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GIRIS

Problemin aktualhigl. Bitkilor inkisaf prosesindo onlarin
boyiimasing, inkisafina, mahsul vermasino vo mohsuldarligina moanfi
tosir gostoron duzluluqg, quraqliq, yiiksok vo algaq temperatur, agir
metallar, UB vo radioaktiv siialanma vo s. kimi ekoloji amillarlo
tizlogirlor. Biitiin bunlar iso siiratli insan artiminin qida maddslorine
olan tolabatin1 vo onlarin qida tominatini tohliiko altina alir. Oksor
kond tosarriifat: bitkilarinin duz stresine hassas olmasini nazars alsaq,
yiikksok duzlulugun otraf miihitin an koaskin abiotik amillorindan
birinin olmasi fikrini sdylomok miimkiindiir.

Molumdur ki, torpaqda, adston, miioyyan migdarda hollolunmus
formada duzlar olur ki, bu da torpagin duzlulugunu miiayyan edir.
Miioyyan edilmisdir ki, bu giin dunya {izro iimumi torpaqlarin 6 % -,
suvarilan torpaglarin iso tigdo bir hissasi bu vo ya digar dorocado
soranlasmisdir!. Okin saholori arasinda iso suvarilan torpaglarm 20
%-i, quru orazilorin iss 2 %-i birbasa vo dolay1 yolla duzlagsmaya
moruz qalmisdir?. Nozora alsaq Ki, torpaglarin soranlasmasi iglim
doyismolori vo osason do kond tosorriifatt islorinin diizgiin
aparilmamasi noticasindo giinbogiin daha da koskinlosir, onda bu
problemin ciddiliyi daha gabariq sokilds 6ziinii biruzo verir. Hesab
olunur ki, toxirasalinmaz tadbirlor goriillmasa, XXI asrin ortalarinda
okin sahalorinin toxminen 50 %-i soranlasacaqdir®.

Qeyd edok ki, torpaglarin soranlagsmasi Respublikamiz iigiin da
xarakterikdir. Belo Ki, orazi torpaglarimizin ~522 min hektar1 bu vo
ya digar doracods soranlasmaya moruz qalmisdir®. Hesab olunur ki,
yaxin golocokds bu rogomin ~662 min hektara ¢atmasi (Respublika

MBanos 10.B., Kapramos, A.B., Capouxun, IO.B. YCTOWYHBOCTH BCXOIOB
Pinus silvestris u Picca abies k coneBomy crpeccy. Jlecnoit Bectauk. 2010. N3,
c. 119-122.

2Munns R., Tester M. Mechanism of salinity tolerance. Annual Review of Plant
Biology. 2008. 59, p. 651-681.

3Mahajan S., Tuteja N. Cold, salinity and drought stresses: an overview.
Archives of Biochemistry and Biophysics. 2005. 444, p. 139-158.

49zizov Q.Z. Azorbaycanin soranlasmis torpaglarimin duzluluq daracasi vo
tipina gora tosnifati. Baki: 2002. 29 s.
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orazisinin 46,6 %-ni toskil etmosi) gozlonilir®.

Torpaqglarin soranliginin kond tesarriifat1 bitkilorinin inkisafi vo
mohsuldarligr {igiin boyiik tohliike olmasini1 nazors alaraq, son illor
soranliq stresinin neqativ tosirini azaltmaga yonalmis cohdlor
tistlinliik toskil edir. Duz stresinin bitkilarin boyatma va inkisafina
monfi tasirinin, gismon do olsa, azaldilmasina edilon cohdlorin
arasinda gamma siialanmadan istifado olunmasina xiisusi 6nom
verilir. Bunun sababi, ilk ndvbado, yiiksok enerjili fotonlardan ibarat
olan gamma siialarin sorbast sokildo canli toxumalara niifuz etmoakls,
onlarla garsiliglt tosirdo ola bilon ionlasdirici stialanma olmasidir.
Miioyyan edilmisdir ki, yiiksok siialanma dozalarinda bu gqarsiliql
tosir naticasinda  bitkilorin - boyiimo siirati  vo  reproduktivlik
gabiliyyati azalir, DNT —da zadalonmalar va morfoloji doyisikliklar
bas verir®. Asag1 dozalarda iso, oksine, gamma siialanma fizioloji va
biokimyoavi proseslora stimullasdirict tosir gostarmaklo bitkilarin
boyiimoasini va inkisafin1 siiratlondirs bilir (“hormesis” hadisasi)’.

Bitkilorin duzadavamliliginin artirilmasina vo yaxud da duz
stresinin negativ toesirinin azaldilmasina yonolmis todbirlor, konkret
olaraq, bu mogsadlo radioakriv siialanmadan istifado edilmoasi,
aydindir ki, fizioloji, biokimyavi proseslora osaslanan todqgiqatlarin
aparilmasini tolob edir. Qeyd olunur ki, bu giino godor fiziki mutagen
kimi gqamma siialanmadan istifado etmoklo bir ¢ox bitkilorin
duzadavamliliginin artirilmasina, onun morfogenetik potensialinin
va fizioloji xlisusiyystlorinin yaxsilagdirilmasia edilon cahdlorin vo
aparilan todqiqatlarin oksoriyyoti ciddi olmamisdir®. Homginin do
duz artighgmin bitki hiiceyrolorindo ciddi metabolik dayismalor
yarada bilmasins, belo soraitdo bitki hiiceyralorinds lipidlorin

*Mammodov Q.S. Torpagsiinasliq va torpaq cografiyasinin asaslari / Baki: Elm,
2007. 664 s.

®Wi S.G. et al. Effects gamma irradiation on morphological changes and
biological responses in plants. Micron, 2007. 38 (6), p. 553-564.

"Calabrese E.J. Hormesis: changing view of dose-response, a personal account
of the history and current status. Mutation Research. 2002. 511(3), p.181-189.

8Helaly M.N.M. and A.M.R. Hanan El-Hosieny. Effectiveness of Gamma
Irradiated Protoplasts on Improving Salt Tolerance of Lemon (Citrus limon L.
Burm.f.). American Journal of Plant Physiology, 2011. 6 (4), p. 190-208.
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peroksid oksidlosmasinin siiratlonmasina, oksigenin miixtalif foal
formalarinin yaranmasi ilo naticolonan sarbast radikal oksidlogmo
proseslorinin  aktivlosmoasine  dair  molumatlarin ~ olmasina
baxmayaraq®, bitkilorin yiiksok duzluluq soraitino adaptasiya
mexanizmlorinin Gyranilmasinds va radiasiya amilinin bu prosesds
rolunun detallarinin doagiglesdirilmasinds do arzuolunan naticalor
oldo etmok miimkiin olmamisdir. Olavo olaraq, oksigenin foal
formalarinin toplanmasimin hiiceyronin stres amilin tasirino ilkin
reaksiyast hesab olunmasina baxmayaraq'®, onlarin yaranmasi,
sorbost radikal oksidlosma proseslorinin siiratlonmosi, ferment
aktivliklorinin doyismasi vo s. kimi suallar da miibahiso doguran
suallardir. Bu sobsbdon do toxumlarin sopindon oavval gamma
stialarla iglonmasinin bitkilorin yiiksok duzluluq soraitino adaptasiya
olunmasinda rolunun aydinlasdirilmas: vo belo halda adaptasiya
mexanizmlorinin detallarinin arasdirilmasi yiiksak elmi shamiyyatlo
yanasi, hom da yiiksok praktiki shomiyyat kasb edir.

Tadqgiqatin magsad va vazifalari. Todqigatin mogsadi bitkilorin
yiksok duzlulug soraitino adaptasiya olunmasinda toxumlarin
sopindan avval y- siialarla isloanmoasinin rolunun aydinlagdirilmasi vo
adaptasiya mexanizmlorinin detallarinin arasdirilmasi olmusdur. Bu
moaqsads ¢atmagq tigiin asagidaki vazifalor yerina yetirilmisdir:

- radioaktiv siialanmanin duz stresi soraitindo yetison bitkilorin
biometrik gostoriciloring tasirinin todqiqi;

- radioaktiv stialanmanin duz stresi soraitindo yetison bitki
hiiceyralorindo  lipidlorin  peroksid oksidlosma  reaksiyalarinin
gedisina tasirinin todqiqi;

- radioaktiv slialanmanin duz stresi soraitinda yetison bitkilorin
yarpaqlarinda fotosintez pigmentlorinin miqdarina tasirinin todqiqi;

- radioaktiv slialanmanin duz stresi soraitinds yetison bitkilorin
yarpaqlarinda iimumi ziilalin miqdarina tasirinin tadqiqi;

%Sawant et al. Effect of gamma irradiation on antioxidant potential and
bioactives of a cosmeceutically significant Chlorella emersonii KJ725233. 1. J.of
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, - 2019, 11 (8), -p. 85-91.

