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GĶRĶķ 

Mºvzunun aktuallēĵē vᴅ iĸlᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi. Elm vᴅ texnikanēn s¿rᴅtlᴅ inkiĸaf 

etdiyi bir dºvrdᴅ Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik tᴅbii sistemlᴅrin qorunub 

saxlanmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar onlarēn tᴅdqiqinᴅ yºnᴅlᴅn elmi iĸlᴅrin aparēlmasē tarixi 

zᴅrurᴅtdᴅn doĵan mᴅsᴅlᴅlᴅrdᴅndir. 

Abĸeron yarēmadasē ºz¿n¿n canlē vᴅ cansēz sistemlᴅrdᴅn ibarᴅt tᴅbii varlēqlarē ilᴅ 

zᴅngindir. Lakin bu tᴅbii varlēqlar radiasiya amillᴅrinin, aĵēr metallarēn, zᴅhᴅrli sᴅnaye 

vᴅ kimyᴅvi istehsalat tullantēlarēnēn vᴅ baĸqa m¿xtᴅlif  antropogen amillᴅrin g¿cl¿ 

tᴅsirinᴅ mᴅruz qalērlar. Bu amillᴅrin tᴅsiri ilᴅ stratosferin ­irklᴅnmᴅsi baĸ verir ki, bu 

da ozon tᴅbᴅqᴅsinin azalmasēna vᴅ Yer sᴅthinᴅ d¿ĸᴅn ultrabᴅnºvĸᴅyi (UB) 

ĸ¿alanmanēn, x¿susilᴅ dᴅ onun B diapazonunun (280-320 nm) intensivliyinin 

g¿clᴅnmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur.  

Eyni zamanda Abĸeron yarēmadasēnda neft vᴅ qaz sᴅnayesinin inkiĸafē ilᴅ 

ᴅlaqᴅdar olaraq su hºvzᴅlᴅrinin vᴅ torpaqlarēn ­irklᴅnmᴅsi m¿h¿m ekoloji problem 

olaraq qalēr. ᴄtraf m¿hitin radioekoloji amillᴅr ilᴅ ­irklᴅnmᴅsi canlē alᴅmin 

saĵlamlēĵēnē ciddi tᴅhl¿kᴅ altēna qoyur vᴅ onun inkiĸafēna inhibirlᴅĸdirici tᴅsir gºstᴅrir. 

Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik tᴅbii sistemlᴅrin m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin 

(ionlaĸdērēcē qamma radiasiya, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ, UB-ĸ¿alanma vᴅ s.) tᴅsirinᴅ 

mᴅruz qalmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq, bu amillᴅrin tᴅsir mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi 

x¿susi maraq doĵurur. Belᴅ stres amillᴅrinin canlē sistemlᴅrᴅ tᴅsiri onlarda sᴅrbᴅst 

radikallarēn, m¿xtᴅlif toksiki maddᴅlᴅrin, o c¿mlᴅdᴅn oksigenin fᴅal formalarēnēn 

(OFF) yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Stres amillᴅrinin tᴅbii sistemlᴅrᴅ zᴅdᴅlᴅyici tᴅsiri ilᴅ 

ᴅlaqᴅdar onlarda baĸ verᴅn dᴅyiĸikliklᴅr intensiv ºyrᴅnilir. Abĸeronun radioaktiv 

­irklᴅnmᴅ, aĵēr metallar, UB ĸ¿alanma, m¿xtᴅlif zᴅhᴅrli sᴅnaye tullantēlarē kimi stres 

amillᴅrinin tᴅsirinᴅ mᴅruz qalan canlē sistemlᴅrindᴅ struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅrin, 

yeni fiziki-kimyᴅvi xassᴅlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi m¿h¿m vᴅ aktual mᴅsᴅlᴅlᴅrdᴅndir [186, s. 

171], [53, s.35].  

Aydēndēr ki, belᴅ bir sahᴅdᴅ irᴅlilᴅyiĸ vᴅ elmi nailiyyᴅt ᴅsasᴅn tᴅdqiqatēn 

tamlēĵēndan asēlēdēr. M¿asir dºvr¿m¿zᴅ qᴅdᴅr canlē alᴅmᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin 
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tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi istiqamᴅtindᴅ bᴅzi iĸlᴅr yerinᴅ yetirilmiĸdir. Lakin Abĸeron 

yarēmadasē ¿­¿n xarakterik canlē sistemlᴅrin m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin tᴅsirinᴅ mᴅruz 

qalmasē zamanē onlarda yaranan paramaqnetizm hadisᴅlᴅri ºyrᴅnilmᴅmiĸdir. Stres 

amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ yaranan struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅr vᴅ yeni 

fiziki -kimyᴅvi xassᴅlᴅr tᴅdqiq edilmᴅmiĸ, bu hadisᴅlᴅrin mexanizmlᴅri verilmᴅmiĸdir. 

Bu hadisᴅlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi ¿­¿n ᴅsas araĸdērma ¿sullarēndan biri Elektron Paramaqnit 

Rezonans (EPR) spektroskopiyasē metodudur. Bu metod maddᴅnin maqnit sahᴅsi ilᴅ 

qarĸēlēqlē tᴅsirinᴅ ᴅsaslanēr. EPR metodu paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr haqqēnda zᴅngin 

informasiyalar verir ki, onun kºmᴅyi ilᴅ dᴅ tᴅbii sistemlᴅrin ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅlᴅrinin 

qiymᴅtlᴅndirilmᴅsi, ᴅtraf m¿hitin biomonitorinqi hᴅyata ke­irilᴅ bilᴅr, tᴅbii sistemlᴅrdᴅ 

stresin tᴅsiri ilᴅ yaranan struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅr, yeni fiziki-kimyᴅvi xassᴅlᴅr 

aĸkar oluna bilᴅr. Eyni zamanda EPR metodu bioloji sistemlᴅrdᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin formalaĸmasēnēn detektᴅ olunmasē ¿­¿n ­ox ºnᴅmli bir ¿suldur ki, 

bu da biofiziki vᴅ biotibbi tᴅdqiqatlar ¿­¿n yeni mᴅlumatlar verir [185, s. 196].   

Belᴅliklᴅ, stres amillᴅrinin canlē sistemlᴅrdᴅ yarada bilᴅcᴅyi yeni fiziki-kimyᴅvi 

xassᴅlᴅrin, struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi vᴅ onlarēn molekulyar 

mexanizmlᴅrinin aydēnlaĸdērēlmasē bºy¿k aktuallēq kᴅsb edir. 

Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn isᴅ mᴅlumdur ki, canlē materiya nanofazalē dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅrindᴅn ibarᴅtdir vᴅ bu nanohissᴅciklᴅr biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ 

yaranērlar. Canlē vᴅ cansēz tᴅbiᴅtdᴅ ᴅn ­ox yayēlan maqnit nanohissᴅciklᴅrᴅ maqnetit 

(Fe3O4) vᴅ magemiti (ɔ-Fe2O3) gºstᴅrmᴅk olar. EPR ¿sulu ilᴅ tᴅbii sistemlᴅrdᴅ alēnan 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr bu nanohissᴅciklᴅri aĸkar etmᴅyᴅ imkan verir. Bu baxēmdan da 

canlē sistemlᴅrdᴅ yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin tᴅsirini 

ºyrᴅnmᴅk, bununla da biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ onlarda dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅrinin biogen yolla yaranmasēnē araĸdērmaq vᴅ yeni maqnit 

xassᴅlᴅrinin yaranma mexanizmlᴅrini tᴅdqiq etmᴅk ­ox m¿h¿m vᴅ aktualdēr [37, s.31].   

M¿asir dºvrdᴅ nanohissᴅciklᴅrin sintezi fiziki vᴅ kimyᴅvi ¿sullar ilᴅ yanaĸē, 

bioloji ¿sullarla da hᴅyata ke­irilir. Ķnsan fᴅaliyyᴅtinin demᴅk olar ki, b¿t¿n 

sahᴅlᴅrindᴅ, x¿susilᴅ tibdᴅ, ᴅtraf m¿hitin qorunmasēnda vᴅ s. sahᴅlᴅrdᴅ onlar tᴅtbiq 

olunurlar vᴅ bioloji ¿sullarēn kºmᴅyi ilᴅ sintez olunmuĸ nanohissᴅciklᴅrᴅ daha ­ox 
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¿st¿nl¿k verilir. ᴄn ­ox tᴅtbiqinᴅ ehtiyac duyulan nanohissᴅciklᴅrdᴅn dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅrini (Fe3O4-maqnetit vᴅ ɔ-Fe2O3-magemit) gºstᴅrmᴅk olar. Bu 

nanohissᴅciklᴅr m¿xtᴅlif bioloji sistemlᴅrdᴅ biogen yolla yarana bilirlᴅr ki, onlarēn 

yaranmasēnēn detektᴅ olunmasē ¿­¿n EPR spektroskopiyasē metodu bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅt 

kᴅsb edir. Bu metodun kºmᴅyi ilᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr canlē sistemlᴅrdᴅ biogen 

nanohissᴅciklᴅrin yaranmasēnē vᴅ rolunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan verir. 

Bu baxēmdan stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik 

tᴅbii sistemlᴅrdᴅ paramaqnetizm hadisᴅsinin ºyrᴅnilmᴅsi fundamental nºqteyi-

nᴅzᴅrdᴅn ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. Onun kºmᴅyi ilᴅ canlē sistemlᴅrin ­irklᴅnmᴅ 

dᴅrᴅcᴅlᴅrinin qiymᴅtlᴅndirilmᴅsi vᴅ ᴅtraf m¿hitin biomonitorinqi hᴅyata ke­irilᴅ bilᴅr, 

canlē sistemlᴅrdᴅ stresin tᴅsiri ilᴅ yaranan struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅr aĸkar oluna 

bilᴅr, alēnan nᴅticᴅlᴅr m¿asir biofizika vᴅ biotibb sahᴅsindᴅ tᴅtbiq oluna bilᴅr. Dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri biogen olduqlarē ¿­¿n onlarēn toksiki tᴅsir effektlᴅri dᴅ 

aĸaĵēdēr. Bu isᴅ m¿asir vᴅ perspektivli biotibbi tᴅdqiqatlar ¿­¿n bºy¿k maraq yaradēr 

[183, s.1].  

Belᴅlilkl ᴅ, stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē canlē vᴅ cansēz materiyada yaranan yeni 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin tᴅdqiq edilmᴅsi, onlarēn molekulyar mexanizminin verilmᴅsi 

­ox m¿h¿md¿r, biofiziki tᴅdqiqatlar sahᴅsindᴅ bºy¿k maraq doĵurur vᴅ aktuallēq kᴅsb 

edir. 

Tᴅdqiqatēn obyekti vᴅ predmeti: Dissertasiya iĸi yerinᴅ yetirilᴅrkᴅn bitki 

n¿munᴅlᴅri ilᴅ in vivo vᴅ in vitro tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. Abĸeron yarēmadasēnda 

geniĸ yayēlmēĸ bir ­ox aĵac vᴅ kol bitkilᴅri ᴅsas tᴅdqiqat obyektlᴅri olmuĸdur. Bunlara 

aiddir: Ramana qᴅsᴅbᴅsindᴅ (hal-hazērda fᴅaliyyᴅt gºstᴅrmᴅyᴅn Yod zavodu ᴅrazisi) 

dominantlēq tᴅĸkil edᴅn dᴅvᴅtikanē (Alhagi pseudalhagi L.), hᴅlmᴅl (Zygophyllum 

fabago L.), razyana (Foeniculum vulgare M.), qamēĸ (Scirpus lacustris L.), cēĵ (Juncus 

Acutus L.), iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.) bitkilᴅrinin yarpaq, gºvdᴅ, toxum vᴅ 

toxum qabēqlarē; Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ qiymᴅtli aĵac nºvlᴅrindᴅn 

olan zeytun (Olea europea L.), ᴅncir (Ficus carica L.), eldar ĸamē (Pinus eldarica M.), 

nar (Punica Granatum) bitkilᴅrinin yarpaqlarē; dekorativ bitkilᴅrdᴅn tubulqʘ 

(Pyracantha coccinea), arē­ubuĵu (Ligustrum L.) bitkilᴅrinin yarpaqlarē vᴅ s.  
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Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ m¿xtᴅlif nºv bitkilᴅr ilᴅ yanaĸē, 

laboratoriya ĸᴅraitindᴅ model sistem kimi buĵda (Triticum L.), qarĵēdalē (Zea mays L.) 

vᴅ noxud (Cicer arietinum L.) bitki toxumlarēnēn c¿cᴅrtilᴅri tᴅdqiq edilmiĸdir.  

Model sistem kimi, eyni zamanda bᴅzi su bitkilᴅri: su limnofilasē (Limnophila 

aquatica), elodea (Elodea canadensis) ºyrᴅnilmiĸdir.   

Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik m¿xtᴅlif nºv bitki n¿munᴅlᴅri tᴅdqiq 

edildikdᴅn sonra alēnan nᴅticᴅlᴅrin ¿mumiliyini gºstᴅrmᴅk ¿­¿n m¿qayisᴅli tᴅdqiq 

mᴅqsᴅdi ilᴅ digᴅr bºlgᴅlᴅrdᴅn olan bitki n¿munᴅlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi mᴅqsᴅdi qarĸēya 

qoyulmuĸdur. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq Lᴅnkᴅranda geniĸ yayēlmēĸ, vitaminlᴅrlᴅ zᴅngin 

limon (Citrus limon L.), kivi (Actinidia chinensis), feyxoa (Acca sellowiana), portaĵal 

(Citrus sinensis L.) meyvᴅ aĵaclarēnēn yarpaqlarē; hᴅmiĸᴅyaĸēl maqnoliya 

(Magnolia L.), evkalipt (Eucalyptus), zeytun (Olea L.) bitkilᴅrinin yarpaqlarē vᴅ 

Lᴅnkᴅran ᴅrazisindᴅ geniĸ yayēlmēĸ m¿tᴅlif nºv ­ay bitkisinin yarpaqlarē tᴅdqiqat 

obyektlᴅri olmuĸlar.  

Bitki obyektlᴅri ilᴅ aparēlan tᴅdqiqatlar zamanē alēnan nᴅticᴅlᴅrin ¿mumiliyini,  

stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ yaranan yeni hadisᴅnin universallēĵēnē 

gºstᴅrmᴅk ¿­¿n bᴅzi heyvan orqanizmlᴅri ilᴅ tᴅcr¿bᴅlᴅr davam etdirilmiĸdir. Bu 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ tᴅdqiqat obyekti olaraq Abĸeron yarēmadasēnēn m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn 

(AMEA baĵē ᴅrazisi, Hºvsan baĵlarē ᴅrazisi vᴅ G¿nᴅĸli ᴅrazisi) toplanmēĸ  ­anaqlē 

¿z¿m ilbizlᴅri (Helix pomatia L.) vᴅ model sistem kimi isᴅ laboratoriya si­ovullarē 

(Wistar Albino) tᴅdqiq edilmiĸlᴅr.  

Tᴅdqiqatēn mᴅqsᴅd vᴅ vᴅzifᴅlᴅri: Tᴅdqiqat iĸinin ᴅsas mᴅqsᴅdi Abĸeron 

yarēmadasē ¿­¿n xarakterik canlē sistemlᴅrdᴅ (m¿xtᴅlif nºv aĵac vᴅ kol bitkilᴅri, ali su 

bitkilᴅri, xloroplastlar, bᴅzi heyvan orqanizmlᴅri vᴅ s.) paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅri 

araĸdērmaq, maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda sistemli olaraq stres amillᴅrinin 

(ionlaĸdērēcē qamma radiasiya, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ, UB- ĸ¿alanma vᴅ s.) tᴅsiri ilᴅ 

onlarda yaranan yeni maqnit xassᴅlᴅrini tᴅdqiq etmᴅk vᴅ bu hadisᴅlᴅrin molekulyar 

mexanizmlᴅrini aydēnlaĸdērmaqdan ibarᴅtdir. Bununla baĵlē dissertasiya iĸindᴅ 

aĸaĵēdakē vᴅzifᴅlᴅr qarĸēya qoyulmuĸdur:  

1. M¿xtᴅlif stres amillᴅrinin Abĸeron yarēmadasēnda ­ox rast gᴅlinᴅn, geniĸ 

https://az.wikipedia.org/wiki/L.
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yayēlmēĸ m¿xtᴅlif nºv aĵac vᴅ kol bitkilᴅrinᴅ, onlarēn m¿xtᴅlif orqanlarēna (yarpaq, 

gºvdᴅ, toxum, toxum qabēĵē) tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

2. M¿xtᴅlif bitki nºvlᴅrindᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri il ᴅ maqnit xassᴅlᴅrinin 

yaranmasē mexanizmlᴅrinin araĸdērēlmasē; 

3. Stres amillᴅrinin laboratoriya ĸᴅraitindᴅ model sistem kimi fotosintezin C3 vᴅ 

C4 bitkilᴅrinᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi vᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅrin mexanizmlᴅrinin izahē; 

4. Bᴅzi ali su bitkilᴅrindᴅ (Limnophila aquatica, Elodea canadensis) dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin nᴅqlinin (miqrasiyasēnēn) vᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin 

tᴅdqiqi; 

5. Ķn vitro tᴅdqiqatlarēnda stres zamanē biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ 

maqnit xassᴅlᴅrinin yaranma mexanizmlᴅrinin araĸdērēlmasē; 

6. Qamma radiasiyanēn bᴅzi heyvan orqanizmlᴅrindᴅ yaratdēĵē paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅrin vᴅ yaranan yeni maqnit xassᴅlᴅrinin tᴅdqiqi;  

7. ¦mumilikdᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ biominerallaĸma 

hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ biogen dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅrinin yaranma 

mexanizmlᴅrinin verilmᴅsi. 

Tᴅdqiqat metodlarē: Disseratsiya iĸi yerinᴅ yetirilᴅrkᴅn istifadᴅ edilᴅn ᴅsas 

tᴅdqiqat metodu Elektron Paramaqnit Rezonans spektroskopiyasē olmuĸdur. Bu 

metodun kºmᴅyi ilᴅ bitki vᴅ heyvan obyektlᴅrindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq 

edilmiĸdir. Apardēĵēmēz tᴅdqiqatlar zamanē EPR spektrlᴅri 3 sm diapazonlu ñVARĶAN 

E-4ò (ABķ) vᴅ ñBRUKER - EMXò (Almaniya) EPR spektrometrlᴅrindᴅ otaq 

tempetaturunda qeyd olunublar. Tᴅdqiqatlar zamanē bir qayda olaraq intakt 

yarpaqlarda vᴅ izolᴅ edilmiĸ xloroplastlarda EPR siqnallarē ĶYT ï 10 mVt g¿c¿ndᴅ, 

y¿ksᴅk tezlikli modulyasiya 0,2-0,4 mT amplitudunda qeyd edilmiĸdir.  

Ķlkin tᴅdqiqatlarda tᴅbiᴅtdᴅ bitᴅn bitkilᴅr tᴅdqiq edilmiĸdir. Bitkilᴅrin bitdiyi 

ᴅrazidᴅ EDG dozimetr-radiometr ñMKS-AT1125ò vasitᴅsi ilᴅ tᴅyin edilmiĸdir.  

