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Bu todqiqat alti ay orzindo gobaloklorin (Aspergillus niger, Penicillium
digitatum vo Fusarium oxysporum) B10 — dizel/biodizel garisiginin (10% biodizel,
90% dizel) kimyovi sabitliyino tosirini aragdirir. Yanacaq niimunalarinin Kimyavi
torkibinin doyismasi 1H-NMR spektroskopiyasindan istifado edarok, gobaloklorlo
asilanmadan ovval vo sonra aromatik, olefin vo parafin karbohidrogenlorin nisbi
migdar1 miiqayiso edilorok tohlil edilmisdir. Naticalor aromatik karbohidrogenlorin
ohamiyyatli doracads azaldigini vo parafin karbohidrogenlorinin artdigini gostorir Ki,
bu da goébaloklor torafindon ugurlu biodeqradasiyanin oldugunu gostorir. Test edilmis
goboloklor arasinda Fusarium oxysporum aromatik karbohidrogenlarin nozaragarpacaq
dorocado azalmasina (3,28%-don 2,36%-0) vo parafin karbohidrogenlorin artmasina
(94,95%-don  96,79%-5) sobab olan yiiksok deqradasiya effektivliyi niimayis
etdirmisdir. Penicillium digitatum xtsusilo sulu soraitdo giiclii biodeqradasiya
foaliyyati niimayis etdirorok aromatik karbohidrogenlorin migdarini 3,28%-don 2,39%-
o (odor azaldir. Aspergillus niger iso aromatik karbohidrogenlori digor iki gébolok
niimunasine nishston daha az (susuz miihitdo 3,28%-don 2,93%-0 godor azalma)
biodegradasiyaya moruz goyur. Bu tadgigat geyd edilon gobaloklorin su va torpaq
sothino B10 dagilmalarinin  bioremediasiyasindaki  ohomiyyatini  vurgulayir,
Penicillium digitatum vo Fusarium oxysporumun bu moagsadls istifadssinin ugurlu ola
bilocayi geyd edilir.

C.I'.I'ynuesa, A.H.batipamosa

JIOJITOCPOYHOE BO3JIECTBUE MUKPOOPTAHU3MOB
HA XUMHUYECKYIO CTABMJIBHOCTbh CMECEM JTNU3EJb/BUOINU3EJb

Knwowuesvie cnosa: [uzenb, Ouoousenv, MuKpoOpeawusMm, peKyIbmueayus,
buooecpadayus

B mamHOM wuccnemoBaHmu wu3ydaercs BiusHue TpuboB (Aspergillus niger,
Penicillium digitatum u Fusarium oxysporum) Ha XUMHYECKYIO CTaOMIBHOCTh CMECH
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B10 — mu3enbHOE TOILINBO/OMOTU3eabHOE TOIIHBO (10% Onomusens, 90% mu3zensHOrO
TOIUIMBA) B TEUYCHHE INECTH MecsieB. M3MeHeHHe XMMHUYECKOro cocraBa 00OpasIoB
TOIUIMBA aHAJU3UPOBAIOCH C MOMOIIbI0 crnekTpockonuu 1H-AMP nyrtem cpaBHeHus
OTHOCHUTEIBHOTO KOJIMYECTBA apOMATUYECKUX, OJC(PUHOBBIX H mNapaduHOBBIX
YIIEBOJOPOIOB 10 H TOCIe 3apakeHus TrpHOKOM. Pe3ynbTaThl IMOKa3bIBAOT
3HAYUTEIILHOE CHUKCHHUE COJICPYKAHUS apOMATHYECKUX YIIIEBOJAOPOJIOB U YBEIMYCHUC
comepkaHusl TMapaUHOBBIX YTIJIEBOAOPOJOB, HYTO yKa3blBa€T Ha YCIEUIHYIO
ouoxerpamanmto  rpubamu. Cpeam  MPOTECTHPOBAHHBIX  TPUOOB  BHICOKYIO
3(PEeKTUBHOCTH JAeTpagarvii IpoaeMOHCTprUpoBal Fusarium oxysporum, 9To MPUBEIO
K 3HaUUTEILHOMY CHIDKEHHUIO COJIEpKaHHUs apoOMaTHYecKHX yrieBofopoJioB (¢ 3,28%
o 2,36%) u yBeNWYEHUIO CojepKaHus mapadMHOBEIX yTiieBoaopoaoB (¢ 94,95% mo
96,79%). Penicillium digitatum npoaeMOHCTPUPOBAN CHJIBHYIO OHOAErpalaTHBHYIO
aKTUBHOCTh, OCOOCHHO B BOJHBIX YCIIOBHSX, CHH3WB KOJHMYECTBO apOMATHYECKHX
yraeBogoponioB ¢ 3,28% mo 2,39%. Aspergillus niger OuopasnaraeT apoMaTU4ecKue
YTIIEBOJOPOABl B MeHbIeH creneHu (cHmwkenue ¢ 3,28% mo 2,93% B 0e3BOgHOM
cpene), 4eM IBa Opyrux oOpasma rpuboB. B 3TOM wmccnenoBaHWM MOAYEPKUBACTCS
BKHOCTH 3THX TpUOOB B Omopemenmanuu BeIOpocoB B10 Ha MOBEPXHOCTH BOIBI H
MOYBBI, W OTMEYaeTcs, 4To wHcmons3oBaHue Penicillium digitatum w Fusarium
0XySpPOrum MOXeT OBITh YCHEIIHBIM JJIs 3TOH 1IEIIH.