10Sharma P. et al. Reactive oxygen species, oxidative damage and antioxidative
defense mechanism in plants under stressful conditions J.of Bot. 2012.1,p.1- 26.
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- radioaktiv stialanmanin duz stresi soraitindo yetison bitkilordo
prolin, antosianlar, flavonoidlor vo Kkarotinoidlor kimi kigik
molekullu antioksidantlarinin migdarina tasirinin todqiqi;

- radioaktiv siialanmanin duz stresi soraitindo yetison bitkilorda
superoksid dismutaza, katalaza vo askorbatperoksidaza kimi
antioksidant fermentlorinin faaliyyatins tasirinin todqiqi.

Tadqgiqatin elmi yeniliklari. Toadgiqat isinds ilk dofo olarag:

- radioaktiv slialanmanin genis doza oblastinda duz stresi
soraitindo yetison noxud (Cicer arietinum L.) vo gargidali (Zea
mays) bitkilorinin boyatma vo inkisafina, bitki hiiceyralorinds
lipidlorin  peroksid oksidlosmo reaksiyalarinin gedisino, bitki
yarpaqlarinda  fotosintez  prosesinin intensivliyine, bitkilorin
keyfiyyat gostoricilorina vo stres soraitindo onlarin antioksidant
midafio sisteminin foaliyyatins tosiri todqiq edilmisdir;

- miioyyon edilmisdir ki, ayriligda radioaktiv giialanma boytik
dozalarda, duz iss yiiksok konsentrasiyalarda todgigat bitkilorinin
boyatma vs inkisafina inhibirlosdirici tosir gostordiyi halda, miiayyon
dozalarda radioaktiv siialanma hatta yiiksok konsentrasiyalarda belo
duzun neqativ tasirini zaiflads bilir;

- aydin olmusdur ki, toxumlarin sopindoan avval kigik dozalarda
gamma stialarla islonmasi prolin vo Kkarotinoidlor kimi kigik
molekullu antioksidantlarin sintezinin stumullagsmasina, antioksidant
fermentlorin iso foallasmasina sobob olur ki, bu da bitkilorin duz
stresinin  zororli  tosirindon miihafizo olunmasinda miistosna
ohamiyyat kasb edir;

- bitkilorin antioksidant miidafio sisteminin duz stresi soraitindo
foaliyystinds hom kigik vo boyiik molekullu antioksidantlar arasinda,
hom do antioksidant fermentlorin 6z aralarinda uzlasmis foaliyyat
gostara bilmasina dair tokzibolunmaz naticalar alds edilmisdir.

Isin elmi vo praktiki ahamiyyati. Almmis noticolordon
bitkilorin stres amillorin  tosirine davamliliq mexanizmlarinin
oyronilmasinds  molumat bazast  kimi istifado edilo  bilor,
Antioksidant fermentlorin aktivliklorinin toyinino dair aldigimiz
noticalordon duz stresi do daxil olmagla, bitkilorin stres amillorin



tasirina davamliliq daracasinin giymatlondirilmasinds istifads edilo
bilor.

Naticolordon toxumlarin sopindon ovval gamma siialarla
islonmasinin duz stresi goraitinds bitkilorin boyatma va inkisafinin
stimullasdirilmasi kimi praktiki islords istifads edils bilor. Duz stresi
soraitinds antioksidant miidafio sisteminin foaliyyatins dair aldigimiz
naticalor iso antioksidantlarin biosintezi yoluna moqsadyonlii tasir
etmoklo, miixtalif stres amillorin tasirina davamli bitki genotiplarinin
alinmas1 yolunda perspektivlor agir.

Miidafiaya ¢cixarilan asas miiddealar:

- toxumlarin sapindan avval gamma siialarla islonmasi duz stresi
soraitindoa sarbast radikal oksidlosma vo oksigenin foal formalarinin
yaranma intensivliklorini azaldir. Naticods ionlasdirici siialanma duz
stresinin neqativ tosirini miioyyoan dorocads zaiflotmoklo NaCl —un
hotta yiiksok konsentrasiyalarinda belo noxud vo qargidali
bitkilorinin duz stresi soraitindo normal inkisafini tomin edir;

- toxumlarim kigik stimullasdirict dozalarda stialandirilmasi zoif
duz stresi soraitinds yetison noxud vo gargidal bitkilorinin hiiceyra
membranlarinda lipidlarin  peroksid  oksidlogsmasinin  qarsisini
miioyyan dorocado ala bildiyindon duz stresi membranlarda
irimiqyasli zodoalonmolor yarada bilmir;

- duz stresi soraitinds oksigenin foal formalarinin miqdarinm vo
antioksidant fermentlorin aktivliklorinin doyismasi bitkinin duz
stresino davamliliq doracasi ilo miioyyan edilir;

- toxumlar1 sopindon ovval y-siialarla islonmis noxud vo
gargidalinin duz stresi goraitindo boyatma vo inkisafi bu bitkilorin
antioksidant ~ midafio  sisteminin  ayri-ayri  elementlarinin
balanslagmis, olagali vo koordinasiya olunmus foaliyyati hesabina
miimkiin olur;

- soran torpaqlarda noxud vo qargidali yetisdirmok {iglin
toxumlarin y-siialarla islonmo texnologiyasindan istifado etmok
arzuolunan naticalors sobab ola bilor.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi. Dissertasiya iginin naticalori
asagidaki elmi konfranslarda miizakirs edilmisdir:



1. XXXIIl Mexna. Kond. «AxryanbHble MpoOJIEMBl B COBPEM.
HayKe M IyTH uX pemeHus». Mocksa, 2016, Ne2, c.12-15;

2. XVl Mexn. Koud. «AxryanpHbie mpoOnembl Haykn XXI
Beka», Mocksa, 2017, c. 5-9;

3. Mexn. Koud. «Dxonoruyeckas, TMNpOMBINIJICHHAS |
sHepreTuyeckas 6ezonacHoctb». Ceacromnoins, 2017. ¢.377-380;

4. Mexna. Hayd. dopym «SnepHast Hayka ¥ TEXHOJIOTUHY, TTOCBSI.
60-netuto Uucturyra SAnepuoit ®usuxu. Anmatsl, 2017, c. 289;

5. Mexn. Hayuno-npaktuueckas koH(p. «Paguannonnbie
TEXHOJIOTUH B CEIbCKOM XO34MCTBE M MUILEBOI MPOMBIIUIEHHOCTH:
cocrosiHue u nepcnekTuBby. 2018, OOHUHCK, c. 65-68,;

6. Seventh Inter Conf. on Radiation in Various Fields of
Research (RAD 2019). Herceg Novi, Montenegro, June 10 — 14,
2019, p. 369;

7. MexnaynapoaHas KoHGepeHIHs «SlnepHple U paJralHoOHHBIC
TEXHOJOTMM B  MEAWIMHE, TPOMBIIUIEHHOCTH U  CEIhCKOM
x03stiicTBeY. 24 - 27 utons 2019 roma Anmartsi, ctp. 227-228;

8. MexnayHaponHas  Hay4yHO -  [pakTU4eckas  KOH(Q.
«DKoJIOTHYECKas, TPOMBIIIICHHAS U YHEpreTHIeckass 0e301acHOCTh
—2019», 23 — 26 cents16psa 2019 rona, r. CeBactomnons, c. 370-373;

9. VII cee3n mo paauanvoHHBIM HCCIeTOBaHUAM. MOCKBA.
2021, 12-15 oxTs6p4, ¢.89.

10.10" Jubilee In. Conf. on Radiation in Various Fields of
Research (RAD 2022). Herceg Novi, Montenegro, July 25 — 29.
2022, p. 100.

Is homginin do AMEA Radiasiya Problemlori institutunun elmi
seminarlarinda miizakirs olunmusdur.