Laboratoriyada model sistemlᴅrlᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅr m¿xtᴅlif dozalarda 

ĸ¿alandērēlmēĸ bitkilᴅr ilᴅ aparēlmēĸdēr. Tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ n¿munᴅlᴅrin ionlaĸdērēcē qamma 

radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmasē ñRXUND ï 20000ò (D = 1.722 ï 0.269 Rad/san), ñURĶò 

(D = 8.965 ï 7.008 Rad/san), ñMRX-ɔ25ò (h=10,5; D = 126.165 ï 100.453) 
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qurĵularēnda yerinᴅ yetirilmiĸdir. ķ¿a mᴅnbᴅyi 60Co izotopu olmuĸdur.  

UB ĸ¿alarēnēn bitki n¿munᴅlᴅrinᴅ tᴅsiri ºyrᴅnilᴅrkᴅn UB ĸ¿alanma mᴅnbᴅyi kimi 

xᴅtti ĸ¿alanma spektrinᴅ malik olan DRT ï 230 civᴅ-kvars lampasēndan istifadᴅ 

edilmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ ekoloji UB ĸ¿alarē (290-360 nm) almaq ¿­¿n UFS ï 2 

filtrindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. Alēnan nᴅticᴅlᴅrin tᴅsdiqi ¿­¿n Messbauer 

spektroskopiyasē metodundan, SEM (ZEĶSS) vᴅ KEM (JEM-1400, Yaponiya) kimi 

mikroskopiya metodlardan istifadᴅ edilmiĸdir. CANBERRA qamma spektrometrindᴅ 

tᴅdqiqat n¿munᴅlᴅrinin radionuklid tᴅrkibi m¿ᴅyyᴅn olunmuĸ vᴅ onlarēn x¿susi 

aktivliklᴅri tᴅyin edilmiĸdir.  

M¿dafiᴅyᴅ ­ēxarēlan ᴅsas m¿ddᴅalar:  

ü Radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bitkilᴅrin m¿xtᴅlif orqanlarēnda geniĸ EPR siqnalēnēn 

(gå2,2-2.4; ȹHå320-420 Qs) yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi 

daha ­ox yeni paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini ĸᴅrtlᴅndirir. 

ü Stres amillᴅrinin m¿ᴅyyᴅn dozaya qᴅdᴅr C3 bitkilᴅrinᴅ tᴅsiri zamanē 

stimullaĸdērēcē effektin ¿zᴅ ­ēxmasē fototᴅnᴅff¿s prosesinin iĸᴅ d¿ĸmᴅsi vᴅ OFF-nēn 

yaranmasēnēn qarĸēsēnē alaraq m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdar ola 

bilᴅr. 

ü Ķn vitro tᴅdqiqatlarēnda ali bitki yarpaqlarēndan alēnan xloroplastlarda dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēnē xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnallarē 

(g=2,4; ȹH=320 Qs) detektᴅ edilir. 

ü M¿xtᴅlif nºv ­ay yarpaqlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi ᴅsasēnda 

onlarēn y¿ksᴅk antioksidant aktivliyᴅ malik olduĵunun gºstᴅrilmᴅsi. EPR spektrlᴅrinᴅ 

ᴅsasᴅn antioksidant aktivliyin tᴅzᴅ ­ay yarpaĵē n¿munᴅlᴅrindᴅ qablaĸdērēlmēĸ ­ay 

n¿munᴅlᴅrindᴅn daha y¿ksᴅk olmasēnēn m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi. 

ü Radiasiya dozasēndan asēlē olaraq ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅrinin bᴅdᴅn vᴅ ­anaq 

hissᴅlᴅrindᴅn alēnan EPR siqnallarēnēn dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅ aĸkar olunmuĸ 

qanunauyĵunluĵun bu orqanizmlᴅrdᴅn ᴅtraf m¿hitin ekoloji vᴅziyyᴅtinin 

qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ bioindikator kimi istifadᴅ edilmᴅsi.  

ü Laboratoriya si­ovullarē ilᴅ aparēlan tᴅdqiqatlar ᴅsasēnda qamma radiasiyanēn 

tᴅsiri ilᴅ onlarēn qaraciyᴅr orqanlarēnda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 
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yaranmasēnēn EPR ¿sulu ilᴅ aĸkar edilmᴅsi vᴅ KEM vasitᴅsilᴅ tᴅsdiqi. 

ü Abĸeron yarēmadasēnēn bᴅzi neft yataqlarēndan ­ēxarēlan biogen mᴅnĸᴅli neft 

n¿munᴅlᴅrindᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin mºvcudluĵunun m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi vᴅ 

bunun ¿st¿nl¿klᴅri.  

ü Stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē canlē sistemlᴅrdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsi 

nᴅticᴅsindᴅ kristal dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri vᴅ yeni maqnit xassᴅlᴅrinin 

yaranmasē.  

Tᴅdqiqatēn elmi yeniliklᴅri:  

Tᴅqdim olunan dissertasiya iĸindᴅ ilk dᴅfᴅ olaraq: 

1. Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik canlē sistemlᴅrᴅ - m¿xtᴅlif nºv bitki vᴅ 

heyvan orqanizmlᴅrinᴅ stres amillᴅrinin tᴅsirini EPR metodu ilᴅ ºyrᴅnᴅn zaman maqnit 

sahᴅsinin geniĸ intervalēnda geniĸ EPR siqnalē (g=2,32; ȹH=320 Qs) m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir.  

2. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bitkilᴅrin yarpaq vᴅ toxumlarēnda 

xarakterik geniĸ EPR siqnalēnēn (g=2,32; ȹH=320 Qs) yaranmasēna sᴅbᴅb olur vᴅ 

yaranan siqnalēn intensivliyi yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ toxumlara nᴅzᴅrᴅn daha 

intensivdir. Radiasiya dozasēnēn artmasē ilᴅ siqnallarēn intensivliklᴅrinin y¿ksᴅlmᴅsi 

aĸkar edilmiĸdir. 

3. Stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ yaranan xarakterik geniĸ EPR 

siqnalēnēn (g=2,32; ȹH=320 Qs) dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ 

etdiyi m¿ᴅyᴅn edilmiĸdir. Aĸkar edilmiĸdir ki, stres zamanē biominerallaĸma prosesi 

nᴅticᴅsindᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ biogen kristallik dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri 

yaranēr.  

4. Ķn vitro tᴅdqiqatlarē zamanē aĸkar edilmiĸdir ki, tilakoid membranlarēnēn 

zᴅdᴅlᴅnmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ ENZ ï nin m¿ᴅyyᴅn lokuslarēnda ¿­ valentli dᴅmir ionlarē 

reduksiya olunaraq maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilir. Alēnan nᴅticᴅlᴅr mikroskopik 

tᴅdqiqatlarda tᴅsdiq edilmiĸdir. 

5. ᴄncir (Ficus carica L.) yarpaqlarēndan alēnan EPR siqnallarēnēn temperaturdan 

asēlēlēĵē (60K-260K) tᴅdqiq olunarkᴅn m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, detektᴅ olunan EPR 

siqnalēnēn amplitudu vᴅ paramaqnit rezonans xᴅttinin eni parametrlᴅrinin davranēĸēnda 
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120-125 K temperaturda maqnit nanohissᴅciklᴅri (maqnetit-Fe3O4 vᴅ magemit-Fe2O3) 

¿­¿n xarakterik Vervey faza ke­idi yaranēr. 

6. Stres amillᴅrinin fotosintezin C3 vᴅ C4 bitkilᴅrinin morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ 

tᴅsirinin tᴅdqiqi gºstᴅrmiĸdir ki, bu amillᴅr m¿ᴅyyᴅn dozaya qᴅdᴅr C3 bitkilᴅrinin 

bºy¿mᴅsinᴅ stimullaĸdērēcē, C4 bitkilᴅrinᴅ isᴅ lᴅngidici tᴅsir edir. Aĸkar olunan 

qanunauyĵunluĵun C3 bitkilᴅrindᴅ OFF yaranmasēnēn qarĸēsēnē alaraq m¿dafiᴅ 

funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn fototᴅnᴅff¿s prosesinin iĸᴅ d¿ĸmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅli olduĵu 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

7. EPR ¿sulu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, nar (Punica granatum) ekstraktē 

reduksiyaedici x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malikdir. Gºstᴅrilmiĸdir ki, m¿ᴅyyᴅn qatēlēqlarda Fe3+ 

ionlarē nar ekstraktēnda nanofazalē dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅrinin generasiyasēna sᴅbᴅb 

ola bilir.  

8. Qamma radiasiyanēn vᴅ UB-ĸ¿alanmanēn ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅrinᴅ tᴅsiri EPR 

¿sulu ilᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. ķ¿alanmanēn dozasēndan asēlē olaraq onlarēn ­anaq vᴅ bᴅdᴅn 

hissᴅlᴅrindᴅn alēnan sᴅrbᴅst radikal vᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini 

xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnallarēnēn parametrlᴅri vᴅ davranēĸlarē ºyrᴅnilmiĸdir. 

Alēnan qanunauyĵunluqlarēn mexanizmlᴅrinin ᴅsaslarē verilmiĸdir.  

9.  EPR ¿sulu ilᴅ ilk dᴅfᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, qamma radiasiyanēn tᴅsiri ilᴅ 

si­ovullarēn qaraciyᴅr orqanlarēnda kristallik dᴅmir ᴅsaslē maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

biogenerasiyasē baĸ verir. Yaranan maqnit nanohissᴅciklᴅrini KEM ilᴅ vizual olaraq 

gºrmᴅk m¿mk¿n olmuĸdur. 

10. Ķlk dᴅfᴅ olaraq EPR ¿sulu ilᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ 

biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ biogen kristallik dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin vᴅ maqnit xassᴅlᴅrinin yaranmasē aĸkar edilmiĸdir. Bu hadisᴅnin 

mexanizmi verilmiĸdir. Alēnan yeni hadisᴅ m¿xtᴅlif metodlarla ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr.  

Tᴅdqiqatēn nᴅzᴅri vᴅ praktiki ᴅhᴅmiyyᴅti: Dissertasiya iĸindᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr 

m¿h¿m praktiki ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdirlᴅr. EPR tᴅdqiqatlarēnēn nᴅticᴅlᴅri biofiziki vᴅ 

ekoloji tᴅdqiqatlarda informativ rola malikdirlᴅr. Alēnan nᴅticᴅlᴅr tibdᴅ diaqnostika vᴅ 

m¿alicᴅ mᴅqsᴅdlᴅri ilᴅ istifadᴅdᴅ bºy¿k ºnᴅm daĸēyērlar. Tᴅdqiqatlar zamanē canlē 

orqanizmlᴅrin otaq temperaturunda qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin parametrlᴅri 



14 

ekoloji tᴅdqiqatlarda bioindikasiya gºstᴅricilᴅri kimi istifadᴅ oluna bilᴅr. Stres 

amillᴅrinin ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅrinᴅ tᴅsirini ºyrᴅndikdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, ­anaqlē 

¿z¿m ilbizlᴅrindᴅn ᴅtraf m¿hitin ekoloji vᴅziyyᴅtinin qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ 

bioindikator kimi istifadᴅ etmᴅk olar. Laboratoriya si­ovullarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ 

alēnan nᴅticᴅlᴅrin m¿asir biofiziki, biotibbi tᴅdqiqatlarda tᴅtbiqi ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. 

Bundan baĸqa alēnan nᴅticᴅlᴅr radiasiya tᴅhl¿kᴅsizliyinin elmi ᴅsaslarēnēn iĸlᴅnib 

hazērlanmasēnda praktiki ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdirlᴅr. Dissertasiyanēn nᴅticᴅlᴅri 

Azᴅrbaycan Elm Fondu vᴅ UETM ï in dᴅstᴅklᴅdiyi qrant layihᴅlᴅriin hazērlanmasēnda 

vᴅ yerinᴅ yetirilmᴅsindᴅ istifadᴅ edilmiĸdir.  

Tᴅdqiqatēn aprobasiyasē vᴅ tᴅtbiqi: Dissertasiya mºvzusu ¿zrᴅ tᴅdqiqatlarēn 

nᴅticᴅlᴅri m¿xtᴅlif beynᴅlxalq vᴅ respublika elmi konfranslarēnda m¿zakirᴅ olunub: 

N¿vᴅ enerjisinin dinc mᴅqsᴅdlᴅrlᴅ istifadᴅsi perspektivlᴅri. IV Beynᴅlxalq konfrans. 

Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutu. Bakēï2011; Tᴅtbiqi ekologiyanēn problemlᴅri. BDU, I 

Respublika elmi konfransēnēn materiallarē, Bakē-2011; International conference. 

Photosynthesis Research for Sustainability. Baku, Azerbaijan - 2011; ñEkologiya vᴅ 

hᴅyat fᴅaliyyᴅtinin m¿hafizᴅsiò VII Beynᴅlxalq elmi konfrans. Sumqayēt-2012; Soils 

of Azerbaijan: genesis, geography, melioration, rational use and ecology. International 

Scientific Conference. Baku-2012; International Conference. RAS, Radiobiological 

Society. "Medical and biological problems of radiation action", Moscow-2012; 

International Conference çNuclear Science and its Applicationè / Formation of 

nanoparticles in plants, Samarkand ï 2012; Proceedings of the 2-nd International 

Scientific Conference ñEcology: problems of nature and societyò. Baku-2012; The V 

Ķnternational conference. Perspectives of Peaceful Use of Nuclear Energy. Baku-2012; 

Biodiagnostics in the ecological assessment of soils and adjacent environments. 

International Conference. Moscow 2013; ñRadiasiya tᴅdqiqatlarē vᴅ onlarēn praktiki 

aspektlᴅriò VIII konfrans. Akademik M.K. Kᴅrimovun 65 illik yubileyinᴅ hᴅsr olunur. 

AMEA Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutu. Bakē - 2013; XII International Conference on 

Nanostructured Materials (Nano-2014) Moscow, Russia 2014; M¿asir biologiya vᴅ 

kimyanēn aktual problemlᴅri - Elmi Konfrans. 2014-Gᴅncᴅ; VII Congress on Radiation 

Research. Moscow-2014; The seventh Eurasian Conference Nuclear Science and its 
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Application. Baku-Azerbaijan, 2014; VII Congress of the Russian Photobiological 

Society. Pushchino-2014; BDU-nun biologiya fak¿ltᴅsinin 80 illik yubileyinᴅ hᴅsr 

olunmuĸ ñEksperinmental biologiyanēn inkiĸaf perspektivlᴅriò mºvzusunda 

Respublika Elmi Konfransē. Bakē-2014; 3-rd International Conference on Integrative 

Biology. Valencia, Spain ï 2015; VI congress of Ukrainian Radiobiological society. 

Kyiv, Ukraine ï 2015; V Congress of Biophysicists of Russia, 2015; AR FHN 

yaradēlmasēnēn 10 illiyinᴅ hᴅsr edilmiĸ ñFºvqᴅladᴅ hallar vᴅ tᴅhl¿kᴅsiz hᴅyatò 

Beynᴅlxalq elmi-praktik konfransēn materiallarē. Bakē-2016; International Conference. 

Protection of biodiversity in the conditions of urbanization and industrialization 

Gandja-2016; ñKoordinasion Birlᴅĸmᴅlᴅrin Kimyasē: Analitik Kimyanēn Aktual 

Problemlᴅriò ï Beynᴅlxalq elmi konfrans. BDU. Bakē-2017; Laser technologies. 

Lasers and their applications. Scientific and technical conference. Ukraine-2017; 

International Conference on Biological, Environmental Sciences Applications. Luxor, 

Egypt- 2017; International Conference Modern Trends in Physics. BSU. Baku ï 2017; 

Ķnternational conference. Workshop of Inter-Islamic network on nanotechnology. 

Iranian - 2017; International Conference on Biological, Environmental Sciences 

Applications. 2018, Luxor, Egypt; First Eurasian Conference on Nanotechnology. 

Nanotech Eurasia. Khazar University ï 2019, Baku; Mathematics. Computing. 

Education. XXVI International Conference ï 2019. Moscow (2011-2022); The 3rd 

Nanomedicine and Nanosafety Conference ï Iranian-2020; XIX International 

Scientific and Practical Conference - Applied and fundamental scientific research. 

Brussels, Belgium ï2021; International Scientific and Practical ñProblems of modern 

science and practiceò Conference (Boston-USA, online, 2021); International 

Conference. Modern Problems of Nuclear Energetics and Nuclear Technologies 

(Tashkent-Uzbekistan, online, 2021); VII Ķnternational Conference ñModern Trends in 

Physicsò BSU (Baku, 2021); XXIX International Conference. "Mathematics. 

Computing. Educationò (Moscow, Online, 2022); The XVIII International Scientific 

and Practical Conference ñAdvancing in Research, Practice and Educationò (Florence-

Italy, online, 2022); III International Scientific and Practical Conference ñTheoretical 

Aspects of Education Developmentò (Warsaw, Poland, 2023); Ķnternational Scientific 
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and Practical Conference ñScientific Directions of Research in Educational Activityò 

(Osaka, Japan, 2023); VII Congress of Biophysicists of Russia (Krasnodar, 2023). 

Dissertasiya ¿zrᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr hᴅm­inin, Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutu vᴅ Bakē 

Dºvlᴅt Universitetinin seminarlarēnda m¿zakirᴅ edilmiĸdir.  

Dissertasiya iĸinin yerinᴅ yetirildiyi t ᴅĸkilatēn adē: Dissertasiya iĸi Azᴅrbaycan 

Respublikasē Elm vᴅ Tᴅhsil Nazirliyinin Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutunda yerinᴅ 

yetirilmiĸdir.  

Dᴅrc olunmuĸ elmi iĸlᴅr: Dissertasiya mºvzusu ¿zrᴅ 102 iĸ dᴅrc olunub. 

Dissertasiyanēn struktur bºlmᴅlᴅrinin ayrēlēqda hᴅcmi qeyd olunmaqla 

dissertasiyanēn iĸarᴅ ilᴅ ¿mumi hᴅcmi: Dissertasiya iĸi giriĸ, 5 fᴅsil, yekun, ᴅsas 

nᴅticᴅlᴅr, 241 sayda ᴅdᴅbiyyat siyahēsē, ᴅlavᴅlᴅr, ixtisarlarēn vᴅ ĸᴅrti iĸarᴅlᴅrin siyahēsē 

daxil olmaqla 365 sᴅhifᴅdᴅn, 478957 iĸarᴅdᴅn (Giriĸ ï 20594 iĸarᴅ, I fᴅsil ï 134462 iĸarᴅ, 

II fᴅsil ï 32865 iĸarᴅ, III fᴅsil ï154472 iĸarᴅ, IV fᴅsilï56619 iĸarᴅ, V fᴅsilï11259 iĸarᴅ) 

ibarᴅtdir. Hᴅm­inin dissertasiya iĸi 10 cᴅdvᴅl vᴅ 181 ĸᴅkil ilᴅ zᴅnginlᴅĸdirilmiĸdir.  
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DĶSSERTASĶYANIN ᴄSAS MᴄZMUNU 

I FᴄSĶL 

ᴄDᴄBĶYYAT ĶCMALI 

1.1. Stres vᴅ onun canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsiri  

Stres dedikdᴅ canlēnēn adi, normal haldan ­ēxmasē, canlēya tᴅsir edᴅn m¿xtᴅlif 

mᴅnfi amillᴅrin tᴅsirinᴅ qarĸē onlarda yaranan reaksiya vᴅ ya qeyri-mᴅxsusi bir 

vᴅziyyᴅtᴅ d¿ĸmᴅsi baĸa d¿ĸ¿l¿r. Stres ï orqanizmin saĵ qalmasē ¿­¿n ciddi tᴅhl¿kᴅ 

yarada bilᴅcᴅk hᴅr hansē ekstremal tᴅsirinᴅ qarĸē cavab olaraq, orqanizmdᴅ yaranan 

x¿susi funksional haldēr. 

