¢irklondirilmis orazilords iizvi giibrolorin totbiqi agir metallarin todricon bitkilor
torofindon monimsonilmolorine sobab olurlar. Ciinki ot bitkisinin kifayat qodor giiclii
soruculuq qabiliyyatino malik kok sistemi vo fotosintetik foaliyyet li¢lin yarpaq ayasinin soth
sahosi onu agir metallarin sorbsiyasinda daha iistiin edir (Mnsuna 2006; Hysok, 1991)

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, agwr metallarla ¢irklondirilmis torpaqlarin
tomizlonmosindoe {izvi giibrolorin (peyin, kompost) totbiqi comon-otlaq bitkilorindon istifads
olunmas: effektiv noticolorin oldo olunmasina gotirib ¢ixarir. Bels ki, il arzinds ¢irklondirilmis
torpaq sahasindo 40t/ha+2t/ha kompost ilizvi glibralorin totbiqi agir metallarin akkumulyasiya
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olunaraq tomizlonmasina sobab olur. Habels, aparilan todqiqatlar tasdiq edir ki, agir metallarla
cirklondirilmis torpaglarin ~ tomizlonmosindo  torpaq  miihitindo moskunlasan
mikroorqanizmlarin, o ciimlodon bakteriyalarin vo gébaloklorin do xiisusi rolu vardir ki, bu da
tizvi giibralor totbiq edildikds onlarm rolunu daha da intensivlogdirir.

Nozarat (giibrosiz) variantda bitki vo mikroorqanizmlorin inkisaf soviyyasinin ¢ox zoif
oldugu miisahide edilmisdir. Mikroorganizmlorin say torkibi (KOV/q) bakteriyalar tizra 1,0-
1,5108, gdboloklor iizro isa 0,5-1,0¢10% oldugu miioyyen edilmisdir. Uzvi giibralorin (peyin)
totbiqi mikroorqanizmlorin torpaqda tadricon foaliyyatinin giiclonmasina vo say torkibinin
artmasina sorait yaratmisdir. Peyin vo kompostun birlikds verilmasi bakteriya vo gébaloklorin
foaliyyating daha yaxsi tosir etdiyi miioyyonlasdirilmisdir.

Cadval 1
Agir metallarla ¢irklonan dag-¢comoan torpaqlara verilon giibralor orada
maskunlasan mikroorqanizmlarin inkisaf saviyyasi va say torkibi

Sira Torpaga Torpaga Bitki vo Mikroorganizmlorin say torkibi
N-si verilon iizvi verilon mikroorganizm (kav/q)
giibrolor Uzvi lorin inkisaf |bakteriyalar Gobaloklor
(kompost vo giibralorin soviyyasi
miqdar1 t/ha) miqdar1
peyin t/ha
1. Nozarotdo olan cox zaif 1,0-1,5 «10° 0,5-1,0 +10*
saha (giibrosiz)
2. Uzvi giibra 7,0-9,0+10° | 4,0-5,0+10%
(Peyin) + 2 t/ha 40 an yaxsi
kompost
3. Uzvi giibra 6,5-7,0+ 10° | 3,5-4,5<10%
(Peyin) + 20 yaxsi
kompost
giibrosi 4 t/ha
4, Uzvi giibro 20 orta 4,0-5,0 «10° 2,5-3,5 +10%
(Peyin)
5. Kompost 6 t/ha 10 zoif 2,5-3,5 *10° 2,0-3,0 *10*