S.G.Guliyeva, A.N.Bayramova

LONG-TERM EFFECT OF MICROORGANISMS ON THE CHEMICAL
STABILITY OF DIESEL/BIODIESEL BLENDS

Keywords: Diesel, biodiesel, microorganism, remediation, biodegradation

This study investigates the effect of fungi (Aspergillus niger, Penicillium digitatum
and Fusarium oxysporum) on the chemical stability of B10 — diesel/biodiesel blend
(10% biodiesel, 90% diesel) over a period of six months. The change in the chemical
composition of the fuel samples was analyzed by comparing the relative amounts of
aromatic, olefin and paraffin hydrocarbons before and after inoculation with fungi
using 1H-NMR spectroscopy. The results show a significant decrease in aromatic
hydrocarbons and an increase in paraffin hydrocarbons, indicating successful
biodegradation by fungi. Among the tested fungi, Fusarium oxysporum showed high
degradation efficiency, leading to a significant reduction in aromatic hydrocarbons
(from 3.28% to 2.36%) and an increase in paraffin hydrocarbons (from 94.95% to
96.79%). Penicillium digitatum showed particularly strong biodegradation activity
under aqueous conditions, reducing the amount of aromatic hydrocarbons from 3.28%
to 2.39%. Aspergillus niger, on the other hand, biodegraded aromatic hydrocarbons to
a lesser extent than the other two fungal samples (reduction from 3.28% to 2.93% in
anhydrous conditions). This study highlights the importance of these fungi in the
bioremediation of B10 spills on water and soil surfaces, and it is noted that Penicillium
digitatum and Fusarium oxysporum could be used successfully for this purpose.
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Giris

Benzinlo miigayisads dizel yanacagimin daha ¢ox enerji tomin etmasi onu
uzun masafolora boyiik hocmdo yiiklorin daginmasinda, miixtolif sonaye
proseslorinds, kond tosorriifatinda, modongixarma vo S. kimi sahslords
istifadosini  shomiyyotli edir. Bununla bels, dizel yanacagmnin yanmasi
naticasinda iglim doyisikliyino Sabab olan karbon qazi (CO,), azot va kiikiird
oksidlarinin atmosfera buraxilmasi bir sira ekoloji problemlara sabab olur. Ona
gora doa garsiya qoyulan vazifalordon biri do enerji vo emissiyalarin azaldilmasi
iiclin qglobal alternativ bioyanacaqlarin aragdirilmasidir. Neft dizeli ilo
miiqayisada barpa olunan, bioloji parc¢alana bilan vo daha az emissiya ilo yanan
biodizel alternativ yanacaq kimi dovriin oan optimal se¢imidir [1-5].

10% biodizel, 90% adi dizel qarisigindan ibarst olan B10 bir cox
olkalards dizel yanacaginin karbon izini azaltmaq vo standart dizel miiharriklori
ilo uygunlugu qorumaq iigiin istifads olunur. Baxmayaraq ki, B10 adi dizeldan
daha zorarsiz hesab olunur, lakin onun su vo torpag sothino ¢ox miqdarda
dagilmasi ciddi ekoloji problemlars sobob ola bilor. Daginma vo ya saxlanilma
zamani B10 garisigmin su hovzaloring tokiilmoasi su ssthindo tobage omoalo
gotirarok oksigen miibadilasinin azalmasina va noticads suda yasayan canlilarin
olimiina, su ekosisteminin pozulmasina sabob ola bilor. B10-un torpaga
tokiilmasi torpaq mikroorganizmlarinin mohvi ils torpagin ¢irklonmasina sabab
olar ki, bu da bitkilorin inkisafina shomiyyatli doracads zarar vers bilor. [6-8].