Bitkilᴅrdᴅ stres - hᴅm qeyri-spesifik, hᴅm dᴅ spesifik komponentlᴅri ᴅhatᴅ edᴅn 

kompleks bir m¿dafiᴅ reaksiyasēdēr. Stres amili olaraq, m¿xtᴅlif radiasiya amillᴅrinin, 

ᴅtraf m¿hit ­irklᴅndiricilᴅrinin, ekoloji faktorlarēn, hᴅm­inin antropogen amillᴅrin 

canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsir mexanizmlᴅrinin aydēnlaĸdērēlmasē m¿asir dºvrdᴅ ­ox aktual 

vᴅ m¿h¿m problemlᴅrdᴅndir. 

 

1.1.1. Ķonlaĸdērēcē qamma-radiasiyanēn canlē sistemlᴅrᴅ tᴅsiri 

Ķonlaĸdērēcē ĸ¿alanma elᴅ bir enerji nºv¿d¿r ki, atom vᴅ molekullardan 

elektronlarē ayēraraq onlarē ionlaĸdērēr vᴅ ya molekullarēn qamma vᴅ ya rentgen ĸ¿alarē 

ĸᴅklindᴅ elektromaqnit dalĵalarēnē vᴅ ya neytronlarē, beta, alfa hissᴅciklᴅrini buraxēr. 

Bᴅzi kimyᴅvi maddᴅlᴅrin gºzᴅgºr¿nmᴅyᴅn ĸ¿alar buraxmaq qabiliyyᴅti vᴅ atomlarēn 

ºzbaĸēna par­alanmasē hadisᴅsi isᴅ radioaktivlik adlanēr. Par­alanma zamanē yaranan 

maddᴅlᴅr radioaktiv maddᴅlᴅrdir.    

Yer k¿rᴅsindᴅ uran, radium, torium vᴅ baĸqa radioaktiv maddᴅlᴅrin yer sᴅthinᴅ 

­ēxarēlmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq y¿ksᴅlmiĸ tᴅbii radiasiya fonu olan ᴅrazilᴅr mºvcuddur. 

Ķonlaĸdērēcē radiasiyanēn bitki vᴅ heyvan populyasiyasēna tᴅsirinin hᴅrtᴅrᴅfli 

ºyrᴅnilmᴅsi, m¿xtᴅlif genetik tᴅsir effektlᴅrinin m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsi vᴅ hᴅlli ¿­¿n 

zᴅruridir. Bᴅzi m¿ᴅllifl ᴅr tᴅrᴅfindᴅn y¿ksᴅlmiĸ tᴅbii radiasiya fonunun vᴅ ionlaĸdērēcē 

radiasiyanēn bitki vᴅ heyvan orqanizmlᴅrinᴅ tᴅsiri araĸdērēlmēĸdēr [148, s.2229], [181, 
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s.24], [205, s.594]. M¿asir dºvrdᴅ ionlaĸdērēcē radiasiyanēn canlē sistemlᴅrᴅ tᴅsirinin 

ºyrᴅnilmᴅsi alimlᴅri dᴅrindᴅn d¿ĸ¿nd¿r¿r. Bu, ilk nºvbᴅdᴅ kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatēnēn 

inkiĸafēnēn m¿h¿ml¿y¿, y¿ksᴅlmiĸ tᴅbii vᴅ texnogen radiasiya fonu olan ᴅrazilᴅrin 

mºvcudluĵu, hᴅm­inin canlē sistemlᴅrdᴅ ionlaĸdērēcē radiasiyanēn tºrᴅtdiyi fᴅsadlarēn 

qarĸēsēnēn alēnmasēnēn zᴅruriliyi il ᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Bu g¿nᴅ qᴅdᴅr ionlaĸdērēcē radiasiyanēn 

bitkilᴅrin inkiĸafēna, morfologiyasēna, genetik sᴅviyyᴅdᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸikliklᴅrinᴅ 

tᴅsir effektlᴅri ºyrᴅnilmiĸ, m¿ᴅyyᴅn mᴅlumatlar tᴅhlil olunaraq ¿mumilᴅĸdirilmiĸdir 

[86, s.1054]. Buna baxmayaraq, qamma radiasiyanēn bitkilᴅrdᴅ biofiziki, biokimyᴅvi 

parametrlᴅrᴅ vᴅ fizioloji proseslᴅrᴅ tᴅsir mexanizmlᴅrinin araĸdērēlmasē lazēmi qᴅdᴅr 

ºyrᴅnilmᴅmiĸdir vᴅ bu sahᴅdᴅ m¿ᴅyyᴅn ­atēĸmazlēqlar mºvcuddur.  

Bu sahᴅdᴅ ­alēĸan tᴅdqiqat­ēlar, o c¿mlᴅdᴅn Loba­evski Universitetinin alimi 

Vladimir Vodeneyev araĸdērmalar nᴅticᴅsindᴅ belᴅ fikrᴅ gᴅlmiĸdir ki, bitkilᴅrdᴅ 

fizioloji proseslᴅrin aktivliyi bitkilᴅrin bºy¿mᴅsini vᴅ genetik sᴅviyyᴅdᴅ baĸ verᴅn 

dᴅyiĸikliklᴅri m¿ᴅyyᴅn edir. Belᴅliklᴅ, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn fizioloji vᴅ biokimyᴅvi 

effektlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi ionlaĸdērēcē radiasiyanēn bitkilᴅrᴅ tᴅsirinin geniĸ vᴅ kompleks 

tᴅsvirini vermᴅyᴅ imkan yaradēr. Alim ºz tᴅdqiqatlarēnda diqqᴅti radiasiyanēn m¿h¿m 

fizioloji proseslᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn fotosintez, tᴅnᴅff¿s, hormonal sistemin 

funksiyalaĸdērēlmasē, m¿xtᴅlif birl ᴅĸmᴅlᴅrin biosintezi vᴅ s. hadisᴅlᴅrᴅ cᴅmlᴅmiĸdir 

[86, s.1060].  

Tᴅdqiqatlarda m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bioloji sistemᴅ m¿ᴅyyᴅn bir stres amilinin, 

mᴅsᴅlᴅn ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅsiri zamanē OFF-dan biri olan hidrogen peroksidin 

(H2O2) yaranmasēnēn destruktiv tᴅsiri ilᴅ yanaĸē uzaq siqnal ºt¿r¿lmᴅsindᴅ dᴅ rolu 

vardēr [22, s. 9]. Mᴅlumdur ki, OFF b¿t¿n canlē sistemlᴅrdᴅ m¿xtᴅlif m¿h¿m bioloji 

molekullarēn zᴅdᴅlᴅnmᴅsinᴅ gᴅtirir. Lakin bitki sistemlᴅrinin inkiĸafē prosesinᴅ mᴅnfi 

tᴅsir gºstᴅrmᴅyᴅn az miqdarda biomolekullarēn zᴅdᴅlᴅnmᴅsi yenidᴅn bᴅrpanē 

formalaĸdērēr. Sonunda bitkilᴅrin inkiĸaf dinamikalarēnda, bºy¿mᴅ proseslᴅrindᴅ 

stimullaĸdērēcē effektlᴅr meydana gᴅlir. Bu da mᴅhz mᴅhsuldarlēĵēn vᴅ biok¿tlᴅnin 

gºstᴅricisi hesab olunur. Bᴅzi tᴅdqiqat­ēlarēn fikrincᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ fizioloji 

proseslᴅrᴅ qamma radiasiyanēn tᴅsir effekti ilk nºvbᴅdᴅ onlarēn aktivliyinin 

tᴅnzimlᴅnmᴅsinin destruksiyasē ilᴅ m¿ĸahidᴅ olunur [59, s.540].  
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Hᴅm­inin mᴅlumdur ki, bitkilᴅrᴅ aĸaĵē dozalē ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn 

tᴅsiri onlarēn bºy¿mᴅsindᴅ vᴅ inkiĸafēnda stimullaĸdērēcē effekt yaradēr, y¿ksᴅk dozada 

isᴅ ᴅksinᴅ, onlarēn b¿t¿n funksiyalarēnē zᴅiflᴅdir. Eyni zamanda aralēq hallar da var ki, 

bu zaman bᴅzi funksiyalar bir qᴅdᴅr stimullaĸēr, digᴅrlᴅri isᴅ zᴅiflᴅyir. Lakin ayrē-ayrē 

ñtᴅsad¿fiò molekullarēn radiasiya ilᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅsinin tam sistem vᴅ orqanizm 

sᴅviyyᴅsindᴅ stereotip cavablara ­evrilmᴅsinin baĸa d¿ĸ¿lmᴅsindᴅ ciddi ­atēĸmazlēqlar 

mºvcuddur [137, s.260]. 

ᴄdᴅbiyyat mᴅlumatlarēnda qeyd olunur ki, canlē sistemlᴅrdᴅ baĸ verᴅn m¿xtᴅlif 

bioloji proseslᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn ENZ-nᴅ, fotosintezᴅ, biosintez proseslᴅrinᴅ radiasiyanēn 

tᴅsir effekti oxĸar olur. Hᴅm­inin, qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, bu hadisᴅlᴅrin stres amili 

olan ionlaĸdērēcē qamma radiasiyaya cavab reaksiyalarē da keyfiyyᴅt baxēmēndan 

demᴅk olar ki, eynidir. Demᴅli, belᴅ cavab reaksiyalarēnēn yaranmasēnda tᴅnzimlᴅmᴅ 

proseslᴅri m¿h¿m ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edirlᴅr. Ehtimal edilᴅ bilᴅr ki, belᴅ tᴅnzimlᴅmᴅ 

proseslᴅrinin hᴅrᴅkᴅtverici q¿vvᴅsi stres faktorlarēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ yaranan OFF ola 

bilᴅr. Yaranan OFF zᴅdᴅlᴅyici, daĵēdēcē funksiya ilᴅ yanaĸē, cavab reaksiyalarēnē 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirᴅn siqnal molekulu funksiyasēnē da yerinᴅ yetirir [96, s.247]. 

Loba­evski Universitetinin Biofizika kafedrasēnēn professoru Sergey Qudkovun 

qeyd etdiyinᴅ gºrᴅ hidrogen peroksid m¿h¿m siqnal-tᴅnzimlᴅyici rolunu oynayēr vᴅ 

ᴅsasᴅn inkiĸaf edᴅn oksidlᴅĸdirici stres probleminin mᴅlumatēnē ᴅvvᴅlcᴅdᴅn verir. 

Hidrogen peroksid m¿xtᴅlif funksiyalar yerinᴅ yetirir vᴅ onlar bu g¿nᴅ qᴅdᴅr ºyrᴅnilir 

[202, s.470]. 

Bitkilᴅr heyvanlarla m¿qayisᴅdᴅ radiasiyaya daha ­ox davamlēdērlar. Mᴅlumdur 

ki, ki­ik dozalarda ĸ¿alanma bitkilᴅrin inkiĸafēnē stimullaĸdēra bilᴅr. ķ¿alanmanēn tᴅsiri 

nᴅticᴅsindᴅ toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsi proseslᴅrinin, tumurcuqlarēn bºy¿mᴅsinin 

intensivliyi vᴅ s. y¿ksᴅlᴅ bilᴅr. ķ¿alanma dozasēnēn artmasē nᴅticᴅsindᴅ isᴅ bitkilᴅrdᴅ 

maddᴅlᴅr m¿badilᴅsindᴅki dᴅyiĸikliklᴅr yarandēĵē ¿­¿n bitkilᴅrin boy artēmēnda, 

inkiĸafēnda, mᴅhsuldarlēĵēnda pozulmalar vᴅ lᴅngimᴅ, hᴅm­inin m¿tasiyalarēn 

yaranmasē m¿ĸahidᴅ edilir. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn isᴅ ĸ¿alanmanēn dozasē az olduqda hᴅyati 

aktivliyi, inkiĸafē stimullaĸdēran vᴅ bºy¿k olduqda isᴅ onu zᴅdᴅlᴅyᴅn, elᴅcᴅ dᴅ inkiĸafē 

zᴅiflᴅdᴅn ilkin radiotoksinlᴅrin meydana gᴅlmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr [120, s.8]. 
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Ķonlaĸdērēcē ĸ¿alalanma m¿xtᴅlif tᴅsir effektlᴅri yaratdēĵē ¿­¿n onlar ¿­ tᴅsir halēna 

bºl¿n¿rlᴅr: 

Birinci hal ï ionlaĸdēqēcē ĸ¿alanmanēn mᴅqsᴅdli ĸᴅkildᴅ verilmᴅsinᴅ aiddir. Bu 

halda ᴅsasᴅn m¿alicᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ, yᴅni planlē ĸᴅkildᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma istifadᴅ 

edilir. 

Ķkinci hal ï canlē orqanizmin artēq mºvcud olan ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ mᴅruz 

qalmasēna ᴅsaslanēr. Buna y¿ksᴅlmiĸ tᴅbii radiasiya fonunu vᴅ yaxud radonu misal 

gᴅtirmᴅk olar.  

¦­¿nc¿ hal ï gºzlᴅnilmᴅdᴅn baĸ verᴅn fºvqᴅladᴅ hadisᴅlᴅr, mᴅsᴅlᴅn, n¿vᴅ 

qᴅzalarē vᴅ ya baĸqa tᴅhl¿kᴅli hallarēn nᴅticᴅsindᴅ yaranēr. Bu hadisᴅ insan 

saĵlamlēĵēna vᴅ hᴅyatēna ciddi tᴅhl¿kᴅ yarada bilᴅr.  

Toxuma vᴅ ya orqanlarēn radiasion zᴅdᴅlᴅnmᴅsi ĸ¿alanmanēn qᴅbul edilᴅn 

dozasēndan vᴅ ya qreylᴅ (Qr) ifadᴅ olunan udulma dozasēndan asēlēdēr. Effektiv doza 

ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn zᴅrᴅrvermᴅ potensialē baxēmēndan ºl­¿lmᴅsi ¿­¿n istifadᴅ 

edilir. Zivert (Zv) ï effektiv dozanēn vahididir vᴅ burada ĸ¿alanmanēn nºv¿ vᴅ toxuma 

vᴅ orqanlarēn hᴅssaslēĵē nᴅzᴅrdᴅ tutulur.  

Bioloji aktiv maddᴅlᴅrᴅ (BAM) ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 10 kQr qamma ĸ¿alanma BAM - ēn miqdari tᴅrkibini dᴅyiĸmir, 

lakin normativ mikrobioloji tᴅmizlik dᴅ yaratmēr. Eyni zamanda qamma ĸ¿alanmanēn 

sterilizasiya dozasē 25 kQr BAM-ēn miqdari tᴅrkibinᴅ tᴅsir etmir. Dᴅrman bitkilᴅrindᴅn 

fᴅrqli olaraq, onlarēn ekstraktlarē nisbi y¿ksᴅk radiasion hᴅssaslēĵa malikdirlᴅr [11, 

s.279].  

Bᴅzi tᴅdqiqat­ēlar bioloji sistemlᴅrᴅ ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn m¿xtᴅlif 

dozalarēnēn tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn bitki ekstraktlarēndan istifadᴅ edᴅrᴅk eksperimental 

iĸlᴅr apamēĸlar. Onlar bitki ekstraktlarēnē ĸ¿alandērmazdan ᴅvvᴅl vᴅ sonra BAM ïin 

tᴅrkibini m¿ᴅyyᴅn edᴅ bilmiĸlᴅr. Bitki ekstraktlarēnēn ĸ¿alanma dozalarē 0,5 kQr vᴅ 10 

kQr olmuĸdur.   

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ekstraktlarda BAM nisbi y¿ksᴅk radiasion hᴅssaslēĵa 

malikdirlᴅr [10, s.22-23]. Tᴅdqiqatlarda m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bitkilᴅrdᴅ 

mikroorqanizmlᴅrin miqdarē qamma ĸ¿alanmnēn 1 kQr udulma dozasēnda intensiv 
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azalēr, ilkin miqdarla m¿qayisᴅdᴅ bakteriyalarēn sayē 10-100 dᴅfᴅ, gºbᴅlᴅklᴅr isᴅ 20-

200 dᴅfᴅ azalēr [20, s.381], [64, s. e01278].  

Canlē orqanizmlᴅrin m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin, o c¿mlᴅdᴅn radiasiya amillᴅrinin 

tᴅsirinᴅ davamlēĵē vᴅ hᴅssaslēĵē eyni deyil. M¿xtᴅlif bitki nºvlᴅrindᴅ, elᴅcᴅ dᴅ m¿xtᴅlif 

heyvan orqanizmlᴅrindᴅ letal (ºl¿mc¿l) doza fᴅrqlidir [20, s.387].  

Ķlk nºvbᴅdᴅ onu qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, canlē orqanizmᴅ radiasiya amillᴅrinin 

tᴅsiri m¿xtᴅlif faktorlardan asēlēdēr. Canlēnēn fizioloji vᴅziyyᴅti, ĸ¿alanma m¿ddᴅti, 

ĸ¿alanma dozasē, hᴅm­inin canlēnēn yaĸē kimi faktorlar bu prosesdᴅ ºnᴅmli rol 

oynayērlar [36, s. 133]. 

ᴄgᴅr canlē orqanizm daxili ĸ¿alanmaya mᴅruz qalarsa, ona tᴅsir edᴅn radiasiyanēn 

mᴅnbᴅyi radioaktiv izitoplar olarsa, bu ­ox bºy¿k tᴅhl¿kᴅ demᴅkdir vᴅ bu radioaktiv 

izotoplarēn buraxdēĵē ĸ¿alanma bioloji tᴅsir imkanlarēna malik olur. Bu tᴅsir ¿­¿n 

izotoplarēn x¿susiyyᴅtlᴅri vᴅ orqanizmin ĸ¿alanma x¿susiyyᴅtlᴅri ºnᴅmli rol oynayērlar 

[20, s.381-382]. 

 

1.1.2. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsiri 

Radioaktivlik hadisᴅsi 1896-cē ildᴅ fransēz alimi Henri Bekkerel tᴅrᴅfindᴅn kᴅĸf 

edilmiĸdir. M¿asir dºvrdᴅ ondan elm vᴅ texnikanēn m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ, tibdᴅ vᴅ 

sᴅnayedᴅ geniĸ istifadᴅ olunur. Radisiyanēn canlē orqanizmlᴅr ¿­¿n tᴅhl¿kᴅ mᴅnbᴅyi 

olduĵu hamēya mᴅlumdur. Lakin tibdᴅ, istᴅr praktikada, istᴅrsᴅ dᴅ nᴅzᴅri tᴅdqiqatlarda 

Rentgen ĸ¿alarē vᴅ radioaktiv izotoplar tᴅtbiq edilir. Bºy¿k hᴅcmdᴅ s¿ni radionuklidlᴅr, 

ᴅsasᴅn aralēq mᴅhsul kimi m¿dafiᴅ sᴅnayesi vᴅ n¿vᴅ enerjisi m¿ᴅssisᴅlᴅrindᴅ 

yaranērlar. ᴄtraf m¿hitᴅ d¿ĸᴅrᴅk bu radionuklidlᴅr canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsir edirlᴅr ki, 

bu da onlarēn tᴅhl¿kᴅliliyin ᴅ dᴅlalᴅt edir. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, ᴅtraf m¿hitin ekoloji 

durumunun, ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsinin biomonitorinqinin vᴅ qiymᴅtlᴅndirilmᴅsinin 

d¿zg¿n aparēlmasē, radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin tᴅsir effektlᴅrinin  m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsi 

yuxarēda haqqēnda danēĸēlan tᴅhl¿kᴅnin dᴅqiq qiymᴅtlᴅndirilmᴅsi ¿­¿n ºnᴅmlidir [4, 

s.27; s.65]. 