Nosrlar. Naticalorin asasinda 20 elmi aSaor (d6vri jurnallarda — 10
mogalo, konfrans materiallarinda- 5 moagals, konfrans materiallarinda
- 5 tezis) cap edilmisdir ki, bunlarin da ikisi Web of science, biri
Rusiya AAK —nin, biri iso Ukraina AAK —nin bazasina daxildir.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. 187 sohifolik dissertasiya
isi “Giris”-don (10646), 3 fosildon (129460), “Yekun”-dan (14981)
“Noticolor-don (2083), “©dobiyyat siyahisi”-dan vo “ixtisarlarin



siyahis1”-dan ibarot olmagla, 2 cadvolo, 71 sokilo (grafik vo
diagramlar da daxil olmagla) malikdir.

Odabiyyat siyahisi1 3 azarbaycan, 40 rus vo 189 xarici adobiyyat
olmagla 232 sayda adobiyyatdan ibaratdir ki, bunlarin da tagribon 50
%-i son illari ohato edir.

ISIN MOZMUNU

Dissertasiya iginin “Giris” hissasinds problemin aktualligi, isin
mogsad Vo vazifolori, alinan elmi yeniliklor, isin elmi vo praktiki
ohomiyyati, midafioys ¢ixarilan miiddealar sorh edilmis Vo
dissertasiya isindo alinmis noticalorin miizakira edildiyi qurultay
konfranslarin siyahisi verilmisdir. Bu hissado hom do todgiqgat
naticalarinin ¢ap olundigi jurnallar haqqinda malumat verilmisdir.

“9DOBIYYAT ICMALI” —na hosr olunmus | FOSIL —do
dissertasiya movzusuna, daha dogiq desok, duz vo radiasiya
streslorinin ayriliqda bitkilarin inkisafinda yarada bilacayi doyisikliklor
haqqinda genis molumatlar verilmis, hamginin do Sopindan avval
toxumlarin qamma stialarla islonmasinin bitkilorin miixtalif stres
soraitlorinds (o ctimladan do duz stresi soraitinds) inkisafinda roluna
dair fikirlorin tohlili verilmisdir. Soéylanilon fikirlor genis tohlil
edilmis, qruplasdirilmis vo bu sahads todgigat aparan todgiqatgilarin
asan istifado eds bilocoklori formada togdim edilmisdir.

Moveud molumatlarin tohlili osasinda dissertasiya iginin mévzusu
Vo tadgiqatin magsad vo vazifalori, homginin do asas istigamatlori
miioyyon edilmisdir.

“TOCRUBI HiSSO”-yo hasr olunmus IT FOSIL-do todgigatin
material vo metodlarinin sorhi verilmisdir.

Tadqgiqat obyektlori olaraq, paxlalilar fasilosino (Fabaceae L.)
aid olan noxud (Cicer arietinum L.) vo qargidalikimilor fasilasinin
(Poaceae) gargidali (Zea mays) bitkilori segilmisdir. Noxudun yerli
“Uqunana” va qargidalinin  “Zaqatala 68” sortlarindan istifado
edilmisdir.



Tadqgigat metodlarn kimi spektrofotometriya, sentrifugasiya,
fotokolorimetriya, biometriya, radiometriya metodlarindan, tadqgigat
cihazlar1 kimi iso KOK-2 YXJI 4.2 markali kolorimetrinds (Rusiya),
“JENWEY -67” markali (United Kingdom) spektrofotometrindan,
“HIMAC —CT 15 RE” markalli (United Kingdom) sentrafuqadan,
“CHJI-1” markali (Rusiya) dielektrik separatorundan, “®dayna - M”
markali (Rusiya) riitubat 6lgondon, Dry Box/Incubator PH-070A
markali termostatdan (China), Electronic Balance ABT markali
elektron torazidon (Czech Republic), PHS-25 markali pH-metrindan
(China) va becarms kamerasindan (fitotrondan) istifads edilmisdir.

Umumi ziilalin miqdari** kolorimetrik, fotosintez pigmentlarinin
vo antosianlarin miqdar*2, MDA-nin miqdari*?, prolinin migdari4,
flavonoidlorin miqdan'®, SOD-un aktivliyi'®, KAT vo APO-nun
aktivlikloril’ iso spektrometrik iisulla miioyyonlosdirilmisdir.

Toxum niimunalori ®®Co y-siialanma monboyi olan “RUXUND”
markali (Rusiya) siialanma qurgusunun komayi ils islonmisdir.

Tadqgiqatin naticolorinin analizi zamani orta riyazi sohvlor vo
konarlanmalar (M+m) nozors alinmig, P<0,05-nin soviyyasi diiriistliik
gostaricisi kimi qabul olunmusdur.

1Sedmak J.J., Grossherg, S.E. A rapid, sensitive, and versatile assay for protein
using Coomassie Brilliant Blue G-250. Analyt. Biochem.1977. 79(1-2), p.544-552.
2Sims D.A., Gamon J.A. Retationships between leaf pigment content and
spectral reflectance across a wide rang of species, leaf structures and
devolepmental stages. Remote Sensing of Enviroment, - 2002. 81, - p. 337-354.
130hkawa H., Ohishi N., Yagi K. Assay for lipid peroxide in animal tissues by
thiobarbituric acid reaction. Anal Biochem. 1979. 95(2), p. 351-358.
14Bates L. S., Waldren R.P., Teare 1.D. Rapid determination of free proline for
water — stress studies. Plant and Soil. 1973. 39 (1), p. 205-207.
15JTomGoeBa u ap. MeTo 1 KOJIMYECTBEHHOTO ONPEJIENIEHHs 0OIIET0 COIEpPKaHUs
¢masonousoB B HazemHod wactd Orthilia Secunda L. Xypuan Xumwus
pactuTessHOTO chIpbs. 2008. 2, p. 65-68.
%Giannopolites C.N., Ries S.K. Superoxside dismutase. I. Occurence in higher
plants. Plant Physiol. 1997, 59 (2), p. 309-315.
"Rios-Gonzales K. et al.The activity of antioxidant enzymes in maize and
sunflower seedlings as affected by salinity and different nitrogen sources. Plant sci.
2002.162, p. 923-930.
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I1I FOSIL. ALINAN NOTICOLOR VO ONLARIN iZAHI

3.1.1. Radioaktiv siialanma vo duz stresinin ayrihqda
bitkilarin inkisafina tasirinin tadqiqi

Sokil 3.1. radiasiya vo duz streslorinin noxud (1 vo 2) vo
qargidali (3 va 4) bitkilorinin inkisafina tasirini oks etdirir.

Sokil 3.1. Radiasiya (1,3) vo duz (2,4) streslsriin itkils}i inkisafina tosiri

Sokil  3.1(1)-don ionlagdirict siialanmanin  (1-5) Qr doza
oblastinda noxudun inkisafina stimullagdirici tosir gostormasi, (10 —
50) Qr doza oblastinda, aksina, stialanma dozasinin artmasi bitkinin
boyatma va inkisafin1 langitmasi, 100 Qr —don yiiksok dozalarda iso
ciicortilorin inkisafin1 tamamilo dayandirmasi goriiniir.

Qargidali ii¢lin siialanma dozasindan toxminon oxsar formada
asililiq miisahido edilir. Bu halda da 1 vo 5 Qr -o barabor siialanma
dozalar bitkinin inkisafina stimullagdirici, 100 Qr vo ondan bdyiik
dozalar iss longidici tosir gosterir (sokil 3.1(3)). Forq ondan ibaratdir
Ki, inhibirlosdirici doza haddi noxud ii¢iin 10 Qr-don basladig halda,
qargidali tigiin bu hadd 100 Qr-doan baslayir va yiiksok dozalarda belos
bu bitki, lang da olsa, inkisaf eda bilir. Bu naticalar todqiq etdiyimiz
bitkilorin ionlasdirict sitialanmanin tasirine hassashiginin  farglu
olmasini gostorir.

Duz stresinin noxud bitkisinin inkisafina tasirino dair aldigimiz
naticalor hatta on kigik (1 mM) konsentrasiyali NaCl-un belo bu
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bitkinin inkisafin1 shomiyyatli longitdiyini géstorir. Duzun stresinin
siddatlonmasi bu tesiri daha da giiclondirir vo 50 mM-dan yiiksok
konsentrasiyalarinda bitkinin inkisafi tamamilo dayanir (sokil 3.1(2)).
Demali, duz stresinin noxud bitkisinin inkisafina tosiri radiasiyanin
tasiri ilo miiqayisads daha giicliidiir.

Duz stresinin qargidalinin inkisafina tosiri do 6ziinii bitkinin
inkisafinin langimasinds gostorir. Sadaco olarag, bu halda longima
noxudda oldugu kimi irimiqyasli olmur vo 50 mM-dan yiiksok
qatiligda belo bitki, zoif ds olsa, inkisaf eda bilir (sakil 3.1(4)).