Miioyyanlosdirilmisdir ki, agir metallarla ¢irklonms doracesindon asili olaraq torpaq
miihitindo formalasan mikroorqanizm biotalarinda hom komiyyst, hom do keyfiyyot
doyisikliklori bag verir (cadval 1). Cadvaldon goriindiiyii kimi, agir metallarla ¢irklondirilmis
torpaqlara ogor yiiksok normada iizvi giibro (40 t/ha peyin + 2 t/ha kompost) olaraq birlikdo
verilorso, o zaman torpaqda olan bakteriyalarm sayr 7,0-9,0°10° KOV/q arasinda,
mikromisetlorin say1 iso 4,0-5,0410* KOV/q arasinda variasiya edir. Lakin torpaglarda agir
metallarla ¢irklonmo doracosi yiiksoldikco bakterial vo gobalok biotalarmin torkib
komponentlori no qodor kasadlasirsa, avozindo keyfiyyot gostoricilori bir o qodor yiiksalir.
Belo ki, agir metallarla yiiksok doracade c¢irklonmis torpaqlara iizvi (ancaq peyin 20t/ha)
giibrolor verildikds bakteriyalarin say torkibi 4,0-5,0010° Kov/q arasinda, géboloklorin say1 iso
azalaraq 2,5-3,5¢10* KOV/q arasinda doyisir. Uzvi giibro normalar1 azaldiqca torpaqda
bakteriya vo goboloklorin say torkibinin tadricon azalmasi miioyyon edilmisdir.
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Eyni zamanda aparilan toadqiqatlar naticasindo o da molum olmusdur ki, agir metallarla
cirklonmo dorocosi daha yiikksok olan torpaglardan moskunlasan mikromisetlorin
kulturalmorfoloji xususiyyatlorindo kaskin doyisikliklor bas verir. Belo ki, agir metallarla
cirklonmis torpaqlarda maskunlasan goboaloklorin, xiisuson, Aspergillus, Alternaria, Botrytis
va Cladosporimum cinslorino aid olan novlorin rongi tiindlosir vo potensial patogenlors
cevrilirlor. Bu iso artiq agir metallarla ¢irklondirilmis torpaqlara yaxin orazilordo yasayan
insanlar Gglin risk faktoru hesab olunur.

Belalikla, agir metallarla cirklondirilmis orazilorin tomizlonmosindo
(saglamlasdirilmasinda) iizvi giibrolorin (peyin vo kompostun) totbiqinin ohomiyyati vo
mikromisetlorin ds faaliyyatinin bir o qader shamiyyot dasimasi miioyyan edilmisdir.

Torpaglarin saglamlasdirilmasinda tizvi giibralorin rolu va tasiri miioyyanlosdirmaklo
torpag-bitki sisteminde ¢irklonmalorin xarakteri haqqinda moalumatlarin sldo edilmasi onun
totbiqi oshomiyyatini yiiksoltmisdir. Cirklonma monbayi olan dag-madon islomalori naticosindo
gazint1 vo ugqunlarin otrafa yayilmasi vo otraf miihito vurdugu zororli tosirlorin aradan
qaldirilmasi iizra islonmis todbirlor kompleksi doyorli elmi-tocriibi vo totbiqi ohomiyyat kosb
edir.

Dag-comon vo qonur dag-meso torpaglarnin saglamlagdirilmast zamanmi kond
tosorriifat: vo meso tosarriifat1 orazilorinds dag-modon sonayesinin daha somarsli istifadosine
imkan vers bilon lizvi giibralarin totbiqi ilo saglamlagdirma tadbirlori islonib hazirlanmigdir.

Habelo, miioyyonlosdirilmisdir ki, agir metallarla ¢irklonmis torpaqlarda formalagsan
mikroorqanizm biotalarmin ndév miixtolifliyi no qodor kasadlasirsa, onlarin fotogenik
xiisusiyyatlorin daha da artmas1 miisahido edilmisdir.

Uzvi giibrolorin (peyin) 40 t/ha + kompost 2 t/ha normada totbiq edildikdo
mikroorqanizmlorin inkisaf soviyyasindo tocriibo iizro daha yaxsi hal miioyyon edilmisdir.
Bakteriyalarm say1 7,0-9,010° KOV/q, goboloklorin say1 iso 4,0-5,0+10* KOV/q oldugu
miioyyonlosdirilmisdir. Uzvi giibrolorin verilmo normasmm azalmasi analoji olaraq torpagda
bakteriya vo goboloklorin migdarmin azalmasi ilo naticolonmisdi ki, bu da 6z novbosindo agir
metallarin bioakkumuliyasiya intensivliyinin do artmasina tosir géstormisdir.

YEKUN NOTICO

1. Kigik Qafqazin simal-sorq hissosi dag-meso gohvoyi torpaqlar1 vo dag-¢omon torpaglarinda
dag-modon islomolori naticasinds torpaqlarin agir metallarla (Pb, Zn, Cu, Mn) va arsenls
(morgiimiis) (As) ¢irklonmalori miioyyon edilmisdir.