Radioaktiv ­irklᴅnmᴅni qoxusuna vᴅ dadēna gºrᴅ m¿ᴅyyᴅn etmᴅk m¿mk¿n deyil. 

Bu da radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin m¿h¿m x¿susiyyᴅti hesab olunur. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅ 
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yalnēz x¿susi doza ºl­ᴅn cihazlarēn kºmᴅyi ilᴅ tᴅyin oluna bilᴅr. N¿vᴅ partlayēĸēnēn 

mᴅhvedici amillᴅrindᴅn fᴅrqli olaraq, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ insanlarē vᴅ ᴅtraf m¿hiti 

uzun m¿ddᴅt ºz tᴅsiri altēnda saxlamaq imkanēna malikdir.  N¿vᴅ partlayēĸēnēn bºl¿nᴅn 

hissᴅlᴅri radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin ᴅsas mᴅnbᴅyi hesab olunurlar. N¿vᴅ bºl¿nmᴅsi 

prosesi nᴅticᴅsindᴅ ­oxlu miqdarda m¿xtᴅlif maddᴅlᴅrin m¿rᴅkkᴅb qarēĸēĵē yaranēr.  

Ķstᴅnilᴅn canlē orqanizmᴅ radiasiyanēn tᴅsiri zamanē onun tᴅsirinin ᴅsas hᴅdᴅfi 

h¿ceyrᴅ vᴅ ya virusun genetik materialēdēr. Bu halda bu hᴅdᴅfin hᴅssaslēĵē digᴅr bioloji 

hᴅdᴅflᴅrin (z¿lallar, membranlar, supramolekulyar strukturlar) hᴅssaslēĵēnē on dᴅfᴅlᴅrlᴅ 

¿stᴅlᴅyir. Radiasiyanēn tᴅsiri ilᴅ ­oxh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrin ºl¿m¿n¿n sᴅbᴅbi, 

orqanizmin hᴅyati fᴅaliyyᴅti ¿­¿n ᴅn hᴅssas vᴅ ᴅvᴅzolunmaz olan h¿ceyrᴅlᴅrin bir 

hissᴅsinin ºl¿m¿d¿r vᴅ bu da ºz nºvbᴅsindᴅ genetik materiallarēnēn zᴅdᴅlᴅnmᴅsi 

sᴅbᴅbindᴅn mᴅhv olur. Hesab edilir ki, canlē orqanizmᴅ tᴅsir edᴅn radiasiya istᴅnilᴅn 

dozada tᴅhl¿kᴅlidir. Radiasiyanēn canlē orqanizmᴅ tᴅsir effekti hᴅm m¿sbᴅt, hᴅm dᴅ 

mᴅnfi x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik ola bilᴅr. Tibdᴅ istifadᴅ - m¿sbᴅt, ĸ¿a xᴅstᴅliyi isᴅ mᴅnfi 

hesab oluna bilᴅr.   

Bitki vᴅ heyvanlara radiasiyanēn tᴅsirini tᴅdqiq edᴅn alimlᴅr maraqlē nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ 

ediblᴅr. Tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olub ki, radiasiyanēn tᴅsirinᴅ ᴅn ­ox 

mᴅmᴅlilᴅr, daha sonra quĸlar, balēqlar, s¿r¿nᴅnlᴅr vᴅ bºcᴅklᴅr hᴅssasdērlar. Bitkilᴅrin 

radiasiyaya hᴅssaslēĵē ᴅn geniĸ diapazonda variasiya edir vᴅ qismᴅn heyvanlar ¿­¿n 

gºstᴅricilᴅrlᴅ ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r [79, s. 21]. Radiasiyanēn y¿ksᴅk dozasēna ᴅn az hᴅssas 

olanlar yosunlar, ĸibyᴅlᴅr, mikroorqanizmlᴅr, x¿susilᴅ, bakteriyalar vᴅ viruslardēr. 

Radiasiyanēn insana tᴅsiri ĸ¿alanma adlanēr. ķ¿alanma maddᴅlᴅr m¿badilᴅsinin 

pozulmasēna, yoluxucu fᴅsadlara, bᴅdxassᴅli ĸiĸlᴅrin yaranmasēna, radiasiya 

sonsuzluĵuna, radiasiya kataraktēna, radiasiya yanmasēna vᴅ s. xᴅstᴅliklᴅrin yaranmasēna 

sᴅbᴅb ola bilᴅr. Radioaktiv maddᴅlᴅrin orqanizmᴅ daxil olmasēnēn radioaktiv maddᴅlᴅrlᴅ 

­irklᴅnmiĸ havanēn udulmasē, ­irklᴅnmiĸ qida vᴅ ya su ilᴅ, dᴅri vasitᴅsilᴅ, hᴅm­inin a­ēq 

yaralardan ke­mᴅklᴅ yoluxmasē baĸ verᴅ bilᴅr.  Birinci yol daha tᴅhl¿kᴅli hesab olunur. 

Radioaktiv maddᴅlᴅrin ĸ¿alanmasē b¿t¿n canlē orqanizmlᴅrᴅ ­ox g¿cl¿ tᴅsir 

gºstᴅrir. Hᴅtta udulduqda bᴅdᴅn temperaturunu 0,001Áʉ y¿ksᴅldᴅn nisbi zᴅif ĸ¿alanma 

h¿ceyrᴅlᴅrin hᴅyat fᴅaliyyᴅtini pozur. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ᴅgᴅr radioaktiv maddᴅlᴅr 
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m¿ᴅyyᴅn bir yollarla canlē orqanizmᴅ daxil olarsa, artēq bir ne­ᴅ dᴅqiqᴅdᴅn sonra onlarēn 

canlē orqanizmdᴅ, x¿susilᴅ dᴅ qanda aĸkar olunmasē m¿mk¿nd¿r. Qanda radioaktiv 

maddᴅlᴅr toplandēqdan sonra onlarēn qatēlēqlarēnēn dᴅyiĸmᴅsi radioaktiv maddᴅlᴅrin 

orqanizmᴅ d¿ĸmᴅsi hadisᴅsinin sayēndan da asēlē ola biᴅr. Bu hadisᴅ bir dᴅfᴅ baĸ verdikdᴅ 

vᴅ sonra tᴅkrar olunmadēqda tᴅdricᴅn radioaktiv maddᴅlᴅrin qatēlēĵēnēn azalmasē baĸ verᴅ 

bilᴅr. Bu prosesin 15-20 g¿n ᴅrzindᴅ baĸa ­atma ehtimallarē m¿mk¿nd¿r. Ķonlaĸdērēcē 

ĸ¿alarēn zᴅdᴅlᴅyici tᴅsirinin ᴅsasēnda qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅli proseslᴅr kompleksi dayanēr. 

Atom vᴅ molekullarēn ionlaĸmasē vᴅ hᴅyᴅcanlanmasē, sonradan h¿ceyrᴅlᴅrin m¿xtᴅlif 

bioloji quruluĸlarē ilᴅ reaksiyalara girᴅn y¿ksᴅk aktiv radikallarēn meydana gᴅlmᴅsinᴅ 

sᴅbᴅb olur [9, s.19-24]. 

Radiasiyanēn zᴅdᴅlᴅyici tᴅsirin nᴅticᴅsindᴅ molekullarda ᴅlaqᴅlᴅrin m¿mk¿n 

pozulmasē ­ox m¿h¿m yer tutur. Ķlkin mᴅrhᴅlᴅlᴅrdᴅ baĸ verᴅn fiziki-kimyᴅvi proseslᴅr 

ilkin ï baĸlanĵēc hesab olunur. Daha sonra ĸ¿a zᴅdᴅlᴅnmᴅsinin inkiĸafē maddᴅlᴅr 

m¿badilᴅsinin pozulmasēnda ºz¿n¿ biruzᴅ verir. Radiasiyanēn insan orqanizminᴅ tᴅsir 

effekti adᴅtᴅn iki istiqamᴅtdᴅ baĸ verᴅ bilᴅr: 

1. Somatik ï bu kateqoriyaya aid olan tᴅsir effekti ĸ¿alanmaya mᴅruz qalan insan 

orqanizmindᴅ baĸ verir; 

2. Genetik ï bu kateqoriyaya aid tᴅsir effekti orqanizmdᴅ genetik aparatēn 

zᴅdᴅlᴅnmᴅsinᴅ vᴅ sonrakē nᴅsillᴅrdᴅ yenidᴅn ¿zᴅ ­ēxmasēna sᴅbᴅb olur. ķ¿alanmaya 

mᴅruz qalan insanēn bir vᴅ ya bir ne­ᴅ nᴅsil sonrakē n¿mayᴅndᴅlᴅrindᴅ ºz tᴅsirini ¿zᴅ 

­ēxara bilir. 

ķ¿alanmaya mᴅruz qalmēĸ orqanizmin orqan vᴅ toxumalarēnda inkiĸaf edᴅn 

dᴅyiĸikliklᴅr somatik adlanērlar. ķ¿alanmanēn genetik effektlᴅrinin ᴅsasēnda h¿ceyrᴅ 

quruluĸlarēnēn zᴅdᴅlᴅnmᴅsi durur. Somatik vᴅ genetik zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr arasēnda aralēq yeri 

embriotoksik effektlᴅr tutur. Dºl, x¿susilᴅ orqanogenez dºvr¿ndᴅ (insanlarda 4-12 

hᴅftᴅlik hamilᴅlik dºvr¿ndᴅ) ĸ¿alanmaya ­ox hᴅssasdēr. ᴄn hᴅssas orqan isᴅ dºl¿n beyni 

hesab olunur [6, s.57-59].  

Ķonlaĸdērēcē radiasiya mᴅnbᴅyi istᴅnilᴅn halda orqanizm ¿­¿n tᴅhl¿kᴅli ola bilᴅr. 

Lakin bu sahᴅdᴅ orqanizmlᴅrin radiasiyanēn tᴅsirindᴅn m¿dafiᴅ edilmᴅsi vᴅ qorunmasē 

yollarē vᴅ ¿sullarē da mºvcuddur. Bu ¿sullar bir ne­ᴅ nºvᴅ bºl¿n¿rlᴅr. Ķlk nºvbᴅdᴅ 
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zamanē qeyd etmᴅk olar. Ķkinci ¿sula mᴅsafᴅ anlayēĸē aid edilmiĸdir. ᴄn nᴅhayᴅt, 

sonuncu, ¿­¿nc¿ qorunma ¿suluna isᴅ x¿susi m¿dafiᴅ ᴅĸyalarē, mᴅsᴅlᴅn x¿susi ekranlar 

vᴅ geyimlᴅr aiddir. Birinci ¿sul olan zaman dedikdᴅ, nᴅzᴅrdᴅ tutulur ki, insan radiasiya 

mᴅnbᴅyinin yaxēnlēĵēnda nᴅ qᴅdᴅr uzun m¿ddᴅt olarsa, bir o qᴅdᴅr dᴅ insan hᴅyatēna vᴅ 

saĵlamlēĵēna ciddi tᴅhl¿kᴅ tºrᴅtmiĸ olar. Qēsa zaman ᴅrzindᴅ radiasiya mᴅnbᴅyi 

yaxēnlēĵēnda olduqda isᴅ saĵlamlēĵa dᴅyᴅn ziyan da az ola bilᴅr. Ķkinci ¿sul olan mᴅsafᴅ 

anlayēĸē dedikdᴅ isᴅ nᴅzᴅrdᴅ tutulur ki, radiasiya mᴅnbᴅyindᴅn uzaq olmaqla ondan 

qorunmaq olar. ¦­¿nc¿ ¿sul olan x¿susi m¿dafiᴅ ᴅĸyalarēna isᴅ qeyd etdiyimiz kimi 

m¿xtᴅlif nºv radiasiyalardan qorunmaq ¿­¿n hazērlanmēĸ x¿susi vasitᴅlᴅr, mᴅsᴅlᴅn 

m¿dafiᴅ geyimlᴅri, x¿susi ekranlar vᴅ lºvhᴅlᴅr ola bilᴅr. X¿susi geyimlᴅrlᴅ yanaĸē 

radiasiyadan qorunmanēn tᴅmin edilmᴅsi ¿­¿n ᴅlavᴅ qidalardan istifadᴅ m¿mk¿nd¿r. 

Birdᴅfᴅlik ĸ¿alanma ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ eyni dozalē xroniki ĸ¿alanmanēn canlē 

orqanizmᴅ tᴅsiri daha zᴅif olur vᴅ bu daim davam edᴅn radiasiya zᴅdᴅlᴅnmᴅsinin bᴅrpasē 

proseslᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅlidir. Hesab olunur ki, tᴅxminᴅn 90% radiasiya zᴅdᴅlᴅnmᴅsi bᴅrpa 

olunur. Bᴅdxassᴅli yeni tºrᴅmᴅlᴅr, genetik zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr kimi stoxastik (ehtimal olunan) 

effektlᴅr istᴅnilᴅn dozalē ĸ¿alanmada yarana bilᴅr. Dozanēn artmasē ilᴅ bu effektlᴅrin 

aĵērlēĵē deyil, yaranma risklᴅri artēr [49, s.179 ]. 

ᴄtraf m¿hit ï bitki sistemindᴅ radionuklidlᴅrin miqrasiyasē yolunda bitkilᴅrin 

ĸ¿alanmasē nᴅzᴅrᴅ ­arpan bioloji tᴅsirlᴅ m¿ĸayiᴅt olunur. Bu tᴅsir arzuolunmaz 

nᴅticᴅlᴅrᴅ (kᴅskin radiasiya xᴅsarᴅtlᴅri, radiasiya mutagenezi vᴅ s.) gᴅtirib ­ēxarēr ki, bu 

da ºz nºvbᴅsindᴅ radionuklidlᴅrin bitki orqanizmlᴅri ilᴅ udulmasē, toplanmasē vᴅ 

miqrasiyasē s¿rᴅtlᴅrindᴅ ºz ᴅksini tapa bilᴅr. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, ¢ernobēl Atom 

Elektrik Stansiyasēndakē qᴅzanēn meĸᴅ ᴅrazilᴅrinin radionuklidlᴅrlᴅ ­irklᴅnmiĸ 

sahᴅlᴅrindᴅ aĵac bitkilᴅrinin hᴅyat fᴅaliyyᴅtinᴅ tᴅsirinin nᴅticᴅlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi 

mᴅsᴅlᴅsi qarĸēya qoyulmuĸdu. Bu zaman tᴅdqiqat obyektlᴅri, qᴅza yerindᴅn ʤ¿xtᴅlif 

mᴅsafᴅlᴅrdᴅ yerlᴅĸᴅn, torpaq ­irklᴅnmᴅlᴅri vᴅ bitdiklᴅri yerlᴅrin ĸᴅraiti fᴅrqli olan 40-50 

yaĸlē ĸam aĵaclarēnēn bitdiyi sahᴅlᴅr olmuĸdur. Bu mºvzuda araĸdērmalar on ildᴅn yuxarē 

m¿ddᴅt ᴅrzindᴅ aparēlmēĸdēr. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin tᴅsiri altēnda aĵʘʩ bitkilᴅrinin 

ᴅtraf m¿hitin dᴅyiĸᴅn ĸᴅraitinᴅ cavab reaksiyasē olaraq onlarēn udma qabiliyyᴅti istifadᴅ 

edilmiĸdir. Radionuklidlᴅrin torpaqdan bitkilᴅrᴅ toplanmasē tᴅdqiq edilmiĸdir. 
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M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, radionuklidlᴅr bitkilᴅrᴅ kºk sistemi vasitᴅsi ilᴅ sovrulur 

(toplanēr). Hava vasitᴅsi ilᴅ sᴅthi ­irklᴅnmᴅ isᴅ istisna tᴅĸkil edir. Radioaktiv 

maddᴅlᴅrin torpaqdan aĵac bitkilᴅrinᴅ daxil olmasēnēn ᴅn y¿ksᴅk aktivliyi ĸam 

meĸᴅlᴅrindᴅ qeyd olunmuĸdur [176, s.145], [89, s.873]. 

 

1.1.3. UB ĸ¿alanmanēn bitki sistemlᴅrinᴅ tᴅsiri  

UB ĸ¿alanma dalĵa uzunluĵu 100ï400 nm intervalēnda olan g¿nᴅĸ ĸ¿alanmasēdēr. 

UB ĸ¿alanma biosferᴅ ­atan ¿mumi g¿nᴅĸ ĸ¿alanmasēnēn yalnēz 7-9% -ni tᴅĸkil edir, 

lakin g¿nᴅĸ radiasiyasēnēn digᴅr nºvlᴅrindᴅn fᴅrqli olaraq, UB y¿ksᴅk enerjili 

radiasiyadēr. Bu isᴅ o demᴅkdir ki, UB ĸ¿alanma molekullar arasēnda kimyᴅvi ᴅlaqᴅlᴅri 

daĵēdaraq vᴅ bununla da onlarē zᴅdᴅlᴅyᴅrᴅk reaksiyalara sᴅbᴅb ola bilᴅr. Yerin biosferi 

zᴅrᴅrli qēsadalĵalē ĸ¿alanmadan stratosferdᴅ ozon tᴅbᴅqᴅsi ilᴅ m¿dafiᴅ olunur. Ozon 

tᴅbᴅqᴅsi yer sᴅthindᴅn 10-50 km intervalēnda paylanēr. Lakin ozonun ¿mumi miqdarē 

­ox deyil, orta qatēlēĵē cᴅmi 0,000008 tᴅĸkil edir. ᴄgᴅr bu tᴅbᴅqᴅ mayeyᴅ kondensasiya 

edilib vᴅ Yer ¿zᴅrindᴅ bᴅrabᴅr paylanarsa onun qalēnlēĵē 4 mkm (0,000004 m) tᴅĸkil 

edᴅ bilᴅr [83, s.252-253].  

UB ĸ¿alanmanēn canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsir effektlᴅri diapazondan asēlē olaraq fᴅrqli 

olur. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq da onlarē ¿­ nºvᴅ ayērērlar: 

UB - A, uzun dalĵa uzunluĵu adlanēr vᴅ 315 - 400 nm diapazonu ᴅhatᴅ edir; 

UB - B, orta dalĵa uzunluĵu adlanēr vᴅ 280 - 315 nm diapazonu ᴅhatᴅ edir; 

UB - C, qēsa dalĵa uzunluĵu, hermisid (mikrob ᴅleyhinᴅ) adlanēr, 100 ï 280 nm 

diapazonu ᴅhatᴅ edir [68, s.20-21], [83, s.252-253]. 

UB ĸ¿alarēn A diapazonundan gᴅlᴅn radiasiyanēn Yerin atmosferi tᴅrᴅfindᴅn 

kifayᴅt qᴅdᴅr zᴅif udulduĵu mᴅlumdur. Bununla da ᴅlaqᴅdar olaraq, mᴅlumdur ki, Yer 

sᴅthinᴅ ­atan ĸ¿alar ᴅsasᴅn daha ­ox miqdarda ultrabᴅnºvĸᴅyi ĸ¿alarēn A 

diapazonundan ibarᴅtdir. Eyni zamanda ultrabᴅnºvĸᴅyi ĸ¿alarēn B diapazonunun da az 

miqdarda bir hissᴅsinin tᴅsir effekti mºvcuddur. UB - C vᴅ UB ï B ĸ¿alarēnēn tᴅqribᴅn 

95% -i isᴅ demᴅk olar ki, ozon qatē tᴅrᴅfindᴅn udulur.  