Bir ¢ox elmi mogalalordo bioremediasiya prinsipi ilo neft dagilmalarinin
aradan qaldirilmasimin, tohliikali ¢irklondiricilori mahv etmoak vo onlar1 zararsiz
mohsullara ¢evirmok {igiin osas miialico lisulu kimi istifadosi genis aspektdo
aragdirilib. Goboloklorin digar mikroorganizmlara nisbaton dizel vo biodizel
yanacaqlarinda daha ¢ox aktivlik gdstormasi, bir ne¢o nov politsiklik aromatik,
olefin vo digar doymamis karbohidrogenlarlo qarsiligl slageds olaraq onlar
daha zororsiz mohsullara pargalaya bilmasi askar edilmigdir. Goboloklor
homg¢inin daha inadkar birlosmalorin yiliksok konsentrasiyasinda vo ekstremal
soraitdo inkisaf edorok bioloji pargalanmanin effektivliyini artira bilirlor. Bu
nov mikroorganizmlor saxlanma soraitindon vo zamandan asili olaraq dizel vo
biodizel yanacaqlarinin bioloji parcalanmasina tosir edo bilor. Dizel
yanacaginda heteroatomlu vo doymamis karbohidrogenlor onun kimyavi
dayanigligina tosir edon osas komponentlordir. Dizel-biodizel qarisiginin torpaq
Vo su hovzosine dagilmasi zamani bu birlogsmolor temperaturun doyismasi,
glinos is1gia moruz galma, oksigen vo mikro organizmlorin méveudlugu kimi
otraf miihit soraitinin yaratdigi kimyovi doyisikliklora hassasdir [9-11].

Dizel yanacagindan forgli olarag biodizel borpa oluna bilir vo dizel
yanacag ilo isloyan hor hansi miihorrik vo avadanliqda istifado {l¢iin yararl
olan alternativ yanacaq noviidiir. Bitki vo heyvan monsali vo ya tokrar emal
edilmis yaglarin spirtlorlo transesterifikasiyasindan alinan biodizelin fiziki
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xassalori neft dizelino banzayir. Dizel vo biodizel bozi iimumi kimyavi fiziki
xassolori boliigsalor do, biodizel 6z unikal kimyovi qurulusuna gors dizel
yanacagl ilo miiqayisado deqredasiyaya daha ¢ox hassasdir. Son elmi
todqiqatlar gostorir ki yiiksok konsentrasiyali biodizel garisiglar1 (masalon, B20
Vo ya B50) xiisusilo bioloji pagalanmaya hassasdir, bu iso biodizelin su va
riituboti absorbsiya edorok goboloklorin  boyiimosi {iglin alverisli miihit
yaratmasi ilo izah oluna bilor. Bio yanacaqglarin qida mohsullarindan sintez
edilmasi va yiiksok oksigen torkibi do onlar1 gébalok foaliyyati ticlin alverisli
edir [12-13].

Qeyd olunanlar1 nazoars alarag, bu todgigat dizel-biodizel istehlakina goroa
lider olan B10 qarisiginda miixtolif ndv gobolok ndvlorinin inkisafint vo
onlarin yanacagin kimyavi torkibina tesirini arasdirir.

Material va metodika

Tadqigat Ugiin lazim olan diiz distillo dizel yanacagi Baki sahorinds
yerlogson yanacaqdoldurma mantagoesindan alds edilmisdir. Biodizel yanacagi
Baki Dovlat Universiteti Neft kimyas1 vo kimya texnologiyasi kafedrasininin
elmi  todgiqat laboratoriyasinda giinobaxan yagmin metil spirti ilo
transefirlosmoasindon oaldo edilmisdir. B10 qaristmini hazirlamaq ti¢iin 10%
biodizel, 90% dizel istifado olunmusdur.