Aldigimiz naticalardon aydin olur ki, qargidali bitkisi ionlasdiric
stialanmanin tasirino yiiksok rezistentlik gostora bildiyi kimi duz
stresinin tasirine do yiiksok davamliliq gostars bilir.

Hesab edirik ki, bunun sababi gargidalinin daxili antioksidant
miidafia potensialindan istifado gabiliyyatinin yiiksok olmasidir.

3.1.2. Radioaktiv siialanma va duz stresinin birlikds
bitkilarin inkisafina tasirinin tadqiqi

Bu tadqgiqatin aparilmasinda moqsad toxumlarin sapindan avval
y-stialarla islonmasinin onlarin duz stresi soraitinds inkisafina tosirini
aragdirmaq olmusdur. Bu mogsadlo 1, 5, 10, 50, 100 va 200 Qr
dozalarda siialandirilmis noxud toxumlar 1, 5, 10, 50 vo 100 mM
konsentrasiyali NaCl mohlulunda yetisdirilmisdir.

Noticalor sokil 3.2-ds 6z oksini tapmigdir.

Aldigimiz bu naticalor kifayst godor maraq kasb edir. Bels ki,
gordityiimiiz kimi, ayriliqda y-stialanma yiiksok dozalarda, NaCl iso
yiiksok konsentrasiyalarda noxudun inkisafina inhibirlogdirici tasir
gostordiyi halda, toxumlarin y-siialarla iglonmosi hatta yiiksok duz
konsentrasiyalarinda bels bu bitkinin normal inkisafini tomin edir.

Demoali, ionlagdirict siialanma duz stresinin neqativ tasirini
miioyyan daracads zaifloda bilir.

Oxsar formada tosirin duzadavamliligi ilo forglonon qargidah
bitkisi ti¢lin do dogru olub-olmadigini yoxlamaq, bu sahads miiayyan
ganunauygunlugun  mioyyanlosdirilmosi, i{imumilogmis  fikrin
sOylonilmasi  iigiin 50 Qr dozada toxumlar1 stialandirilmis
qargidalinin miixtalif konsentrasiyali NaCl mohlulunda boyatma va
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inkisafini Gyronmoayi moqgsadomiivafiq hesab etmisik. Stialanma
dozasinin 50 Qr -3 barabar secilmasinin sababi bu dozanin gargidali
tictin stimullasdirict doza oblastina diismosidir.

1Qr 5Qr

SaM

100 Qr 200 Qr

Sokil 3.2. Radiasiya va duz streslorinin birlikds noxudun inkisafina tosiri

Sokil 3.3-do toxumlar1 50 Qr dozada stialandirilmis vo miixtalif
konsentrasiyali duz mohlulunda yetisdirilmis qargidali ciicartilorinin
Vo onlarin koklorinin goriiniisli verilmisdir.

SomM  100mM 200 mM

Sakil 3.3. Radiasiya va duz streslarinin birlikde qargidalinin inkigafina tosiri
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Radioaktiv siialanmanin ayriligda yiiksok (200 — 300) Qr
dozalarda, duzun iss ayriligda boyiik (100-200) mM qatiliginda
qargidalinin inkisafin1 longitmosini miioyyonlosdirmisdik. Ikili stres
soraitinds iso forgli monzaronin sahidi oluruq. Sakildan iso aydin olur
Ki, bu bitkinin toxumlarmin 50 Qr dozada siialandirilmasi hotta
yiiksok duz qatiliglarinda belo onun inkisafini stimullagdira bilir.

3.2.1. Radioaktiv siialanma va duz stresinin ayrihqda vo
birlikde bitki hiiceyralorinda lipidlarin peroksid oksidlasma
reaksiyalarimin gedisina tasirinin tadqiqi

Stres  soraitlordo  yaranan  sorbast radikallar  hiiceyro
membranlarinda lipidlorin  peroksid oksidlogsmasi reaksiyalarina
sobab olur ki, bu da sonda membranlarin zodslonmoasini (bazon do
dagilmasi) ila naticalonir'®, Lipidlorin peroksid oksidlosmo reaksiyasi
son noticads hiiceyrads malon dialdehidi (MDA) adlanan maddonin
toplanmasina sabab olur ki, bu maddonin miqdarina asason do
lipidlorin peroksidlosmo saviyyssi, daha dagiq desok, membranlarin
zodalonma doracasi haqqinda fikir sdylomok olur?®,

Radiasiya vo duz streslarinin noxud (1 va 2) va gargidali (3 vo 4)
yarpaqlarinda MDA-nin miqdarina tasirine dair naticolor sokil 3.4-do
0z oksini tapmigdir. Noticolordon aydin ki, noxud toxumlarinin 1 Qr-
don 5 Qr-o godor dozalarda siialandirilmast membran lipidlarinin
oksidlogmasini yarada bilmir vo naticados intensiv MDA yaranmasi
bas vermir. BOyiik dozalarda iso membran lipidlori sarbast
radikallarin hadofina gevrilirlor ki, bu da boyiik miqgdarda MDA —nin
yaranmasina sobab olur (sokil 3.4(1)). Toxumlar1 y-siialarla
islonmomis vo miixtalif qatiligh NaCl ~ mshlulunda yetisdirilon
noxud yarpaglarinda MDA-nin  miqdarmin  duz qatiligindan
asililigindan (sokil 3.4(2)) aydin olur ki, on kicik (ImM) duz
qatiliginda belo MDA-nin miqdarinda sigrayisla artma bas verir.

18Khan M.H., Panda S.K. Alterations in root lipid peroxidation and antioxidative
responses in two rice cultivars under NaCl-salinity stress. Acta Physiol Plant. 2008,
30, p. 91-89.

BMiller R., et al. Reaktive oxygen species homeostasis and signaling during
drought and salinity stresses. Plant Cell Environ. 2010, v.33, p. 453-467.
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Sokil 3.4. Radiasiya (1,3) vo duz (2,4) streslorinin bitki membranlarinda
yaratdigt MDA-nin miqdarinin siialanma dozasindan vs duz qatiligindan asililig

Bu ciir artma 10 mM konsentrasiyaya qador davam edir. Hesab
edirik ki, duz stresinin 10 mM-a (Qodor artmast hiiceyro
membranlarinda boyiik stirotlo lipidlorin  peroksid oksidlogsma
reaksiyalarimi yaradir vo naticodo hiiceyro membranlarinda
irimiqyasli zodolonmolor bas verir vo MDA-nin miqdart siiratlo artir.

Yiiksok duz konsentrasiyalarmda iss MDA-nin miqdarinin,
oksinas, azalmasinin sobobi, ¢ox yaqin ki, MDA molekullarinin
ozlorinin duzun tosiri ilo dagilmasidir. Yada salaq ki, yiiksok duz
konsentrasiyalari bitkinin inkisafin1 da longidirdi.

Toxumlar1 vy-giialarla islonmis vo normal soraitdo yetigon
qargidali hiiceyralorindo MDA —nin miqdarinin siialanma dozasindan
astlihigindan (sokil 3.4(3)) aydin goriiniir ki, toxumlarin 1 Qr-don 5
Qr-o qodor y-siialarla islonmasi, tocriibanin Xatasi daxilinds olan
konaragixmalar1 nozoro almasaq, lipidlorin peroksid oksidlosmo
reaksiyalariin mohsulunun miqdarina shamiyyatli doracods tosir
gostora bilmir. Siialanma dozasinin sonraki artimi iso MDA —nin
miqgdarmin (5 — 100) Qr doza oblastinda artmasini, (100 — 300) Qr
doza oblastinda iso sabit qalmasini gostorir.

Toxumlar y-stialarla islonmomis vo duz miihitindo yetisdirilon
qargidali hiiceyralorindo MDA-nin miqdarmin NaCl-un gatiligindan
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asililigina dair noticalor (sokil 3.4(4)) duz stresinin gliclonmoasi ilo
MDA-nin miqdarinin da artmasini gostarir. ©lave olarag, MDA-nin
miqdarinin artmasi hatta ki¢ik duz konsentrasiyalarinda (5 mM) belo
miisahido olunur vo duz stresi radiasiya stresi ilo miiqayisado onun
miqdarinda daha irimiqyasl deyismolor yaradir.