Mᴅlumdur ki, Yer sᴅthinᴅ d¿ĸᴅn UB-radiasiyanēn ᴅsas mᴅnbᴅyi G¿nᴅĸdir. Yer 

sᴅthinᴅ gᴅlib ­atan bu ĸ¿alarēn ¿mumi miqdarēna bir ­ox amillᴅr tᴅsir gºstᴅrᴅ bilir.  
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Mᴅsᴅlᴅn, dᴅniz sᴅviyyᴅsindᴅn olan y¿ksᴅklik, atmosferin ozon qatēnēn qatēlēĵē, bulud 

ºrt¿y¿ vᴅ s. kimi amillᴅr bu tᴅsir effektindᴅ m¿ᴅyyᴅn rola malikdirlᴅr. 

Bitkilᴅr g¿nᴅĸ ĸ¿alarēndan effektiv istifadᴅ etmᴅyᴅ uyĵunlaĸēblar. Mᴅlumdur ki, 

iĸēq fotosintezi idarᴅ edᴅn enerji mᴅnbᴅyidir. Lakin bitkilᴅrᴅ iĸēq tᴅkcᴅ m¿sbᴅt yox, 

eyni zamanda destruktiv tᴅsir dᴅ gºstᴅrᴅ bilir. Buna gºrᴅ dᴅ ziyan vurmadan g¿nᴅĸ 

radiasiyasēndan effektiv istifadᴅyᴅ yaxĸē uyĵunlaĸma bitkilᴅr alᴅmi ¿­¿n ºnᴅmli bir 

prosesdir. Bu, x¿susilᴅ, UB diapazon ¿­¿n ­ox m¿h¿md¿r, ­¿nki ᴅksᴅr canlē 

orqanizmlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq bitkilᴅrdᴅ zᴅrᴅrli ĸ¿alanmadan gizlᴅnmᴅk imkanlarē 

yoxdur. Ķstᴅnilᴅn canlē h¿ceyrᴅdᴅ UB ĸ¿alanmanēn hᴅdᴅflᴅri DNT, lipidlᴅr vᴅ 

z¿lallardēr. Bununla belᴅ DNT-nin zᴅdᴅlᴅnmᴅsindᴅ mᴅnfi tᴅrᴅflᴅ yanaĸē, m¿sbᴅt tᴅrᴅf 

dᴅ vardēr. Ultrabᴅnºvĸᴅyi ĸ¿alar yeni ᴅlamᴅtlᴅrᴅ sᴅbᴅb olan mutasiyalar yaradan, nºv 

m¿xtᴅlifliyinin inkiĸafēnē stimullaĸdēran m¿h¿m bir tᴅkam¿l q¿vvᴅsi hesab edilir. 

Mutasiyalar m¿h¿m h¿ceyrᴅ proseslᴅrini inhibirlᴅĸdirᴅrᴅk vᴅ h¿ceyrᴅ funksiyasēnēn 

pozulmasēna, bᴅzᴅn hᴅtta h¿ceyrᴅlᴅrin ºl¿m¿nᴅ sᴅbᴅb olaraq, ᴅsasᴅn mᴅnfi hallara 

gᴅtirirlᴅr.  

Udulan ultrabᴅnºvĸᴅyi birlᴅĸmᴅlᴅrin (flavonoidlᴅr vᴅ fenilpropanoidlᴅr) 

toplanmasē vᴅ bununla ᴅlaqᴅdar olaraq epidermal UB ke­iriciliyinin azalmasē bitkilᴅr 

tᴅrᴅfindᴅn zᴅrᴅrli g¿nᴅĸ UB radiasiyasēna qarĸē istifadᴅ edilᴅn m¿dafiᴅ 

mexanizmlᴅridir. Bitkilᴅrin g¿n ᴅrzindᴅ UB radiasiyadakē s¿rᴅtli dᴅyiĸikliklᴅrᴅ cavab 

olaraq qorunmanēn tᴅnzimlᴅnmᴅsi kifayᴅt qᴅdᴅr araĸdērēlmamēĸdēr [71, s.222]. 

Mᴅlumdur ki, UB radiasiya ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrin abiogen sintezindᴅ m¿h¿m rolu olan, bu 

sintezᴅ kºmᴅk edᴅn ᴅn m¿h¿m amildir. UB ĸ¿alanmanēn bioloji sistemlᴅrᴅ tᴅsirinin 

ºyrᴅnilmᴅsi gºstᴅrdi ki, bu tᴅsir effekti bioloji m¿xtᴅlifliyin artmasēna m¿h¿m tᴅkan 

verir. Nᴅticᴅdᴅ tᴅkam¿l prosesindᴅ bioloji orqanizmlᴅr g¿nᴅĸ spektrinin enerjisindᴅn 

istfadᴅ etmᴅk, onu qᴅbul etmᴅk imkanlarē qazandēlar [181, s.24]. 

Artēq enerjinin saxlanmasēnēn m¿xtᴅlif istiqamᴅtlᴅrdᴅ analizinin aparēlmasē bir ­ox 

alimlᴅrᴅ imkan verdi ki, ilkin biokimyᴅvi reaksiyalar ¿­¿n ᴅsas enerji mᴅnbᴅyinin mᴅhz 

UB ĸ¿alarēnēn olduĵunu desinlᴅr.  

UB-B ĸ¿alarēnēn fotosintetik aparatēn m¿xtᴅlif komponentlᴅrinᴅ tᴅsirlᴅri 

ºyrᴅnilmiĸdir. Bu ĸ¿alarēn FS 2 ï nin P-680 reaksiya mᴅrkᴅzinin D1 z¿lalēna tᴅsiri 
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ºyrᴅnilᴅrkᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, D1 z¿lalēnēn 20 kDa C-terminal fraqmenti m¿ᴅyyᴅn 

hallarda sabit olur. Belᴅ ĸᴅrait vᴅ eyni zamanda aĵ iĸēq fotosintetik proseslᴅrin 

aktivliyinin bᴅrpasēna kºmᴅk edir. Bundan baĸqa gºstᴅrilmiĸdir ki,  20 kDa fraqmentinin 

sēradan ­ēxmasē, hᴅm­inin D1 z¿lalēnēn sintezi hadisᴅlᴅri isēqdan asēlē olan proseslᴅrdir.  

Buna baxmayaraq, onlarēn bir-biri ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅri zᴅifdir, demᴅk olar ki, yoxdur. 

Bunun sᴅbᴅbi isᴅ ondan ibarᴅtdir ki, D1 z¿lalē sintez olunmadēqda belᴅ 20 kDa 

fraqmentinin sēradan ­ēxmasē m¿mk¿n haldēr. Belᴅliklᴅ, aĵ iĸēĵēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ 

fraqmentlᴅrin deqradasiyasēna vᴅ UB-B iĸēĵēnēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ bᴅrpasēna m¿ᴅyyᴅn 

kimyᴅvi, fiziki vᴅ bioloji amillᴅr tᴅsir edir. Bu amillᴅrin tᴅsir effektlᴅrinin m¿qayisᴅsi 

nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, UB ĸ¿alarēnēn B oblastēnēn tᴅsiri zamanē fraqmentin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi prosesi fotokimyᴅvi hadisᴅdir vᴅ aĵ iĸēqda fraqmentin deqradasiyasē isᴅ 

proteaz vasitᴅsilᴅ baĸ verir [75, s.1665]. Bitkilᴅr ᴅtraf m¿hitdᴅn m¿xtᴅlif iĸēq siqnallarēnē 

udmaq vᴅ qᴅbul etdiklᴅri informasiyadan hᴅm m¿hitᴅ adaptasiya vᴅ hᴅm dᴅ inkiĸaf ¿­¿n 

istifadᴅ etmᴅk qabiliyyᴅtinᴅ malikdirlᴅr [138, s.55-57], [108, s.727-728]. Bu proses 

fotoreseptorlarēn istifadᴅsi ilᴅ hᴅyata ke­irilir ki, burada da ᴅsas mᴅqsᴅd iĸēq axēnēnēn 

tezliyini, intensivliyini, spektral tᴅrkibini vᴅ s. m¿ᴅyyᴅn etmᴅkdᴅn ibarᴅtdir. UB 

ĸ¿alanmanēn A diapazonu bitkilᴅrin fotosintetik fᴅaliyyᴅtinᴅ m¿h¿m tᴅsir gºstᴅrir. Belᴅ 

ki, UB-A ĸ¿alanma bitki n¿munᴅlᴅrinin m¿xtᴅlif orqanlarē tᴅrᴅfindᴅn y¿ksᴅk miqdarda 

udula bilir [124, s.179-180]. Bu ĸ¿alarēn canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsiri barᴅdᴅ m¿xtᴅlif fikir 

vᴅ m¿lahizᴅlᴅr mºvcuddur. Onlarēn inhibirlᴅĸdirici vᴅ eyni zamanda da, stimullaĸdērēcē 

tᴅsir effektlᴅri ºyrᴅnilir [ 170, s.722]. UB ĸ¿alanmanēn effektivliyinᴅ ĸ¿alanmanēn 

m¿ddᴅti vᴅ eyni zamanda, intensivlik tᴅsir edir [154, s.295-296]. B¿t¿n canlē sistemlᴅrᴅ 

olduĵu kimi bitkilᴅrᴅ dᴅ m¿xtᴅlif xarici m¿hit amillᴅri, ­oxlu sayda ekoloji faktorlar ºz 

tᴅsirini gºstᴅrirlᴅr. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq da, m¿xtᴅlif radiasiya amillᴅrinin, m¿ᴅyyᴅn 

dalĵa uzunluqlu vᴅ intensivlikli elektromaqnit ĸ¿alarēnēn bitkilᴅrᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi 

sadᴅ mᴅsᴅlᴅ deyil. Belᴅliklᴅ, bºy¿k tᴅkam¿l prosesindᴅ bitkilᴅr ºzlᴅrindᴅ fotosintetik 

aktiv radiasiya ilᴅ yanaĸē, UB-A radiasiyadan da istifadᴅ etmᴅk imkanlarēnē yaratdēlar vᴅ 

inkiĸaf etdirdilᴅr [40, s.6-7].  

Ozon qatēnē mᴅhv edᴅn maddᴅlᴅrin atmosferdᴅki konsentrasiyalarē azalēr vᴅ ozon 

s¿tununun miqdarē artēq azalmēr. Orta enlik ozonunun, ᴅvvᴅllᴅr proqnozlaĸdērēlandan bir 
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qᴅdᴅr tez, ᴅsrin ortalarēna qᴅdᴅr 1980-ci il sᴅviyyᴅsinᴅ qayētmasē gºzlᴅnilir. Lakin 

y¿ksᴅk enliklᴅrdᴅ bᴅrpa s¿rᴅtinin daha yavaĸ olacaĵē gºzlᴅnilir. Yaz aylarēnda ozon 

tᴅbᴅqᴅsinin q¿tb enliklᴅrindᴅ, x¿susᴅn dᴅ Antarktidada nºvbᴅti bir ne­ᴅ onillikdᴅ davam 

edᴅcᴅyi gºzlᴅnilir. Ozon tᴅbᴅqᴅsinin t¿kᴅnmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ baĸ verᴅ bilᴅcᴅk hadisᴅlᴅr 

alimlᴅri d¿ĸ¿nd¿rmᴅyᴅ bilmᴅz [68, s.19], [157, s.279-280; s.285]. 

UB-ĸ¿alarēn m¿xtᴅlif canlē sistemlᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ bitki sistemlᴅrinᴅ tᴅdqiqinin 

nᴅticᴅsi olaraq aĸkar edilmiĸdir ki, 200-320 nm dalĵa uzunluqlu qēsadalĵalē ĸ¿alanma 

mᴅhvedici, zᴅrᴅrli vᴅ eyni zamanda da stimullaĸdērēcē tᴅsir effekti yarada bilir. Dalĵa 

uzunluqlarē 320-400 nm olan ĸ¿alar isᴅ bitkilᴅr alᴅminᴅ zᴅif tᴅsir edirlᴅr [132, s.2544], 

[17, s.62-64; s.173-175]. UB ĸ¿alarēnēn bioloji aktivliyinᴅ onlarēn dalĵa uzunluqlarē tᴅsir 

edir. Ki­ik dalĵa uzunluqlu diapazona aid UB ĸ¿alarēn bioloji aktivliklᴅri y¿ksᴅk olur.  

Dalĵa uzunluqlarē 280-320 nm diapazonuna aid olan UB ĸ¿alar rᴅxit ᴅleyhinᴅ tᴅsir 

effektinᴅ malikdirlᴅr [186, s.171]. Y¿ksᴅk bioloji aktivlik dalĵa uzunluqlarē 200-280 nm 

diapazonuna daxil olan UB ĸ¿alarēna aiddir. Bu ĸ¿alar, hᴅm­inin bakterisid tᴅsirᴅ dᴅ 

malikdirlᴅr [131, s.111-112], [126, s.2261]. Ķnfraqērēmēzē ĸ¿alarēn tᴅsiri zamanē dᴅridᴅ 

ciddi dᴅyiĸikliklᴅr yaranmēr. Demᴅk olar ki, ĸ¿alanmadan m¿ᴅyyᴅn m¿ddᴅt, bir qayda 

olaraq 2-8 saat ke­dikdᴅn sonra inkiĸaf edᴅn qeyri-sabit eritema yaranēr. Bu ĸ¿alar, 

hᴅm­inin dᴅridᴅ qᴅhvᴅyi rᴅngli lᴅkᴅlᴅrin yaranmasēna sᴅbᴅb olurlar. Parlaq qērmēzē rᴅngᴅ 

malik olan eritema bir qᴅdᴅr aĵrēlē olur. Bir m¿ddᴅt sonra eritemanēn solĵunlaĸmasē baĸ 

verir, dᴅri qᴅhvᴅyi rᴅng alēr. Bᴅzi hallarda, x¿susilᴅ UB ĸ¿alarēn tᴅsiri uzunm¿ddᴅtli vᴅ 

daha intensiv olduqda dᴅridᴅ soyulmalar m¿ĸahidᴅ olunur. Bu ᴅlamᴅtlᴅr UB ĸ¿alarēn 

dozasēndan, intensivliyindᴅn asēlē olduqlarē kimi eyni zamanda dᴅrinin hᴅssaslēĵēndan da 

asēlēdēr [3, s. 96-97]. 

UB ĸ¿alarēn B diapazonu insan gºz¿ ¿­¿n demᴅk olar ki, hiss olunacaq deyil vᴅ 

x¿susi kornea adlanan epiteli tᴅrᴅfindᴅn udulur. Bu da m¿ᴅyyᴅn hallarla, mᴅsᴅlᴅn gºz¿n 

epitelisinin ĸiĸmᴅsi, gºz¿n tez-tez sulanmasē vᴅ s. ilᴅ m¿ĸayiᴅt oluna bilir. ᴄdᴅbiyyatdan 

mᴅlumdur ki, qēsa dalĵalē (dalĵa uzunluqlarē 100-280 nm oaralēĵēnda dᴅyiĸᴅn) UB ĸ¿alar 

gºz retinasēna tᴅsir edᴅ bilirlᴅr. ¦mumiyyᴅtlᴅ, praktikada UB iĸēĵēn yaratdēĵē ᴅsas gºz 

zᴅdᴅsi gºz korneasē yanēqlarēdēr [3, s. 98-99]. 

UB zᴅrᴅrsizlᴅĸdirmᴅ, m¿ᴅyyᴅn bir zaman ᴅrzindᴅ m¿ᴅyyᴅn intensivlikli UB 
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ĸ¿alanmasē ilᴅ suda olan mikroorqanizmlᴅrin ĸ¿alanmasē zamanē hᴅyata ke­irilir. 

Mikroorqanizmlᴅrin tamamilᴅ mᴅhv edilmᴅsi ¿­¿n kifayᴅt olan dalĵa uzunluĵu tᴅqribᴅn 

260 nm ï dir. Bu dozada ĸ¿alanma qᴅbul etdikdᴅ mikroorqanizmlᴅr ­oxalma 

qabiliyyᴅtini itirirlᴅr. Belᴅ halda onlar mikrobioloji baxēmdan mᴅhv olurlar. Tᴅxminᴅn 

254 nm - ᴅ yaxēn dalĵa uzunluqlu UB ĸ¿alanma sudan vᴅ mikroorqanizmin h¿ceyrᴅ 

divarēndan yaxĸē ke­ir, mikroorqanizmin DNT-si tᴅrᴅfindᴅn udulur. Bu isᴅ onun 

quruluĸunun pozulmasēna sᴅbᴅb olur. Nᴅticᴅdᴅ mikroorqanizmlᴅrin ­oxalma prosesi 

dayanēr. Bu mexanizm b¿tºvl¿kdᴅ istᴅnilᴅn orqanizmin canlē h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ aiddir, mᴅhz 

bununla da sᴅrt UB ĸ¿alanmanēn tᴅhl¿kᴅsi ĸᴅrtlᴅnir [126, s.2271]. 

UB ĸ¿alanma canlē orqanizmlᴅrᴅ aktiv vᴅ hᴅrtᴅrᴅfli bioloji tᴅsirᴅ malikdir. 

Toxumalarēn 0,5-1,0 mm dᴅrinliyinᴅ n¿fuz edᴅrᴅk ĸ¿alar biokimyᴅvi proseslᴅrin 

aktivlᴅĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. UB radiasiyasēnēn tᴅsiri altēnda bitki h¿ceyrᴅlᴅrinin bir ­ox 

morfofizioloji vᴅ biokimyᴅvi parametrlᴅri dᴅyiĸir. Bu dᴅyiĸikliklᴅr toxumadan, 

orqanizmin inkiĸaf mᴅrhᴅlᴅsindᴅn, onun genotipindᴅn vᴅ ĸ¿alanma ĸᴅrtlᴅrindᴅn 

(ĸ¿alanmanēn m¿ddᴅti vᴅ spektral tᴅrkibi) asēlēdēr. Qēsa dalĵalē Uɺ - C ĸ¿alar ¿­¿n 

h¿ceyrᴅdᴅ hᴅdᴅf DNT ï dir.  

Tᴅbii ki, UB ï ĸ¿alarēn canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsirinin m¿sbᴅt tᴅrᴅflᴅri dᴅ mºvcuddur. 

Ķlk nºvbᴅdᴅ onu qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, bu ĸ¿alar aĵrēkᴅsici tᴅsir effekti gºstᴅrᴅ bilirlᴅr. 

Bu isᴅ UB-ĸ¿alarēn hᴅssas sinirlᴅrin hᴅyᴅcanēnē azaltmaq funksiyasēnē hᴅyata ke­irmᴅsi 

ilᴅ sēx baĵlē ola bilᴅr. UB ĸ¿alarēn m¿sbᴅt tᴅsir effektlᴅrindᴅn biri dᴅ ­ox m¿h¿m olan D 

vitamininin ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅsi vᴅ anticisimlᴅrin istehsalēnēn stimullaĸmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. 

UB ĸ¿alarēn orqanizmᴅ tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ oksidlᴅĸdirici hadisᴅlᴅrin yaranmasē s¿rᴅtlᴅnir, 

orqanizmdᴅ oksigenin udulmasē vᴅ karbon qazēnēn ayrēlmasē s¿rᴅtlᴅnir, faqositoz artēr. 