Kimyavi torkib doyismasino mikroorganizmlorin tosirini arasdirmaq
mogsadilo B10 yanacaq niimunalori siiso gablara slave edilmisdir. Nimunalore
Aspergillus niger, Penicillium digitatum vo Fusarium oxysporum da daxil
olmagla timumi yanacaq pargalayan goboloklor agilanmigdir. Niimunalarin hor
biri tomiz (susuz) va 5% miqdarinda su olavasi ilo altt ay miiddatinds, isiqh
otaqda, agzi baglanmig soraitdo saxlanilmigdir. Tocriiba miiddatinin sonunda
nimunalorde  rong doyisimi, bulanigliq, Dbiokiitlonin artmasi miisahido
edilmisdir (Sakil 1).

Sakil 1. Miixtalif nov gébalak niimunalari ilo asilanmig B10 — yanacaglarinin 6 ay
sonraki goriintiisii
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Saxlanma miiddatindon owval vo tocrilbo miiddsti bitdikdon sonra
nimunalarin  Kimyavi torkib doyisikliyino nozarst BVT 3200 temperatur
nizamlayicist ilo tochiz olunmus Bruker firmasinin impulslu AVANCE 300
NMR spektrometrindo 1H niivasi tigin 300 MHs tezlikdo yerino yetirilmisdir
(program tominati TopSpin 3.1). Analizlordon 6nco niimunslordaki biokiitlo vo
su sliziilorok yanacaq qaristmindan ayrilmigdir. B10 yanacaglarinda su
qaliglarinin adsorbsiyasi {igiin niimunaloro Na,COj3 olava edilorok 1 giin agzi
bagli qabda saxlanilmis vo ndvbati giin siiziilorok kimyovi torkib analizlori ti¢iin
hazirlanmisdir. Tadgiqatlar zaman1 CDCls halledicisindan istifads edilmisdir
(daxili standart tetrametilsilan- TMS).

Naticalar va onlarin miizakirasi

Dizel vo biodizel yanacaq niimunolorin mikrobioloji pargalanmasini
aragdirmaq ti¢lin 6 ay miiddstinds saxlanilan niimunslor miiddot basa ¢atdiqdan
sonra yanacaqlarda bas veron Kimyovi torkib  doyisikliyi NMR
spektroskopiyasinin komoayi ilo todqiq olunmusdur. Sokil 2 — do tomiz B10
dizel/biodizel yanacagmnin vo su miihitindo Aspergillus niger, Penicillium
digitatum vo Fusarium oxysporum gobaloklori ilo agilanmis B10 niimunaloarinin
1H-NMR spektrlori gostorilmisdir. Spektrlordaki piklorin integral intensivliklori
piklorin altindaki sahays diigon protonlarm nisbi sayma uygun golir. 9dabiyyat
materiallarindan  molumdur ki, 1H-NMR  spektrlorindo  aromatik
karbohidrogenlor {igiin kimyovi siirlisma toxminan 6-9 ppm, asetilen sirasi
karbohidrogenlari va olefinlor tigiin 3.5-6 ppm, parafinlor ti¢tin iso 0.5-3 ppm
araligindadir [14]. Su mihitinds sézii gedon gobaloklorin B10 niimunalarinin
Kimyovi torkibina tasirini eyni kimyavi siirismoa (ppm) araliglarinda inteqral
intensivliklorin miigayisasindon aydin gérmok olar.

B10 mikrobdan avval "
B10+fusarium oxysporum +su

75



S.Q.Quliyeva, A.N.Bayramova

B10+penicillium digitatum +su

VAV

Bl0+aspergillus niger+su

[}

Sakil 2. B10 niim

unalari digiin 1TH-NMR spektrlari

1H NMR spektrlarindan alds edilon naticalorin daha asan v atrafli analizi

tiglin sulu vo susuz miihitdo miixtolif gobalok ndvlari ilo asilanmis B10 —
niimunalarinin  kimyoavi torkib doyisikliyi cadvalda verilmisdir. Naticoalorin
analizindon goro bilorik ki, biitiin niimunalords har 3 név gobalok aromatik,
asetilen, olefin sira  karbohidrogenlorinin azalmasina, parafin
karbohidrogenlorinin iso artmasina sobab olur. Gobaloklorin  yanacaq
nimunalorina tosiri naticasindo rongin doyismosi, bulanigliq, ¢okiintiilarin
oamoala golmasi vo mikroorganizmlorin boyiimasi miisahido edildi. Tomiz B10
niimunasi ilo miiqayisado mikrobioloji degredasiyaya moruz qalan niimunalorin
karbohidrogen torkib doyisikliyi Penicillium digitatum, Fusarium oxysporum,
Aspergillus niger (su miihitinds) {igiin uygun olaraq 39.5, 37.24, 37.4% kimi
olmugdur. Susuz B10 miihitindoki niimunalorin aromatik parafin nisbatlorinds
do shomiyyatli doyisikliklor miisahids edildi (Sakil 2).