2. Cirklonmis ¢omon-otlaq bitkilori altinda olan torpaqlarda bakteriya vo gobaloklorin say
torkibin artmasina tizvi giibralorin (peyin vo kompostun) tosiri miioyyon edilmisdir.

3. Uzvi giibro kimi peyin 40 t/ha + kompost 2 t/ha normada totbiq edildikdo
mikroorqanizmlorin inkisaf soviyyosi tocriibo lizro on yaxsit hal miioyyon edilmisdir.
Bakteriyalarin say1 7,0-9,0°10° K&V/q, gobaloklorin say1 iso 4,0-5,0°10* K&V/q oldugu
miioyyon olunmusdur.

4, Uzvi giibrolorin  (peyinin) miqdar1  (10t/ha qodor) azaldigda bakteriya vo
mikroorqanizmlorinds say torkibi xeyli azalmigdir. Homin variantda bakteriyalarin miqdar:
2,5-3,5°10° KBV/q, gobaloklorin sayi iss 2,0-3,0¢10% KOV/q oldugu miioyyon edilmisdir.

ODOBIYYAT
1. Bomokutun M.II., Xam KIO. u gp. (1997) - Ouenka perpagaiii HEKOTOPHIX
arpodusnyeckux nokasareneit no / Kypuan «I[louBoBenenue», Nel, ¢.57-83.
2. lyxanun FO.A., CaBuu B.W. u ap.( 2005) - Dkomoruueckass OlEHKA B3aMMOJICHCTBHS
yaoOpeHuil 1 MeIMoOpaHToOB ¢ mouBoil. Mocksa, 324 c.




ADAU-nun ELMI OSORLORI
ISSN 2310-4104 E-ISSN 2790-5799

DOI:10.30546/2790-5799.1.2024.0012

3. Atakisiyev M.C. Tabiotdon istifadonin iqtisadiyyati. Darslik. Bak1: Tofokkiir, 2004, 220 s.

4. Mappeanna O.E.  AHTpONOreHHbIE  MHKPOCKONMYECKMX TIpuOOB B  MOYBAX:
JIMCC.JTIOKT.OnoII. HayK. MOCKBa, M3MEHEHUsT KOMIUIEKCOB, 1999, 294 c.

5. Kamkun I1.H., Xoxpsko M.K., Kamkun A.Il. Onpeaenurens maToreHHbIX, TOKCUT€HHBIX

U BpEAHBIX Ui yesloBeka rpubos. Mocksa, 1979, 270 c.

Daush K.N., Gams W., Anderson G.N. Compendium of soil fungi. Eching, 2007, p.91-92.

Hysok J., Zdenek F., Binek B. Zongrun monitoring of bacteria, yeasts and other

mucramycetes in the aver of an industrial connerbation/Grana, vol.29, 1991, p.450-453.

8. Umenna B.b. K omeHke MaccoloTKa TSDKEIBIX METAIIOB B CHCTEME IIOYBa-
cenmbCKoXo3siicTBeHHas KynbTypa. || Arpoxumus N:3., 2006, ¢.52-59

9. locmiexoB b.A. “MeTtoauka moyieBoro omeIta. 5-¢ u3a.” M.: Arponpomusaart, 1985, 352 c.

~No

10. Meroaudeckue yKa3aHUsT TIO OMPEIEICHHUIO TSDKEIBIX METAUIOB B IMMOYBax
CeNIbX03yroIuid 1 mpoayKiuu pactenuenojactea (LIMHAO) M., 1989, 58 c.

11. ATpOXHMHYECKHE METOIBI McietoBaHus mo4yB. M.: Hayka., 1975, 656 c.

12. JlutBunoB M.A. (1967) Ompenenutens MHKPOCKOTMHYECKUX IOYBEHHBIX TI'pHOOB,
Jlenunrpan uz-Bo-«Hayxkay», 1967, 303 c.

13. Kpartkuit onpenenurens Oaxtepuii, bepmxu 1980. mox pemakmuu [[x. Xomyra.

Mockga, “U3-B0” mup.,1980, 495 c.
14.babaesa I.I1., 3enosa I'.'M — buosorus nous. M., M3n-so MI'Y, 1989,336c.
15.Jo6poBonbckuii B.B. —-HexkoTopeie acieKThI 3arps3HEHUS OKPYKAIOIIECH CPEIbl TSHKEITBIMU
Maresuiamu.// bruonornueckas posib MEUKpodaeMeHToB. M., 1983, c.44-45.