UB ĸ¿alar eyni zamanda fermentlᴅrin aktivliyinᴅ, maddᴅlᴅr m¿badilᴅsinᴅ m¿sbᴅt tᴅsir 

gºstᴅrir. Qan tᴅzyiqinin normallaĸmasēnda, qanda kalsium vᴅ fosfatēn miqdarēnēn 

y¿ksᴅlmᴅsindᴅ UB ĸ¿alar m¿h¿m rola malikdirllᴅr. B¿t¿n bu ᴅlamᴅtlᴅrin vᴅ 

gºstᴅricilᴅrin nᴅticᴅsindᴅ orqanizmin infeksiyalara qarĸē m¿qavimᴅti g¿clᴅnir [124, 

s.179].     

UB ĸ¿alarēn m¿xtᴅlif bakteriyalarē ºld¿rmᴅ qabiliyyᴅti (bakterisid tᴅsir) bºy¿k 

praktiki ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdir. Bu tᴅsir dalĵa uzunluqlarē daha az olan UB ĸ¿alarda 
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x¿susilᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir. Ķĸēĵēn bakterisid tᴅsiri bakteriyalarēn protoplazmasēna tᴅsiri ilᴅ 

ᴅlaqᴅdardēr. S¿but edilmiĸdir ki, UB ĸ¿alanmadan sonra h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ vᴅ qanda 

mitogenetik ĸ¿alanma artēr [71, s.222].  

UB-ĸ¿alarēn canlē orqanizmlᴅrᴅ tᴅsiri ºyrᴅnilᴅrkᴅn m¿tlᴅq onun dalĵa uzunluĵu 

nᴅzᴅrᴅ alēnmalēdēr. Dalĵa uzunluĵu mᴅlum olmadēĵē halda bu ĸ¿alarēn he­ bir tᴅsir 

effektini ºyrᴅnmᴅk olmaz. ¢¿nki fᴅrqli dalĵa uzunluĵuna malik olan UB ï ĸ¿alar fᴅrqli 

tᴅsir effekti yaradērlar. Onlarēn hᴅr birinin spesifik tᴅsir sahᴅsi mºvcuddur. UB - 

ĸ¿alanmanēn qēsa dalĵalē oblastēna daxil olan ĸ¿alar ilk nºvbᴅdᴅ z¿lal maddᴅlᴅrinin 

denatirasiyasēna sᴅbᴅb olduqlarē halda,  uzun dalĵalē UB ĸ¿alar fotolitik zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrᴅ 

gᴅtirirlᴅr. B¿t¿n bu x¿susiyyᴅtlᴅri imkan verir ki, UB-ĸ¿alarēndan m¿xtᴅlif mᴅqsᴅdlᴅrlᴅ 

terapiya sahᴅsindᴅ istifadᴅ edilsin. M¿xtᴅlif tᴅdqiqatlarda UB ĸ¿alanmanēn tᴅsiri 

ºyrᴅnildikdᴅ vᴅ yaxud da profilaktik mᴅqsᴅdlᴅrlᴅ s¿ni ĸ¿alanma mᴅnbᴅlᴅrindᴅn, 

mᴅsᴅlᴅn, m¿xtᴅlif civᴅ-kvars lampalarēndan, bᴅzi hallarda g¿nᴅĸ iĸēĵēndan da istifadᴅ 

edilir. Bu sahᴅdᴅ tᴅdqiqatlar ºz m¿sbᴅt effektini verir. ķ¿alanma spektrlᴅrinᴅ gºrᴅ civᴅ-

kvars lampalarē g¿nᴅĸ spektrindᴅn qēsa UB ĸ¿alarēn olmasē ilᴅ fᴅrqlᴅnir. UB - ĸ¿alar tᴅsir 

effektlᴅrinᴅ gºrᴅ ¿mumi vᴅ yerli tᴅsir gºstᴅrᴅn ĸ¿alar ola bilᴅrlᴅr. Tibb sahᴅsindᴅ UB-

ĸ¿alarēnēn profilaktik mᴅqsᴅdlᴅr ¿­¿n tᴅtbiqi vᴅ istifadᴅsi hᴅyata ke­irilir. Bundan baĸqa 

m¿xtᴅlif xᴅstᴅliklᴅrin m¿alicᴅsindᴅ dᴅ UB ĸ¿alar istifadᴅ edilir. Canlē orqanizmin 

saĵlamlēĵēna tᴅsir gºstᴅrᴅn amillᴅrdᴅn biri vᴅ demᴅk olar ki, ᴅn ºnᴅmlisi ᴅtraf m¿hit 

amillᴅridir. UB ĸ¿alanma da canlē sistemi ᴅhatᴅ edᴅn ᴅtraf m¿hitin vᴅziyyᴅtini qorumaq 

mᴅqsᴅdi ilᴅ istifadᴅ olunur [83, s. 252].  

Civᴅ-kvars lampalarēndan baĸqa bakterisid lampalarēndan da m¿ᴅyyᴅn xᴅstᴅliklᴅrin 

qarĸēsēnēn alēnmasēnda istifadᴅ edilir. Bu lampalarēn kºmᴅyi ilᴅ uĸaqlarda raxit 

xᴅstᴅliyinin qarĸēsēnēn alēnmasē vᴅ m¿alicᴅsi hᴅyata ke­irilᴅ bilᴅr. Bir ­ox yoluxucu 

xᴅstᴅliklᴅrin m¿alicᴅ vᴅ profilaktikasēnda, qarĸēsēnēn alēnmasēnda civᴅ-kvars 

lampalarēnēn x¿susi rolu vardēr.  Bu lampalar x¿susilᴅ klinikalarda, uĸaq baĵ­alarēnda, 

mᴅktᴅblᴅrdᴅ, yaĸayēĸ binalarēnda, ¿mumiyyᴅtlᴅ insanlarēn ­ox olduĵu yerlᴅrdᴅ havanēn 

sterilizasiyasē mᴅqsᴅdi ilᴅ tᴅtbiq olunur. M¿ᴅssisᴅlᴅrdᴅn baĸqa bᴅzi qida mᴅhsullarēnēn, 

mᴅsᴅlᴅn, s¿d vᴅ s¿d mᴅhsullarēnēn, s¿ vᴅ s. sterilizasiyasē da bakterisid lampalarēnēn 

kºmᴅyi ilᴅ hᴅyata ke­irilir.  
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UB ĸ¿alar zᴅif vᴅ xᴅstᴅ uĸaqlarēn m¿alicᴅsindᴅ effektiv rola malikdirlᴅr. Belᴅ ki, bu 

ĸ¿alarēn tᴅsiri zᴅiflᴅmiĸ uĸaqlarēn qidalanmasēnda, ­ᴅkilᴅrinin artmasēnda, aktiv hᴅyat 

tᴅrzlᴅrinin yaxĸēlaĸdērēlmasēnda, hᴅm­inin iltihab ᴅleyhinᴅ m¿h¿m ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir. 

Uĸaqlarēn ¿mumi saĵlamlēĵē normallaĸēr, fiziki inkiĸaflarē y¿ksᴅlir. Bundan baĸqa UB  

ĸ¿alarēn nevroloji problemlᴅrᴅ qarĸē tᴅsiri dᴅ mºvcuddur [39, s. 29-31]. 

Qeyd edilᴅn m¿sbᴅt tᴅrᴅflᴅrinᴅ, m¿sbᴅt tᴅsir effektlᴅrinin olmasēna baxmayaraq, 

UB  ĸ¿alar canlē orqanizmᴅ tᴅbii ki, ºz mᴅnfi tᴅsirlᴅrini dᴅ gºstᴅrᴅ bilirlᴅr. Bu ᴅsasᴅn 

uzunm¿ddᴅtli vᴅ intensiv tᴅsir zamanē baĸ verᴅ bilir. Belᴅ tᴅsir effekti canlē 

orqanizmlᴅrdᴅ patoloji dᴅyiĸikliklᴅrin yaranmasēna da gᴅtirᴅ bilir. G¿cl¿ dozada 

ĸ¿alanma insanda halsēzlēq, yaddaĸ zᴅifliyi, iĸtah azlēĵē, baĸ aĵrēsē kimi hallarēn 

yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Y¿ksᴅk dozalē UB radiasiyanēn tᴅsiri isᴅ m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅli 

yanēqlarēn, eritema vᴅ dᴅridᴅ ĸiĸkinliyin yaranmasēna gᴅtirib ­ēxarda bilir. Yay fᴅslindᴅ 

uzun m¿ddᴅt g¿cl¿ UB radiasiyanēn tᴅsirindᴅn dᴅridᴅ qēzartē, yanēqlar, soyulma vᴅ 

dermatit yaranēr. Bᴅzi ᴅdᴅbiyyatlarda gºstᴅrilib ki, aĵēr dermatitin xᴅr­ᴅngᴅ ke­mᴅ 

ehtimalē da az deyil [39, s. 33-34]. 

 

1.2. Paramaqnetizm vᴅ maqnetizm 

Maqnetizm hadisᴅsi qᴅdim tarixᴅ malikdir. Bu hadisᴅnin belᴅ adlandērēlmasē 

dᴅmir filizi par­alarēnēn - maqnetitin (Fe3+[Fe2+Fe3+]O4) x¿susiyyᴅtinlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr 

ki, onlar da ilk dᴅfᴅ qᴅdim Maqneziya ĸᴅhᴅri yaxēnlēĵēnda tapēlmēĸlar. Mᴅlumdur ki, 

b¿t¿n maddᴅlᴅr, o c¿mlᴅdᴅn metallar, yarēmke­iricilᴅr vᴅ s. maqnit x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ 

malikdirlᴅr. Eyni zamanda maqnit x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ onlarē paramaqnit maddᴅlᴅrᴅ, 

ferromaqnit maddᴅlᴅrᴅ, antiferromaqnitlᴅrᴅ vᴅ ᴅn nᴅhayᴅt, diamaqnit maddᴅlᴅrᴅ 

ayērērlar [54, s. 331-333]. Bu maddᴅlᴅr bir sēra x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ bir-birlᴅrindᴅn 

fᴅrqlᴅnirlᴅr. Mᴅsᴅlᴅn, ferromaqnit maddᴅlᴅr g¿cl¿ maqnit xassᴅlᴅrinᴅ malikdirlᴅr vᴅ 

xarici maqnit sahᴅsinᴅ doĵr¿ cᴅlb olunurlar. Antiferromaqnit maddᴅlᴅrdᴅ bunun ᴅksi 

baĸ verir vᴅ onlar xarici maqnit sahᴅsindᴅn itᴅlᴅnirlᴅr. Paramaqnit maddᴅlᴅr zᴅif maqnit 

xassᴅlᴅrinᴅ malikdirlᴅr. Baxmayaraq ki, onlar da ferromaqnit maddᴅlᴅr kimi g¿cl¿ 

maqnit sahᴅsinᴅ doĵru cᴅlb olunurlar, lakin onlarla m¿qayisᴅdᴅ bu proses paramaqnit 

maddᴅlᴅrdᴅ zᴅif baĸ verir. Diamaqnit maddᴅlᴅr maqnit xassᴅlᴅrinᴅ malik deyillᴅr vᴅ 
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onlar zᴅif maqnit sahᴅsinin bºlgᴅsinᴅ sēxēĸdērēlērlar [203, s.702].    

Ferromaqnetizm - maqnetizmin ᴅn g¿cl¿ formasēdir. Ferromaqnit maddᴅlᴅr ­ox 

g¿cl¿ maqnit cazibᴅsi gºstᴅrirlᴅr. Ferromaqnit vᴅ ferrimaqnit maddᴅlᴅr uzun zaman 

maqnitlᴅĸmiĸ qalērlar. Dᴅmir ᴅsaslē maqnitlᴅr ferromaqnitdirlᴅr. Ferromaqnetizmdᴅn 

fᴅrqli olaraq isᴅ paramaqnetizm, diamaqnetizm vᴅ antiferromaqnetizm q¿vvᴅlᴅri zᴅif 

olur.  

Paramaqnetizm isᴅ maqnetizmin elᴅ bir formasēdēr ki, bᴅzi materiallar xaricdᴅn 

tᴅtbiq olunan maqnit sahᴅsi tᴅrᴅfindᴅn zᴅif cᴅzb edilir. Bu prosesdᴅ tᴅtbiq olunan xarici 

maqnit sahᴅsi istiqamᴅtindᴅ daxili maqnit sahᴅlᴅri ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Paramaqnit 

maddᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq diamaqnit maddᴅlᴅr maqnit xassᴅlᴅrinᴅ malik deyillᴅr vᴅ 

xarici maqnit sahᴅlᴅri tᴅrᴅfindᴅn itᴅlᴅnirlᴅr [224, s.2795].  

Paramaqnetizm ᴅsasᴅn maddᴅnin hissᴅciklᴅrinin (molekullar, atomlar vᴅ ya 

ionlar) x¿susi maqnit momentlᴅrinin istiqamᴅtlᴅnmᴅsi ilᴅ ĸᴅrtlᴅnir. Bu maqnit 

momentlᴅrinin tᴅbiᴅti elektronlarēn orbital hᴅrᴅkᴅti, onlarēn spini vᴅ eyni zamanda 

atom n¿vᴅlᴅrinin spini ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirilᴅ bilᴅr. Paramaqnetizm maddᴅdᴅ c¿tlᴅĸmᴅmiĸ 

elektronlarēn hesabēna yaranēr. Buna gºrᴅ dᴅ atom orbitallarē tam doldurulmamēĸ 

atomlarēn ᴅksᴅriyyᴅti paramaqnitdirlᴅr, lakin istisnalar da vardēr, mᴅsᴅlᴅn, mis. Xarici 

maqnit sahᴅsi elektronlarēn spinlᴅrinin sahᴅyᴅ paralel d¿z¿lmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur vᴅ cazibᴅ 

yaradēr. Paramaqnit maddᴅlᴅrᴅ ᴅksᴅr kimyᴅvi elementlᴅr vᴅ bᴅzi birlᴅĸmᴅlᴅr daxildir. 

Onlarēn nisbi maqnit ke­iriciliyi 1-dᴅn bir qᴅdᴅr bºy¿kd¿r (yᴅni ki­ik m¿sbᴅt maqnit 

hᴅssaslēĵēna malikdirlᴅr) vᴅ buna gºrᴅ dᴅ maqnit sahᴅlᴅrinᴅ cᴅlb olunurlar [224, 

s.2797]. Paramaqnit maddᴅlᴅrᴅ misal olaraq al¿minium, oksigen, titan vᴅ dᴅmir 

oksidini (FeO) misal gºstᴅrmᴅk olar.  

Hᴅr hansē zᴅrrᴅciyin (atom, ion vᴅ ya molekul) paramaqnit vᴅ ya diamaqnit 

olduĵunun m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi kimya elm sahᴅsindᴅ sadᴅ bir qaydadan istifadᴅ etmᴅklᴅ 

aparēlēr. Bu, elektronlarēn c¿tlᴅĸmiĸ vᴅ ya ­¿tlᴅĸmᴅmiĸ olmasēnēn m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi ilᴅ 

ᴅlaqᴅdardēr. B¿t¿n elektronlarē c¿tlᴅĸmiĸ maddᴅlᴅr diamaqnit maddᴅlᴅrdir, 

c¿tlᴅĸmᴅmiĸ elektronlarē olan maddᴅ isᴅ paramaqnitdir. Paramaqnit maddᴅlᴅr 

ferromaqnit maddᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq xaricdᴅn tᴅtbiq edilᴅn maqnit sahᴅsi olmadēqda 

maqnitlᴅĸmᴅ x¿susiyyᴅti saxlamērlar. Bu, istilik hᴅrᴅkᴅtinin spin oriyentasiyasēnē 



33 

tᴅsad¿fi olaraq dᴅyiĸmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Nᴅticᴅ etibarilᴅ ¿mumi maqnitlᴅĸmᴅ tᴅtbiq 

olunan sahᴅ silindikdᴅ sēfra enir. 

Paramaqnit maddᴅnin daxilindᴅ, xarici sahᴅnin tᴅsirinᴅ yaranan maqnitlᴅĸmᴅnin 

J tᴅsiri ᴅlavᴅ olunur. Bu baxēmdan paramaqnetizm diamaqnetizmin ᴅksidir. Buna gºrᴅ 

dᴅ paramaqnit cisimlᴅr maqnitin q¿tblᴅrinᴅ cᴅzb olunurlar, diamaqnit cisimlᴅr isᴅ 

itᴅlᴅnirlᴅr. Paramaqnitlᴅr ¿­¿n sᴅciyyᴅvi olan maqnitlᴅĸmᴅ x¿susiyyᴅtinᴅ ferromaqnit 

vᴅ antiferromaqnit cisimlᴅr dᴅ malikdirlᴅr. Lakin xarici sahᴅ olmadēqda paramaqnit 

cisimlᴅrin maqnitlᴅĸmᴅsi sēfra bᴅrabᴅrdir vᴅ onlar maqnetik struktura malik deyillᴅr. 

Lakin bu halda H=0 olduqda, ferro- vᴅ antiferromaqnitlᴅr maqnetik quruluĸlarēnē 

saxlayērlar. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, maqnetik quruluĸ ï maqnitnizamlē kristalda (ferro, 

ferri- vᴅ ya antiferromaqnit) atomik, dºvri fᴅza d¿z¿l¿ĸ¿ vᴅ atom maqnit 

momentlᴅrinin istiqamᴅtlᴅndirilmᴅsidir. 

Paramaqnetizm termini ilk dᴅfᴅ 1848-ci ildᴅ M.Faradey tᴅrᴅfindᴅn elmᴅ gᴅtirilib 

vᴅ alim b¿t¿n cisimlᴅri (ferromaqnitlᴅrdᴅn baĸqa) dia- vᴅ paramaqnitlᴅrᴅ ayērmēĸdēr. 

Paramaqnetizm hadisᴅsinin xarakterik olduĵu cisimlᴅrin hissᴅciklᴅri x¿susi maqnit 

momentinᴅ malikdirlᴅr. Lakin xarici maqnit sahᴅsinin olmamasē maqnit momentlᴅrinin 

xaotik, nizamsēz istiqamᴅtlᴅnmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olurlar vᴅ J=0 olur.   

Lakin xarici sahᴅ olmadēqda bu maqnit momentlᴅri xaotik istiqmᴅtlᴅnirlᴅr, belᴅ 

ki, J=0. Xarici sahᴅdᴅ paramaqnit maddᴅlᴅrin atomlarēnēn maqnit momentlᴅri ᴅsasᴅn 

sahᴅ boyunca yºnᴅlirlᴅr [224, s.2800-2802].  

Zᴅif sahᴅlᴅrdᴅ paramaqnetiklᴅrin maqnitlᴅĸmᴅsi sahᴅnin bºy¿mᴅsi ilᴅ J =  ʅ 

qanunu ilᴅ artēr, burada  - 1 mol maddᴅnin maqnit n¿fuzluĵudur, paramaqnit maddᴅlᴅr 

¿­¿n hᴅmiĸᴅ m¿sbᴅtdir vᴅ adᴅtᴅn 10-5 ï 10-3 qiymᴅtinᴅ bᴅrabᴅrdir. ᴄgᴅr sahᴅ ­ox 

bºy¿kd¿rsᴅ, paramaqnit hissᴅciklᴅrin b¿t¿n maqnit momentlᴅri sahᴅ boyunca yºnᴅlirlᴅr 

(maqnit doyma halē ᴅldᴅ edilir). 
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ķᴅkil 1.2.1. Maqnit sahᴅsi olmadēqda paramaqnit maddᴅlᴅr. 