Cadval.

Miixtalif nov gobalok niimunalori ila asilanmis B10 — yanacagimin
6 ay saxlanildigdan sonra kimyavi torkib dayisikliyi

Niimunalorin adlar: Aromatik Asetilen Olefin Parafin
k/h* sirast K/h k/h k/h
B10 mikrobdan avval 3.28 0.90 0.87 94.95
B10+penicillium digitatum +su 2.39 0.12 0.60 96.89
B10-+penicillium digitatum 2.81 0.29 0.69 96,21
B10+aspergillus niger+su 2.62 0.14 0.45 96.80
B10+aspergillus niger 2.93 0.43 0.75 95,89
B10+fusarium oxysporum +su 2.36 0.13 0.73 96.79
B10+fusarium oxysporum 2.61 0.37 0.51 96.51

"k/h — karbohidrogen
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Sakil 2. Mikrobioloji parcalanmaya moaruz galmis B10 niimunalarinin tamiz B10
yanacag ilo miiqayisada aromatik parafin nishatida dayisiklik (%)

Naticalor igarisinds B10 yanacaginin bioloji parcalanmasina on ¢ox
sabab olan gobalok niimunaloari Penicillium digitatum vo Fusarium oxysporum,
gobaloyin Olgiisiiniin  artmast miisahido olunan niimunslor iss Fusarium
oxysporum vo Aspergillus niger oldu. Fusarium oxysporum aromatik
karbohidrogenlorin = 3.28% don 2.36%-0 (Qodor azalmasina, parafin
karbohidrogenlarin iso 94.95% don 96.79% - o godor artmasina gatirib gixarir.
Fusarium ndévlori arasinda Fusarium oxysporumun neft quyularindan oldo
edilon miixtolif karbohidrogenlori biodegradasiya etmo qabiliyysti daha
yiiksokdir. Qeyd olunan gobalok névii karbohidrogen novlarini deqredasiya
edorok mikrob mansali sathi aktiv maddalor amals gatirir. Bu maddslor neft vo
suyun emulsiya formasinda garismasini toamin edarok mikroorganizmlorin neft
karbohidrogenlorini daha siiratli pargalamasina gatirib ¢ixarir [15-17]. Aparilan
tocriibalorin naticalorinin tohlili do niimunalords suyun olmasi ilo biokiitlonin
olgtisiinda ohamiyyatli artimin olmasini agkar edir (Sokill).

Penicillium digitatum insan saglamligi vo otraf miihit tcilin tohliike
yaradan ¢irklandiricilor arasinda kolan poliaromatik karbohidrogenlarin (PAH)
biodeqredasiyasinda genis istifado edilir. O miirokkob {izvi birlosmalori
parcalayan miixtalif fermentlor ifraz edorok bir nego giin orzinds antrasen kimi
kanserogen poliaromatik birlosmonin bioremedasiyasina sobob olur [18].
Aparilan todgiqat islorimizds do Penicillium digitatum miihitindo B10
yanacaginda aromatik karbohidrogenlorin su istirakinda 3.28% don 2.39%-9,
susuz isa 3.28% don 2.81%-o godor azalmasi miisahids edildi. Eyni zamanda bu
gbbalok noviiniin insan saglamligi iiciin patogen olmamasi da [19] onun torpaq
Vo suyun B10 dagilmalari zamani istifadosinds Gstiinlilyiinii irali siiriir.
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Aspergillus niger gobalayi digor iki név gébalok niimunsalarindan forgli
olaraq susuz miihitdo daha az biodegredasiyaya ssbob oldu (aromatik
karbohidrogenlorin = 3.28% don 2.93%-0 (Qodor azalmasina, parafin
karbohidrogenlorin iso 94.95% don 95.89% - o godor artmasi). Bu iso onun
torpagin B10 yanacag ilo c¢irklonmoasi zamani remediasiya prosesindo
istifadasini daha az shomiyyatli edir. Buna baxmayaraq su miihitindo onun
biodegredasiya gabiliyatini miisbat giymatlondirmak olar.