3.2.2. Radioaktiv siialanma va duz stresinin birlikdes MDA-
nin migdarina tasirinin tadqiqi

Stialanmig toxumlardan duz mohlulu soraitinds yetison qargidal
Vo noxud yarpaglarinda MDA-nin miqdarinin NaCl -un qatiligindan
astliligma dair aldigimiz naticalor sokil 3.5-do toqdim edilmisdir.

Noticalor gargidali toxumlarmin 1, 5, 10 vo 50 Qr dozalarda
stialanmasinin  1-10 mM duz qatiligi intervahinda MDA-nin
miqdarinda ohamiyyatli doyismolor yaratmadigini, 10-100 mM
intervalda iso onun miqdarinda nozogarpacaq artim yaratdigini
gostorir. Yiiksok stialanma dozalar1 (100-300 Qr) halinda MDA-nin
miqdarinda asag1 duz qatiliginda zoif artma, yuxart duz qatiliginda
isa irimiqyasli azalma tendensiyas1 miisahida edilir (sokil 3.5(A)).

Stialanmis noxud toxumlar: halinda aldigimiz naticalor bir godor
forglonir (sokil 3.5(B)). Belo ki, 1-50 Qr -o borabar kigik doza
oblastinda stialanmis toxumlardan yetison noxud yarpaqlarinda MDA
-nin miqdart duz konsentrasiyasinin 1 mM -dan 50 mM -a godor
artmast ilo todricon artir, sonra iso doyismoz qalir.
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Sakil 3.5. Stialanmig toxumlardan duz mohlulu soraitinds yetison qargidali (A)
va noxud (B) yarpaqlarinda MDA-nin miqdarmin duz qatiligindan asililig

P

Yiiksok siialanma dozalarinda (100 — 300 Qr doza oblastinda) iso
duz stresinin giiclonmosi MDA —nin miqdarini, demok olar ki,
doyisdirmir. Bozi halda iss, az da olsa, bu maddonin miqdarinin ciizi
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azalmasma sabab olur. Naticolordon aydin olur ki, toxumlarin y-
stialarla islonmosi asagt duz konsentrasiyalarinda yaranan MDA —nin
miqdarimi miiayyan godor azalda bilir. Basqa sozlo desok, y-siialarla
islonma zoif duz stresinin tasirini miioyyan gadar zaiflods bilir.

3.3. Radioaktiv siialanma vo duz stresinin ayriliqda va
birlikde bitkilorin yarpaglarinda fotosintez pigqmentlarinin
miqdarna tasirinin tadqiqi

Bitkilorin boyatma vo inkisafinin fotosintez prosesi ilo tizvi
stirotdo bagli olmasim1 nozoro alarag, bazi stialanma dozalarinda
miisahids etdiyimiz stimullagsma prosesinin fotosintez pigmentlarinin
sintezi ilo olagesine aydinhiq gotirmisik. Aldigimiz naticalor har iki
bitkido xlorofil sintezinin ham radioaktiv siialanmanin, hom do duz
stresinin tasirina hassas oldugunu gostarir (sokil 3.6 va sokil 3.7.) .
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Sakil 3.6. Noxud yarpaqlarinda xlorofillorin miqdarimin giialanma dozasindan
Vo duzun qatiligindan asililig1
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Sokil 3.7. Qargidali yarpaqglarinda xlorofillorin miqdarinin  siialanma
dozasindan va duzun qatiligindan asilihig

Noaticalor hom siialanma dozasinin, hom do duz stresinin har iki
bitkido xlorofil sintezino oxsar formada tasir etmasini gostorir. Daha
dogiq desok, stialanmanin (1-10) Qr doza oblastinda xlorofil
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sintezina stimullasdirici, duzun iss biitiin qatiliglarda inhibirlosdirici
tosir etmasini gostarir. Qeyd edak ki, aldigimiz bu naticalar hor iki
stres amilinin bitkilorin inkisafina tasiri ilo uygunluq toskil edir.

Maraqlidir ki, ham xlorofil a, ham do xlorofil b siialanma
dozasindan Vo duzun qatiligindan asili oxsar doyismo dinamikasi
niimayis etdirir.

Ikili stres soraitindo forgli naticolor alinir. Toxumlar1 nisbaton
boyiik dozalarda siialanmaya moruz qalmis noxud ciicartilori hatta
yiiksok konsentrasiyali duz mohlulunda belo xlorofil sintez eds
bildiyi halda, qargidali ii¢iin iso belo soraitlords xlorofil sintezi,
demok olar ki, tamamils dayanir.

3.4. Radioaktiv siialanma vo duz stresinin ayrihqda vo
birlikds bitkilorin yarpaqlarinda iimumi ziilahm miqdarma
tasirinin tadqiqi

Bitki yarpaglarinda imumi ziilahn miqdarmin siialanma
dozasindan vo duzun qatiligindan asililigina dair aldigimiz naticalor
sokil 3.8 vo 3.9-da 6z oksini tapmisdir.
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Sokil 3.8. Noxud yarpaqlarinda ziilalin migdarmin siialanma dozasindan va
duzun gatiligindan asililig

Noticalor asagi siialanma dozalarmin (1-10 Qr) noxudda ziilal
sintezini sliratlondirmasini, yiiksok siialanma dozalarinin (100 — 300
Qr) isa, oksing, bu prosesi longitmasini gostarir. (1-10) Qr dozalarda
siialanmanin bu bitkinin inkisafina va xlorofil sintezino do
stimullasdirict tasir gostormasi faktini1 yada salsaq, hesab etmok olar
ki, inkisafin stimullasmasi hom do ziilal sintezinin stimullagsmasina
sabab olur. Bu faktlar 1-10 Qr doza oblastinin noxud bitkisi {iglin
stumullagdiric1 doza oblasti olmasi fikrini soylomaya asas Vverir.

18



=
=
=
<
=
=
N
=
=
E
=)

i,

miqdar, mg/ml

o o

5 10 50 100 200 300 K 1 5 10 50 100 200

Siialanma dozasi, Qr

NaCl-un konsentrasiyasi, mM

Sakil 3.9. Qargidal yarpaqlarinda ziilalin migdarinin siialanma dozasindan va
duzun gatiligindan asililig

Qargidalida ionlasdirict stialanmanin ziilal sintezini stimullasdira
bilmamasi, duz stresinin iss har iki bitkido =ziilal sintezini
inhibirlogdirmasi vo asagi duz qatiliglarinda qargidalinin  ziilal
sintezino qars1 yiiksok rezistentlik gostoro bilmasi faktlari isin
maraql1 naticalorindandir.

Ikili stres soraitinda ziilalin miqdarina dair aldigimiz noticolor
ayriligda duz vo radiasiya streslorino dair aldigimiz naticalordan
farglonir (sokil 3.10).

mqml

mq1l

Crwmi ziilaln migdan,
mumi zilalm migdan

K E F =1 K r 5
Mzl -un konsentrasivasy, mhl B  NzCl-un konsentrasivasy sl

»

Sakil 3.10. Siialanmig toxumlardan duz mahlulu soraitinds yetigon noxud (A)
Vo qargidali (B) yarpaqlarinda ziilalin migdarmin duz qatiligindan asililigi

Noticalor “noxud toxumlarinin y-siialarla islonmasinin zaif duz
stresi soraitindo timumi ziilalin migdarina miinasiboatdo bitkinin duz
stresino  toleranthigimi artirir, gliclii duz stresinin iso  ziilalin
miqdarinin azalmasina sabab olur” fikrini s6ylomayo asas verir.

Qargidali tictin forgli naticolor alinir. Bels ki, ayriliqda yiiksok
stialanma dozalarmin va yiiksak qatiliqli duz stresinin tosiri limumi
ziilalin migdarinin azalmasina sobob olursa, ikili stres halinda da belo
soraitlords ziilalin miqdarinda azalma tendensiyasi yeno saxlanilir.
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Sadoco olaraq, kigik siialanma dozalarinda o, irimiqyasli, boyiik
stialanma dozalarinda isa nisbaton kicik miqyasli olur.

3.5. Radioaktiv siialanma va duz stresinin ayrihqda va
birlikde bitkilorin antioksidant miidafis sisteminin (AOMYS)
faaliyyatina tasirinin tadqiqi

Kicik molekullu antioksidantlar. Dissertasiya isinin bu hissasi
noxud vo gargidali bitkilarinds prolin, karotinoidlar, flavonoidlor va
antosianlar kimi ki¢ikmolekullu antioksidantlarin miqdar doyismalori
asasinda AOMS-in radiasiya vo duz stresi soraitindo (ayriligda vo
birlikdo) foaliyyati 6yronilmisdir.