 

 

ķᴅkil 1.2.2. G¿cl¿ maqnit sahᴅsi olduqda paramaqnit maddᴅlᴅr 

(mᴅnbᴅ: https://ru.wikipedia.org/wiki/ ʇʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʠ) 

 

Temperaturun (T) artmasē ilᴅ hissᴅciklᴅrin istilik hᴅrᴅkᴅtinin yºnᴅldici tᴅsiri artēr vᴅ 

maqnit n¿fuzluĵu azalēr ï sadᴅ halda K¿ri qanununa gºrᴅ =C/T (C ï K¿ri sabitidir, 

maddᴅnin tᴅbiᴅtindᴅn asēlēdēr). K¿ri qanunundan kᴅnarlanmalar (K¿ri - Veys qanunu) 

ᴅsasᴅn hissᴅciklᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri ilᴅ (kristal sahᴅnin tᴅsiri ilᴅ) baĵlēdēr [224, s.2803-

2804]. ¦mumiyyᴅtlᴅ, paramaqnetizm metal halēnda olan elementlᴅrᴅ xasdēr. Mᴅsᴅlᴅn, 
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qᴅlᴅvi metallara, ke­id qruplarēnēn bᴅzi metallarēna vᴅ s. aiddirlᴅr. Bundan baĸqa 

paramaqnetizm dᴅmir qrupunun duzlarēna,  sᴅrbᴅst radikallara,  ke­id elementlᴅrin bir sēra 

kompleks birlᴅĸmᴅlᴅrinᴅ xasdērlar. Ferro- vᴅ antiferromaqnit maddᴅlᴅr uyĵun olaraq K¿ri 

vᴅ ya Neyel temperaturundan (paramaqnit vᴅziyyᴅtᴅ faza ke­idi temperaturu) y¿ksᴅk 

temperaturlarda paramaqnit olur. 

Paramaqnetizm gºstᴅrᴅn materiallar paramaqnit adlanērlar. Kimyᴅvi birlᴅĸmᴅlᴅrin 

ᴅksᴅriyyᴅti vᴅ bᴅzi birlᴅĸmᴅlᴅr m¿ᴅyyᴅn ĸᴅrtlᴅr daxilindᴅ paramaqnitdirlᴅr. Qeyd 

etdiyimiz kimi hᴅqiqi paramaqnitlᴅr K¿ri vᴅ K¿ri-Veys qanunlarēna ᴅsasᴅn maqnit 

hᴅssaslēĵē gºstᴅrirlᴅr. Eyni zamanda hᴅqiqi paramaqnitlᴅr geniĸ temperatur intervalēnda 

paramaqnetizm n¿mayiĸ etdirirlᴅr [7, s. 187-192].  

Oriyentasiyalē paramaqnetizm halēnda isᴅ xarici maqnit sahᴅsindᴅki maddᴅ 

hissᴅciklᴅrinin lokal maqnit momentlᴅrinin istiqamᴅti bu hissᴅciklᴅrin mᴅkanda hᴅrᴅkᴅti 

ilᴅ ᴅlaqᴅli olmur. Bu vᴅziyyᴅtdᴅ paramaqnetizm xarici H sahᴅsindᴅki maqnit 

momentlᴅrinin m¿stᴅqil oriyentasiyasē ilᴅ tᴅyin olunur vᴅ sahᴅnin istiqamᴅti ¿zrᴅ lokal 

maqnit momentlᴅrinin proyeksiyalarē ¿­¿n Gibbs paylanmasē ᴅsasēnda tᴅsvir edilir. 

Ardēcēl kvant-mexaniki baxēĸdan ke­irildikdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, atom vᴅ ya ion 

sistemlᴅrinin oriyentasion n¿fuzluĵundan baĸqa ᴅlavᴅ olaraq, polyarizasion n¿fuzluq da 

vardēr. Polyarizasion paramaqnetizm sērf kvant xarakterinᴅ malikdir vᴅ temperaturun 

dᴅyiĸmᴅsi sᴅbᴅbindᴅn hᴅyᴅcanlē vᴅziyyᴅtlᴅrin atomlarēn vᴅ ya molekullarēn ᴅsas 

vᴅziyyᴅtinᴅ qarēĸmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr [45, s.516].  

Tᴅtbiq olunan sahᴅ olmadēqda paramaqnit maddᴅlᴅrin atomlarē vᴅ ya molekullarē, 

daimi maqnit momentlᴅrinᴅ (dipollara) malikdirlᴅr. Daimi moment c¿tlᴅĸmᴅmiĸ 

elektronlarēn spinindᴅn yaranēr. Bu yaranma ¿mumi atom vᴅ molekulyar elektron 

orbitallarēnda hᴅyata ke­irilir.   

Dipollarēn bir-biri ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olmayan vᴅziyyᴅti saf paramaqnetizmᴅ aiddir. 

Saf paramaqnetizm halēnda hᴅm­inin istilik qarēĸēĵēna gºrᴅ xarici sahᴅ olmadēqda  dipollar 

tᴅsad¿fi istiqamᴅtlᴅnirlᴅr ki, bu zaman da sēfēr qiymᴅtli maqnit momenti yaranēr.  

Dipollarēn tᴅtbiq olunan sahᴅ ilᴅ uyĵunlaĸmaĵa meylliyi yalnēz bir maqnit sahᴅsi tᴅtbiq 

olunanda baĸ verir. Bunun nᴅticᴅsindᴅ isᴅ tᴅtbiq olunan sahᴅnin istiqamᴅti ilᴅ eyni 

isiqamᴅtdᴅ yeni maqnit momenti yaranēr. Spin s = 1/2 vᴅ spin maqnit momenti ɛB olan 
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metallarda ke­irici elektronlarēn olmasē metallarēn paramaqnetizmini ᴅlavᴅlᴅrlᴅ tᴅmin edir 

[45, s.517]. 

Xarici bir maqnit sahᴅsindᴅ, maqnit momentlᴅrinin xarici sahᴅnin istiqamᴅti boyunca 

oriyentiri baĸ verir. Uyĵun maqnit n¿fuzluĵu praktiki olaraq temperaturdan asēlē deyil. 

Yarēmke­iricilᴅrdᴅki elektronlarēn vᴅ dᴅliklᴅrin paramaqnetizmi onlarēn konsentrasiyasē 

vᴅ yarēmke­iricinin zona quruluĸundan asēlē olan effektiv maqnit momentlᴅrinin qiymᴅti 

ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir. Y¿k daĸēyēcēlarēnēn konsentrasiyasē temperaturdan ­ox asēlēdēr, buna 

gºrᴅ dᴅ paramaqnit yarēmke­iricilᴅrin paramaqnit n¿fuzluluĵunun temperaturdan asēlēlēĵē 

mºvcuddur. Paramaqnitlᴅr zᴅif maqnitli maddᴅlᴅrdir, maqnit ke­iriciliyi (ɛ>1) vahiddᴅn 

c¿zi fᴅrqlᴅnir. Paramaqnitlᴅr maqnit sahᴅsinᴅ doĵru cᴅzb olunurlar. Xarici maqnit sahᴅsi 

olmadēqda, paramaqnitlᴅr maqnitlᴅnmᴅmiĸ olur. Paramaqnitlᴅrᴅ al¿minium (Al), platin 

(Pt), bir ­ox digᴅr metallar (qᴅlᴅvi vᴅ qᴅlᴅvi torpaq metallarē, hᴅm­inin bu metallarēn 

ᴅrintilᴅri), oksigen (O2), azot oksidi (NO), manqan oksidi (MnO), dᴅmir xlorid (FeCl2) vᴅ 

s. aiddir [45, s.517-519]. 

 

1.3. Elektron Paramaqnit Rezonans Spektroskopiyasē ilᴅ canlē sistemlᴅrin  

tᴅdqiqi  

Mᴅlumdur ki, elektron paramaqnit hadisᴅsinin mahiyyᴅti paramaqnit maddᴅlᴅrin 

maqnit sahᴅsindᴅ elektromaqnit ĸ¿alarēnē se­imli ĸᴅkildᴅ udmasēndan ibarᴅtdir. 1922-ci 

ildᴅ A.Eynĸteyn vᴅ R.Erenfest atomlarēn maqnit enerji sᴅviyyᴅlᴅri arasēnda ĸ¿alanmanēn 

tᴅsiri altēnda ke­idlᴅrin m¿mk¿nl¿y¿n¿ qeyd etmiĸdilᴅr. Az sonra 1923-c¿ ildᴅ 

Y.Q.Dolfman paramaqnit maddᴅlᴅrin elektromaqnit ĸ¿alarēnē rezonans ĸᴅklindᴅ uda 

bilmᴅsini ᴅsaslandērmēĸdē. Holland fiziki K.Y.Qorter istilik effektini ºl­mᴅyᴅ ᴅsaslanan 

kalorimetrik metodla paramaqnit maddᴅlᴅr tᴅrᴅfindᴅn elektromaqnit ĸ¿alarēnēn udulmuĸ 

enerjisini qeydiyyata almaq ¿­¿n tᴅcr¿bᴅlᴅr aparmēĸdēr. Ancaq bu ¿sul udulan enerjinin 

miqdarēnēn olduqca ki­ik olmasē sᴅbᴅbindᴅn bir o qᴅdᴅr dᴅ hᴅssas olmamēĸdē.  

M¿asir elmin vᴅ "y¿ksᴅk texnologiyanēn" inkiĸafēnda m¿h¿m rol oynayan bºy¿k 

kᴅĸf 1944-c¿ ilin ᴅvvᴅllᴅrindᴅ Kazan ĸᴅhᴅrindᴅ baĸ vermiĸdir. Kazan Dºvlᴅt 

Universitetinin dosenti Evgeniy Konstantinovi­ Zavoyskiy elektron paramaqnit rezonans 

(EPR - elektron paramaqnit rezonansē, ESR - elektron spin rezonansē) hadisᴅsini kᴅĸf 
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etmiĸdir. Bu hadisᴅ m¿asir dºvrdᴅ fiziki, kimyᴅvi, bioloji, tibbi vᴅ ekoloji tᴅdqiqatlarda 

geniĸ tᴅtbiq olunur vᴅ ­ox ºnᴅmli yer tutur [8, s. 91-92], [21, s. 209-210]. 

Elektron Paramaqnit Rezonans metodu paramaqnit hissᴅciklᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi ¿­¿n, 

c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlar olan hissᴅciklᴅrin aĸkarlanmasē ¿­¿n ᴅsas spektroskopik 

metoddur.  

C¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlar ­oxlu sayda obyektdᴅ, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ sᴅrbᴅst radikallar, bir 

­ox ke­id metal ionlarē vᴅ kristal qᴅfᴅs defektlᴅrindᴅ aĸkar oluna bilᴅr. Sᴅrbᴅst radikallar, 

bir qayda olaraq, qēsa bir m¿ddᴅt mºvcud ola bilirlᴅr, lakin onlar fotosintez, oksidlᴅĸmᴅ 

vᴅ s. kimi bir ­ox biokimyᴅvi proseslᴅrdᴅ m¿h¿m rol oynayērlar. Buna gºrᴅ dᴅ EPR 

metodu kimya, fizika, biologiya, materialĸ¿naslēq vᴅ biotibb dᴅ daxil olmaqla bir ­ox elmi 

fᴅnlᴅrdᴅ son dᴅrᴅcᴅ effektiv ĸᴅkildᴅ tᴅtbiq olunur [41, s. 53-54]. 

EPR ï c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlarē aĸkar etmᴅk ¿­¿n yeganᴅ metoddur. Lakin sᴅrbᴅst 

radikallar haqqēnda mᴅlumat verᴅn baĸqa metodlar da mᴅlumdur. Buna baxmayaraq, bu 

metodlar arasēnda sᴅrbᴅst radikallarēn tᴅdqiqindᴅ ᴅsas yer vᴅ ¿st¿nl¿k mᴅhz EPR 

metoduna verilir. EPR metodu paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr haqqēnda zᴅngin informasiya verir.  

Bu metod, hᴅm­inin biotibbi tᴅdqiqatlarda m¿h¿m hᴅyati ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdir. Belᴅ 

ki, bu metodun kºmᴅyi ilᴅ bir ­ox patologiyalarda vᴅ toksiki proseslᴅrdᴅ sᴅrbᴅst 

radikallarēn aydēnlaĸdērēlmasē m¿mk¿nd¿r [50, s.8-9].   

Spin hᴅdᴅflᴅri (spin metkalarē) ï biokimya­ēlarēn istifadᴅ etdiklᴅri daha bir metoddur 

ki, bu zaman paramaqnit molekul (spin hᴅdᴅfi) makromolekulun m¿ᴅyyᴅn bir hissᴅsini 

ñhᴅdᴅflᴅmᴅkò ¿­¿n istifadᴅ olunur. Spin hᴅdᴅfindᴅn alēnan EPR spektrlᴅri m¿hitin tipini 

vᴅ x¿susiyyᴅtini (hidrofobluq, pH, axēcēlēq vᴅ s.) m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ kºmᴅk edᴅ bilᴅrlᴅr.  

N¿vᴅ Maqnit Rezonansē kimi tanēnan metod iĸ prinsipinᴅ gºrᴅ EPR metoduna yaxēn 

metoddur. Birinci metod n¿vᴅ ke­idlᴅrinin ºl­¿lmᴅsi proseslᴅrini yerinᴅ yetirirsᴅ, EPR 

metodu c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlarēn ke­idlᴅrini maqnit sahᴅsindᴅ qeydᴅ alēr. Protonlar kimi 

elektronlar da maqnit momenti kimi mᴅlum olan hissᴅciyin maqnit xassᴅsini tᴅyin edᴅn 

ñspinò-ᴅ malikdirlᴅr [14, s.27 ]. 

Elektromaqnit ĸ¿alanmalarēndan istifadᴅ etmᴅklᴅ aĸaĵē sᴅviyyᴅdᴅ olan 

elektronlarēn yuxarē sᴅviyyᴅyᴅ ke­mᴅsinᴅ nail olmaq vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ onu  

"hᴅyᴅcanlandērmaq" olar [7, s. 100-104].   
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ķᴅkil 1.3.1. Maqnit sahᴅsindᴅ elektronlarēn enerji sᴅviyyᴅlᴅrinin par­alanmasē 

 

¥nᴅmli mᴅsᴅlᴅ ondan ibarᴅtdir ki, belᴅ  ke­idin yaranmasē ¿­¿n maqnit sahᴅsi elᴅ 

qiymᴅt almalēdēr ki, enerji sᴅviyyᴅlᴅri arasēnda fᴅrq ĸ¿alanmanēn kvant enerjisinᴅ 

identik olsun. Bu hadisᴅnin hᴅyata ke­mᴅsi m¿ᴅyyᴅn ĸᴅrt daxilindᴅ baĸ verir. Ķlk 

nºvbᴅdᴅ xarici maqnit sahᴅsinin g¿c¿ dᴅyiĸilir. Mᴅlumdur ki, elektron paramaqnit 

rezonans hadisᴅsinin ᴅsas mahiyyᴅti ondan ibarᴅtdir ki, burada elektromaqnit ĸ¿alanma 

c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlar tᴅrᴅfindᴅn rezonanslē ĸᴅkildᴅ udulur. Elektron spinᴅ vᴅ 

hᴅm­inin maqnit momentinᴅ malikdir [7, s.221].   

Elektron paramaqnit rezonans spektroskopiyasē metodu paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr 

haqqēnda mᴅlumat verir vᴅ onlarēn x¿susiyyᴅtlᴅrini ºyrᴅnmᴅk imkanlarēna malikdir. 

Bu proses hissᴅciklᴅrin kºmᴅyi ilᴅ elektromaqnit ĸ¿alarēnēn udulma spektrlᴅrinin 

vasitᴅsilᴅ baĸ verir [7, s.78-79].  

EPR spektrlᴅrinin x¿susiyyᴅtlᴅrinin gºstᴅricisi olan parametrlᴅr ᴅsasᴅn siqnalēn 

eni, g-faktor vᴅ siqnalēn intensivliyidir. Mᴅlumdur ki, udulma spektrinin birinci tᴅrtib 

tºrᴅmᴅsi EPR siqnalēnē ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir (ĸᴅkil 1.3.2). Siqnalēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi n¿munᴅnin 

tᴅrkibindᴅ olan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin sayᴅsindᴅ baĸ verir. Belᴅ paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅrin miqdari xarakteristikasē (qatēlēĵē) isᴅ yaranan siqnalēn ᴅhatᴅ etdiyi sahᴅ ilᴅ 

d¿z m¿tᴅnasiblik tᴅĸkil edir.  Buna ᴅsasᴅn m¿ᴅyyᴅn olunur ki, paramaqnit hissᴅciklᴅrin 
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konsentrasiyasē iki parametr - 1) udulma siqnalēnēn birinci inteqralē vᴅ 2) ERP xᴅttinin 

ikinci inteqralē ï ilᴅ m¿tᴅnasibdir [8, s.94-95]. 

 

ķᴅkil 1.3.2. EPR siqnalē. Solda ï udulmanēn maqnit sahᴅsinin 

g¿c¿ndᴅn ifrat y¿ksᴅk tezliyin asēlēlēĵē (H); saĵda ï bu asēlēlēĵēn birinci 

tᴅrtib tºrᴅmᴅsi. EPR spektrometrlᴅri ikinci tip ᴅyril ᴅri qeydiyyat edir  

 

EPR spektroskopiyasēnēn biologiyada tᴅtbiqlᴅri canlē sistemlᴅrdᴅ paramaqnit 

hissᴅciklᴅrin davranēĸēnē ºyrᴅnmᴅyᴅ imkan verir. EPR-in kᴅĸfindᴅn doqquz il sonra bu 

metodun bioloji sistemlᴅrin tᴅdqiqindᴅ tᴅtbiqi ilᴅ baĵlē elmi iĸ dᴅrc edilmiĸdir [7, s.177-

179]. Ķlk dᴅfᴅ olaraq bu elmi iĸdᴅ m¿ᴅllifl ᴅr gºstᴅrmiĸdilᴅr ki, bioloji sistemlᴅrdᴅ, o 

c¿mlᴅdᴅn yarpaqlarda, toxumlarda, toxumalarēn preparatlarēnda vᴅ s. sᴅrbᴅst radikallar 

vardēr [7, s.92-94]. Radikallarēn konsentrasiyasē ilᴅ materialēn metabolik aktivliyi 

arasēnda m¿ᴅyyᴅn korrelyasiya ᴅlaqᴅsi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdi. Bu iĸdᴅ maddᴅlᴅr 

m¿badilᴅsindᴅ radikallarēn iĸtirakē haqqēnda ᴅvvᴅllᴅr tᴅklif edilmiĸ fikirlᴅri tᴅsdiq 

edirdi. Hᴅmin dºvrdᴅ m¿ᴅyyᴅn mᴅsᴅlᴅlᴅrlᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq hansē sᴅrbᴅst radikalēn 

m¿badilᴅ hadisᴅsindᴅ sualēnēn hᴅlli vᴅ cavabē ­ᴅtinlik yaradērdē [7, s.211-214]. Mᴅlum 

olmuĸdu ki, bu proses bioloji sistemlᴅrdᴅ generasiya olunan EPR inteqral xᴅttinin 

x¿susiyyᴅtlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅli idi. Biokimyᴅvi reaksiyalarēn getmᴅsi ᴅsasᴅn nizamlanmēĸ 

m¿hitdᴅ hᴅyata ke­ir. Belᴅ m¿hitᴅ bioloji membranlarē aid etmᴅk olar. Bioloji 

sistemlᴅrin EPR metodu ilᴅ tᴅdqiqi zamanē paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ 
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cihazēn hᴅssaslēĵē nᴅzᴅrᴅ alēnēr. Eyni zamanda tᴅdqiq olunan n¿munᴅlᴅrin tᴅrkibi, ºl­¿ 

vᴅ formasēna ciddi diqqᴅt yetirilir.  