Odobiyyat monbalorindon  malumdur ki, bir ¢ox aromatik
karbohidrogenlor miixtalif aerob organizmlar ii¢iin karbon va enerji manbayidir.
Onlarin gobalok miihitinds pargalanmasi naticasinds alifatik tursular, efirlor,
spirtlor vo son mohsul olaraq karbon gazi vo su alimir. Niimunados verilon
naftalinin biodeqradasiyasindan gérmok olarki diatomlu aromatik birlogma ilkin
olaraq orto-difenol adlanan iki hidroksil qrupunu dasiyan tok aromatik halgadan
ibarat araliq mohsul amals gatirir ki, onun par¢alanmasi naticasinds asetaldehid,
piroiiziim tursusu, kohraba tursusu omala galir. Qeyd edilon bioloji pargalanma
reaksiyasinin imumi sxemi asagidaki kimidir:

G?Naftalin

e 7 cooH
[\_ oo [\ __COOH
CHs COOH COOH CH3
(I:HO * co CH; + COSCoA
Asetaldehid ém Kahraba éH, Asetil-CoA

A |
Piro-Uzim turgusu  tursusu  coon
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Oldo edilon 1H- NMR naticalarindan do goriindiiyii kimi har ti¢ gobalok
novii B10 qarisigindaki aromatik halgolori biodeqredasiya ugradir va naticado
pargalanan aromatik halgalor -CH, (metilen) vo -CHj; (metil) gruplarini ehtiva
edon daha kigik alifatik zoncirlor amolo gotirir. Bu gruplar alkanlar vo ya
parafin karbohidrogenlari tiglin xarakterik oldugundan 1H-NMR signallarinda
parafin karbohidrogenlorinin miqdarinda artim miisahido olunur. Aromatik vo
olefin sirast karbohidrogenlordon forgli olaraq parafinlor daha stabil vo ekoloji
tomiz birlosmalor oldugundan, aparilan todqiqat isi qeyd edilon istigamatda
ohamiyyatli ola bilor. Saxlamadan sonraki tahlillordon do goriindiiyli kimi su
istirakinda B10 niimunolorinda biokiitlo artiminin siiratlonmasi, yanacagin su
hovzasine dagilmasi zamani onun daha rahat remediasiyaya moruz galmasina
sobab olacag. Eyni zamanda torpaq sothino dagilan bioyanacagin
mikroorganizmlorlo asilanmast vo vaxtasiri suvarilmast onun mikrobioloji
miialicasi prosesini siiratlondiracok.

Natica

Aparilan todqigat isindo 6 ayliq saxlama miiddati orzindo B10
dizel/biodizel yanacaginin mikrobioloji deqradasiyast {iglin Penicillium
digitatum, Fusarium oxysporum vo Aspergillus niger kimi goébalok ndvlarinin
istifado potensiali arasdirilmigdir. 1H-NMR  spektroskopiyasinin komayi ilo
yanacag@in kimyavi torkibinds shomiyyatli doyisikliklor, xiisuson do geyd edilon
goboaloklorin igtiraki ilo aromatik karbohidrogenlorin azalmasi vo parafin
karbohidrogenlorinin artmasi askar edildi. Goboloklor arasinda Penicillium
digitatum vo Fusarium oxysporum xiisusilo su movcud olduqda yiiksok
biodeqradasiya bacarigi niimayis etdirdi ki, bu da onlarin dizel/biodizel ilo
cirklonmis su miihitlorindo bioremediasiya ligiin effektiv oldugunu gostorir.
Penicillium digitatum va Fusarium oxysporum ilo miiqayisado Aspergillus niger
susuz soraitds daha az effektivlik gdstormasine baxmayaraq, su miihitinds onun
biodegredasiya qabiliystini miisbot qiymatlondirmak olar. Bu tapintilar
saxlanilma vo daginma zamam bioyanacaq dagilmalarinin sabob oldugu otraf
miihit ¢irklonmalorinin  aradan qaldirilmasinda gobaloklorin - potensialini
vurgulayir. Cari todgiqatlar ekoloji ¢irklonmoni azaltmaq vo biodizel
yanacaqlarinin torpaq vo su miihitino dagilaraq uzunmiiddstli galmasi zamani
bioremediasiyan1  artirmaq, miixtalif totbiglorlo  zoharli  birlogsmalorin
zorarsizlosdirilmasini tomin etmok ii¢iin strategiyalarin islonib hazirlanmasina
diggat yetirmays davam edir.
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