Prolina dair naticalor sokil 3.11 va sokil 3.12-ds oks olunmusdur.

ﬂf””

1 5 10 50 100 200 300
Siialanma dozasi, Qr

Sakil 3.11. Noxud yarpaqlarinda prolinin migdarinin sialanma dozasindan vo
duzun qatiligindan asililig
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Sakil 3.12. Qargidali yarpaqglarinda prolinin migdarinin siialanma dozasindan
Vo duzun qatiligindan asililig

Noticolor toxumlarin 1Qr dozada vy-siialanmasinin noxud
yarpaqlarinda prolinin miqdarina toSir etmodiyini, siialanma
dozasmin 5 Qr-don 200 Qr-o godor artmasi iso bu antioksidantin
miqdarmin ohomiyyatli artmasini gostorir (200 Qr dozada prolinin
miqdar1 kontrolla miiqayisodo ~ 2 dofo yiiksok olur. Duz stresi do
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prolinin miqdarim1 kigik qatiligqlarda doyisdirmir, boyiik qatiliglarda
ISa oshamiyyatli daracado artirir.

Qargidali iiclin do oxsar monzoros miisahids edilir. Forq ondan
ibarat olur ki, migdar doyismaloari nisbaton kigik miqyasli olur.

Prolinin migdarmin artmasinin sababi, hesab edirik ki, onun stres
soraitlords miihafizo funksiyasinin artmasi ilo slagadardir.

Ikili stres soraitinds prolinin miqdarma dair aldigimiz naticalor
ayriligda duz vo radiasiya streslorino dair aldigimiz naticalordan
forglonir. Belo ki, toxumlarin kigik dozalarda y-siialarla islonmosi
prolin sintezini stimullasdirmaqla, bu bitkinin duz stresino
tolerantligin1 artirir, yiiksok dozalarinda iso ionlagdirici stialanma duz
stresi ilo birlikda prolinin deqradasiyasina sabab olur (sokil 3.13).
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Sakil 3.13. Siialanmis toxumlardan duz mohlulu saraitindo yetison noxud (A)
va qargidali (B) yarpaqlarinda ziilalin miqdariin duz qatiligindan asililigi

Toxumlart miixtolif dozalarda y-siialarla islonmis bitkilorin
ciicartilorinds karotinoid, flavonoid va antosianlarin miqdarina dair
aldigimiz naticalor sokil 3.14 va sokil 3.15-do 6z oksini tapmuslar.

o o @ KarotinoOid =@ antosian e==@=== flayvonoid

antosian e==@=== flavonoid

karotinoid

Antioksidantlarin
miqdari

Antioksidanlarin
miqdari

3 5 10 @ 1 5 10 50 100
Siialanma dozasi, Qr NaCl -un konsentrasiyasi, mM

c 50 100
Sokil 3.14. Noxud yarpaglarinda kigik molekullu antioksidantlarin migdarimin

stialanma dozasindan vo duzun qatiligindan asililig

Toqdim olunan naticalardon aydin olur ki, radiasiya va duz kimi
stres amillorinin kicik molekullu antioksidantlarin miqdarina
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tasirindo mioyyan oxsarlig movcuddur. Daha doaqiq desok, hom
radiasiya stresi, hom do duz stresi antosianlarin, flavonoidlarin va
karotinoidlorin migdarina toxminan oxsar formada tosir gostorir. Hor
iki stresin tosiri garaitinds antosianlarin va flavonoidlarin migdarinda
azalma, karotinoidlorin migdarinda iss artma tendensiyasi miisahido
edilir. Forg, radiasiya stresi goraitindo antosian va flavonoidlarin
miqdarinda bas veran azalmanin ki¢ik miqyaslh, duz stresi soraitindo
ISa irimiqyasli olmasindadir.

Antioksidantlarin

miqdari

@— karotinoid @— antosian ©— flavonoid

©— karotinoid @— antosian ©— flavonoid

Antioksidantlarin

B 1 5 10 50 100 200 300 c 1 5 10 50 100
Siialanma dozasi, Qr Nacl -un konsentrasiyasi, mM

Sokil 3.15. Qargidali yarpaqlarinda kicik molekullu antioksidantlarin
miqdarmin stialanma dozasindan vo duzun qatiligindan asililigi

Bu naticalora asaslanmagla, stres soraitlorinds kigik molekullu
antioksidantlarin, miioyyon monada, olagsli, uzlagmis faaliyyot
gostara bilmasine dair fikir sdylomak miimkiindiir.

Boyiik molekullu antioksidantlar (antioksidant fermentlot).

AOMS-nin faaliyystini miidafionin 6n cobhasini togkil edon®
superoksiddismutaza (SOD), katalaza (KAT) va askorbatperoksidaza
(APO) kimi antioksidant fermentlorin aktivliklorinin doyigsmasina
asason giymatlondirmisik.

Radiasiya va duz streslorinda SOD-un faaliyyatino dair
naticalar sokil 3.16 (noxud) va sokil 3.17-da (qargidali) verilmisdir.

Aydm olur ki, (1 — 10) Qr doza oblastinda toxumlarin siialanmasi
noxud bitkisindo SOD-un aktivliyinin artmas1 vo yaxud da sintezinin
stirotlonmasi tigiin stimulyator rolunu oynayir. 10 Qr - don yiiksok
giymatlorinds iso fermentin antioksidant aktivliyi azalaraqg, bitkinin
kontrol niimunasindaki gadar olur.

2Aly A.A., El-Beltagi H.E.S. Influence of ionizing irradiation on the antioxidant
enzymes of Vicia faba L. Grasas Y Aceites. 2010. 61(3), p. 288-294.
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SOD-un aktivliyinin duz konsentrasiyasindan asililig1 siialanma
dozasindan asililigindan forglonir. Duz stresi soraitindo yetison
ciicarti yarpaqlarinda asagi duz konsentrasiyasinda SOD-un aktivliyi
nozaragarpacaq daracads artir, 10 mM-dan yiiksak qatiliglarda iso bu
fermentin aktivliyinds ki¢ik azalma tendensiyas1 miisahidos edilir.

SOD -un aktivliyi, %
SOD -un aktivliyi, %

K 1 5 10 50 100 200 300 K 1 5 10 50 100
Siialanma dozasi, Qr NaCl-un konsentrasiyasi, mM

Sakil 3.16. Noxud yarpaqlarinda SOD-un aktivliyinin siialanma dozasindan va
duzun qatiligindan asililig

Hor iki stres halina uygun naticalori timumilogdirmoklo hesab
etmok olar ki, noxud tgin SOD-un aktivliyi stres amilin
xarakterindon asili olur. Ona goéro do SOD-un aktivliyi baximindan
radiasiya vo duz amillorinin stres soraitlords tosir mexanizmlarino
dair imumilogmis fikir sdylomak ¢atindir.
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K 1 5 10 50 100 200 300 % K 1 5 10 50 100 200

Siialanma dozasi, Qr NaCl-un konsentrasiyasi, mM
Sakil 3.17. Qargidal yarpaqglarinda SOD-un aktivliyinin siialanma dozasindan
Vs duzun gatiligindan asililigt

Toqdim olunan naticalordon aydin olur ki, SOD-un siialanma
dozasindan asililigi qargidalida noxuddan forglonir. Bu halda
siialanma dozasmmin artmasi biitin doza oblastinda SOD-un
aktivliyinin azalmasi ilo miisayiot olunur. Bu azalma asag1 va yiiksok
dozalarda kigikmiqyasl, orta dozalarda isa nisbaton irimiqyasli olur.

Duz stresi soraitinds iso bu ferment hor iki bitkido oxsar formada
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foaliyyat gostorir.

Ikili stres soraitindo SOD-un aktivliyinin siialanma dozasindan
Vo duz qatihigindan asililigina dair naticalor sokil 3.18-do toqdim
edilmisdir.