BUOAKKYMYJIAALIUA TAXKEJIBIX METAJIJIOB B 3AI'PA3HEHHBIX
IHOYBAX U XAPAKTEPHBIE OCOBEHHOCTH MUKPOOPI'AHU3MOB

PE3IOME

Henp ucciaenoBanus. Llens-onpenenuts polib MUKPOOPTaHU3MOB B OMOAKKYMYISALMU TSDKENBIX METAJIOB B
3arpsI3HEHHBIX [0YBaX BOKPYI TOPHOJOOBIBAIOIIETO TEXHOT€HE3a, PACIIONOKEHHOTO B CEBEPO-BOCTOYHON 4acTH
Marnoro KaBkasa, u B 3TOl CBsI3U 3HAYCHUE BHECEHNUS OPTaHUYECKHUX YIOOPEHHUI.
MeTonosorusi Mccje0OBaHUA. BpUIM HCNIOIB30BaHbI OOLIEIPUHSTHIE METOAMKH NPUMEHSEMBIE B JKOJIOTUU
,IOYBOBEJICHUU U arPOXUMHUHU.
IIpuknagHoe 3HavyeHWe MccienoBaHusa. IIpuMeHeHHe U TpakTHdecKas  3HAYUMOCTh  HAay4dHO-
HCCIIEIOBATENBCKOM pabOThl MOTYT OBITh INMPOKO HCIIONB30BAHBl IPH BOCCTAHOBJIEHHH IUIOZOPOAMS
3arpsA3HEHHBIX U JETPaJMPOBAHHbIX ITOYB 110 Pa3INYHBIM IIPUIHHAM.
PesyabsTaThl ucciaenoBanusa. OnpeneneHO 3HAUYCHHWE NPUMEHEHWS OpPraHWYECKHX YNOOpeHHH B mpolecce
OMOAKKyMYJISIIIMM TSDKENIBIX METAJUIOB B 3arpsA3HEHHBIX IOYBAX BOKPYI TOPHOIOOBIBAIONIETO TEXHOI'CHE3a,
PpacnoI0KEeHHOr0 B ceBepo-BOCTOUHOM yacTy Manoro KaBkaza.
Hayunass HOBHM3HAa HCC/IeIOBaHMil. YCTaHOBICHO 3arpsi3HeHHE TsDKensiMH Merawtamu Pb, Zn, Cu, Mn B
OCHOBHOM B TOPHO-TYTOBBIX II0OYBaX B OKPECTHOCTH TOPHOPYJHOTO TEXHOI'€HE3a CEBEpO-3allajHOW YacTH
Manoro Kasxkasza.

KuaroueBslie ciaoBa: Manprii KaBkas, TOpHO-TYTOBBIE TIOYBBI, TSDKENBIE METAJUTBI, OMOAKKYMYIISIIHU,
OpraHHYeCKHe yI0OpeHHUS.

BIOACCUMLATION OF HEAVY METALS iN CONTAMINED SOILS AND
CHARACTERISTIC FEATURES OF MiCROORGANISMS

SUMMARY
Purpose of the study. The goal is to determine the role of microorganisms in the bioaccumulation of heavy
metals in contaminated soils around mining technogenesis located in the northeastern part of the Lesser
Caucasus  and the importance  of  applying organic  fertilizers in this regard.
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Research methodology. Conventional methods were used in environmental, soil, and agrochemical studies.
Applied significance of the research. The application and practical significance of the results of scientific
research work can be widely used in restoring the fertility of soils that have been contaminated and disturbed for
various reasons.
Research results. The importance of the use of organic fertilizers in the bioaccumulation of heavy metals in
contaminated soils around mining technogenesis has been determined. It has been established that the application
of organic fertilizers to contaminated soils significantly intensifies the process of heavy metal accumulation by
both plants and microorganisms.
Scientific novelty of the research. The importance of introducing organic fertilizers in the process of
bioaccumulation and improvement of soils contaminated with heavy metals around a mountain-meadow mining
enterprise located in mountain-meadow lands has been determined.
Key words: Lesser Caucasus, mountain-meadow soils, heavy metals, bioaccumulation, organic
fertilizers.