* Ll 2=— Sm A — 11— Lommhi
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Siial dozazy, Qr NaCl-un konzentrazivasy, mh{

Sokil 3.18. Siialanmis toxumlardan duz moahlulu soraitinds yetigon noxud (A)
Vo qargidali (B) yarpaqlarinda SOD-un aktivliyinin duz qatiligindan asililig

Gorlindiiyli kimi, istifade etdiyimiz biitliin duz qatiliqlarinda
stialanma dozasmin 5 Qr-o godor artmasi antioksidant SOD-un
aktivliyinin noxud bitkisinds azalmasina, 5 Qr-don 100 Qr-o goador
artmasi iS9, aksino, artmasina sabab olur. Bu halda da artma biitiin
duz gatihglarinda miisahido edilir. Sadaco olaraq, bu dozalarda
yiiksok duzlulugda (50 vo 100 mM) ferment aktivliyindo boyiik
miqyash artim, asag1 duzluluqda iso ki¢ik miqyasl artim miisahido
edilir. Basga sozlo, toxumlarim 5 - 100 Qr dozalarda siialanmasi
halinda SOD 1, 5 vo 10 mM konsentrasiyali duz mohlulu soraitindo
kicik, 50 vo 100 mM Konsentrasiyali duz mohlulu soraitinds isa
yiiksok aktivlik niimayis etdirir.

Qargidalida SOD-un aktivliyinin NaCl-un gatiligindan asililigina
dair aldigimiz  noticolordon aydin  olur ki, asagt duz
konsentrasiyalarinda (I — 10 mM) toxumlarin stialanma dozasinin
artmast bu fermentin aktivliyinin artmasma sabab olur vo yiiksok
slialanma dozalarinda ferment aktivliyinin artmasi daha irimiqyasl
olur. 5 mM-dan yiiksok duz qatiliglarinda iss duz stresinin
giiclonmosi  biitiin  siialanma dozalarinda SOD-un aktivliyinin
azalmasi ilo misayiot olunur. Bu halda SOD fermenti yiiksok
sialanma dozalarinda yliksok, kigik siialanma dozalarinda iso
nisbatan kigik aktivliklo xarakteriza olunur.

Noticaloro osaslanaraq, hesab edirik ki, asag1 duz qatiliglarinda
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superoksid radikallarin intensiv yaranmasi bas vermir vo bu
sobobdon do SOD-un faaliyystina zorurst yaranmir. Duz stresinin
giiclonmosi superoksid radikallarin yaranmasini intensivlosdirir vo
onlarin dismutasiyasina zarurat yaranir. Noticado SOD aktivloasir vo
belaliklo do duzun neqativ tasiri miiayyan godor zaifloyir.

Radiasiya vo duz streslarinds KAT-1n aktivliyins dair naticalor
sokil 3.19-da (noxud) va sokil 3.20-ds (qargidali) verilmisdir.

il

KAT-1n aktvliyi
N

(mkM/mq-daq
o g - ; N ol w

=

10 50 100 200 300 0

Siialanma dozasi, Qr NaCl- un konsentrasiyasi, mM

Saokil 3.19. Noxud yarpaglarinda KAT-1n aktivliyinin siialanma dozasindan vo
duzun gatiligindan asililig

Sakil 3.19 -da toqdim olunan naticalordon aydin olur ki, asag
doza oblastinda stialanma dozasinin artmasi, KAT-1n aktivlikliyinin
kontrolla miiqayisado Koskin artmasma sabab olur (mes., 10 Qr
dozada siialanma halinda fermentin aktivliyi ~2,5 dofo yiiksok olur).

SOD fermenti do siialanma dozasindan asili oxsar doyismo
dinamikas1 niimayis etdirirdi. Bu iki fermentin siialanma dozasindan
asili oxsar aktivlik niimayis etdirmasi xiisusi maraq kasb edir. Belo
ki, SOD-un stres soraitlordo yaranan superoksid anion radikallari
dismutasiya etmasi vo bu reaksiya naticasindo H202-nin yaranmasi
malumdur?®. Hom do malumdur ki, KAT-mn foaliyyatinin asasinda
H202-nin zorarsizlogdirilmasi dayanir?,

Belo olan halda SOD vo KAT fermentlorinin aktivliklorinin
miioyyon doza oblastinda artmasmna dair aldigimiz naticalor
basadiistilondir. Demali, stres zamani1 yaranan superoksid radikallarin

ZBapanenko B.B., CynepokcumuucmyTasa B Kietkax pactenuii. Lluronorus. 2006, 48
(6), c. 465-474.

ZTapudzsnos A.P. XKykos H.H., Usanwmmes B.B. O6pasoBanue W (hU3MOIOTHUECKHE
peaxiu akTHBHBIX (opM Kuciopona B kierkax. XKypran «CoBpeMeHHbIE TPOOIeMbl HAYKH
n obpazoBanms. 2011. Ne2, c.1-21.
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dismutasiya olunmasi ii¢iin SOD-a, SOD-un faaliyyati naticasinds
yaranan hidrogen peroksidlarin zararsizlosdirilmasi {iglin iso KAT-a
tolobat yaranmalidir, yani hor iki ferment yiiksok aktivlik niimayis
etdirmalidir.

Qargidalida, noxuddan forgli olarag, stialanma dozasinin artmasi
genis doza oblastinda KAT-in aktivliyini artirir. Bu halda ferment
aktivliyinin artmasi asag1 dozalarda kigik, nisbaton yiiksok dozalarda
irimiqyasli, ¢ox yiiksok dozalarda iso, doyismoz qalir (sokil 3.20).

7

I
= B E &

K 1 5 10 50 100 200

10 50 100 200 300 4
NaCl-un konsentrasiyasi, mM

Siialanma dozasi , Qr

Sokil 3.20. Qargidali yarpaqlarinda KAT-in aktivliyinin siialanma dozasindan va
duzun qatiligindan asililig

Qargidalida yiiksok dozalarda SOD-un aktivliyinin azalmasi
fonunda KAT-1n aktivliyinin artmasina asaslanarag, hesab etmak olar
ki, yiiksok dozalarda superoksid radikallar yaranmir. Bu sobobdon do
onlarin dismutasiyasini hoyata kegiron SOD-a da talobat yaranmur.

Yiiksok dozalarda KAT-1n foallasmasina sabab iso belo soraitds
H202-nin dismutasiya reaksiyasinin mahsulu kimi deyil, oksigenin
sorbast foal formasi kimi yaranmasidir ki, bunlarin da detoksikasiyasi
ticlin KAT-a tolobat yaranmali vo onun aktivliyi artmalidir.

Duz va radiasiyanin birgos tosiri soraitinds yetison noxudda KAT-
m aktivliyinin doyismosine dair aldigimiz naticalor (sokil 3.21) bu
astliliglarda miiloyyon qanunauygunlugun olmamasini gostarir.
KAT-1n aktivliyinin biitiin duz qatiliglarinda (1-5)Qr doza oblastinda
doyismamasi, (5-10) Qr doza oblastinda 1, 5, 10 mM qatiliglarda
artmasi, 100 mM qatiliqda iso azalmasi, 10 Qr-don yiiksok dozalarda
iso biitiin qatiliglarda todricon azalmasi faktlarina, homg¢inin do
homin soraitlords SOD-un aktivliyinin doyismasino dair aldigimiz
noticalora osaslanaraq hesab etmok olar ki, miisyyan soraitlords
KAT-in aktivliyinin azalmast SOD-un aktivliyinin artmas: fonunda
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bas verir. Demoli, miioyyan soraitlords SOD vo KAT-in bir-birini
ovaz etmosi bas verir, yani SOD kigik aktivliya malik olan halda
KAT-a tolobat yaranir va torsina. Hesab etmak olar ki, SOD vo KAT
miioyyan marhalalards uzlasmls, elaqall foaliyyat gostorir.
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Sokil 3.21. Siialanmis toxumlardan duz moahlulu soraitinds yetigon noxud (A)
Vo qargidal (B) yarpaqlarinda KAT-1n aktivliyinin duz qatiligindan asililig:

Radiasiya va duz streslorinds APO-nun faaliyyatino dair
aldigimiz naticalor noxud va qargidali {igiin, uygun olaraq, sokil 3.22
va sokil 3.23-do verilmisdir. Naticalor hor iki bitkido bu fermentin
aktivliyinin slialanma dozasindan asililigmin irimiqyasl olmadiginm
gostorir. Noxud tdglin APO-nun aktivliyindo asagi slialanma
dozalarinda ciizi artma, yuxari siialanma dozalarinda iso ciizi azalma
dinamikas1 mévcuddur (sokil 3.22). Yada salaq ki, ki¢ik dozalarda
katalaza aktivlik niimayis etdirmirdi.

Qeyd edak ki, bu naticalor radiasiyanin {imumi tasir mexanizmi
prinsipino tamamilo uygun golir. Belo ki, kigik siialanma dozasinda
az sayda H20. yaranmalidir vo onun zorarsizlosdirilmasi iiglin iso
katalazaya ehtiyac qalmayacag. Az sayda yaranan H2O2-nin
zorarsizlosdirilmasi {iglin iso APO-ya tolobat yaranacaq va bu
fermentin aktivliyi artacaq. 1 Qr-don yiiksok dozalarda iso KAT-1n
aktivliyinin artmas1 fonunda APO-nun aktivliyinin azalmasi da
tamamilo basadiisiilondir. Aydindir ki, nisbaton yiiksok dozalarda
yaranan H>O2.nin miqdar1 da ¢ox olacaq. Belo olan halda KAT-in
foallasmasina zorurat yarandigindan onun aktivliyi artacaq vo APO-
nun faaliyyatina ehtiyac galmayacag.

Noxudda APO-nun aktivliyinin NaCl-un konsentrasiyasindan
asililiginda timumi doyismoa dinamikasi (sokil 3.22) beladir: duz
qatiliginin 5 mM-a gadar artmas1 APO —nun aktivliyinin artmasina, 5
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mM-dan 50 mM-a (Qodor artmasi bu fermentin aktivliyinin
azalmasina, duzun qatiligmin 50 mM-dan boyiik giymatlorinds iso
yenidan, az da olsa, artmasina sabab olur.
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Siialanma dozas1 ,Qr NaCl-un konsentrasiyasi, mM

Sokil 3.22. Noxud yarpaqlarinda APO-nun aktivliyinin siialanma dozasindan
Vo duzun qatiligindan asililig1

APO-nun aktivliyinin stialanma dozasindan asililigina dair
naticalordan (sokil 3.23) aydin olur ki, qargidalida bu ferment KAT-a
oxsar formada doyismo dinamikasi nlimayis etdirir. Belo Ki,
stialanma dozasinin artmasi APO-nun da aktivliyini artiraraq,
maksimal hadds catdirir, sonra ise ferment aktivliyini doyismir.

APO vo KAT-in miioyyon soraitlordo oxsar foaliyyat gdstoro
bilmalarini onlarin har ikisinin H2O2-nin zararsizlosdirilmasinds eyni
rola malik olmalari ilo izah etmok miimkiindiir.

APO -nun aktivliyi,
mM/q . daq

APO -nun aktivliyi,
mM/q . daq

K 1 5 10 50 100 200 300 K 1 5 10 50 100 200
Siialanma dozasi, Qr NaCl-un konsentrasiyasi

Sokil 3.23. Qargidali yarpaglarinda APO-nun aktivliyinin slialanma
dozasindan vo duzun qatiligindan asililigt
APO -nun aktivliyinin NaCl -un konsentrasiyasindan asililigi da

oziinomaxsuslugu ilo segilir (sokil 3.23). Bu halda APO-nun aktivliyi
1, 5 vo 10 mM duz qatiligqlarinda dayismir, (10-100) mM araliginda
artaraq maksimal giymatos gatir, sonra isa toxminan doyismoz qalir.
KAT-mn aktivliyinin NaCl-un qatiligindan asililiginda da oxsar
dinamika movcud idi. Bu naticalor bir daha APO vo KAT-in
miioyyan soraitlords oxsar faaliyyat gdstormasinin siibutudur.
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Ikili stres soraitinda (sokil 3.24) noxud ii¢iin orta dozalarda APO
aktivliyinin miioyyan duz qatiliglarinda artmasi, yiiksok dozalarda iso
biitiin duz qatiliglarinda azalmasi bas verir.

milq .dag
mMq .daq

APO -nun aktivlivi
APO -nun aktivlivi,

/

>
w

Sualanma dozasy, Qr NaCl-un konsentrasivasy, mM

Sakil 3.24. Siialanmis toxumlardan duz mohlulu saraitindo yetison noxud (A)
Vo qargidali (B) yarpaqlarinda APO-nun aktivliyinin duz qatiligindan asililigi

Belo soraitdo qargidalida APO-nun aktivliyi (1-10) mM duz
qatiliglarinda siialanma dozasmin 10 Qr-don baslayaraq artmasi bu
fermentin aktivliyinin ohamiyyatli dorocods artmasina soabob olur.
Yiiksok duz konsentrasiyalarinda iso ferment biitiin siialanma
dozalarinda kontroldak1 akivliys barabar aktivlik niimayis etdirir.

APO va SOD-un aktivliklorina dair naticalori imumilosdirmakloa
hesab etmok olar ki, asagi duz qatiliglarinda toxumlarin yiiksok
dozalarda siialandirilmasi bdyiik miqdarda superoksid radikallarin
yaranmasina sobob olur. Naticads onlarin dismutasiyasina tolobat
yaranir, SOD fermenti aktivlogir vo H202 molekullar1 yaranir. Belo
olan halda ham do H202-lorin detoksikasiyasina tolobat yaranmali vo
bu funksiyan1 yerina yetiron APO vo KAT faallagsmalidir. Bu zaman
H202-nin kicik konsentrasiyalarinda APO-ya, boyiik
konsentrasiyalarinda iSo KAT-a tolobat yaranmalidir.

Qeyd edok ki, bu noticalor antioksidant sisteminin foaliyyot
mexanizminin  dyronilmasi  baximindan ohomiyyst kosb edon
naticalordir.

NOTICOLOR

1. Toxumlarin vy-stialarla iglonmoasi hom noxud, ham do
qargidalinin  osas biometrik gostaricilorinin - nozarot bitki ilo
miiqayisads kicik doza oblastinda artmasina (~1.5 dofo), yiiksok doza
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oblastinda iso, aksina, azalmasina (~ 6 dofo) Sobob olur. Duz stresinin
siddatlonmasi ciicartilorin boyu, yarpaglarin say1 va sahssi, zoglarin
sayl vo zoglararast mosafs, osas kokiin uzunlugu kimi boyatma vo
inkisaf parametrlarinds qargidali ii¢iin kigikmiqyasli, noxud ti¢iin isa
irimiqyaslt doyigmolar yaradir.

2. Noxudla miiqayisado qargidali bitkisi hom ionlasdirict
stialanmanin, hom do duz stresinin tasirino daha yiiksok davamliliq
gostarir.

3. Qamma siialanmanin ayriliqda yiiksok dozalarda, NaCl -un isa
ayriligda yiiksok konsentrasiyalarda noxud vo qargidali bitkilarinin
boyatma vo inkisafina inhibirlogdirici tosir gostarmasine baxmayaraq,
toxumlarin y-stialarla iglonmasi hotta yiiksok konsentrasiyalarda belo
bu bitkilorin duz stresi garaitindo normal inkisafini tomin edir.

4. Hor iki bitkids y-stialanma dozasinin va duz qatiliginin artmast
MDA —nin miqdarmin artmasina sobob olur. Radiasiya stresi halinda
bu ki¢ikmiqyasli, duz stresi halinda isa irimiqyasl olur. Bu naticalor
“y-stialanma hiiceyro membranlarinda kicik, duz stresi iso bdyiik
dagintilar yaradir” fikrini sGylomays asas verir.

5. lonlagdiric1 siialanma kicik doza oblastinda xlorofil sintezine
stimullagdirici, boyiik doza oblastinda iso longidici tosir gostordiyi
halda, duz stresi biitiin konsentrasiyalarda yasil pigmentlorin
sintezina inhibirlosdirici tosir gostarir.

6. Yiiksok doza vo yiiksok duzluluq soraitlorinds karotinoidlor vo
prolin, antioksidant olaraq, birlikdo foaliyyat gostordiyi halda, zoif
stres soraitlorindo Kkarotinoidlora tolobat olmur va prolinin sorbast
radikallarin zarorsizlogdirilmoasinin 6hdasindan tokbasina goalo bilir.

7. SOD vo KAT -in oxsar vo yiliksok aktivlik niimayis
etdirmosinin sababi SOD-un radiasiya vo duz streslorindo yaranan
superoksid radikallart dismutasiya etmasi, bu reaksiya naticosindo
yaranan H>O2-nin iso KAT torofindon detoksikasiya edilmasidir.
SOD -un kigik aktivliyi fonunda KAT-in aktivliyinin artmasi iso
H20.-nin dismutasiya reaksiyalarmin mohsulu kimi deyil, sarbast
yaranmast kimi basa disilmalidir. Bu zaman H2O2-nin kigik
konsentrasiyalarda yaranmast KAT-in zoif aktivliyi fonunda APO-
nun aktivliyini artirmalidir.
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