Gºstᴅrilᴅn ­ᴅtinliklᴅrᴅ baxmayaraq, biologiyanēn bir ­ox sahᴅlᴅrindᴅ EPR 

spektroskopiya metodu ilᴅ diqqᴅtᴅlayiq nᴅticᴅlᴅr alēnmēĸdēr [26, s.13-15; 177-179]. 

EPR metodu ilᴅ bioloji sistemlᴅr tᴅdqiq olunarkᴅn bioloji n¿munᴅlᴅrdᴅ yaranan EPR 

siqnallarēnēn anizotrop x¿susiyyᴅtlᴅri ortaya ­ēxmēĸdēr. Belᴅ davranēĸ ᴅsasᴅn m¿xtᴅlif 

canlē orqanizmlᴅrdᴅ, insan vᴅ heyvanlarēn beyin tozumalarēnda tᴅdqiqatlar apararkᴅn 

aĸkar edilmiĸdir [153, s.7685], [88, s.e207]. Artēq fiziklᴅr vᴅ kimya­ēlar kimi bioloqlar 

da bu metodun ¿st¿nl¿klᴅrini baĸa d¿ĸᴅrᴅk, ondan ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ istifadᴅ 

etmᴅyᴅ baĸladēlar.  

XX ᴅsrin sonlarēnda mᴅĸhur biokimya­ē alim Leonor Mixaelis ilk dᴅfᴅ olaraq belᴅ 

bir fikir irᴅli s¿rm¿ĸd¿ ki, c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronu olan molekullar, yᴅni sᴅrbᴅst 

radikallar canlē orqanizmdᴅ oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya ­evrilmᴅlᴅri zamanē yaranērlar. 

Mᴅlumdur ki, elektronlarēnēn sayē c¿t olan molekullarēn ᴅksᴅriyyᴅtindᴅ maqnit 

momentlᴅrinin cᴅmi sēfra bᴅrabᴅrdir vᴅ onlar diamaqnit maddᴅlᴅrdir. Tᴅdqiqat­ēlarēn 

bu sahᴅdᴅ araĸdērmalarēndan sonra canlē sistemlᴅrdᴅ oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya 

reaksiyalarēnēn birelektronlu mᴅrhᴅlᴅdᴅn ke­diyi aĸkar olundu [95, s.4-5].  

Oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya ­evrilmᴅlᴅrindᴅ aralēq mᴅhsul kimi sᴅrbᴅst radikallar 

yaranēr. Hᴅtta hesab etmᴅk olar ki, onlarēn m¿ᴅyyᴅn qismindᴅ yaĸama m¿ddᴅti az 

olduĵu ¿­¿n onlarēn m¿ĸahidᴅ edilmᴅsi dᴅ asan deyil. Belᴅ reaksiyalarēn 

ºyrᴅnilmᴅsindᴅ EPR metodu ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtli vᴅ dᴅqiq metoddur. ᴄgᴅr kimyᴅvi 

­evrilmᴅlᴅrin gediĸatēnda molekulda tᴅk sayda elektronlar olursa belᴅ molekul 

paramaqnit x¿susiyyᴅti qazanēr [211, s.73].  

Ķn vivo reaksiyalarēnda da sᴅrbᴅst radikallē aralēq mᴅhsullarēn iĸtirak etmᴅsinᴅ 

baxmayaraq, onlarēn qēsa yaĸama m¿ddᴅti vᴅ tormozlanmēĸ halē EPR metodu ilᴅ aĸkar 

edilmᴅsini kifayᴅt qᴅdᴅr ­ᴅtinlᴅĸdirir. Ona gºrᴅ dᴅ bu reaksiyalar in vitro ĸᴅraitindᴅ 

daha geniĸ ºyrᴅnilmiĸdir ki, bu halda sᴅrbᴅst radikallē aralēq mᴅhsullarē mᴅhlullarda 

sᴅrbᴅst fērlanērlar. Ķlk belᴅ tᴅdqiqatlar peroksidazalarla kataliz olunan reaksiyalarēn 

mexanizminin ºyrᴅnilmᴅsinᴅ hᴅsr edilmiĸdir [11, s.68-69]. Bu fermentlᴅr 

H2O2 + 2eľ + 2 H
+ Ÿ 2H2O 
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reaksiyasēnē kataliz edirlᴅr ki, burada iki elektron substratdan, mᴅsᴅlᴅn askorbin 

turĸusundan qoparēlēr. Axēnlē metodlarēn tᴅtbiqi ilᴅ bu reaksiyanēn alēnmēĸ EPR 

spektrlᴅrindᴅn sᴅrbᴅst radikallē aralēq birlᴅĸmᴅlᴅri vᴅ prosesin kinetik parametrlᴅri 

tᴅyin edilmiĸdir. Sᴅrbᴅst radikallar stasionar ĸᴅraitdᴅ alēnmēĸ EPR spektrlᴅrinin 

ifratincᴅ quruluĸuna ᴅsasᴅn identifikasiya edilmiĸdir. Bu yolla gºstᴅrilmiĸdir ki, hᴅr 

H2O2 molekulu iki askorbin turĸusu verir ki, onlar da sonra ikinci tᴅrtib reaksiyalarda 

mᴅhv olur. Bu tᴅdqiqatlarda axēnēn s¿rᴅti 8 ml/san ï yᴅ ­atēr ki, bu da metodun 

imkanlarēnē mᴅhdudlaĸdērēr. Belᴅ ki, ­ox hallarda tᴅdqiqat­ēda ferment ­ox ki­ik 

miqdarda olur. Belᴅliklᴅ, gºstᴅrilᴅn metodla ancaq elᴅ fermentlᴅri ºyrᴅnmᴅk vᴅ tᴅdqiq 

etmᴅk olar ki, onlarē kifayᴅt qᴅdᴅr ­ox miqdarda almaq m¿mk¿n olar vᴅ ancaq o 

proseslᴅrdᴅ ºyrᴅnmᴅk olar ki, onlarda uzunm¿ddᴅtli yaĸayan radikallē aralēq 

zᴅrrᴅciklᴅri alēnsēn. Ancaq tez qarēĸdērma metodlarēnēn tᴅkmillᴅĸmᴅsi, 35 QHs tezlikdᴅ 

iĸlᴅyᴅn spektrometrlᴅrin vᴅ toplama texnikasēnēn geniĸ tᴅtbiqi reaksiyalarēn daha geniĸ 

dairᴅsini ºyrᴅnmᴅyᴅ imkan verir [45, s.516-518]. 

Sᴅrbᴅst radikallē aralēq m¿badilᴅ mᴅhsullarēnēn aĸkar edildiyi digᴅr sinfi 

fotosintetik sistemlᴅr tᴅĸkil edir. Bu halda sistemin m¿rᴅkkᴅbliyi paramaqnit 

birlᴅĸmᴅlᴅrin identifikasiyasēnē daha da m¿rᴅkkᴅblᴅĸdirir. Bu problemin hᴅlli EPR-in 

biokimyada tᴅtbiqinin gºrkᴅmli bºlmᴅsini tᴅĸkil edir.  

Fotosintez nᴅzᴅriyyᴅsindᴅ ­oxdan bu prosesdᴅ oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya 

reaksiyalarēnēn iĸtirakē qᴅbul edilmiĸdi. Lakin ilk nᴅzᴅriyyᴅlᴅrdᴅ ᴅsas diqqᴅt postulat 

kimi gºt¿r¿lm¿ĸ hidrogen atomunun sudan karbon turĸusuna ke­mᴅsinin ilkin aktēna 

yºnᴅldilirdi. 1941-ci ildᴅ bir ­ox m¿xtᴅlif orqanizmlᴅrdᴅ fotosintetik proseslᴅrin 

biokimyasēnēn m¿qayisᴅli analizi ᴅsasēnda Van Nil belᴅ hipotez irᴅli s¿rd¿ ki, ilkin 

fotokimyᴅvi akt zamanē ilkin oksidlᴅĸdiricini vᴅ ilkin reduksiyaedicini meydana gᴅtirir.  

Alimlᴅrin tᴅdqiqatlarēnda alēnan nᴅticᴅlᴅrdᴅn sonra onlarēn fikirlᴅri tᴅbii olaraq 

belᴅ bir m¿lahizᴅyᴅ gᴅtirdi ki, sᴅrbᴅst radikallar foto­evrilmᴅlᴅrin ilkin mᴅhsullarē kimi 

yaranērlar. Yalnēz sonralar, artēq elektron paramaqnit rezonans spektroskopiyasēnēn  

kᴅĸfindᴅn mᴅlum oldu ki, bir ­ox bioloji istemlᴅrdᴅ hᴅqiqᴅtᴅn iĸēĵēn tᴅsiri ilᴅ sᴅrbᴅst 

radikallar ᴅmᴅlᴅ gᴅlir [ 38, s.145]. Tᴅbii ki, sᴅrbᴅst radikallarēn mᴅhz foto­evrilmᴅlᴅrin 

ilk mᴅhsulu olmasēnē aparēlan m¿ĸahidᴅlᴅrᴅ gºrᴅ demᴅk olmazdē. Lakin sonralar 
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alimlᴅr fotomᴅhsullarēn ilkin tᴅbiᴅtini s¿but etdilᴅr. Bu sahᴅyᴅ aid ᴅn geniĸ mᴅlumatlar 

x¿susi icmallarda vᴅ monoqrafiyalarda verilmiĸdir ki, onlarda EPR-in fotosintezin 

mexanizminin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ tᴅtbiqinᴅ baxēlmēĸdēr [38, s.32-70]. 

Araĸdērēlan ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarēna ᴅsasᴅn demᴅk olar ki, fotosintetik 

sistemlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr haqqēnda m¿h¿m informasiyalar 

verᴅn EPR spektroskopiyasē ¿sulunun tᴅtbiqinᴅ aid elmi iĸlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅti 

fotosintezedici bakteriyalarda aparēlmēĸdēr. 

Ola bilsin ki, bu onunla ᴅlaqᴅdardēr ki, fotosintezedici bakteriyalar fotosintetik 

aparatēn tᴅkam¿l prosesindᴅ inkiĸafēnēn ilkin mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ yaranmēĸlar vᴅ bu 

orqanizmlᴅr molekulyar oksigeni sudan ayēra bilmirlᴅr. Onlarēn ᴅksᴅriyyᴅti ancaq CO2-

ni baĵlaya bilirlᴅr. CO2-nin fiksasiyasē prosesi zamanē m¿xtᴅlif substratlarē, o 

c¿mlᴅdᴅn, molekulyar hidrogeni vᴅ hidrogen sulfidi (H2S) oksidlᴅĸdirirlᴅr. Yaxēn 

infraqērmēzē oblastda (700-900 nm) ĸ¿alandērēlmēĸ bu bakteriyalar dar sinqlet siqnalēn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olurlar. Yaranan siqnalēn parametrlᴅri ï g faktor 2,0025, eni 

ȹHmax ~ 10 Qs olur [13, s.162-164].  

Qaranlēq mᴅrhᴅlᴅsindᴅ isᴅ ­ox zᴅif intensivlikli EPR siqnalē m¿ĸahidᴅ olunur. 

¢ox maraqlēdēr ki, ensiz sinqlet siqnaldan m¿ᴅyyᴅn m¿h¿m mᴅlumatlarēn 

alēnmasē m¿mk¿nd¿r. M¿xtᴅlif bioloji sistemlᴅrin EPR spektrlᴅrinin tᴅhlilindᴅ, 

ºyrᴅnilmᴅsindᴅ, interpretasiyasēnda istifadᴅ olunan metodlarēn n¿munᴅlᴅri aĸaĵēda 

gºstᴅrilmiĸdir: 

1. EPR spektrlᴅrinin parametrlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn ᴅldᴅ olunan mᴅlumatlar. g-faktorun 

qiymᴅti (2,0025) b¿tºvl¿kdᴅ bºy¿k sistemlᴅrdᴅ yaranan sᴅrbᴅst ¿zvi radikallar ¿­¿n 

xarakterik olan g-faktorun qiymᴅtinᴅ yaxēndēr. Rezonans xᴅttinin formasē Qauss 

ᴅyrisinᴅ uyĵundur. Buna ᴅsaslanaraq da ehtimal etmᴅk olar ki, rezonans xᴅtti qeyri-

bircins olaraq geniĸlᴅnmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bakteriyalar aĵēr suda (D2O) 

yetiĸdirildikdᴅ, onlarda yaranan EPR spektrinin eni 4 Qs, H2O-da yetiĸdirildikdᴅ isᴅ ~ 

rezonans xᴅttinin eni 10 Qs olur. Bu fakt o fikri tᴅsdiq edir ki, rezonans xᴅttinin eninin 

bºy¿k hissᴅsi ayērd edilmᴅmiĸ proton ifratincᴅ quruluĸla baĵlēdēr. Bakterixlorofillin in 

vitro oksidlᴅĸmᴅsi zamanē m¿ĸahidᴅ olunan EPR siqnalē quruluĸuna, dᴅyiĸmᴅ 

xassᴅlᴅrinᴅ, g-faktorun qiymᴅtinᴅ vᴅ xᴅttin eninᴅ gºrᴅ in vivo siqnalēna ­ox oxĸayēr 
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[14, s.27]. 

2. Kinetik mᴅlumatlar. EPR spektroskopiyasē metodu ilᴅ fotosistemlᴅrin reaksiya 

mᴅrkᴅzlᴅrindᴅn alēnan oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya reaksiyalarēnēn kinetikasēnēn tᴅdqiqi 

m¿mk¿nd¿r vᴅ eyni zamanda, bu prosesdᴅ m¿xtᴅlif parametrlᴅrdᴅn, mᴅsᴅlᴅn, 

temperatur, iĸēĵēn intensivliyi vᴅ s. asēlēlēq tᴅdqiq oluna bilᴅr. Hᴅm­inin, 4 K - ᴅ qᴅdᴅr 

temperaturlarda EPR siqnallarēnēn qeydᴅ alēnmasē m¿mk¿nd¿r. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir 

ki, temperaturdan asēlēlēq c¿zi dᴅyiĸikliklᴅrᴅ gᴅtirᴅ bilir. ᴄsasᴅn radikallarēn 

yaranmasēnēn asēlē olduĵu parametrlᴅrᴅ iĸiĵin intensivliyini aid etmᴅk olar. 

Radikallarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin iĸēĵēn intensivliyindᴅn asēlēlēĵēnēn d¿z m¿tᴅnasib 

olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.   

3. Optik mᴅlumatlarla uyĵunluq. EPR siqnallarēnēn optik verilᴅnlᴅr ilᴅ 

korrelyasiya etdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Ķĸēĵēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ 800-900 nm dalĵa 

uzunluĵunda udma prosesini tᴅrk edᴅn molekullarēn konsentrasiyasē c¿tlᴅnmᴅmiĸ 

elektronlarēn konsentrasiyasēna yaxēn olur. Bundan baĸqa, qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, EPR 

siqnallarēnēn amplitudlarēnēn y¿ksᴅlmᴅsi vᴅ azalmasē 800-900 nm diapazonunda optik 

udulma ᴅyrisinin intensivliyinin y¿ksᴅlib, ki­ilmᴅsi ilᴅ tamamilᴅ uyĵun gᴅlir, demᴅk 

olar ki, ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r. Demᴅli, belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, ERP spektroskopiyasē 

metodu ilᴅ qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin parametrlᴅrinin davranēĸē vᴅ dᴅyiĸmᴅ 

x¿susiyyᴅtlᴅti vᴅ oprik spektroskopiya arasēnda m¿h¿m ᴅlaqᴅ mºvcuddur. Ķĸēqla 

generasiya olunan vᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅn effektlᴅr dºnᴅn olduqlarē ¿­¿n vᴅ iĸēĵēn tᴅsirini 

kimyᴅvi oksidlᴅĸdiricilᴅrlᴅ imitasiya etmᴅk m¿mk¿n olduĵu ¿­¿n belᴅ bir fikri qᴅbul 

etmᴅk olar ki, bu sᴅrbᴅst radikal bakterioxlorofilin m¿sbᴅt ionudur [233, s.309-311]. 

Aĸkar olunmuĸdur ki, iĸēĵēn m¿xtᴅlif intensivliklᴅrinin tᴅsiri ilᴅ induksiya olunan 

oksidlᴅĸmᴅ - reduksiya ­evrilmᴅlᴅrinin reaksiyalarē, fotosintez prosesinin hᴅyata 

ke­diyi yaĸēl bitkilᴅrdᴅ bakterial fotosintez prosesi ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha m¿rᴅkkᴅbdir. 

M¿xtᴅlif ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarēna gºrᴅ, hᴅm­inin artēq qᴅbul edilmiĸ vᴅ geniĸ yayēlmēĸ 

tᴅsᴅvv¿rlᴅrᴅ, fikirlᴅrᴅ gºrᴅ fotosintetik prosesdᴅ ardēcēl vᴅ m¿ĸtᴅrᴅk iĸlᴅyᴅn iki 

fotosistem mºvcuddur. Onlardan biri fotosistem 1 (FS 1) adlanēr. FS 1 fotosintetik 

prosesi ­ox g¿cl¿ reduksiyaedici ilᴅ tᴅmin etmᴅk imkanēna malikdir ki, bunun da 

sayᴅsindᴅ CO2-nēn qᴅbul olunmasēnē tᴅmin edir. Digᴅr fotosistem uyĵun olaraq 
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fotosistem 2 (FS2) adlanērlar.  Bu fotosistem  molekulyar oksigenin (O2) yaranmasēnē 

hᴅyata ke­irir [7, s.120-121], [50, s.8-9], [217, s.65-66].  

Yaĸēl bitkilᴅrin yarpaqlarēndan hazērlanmēĸ suspenziyadan iki EPR siqnalē qeydᴅ 

alēnēr. Belᴅ siqnallar, hᴅm­inin yosunlarēn xloroplastlarēnda da yaranēr. Yaĸēl bitkilᴅrin 

yarpaqlarēndan yaranan siqnal iĸēqda tez yaranēr vᴅ qaranlēqda bu siqnalēn intensivliyi 

bir ne­ᴅ saniyᴅ ᴅrzindᴅ ki­ilmᴅyᴅ baĸlayēr. Yaranan siqnalēn g-faktorunun qiymᴅti g= 

2,0025 vᴅ rezonans xᴅttinin eninin qiymᴅti ȹHmax å 8 Qs - a uyĵundur. N¿munᴅni 

iĸēqlandērdēqda ikinci siqnal da yaranēr vᴅ amplitudu bºy¿y¿r. Lakin qaranlēqda bu 

siqnalēn amplitudu bir ne­ᴅ saatēn ᴅrzindᴅ tᴅdricᴅn aĸaĵē d¿ĸ¿r. Bu siqnal ¿­¿n uyĵun 

parametrlᴅr: g = 2,0044 vᴅ ȹHmax å 20 Qs [143, s.68-70]. Bu siqnalda m¿ᴅyyᴅn 

ifratincᴅ quruluĸ gºrmᴅk olur. Birinci siqnal fotosintezedici bakteriyalarēn iĸēĵēn tᴅsiri 

ilᴅ verdiyi siqnal ilᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ oxĸarlēĵa malikdir. Kinetik olaraq o ºz¿n¿ 

700 nm-dᴅ udulma zolaĵēnēn maksimumu olan xlorofil a-nēn komponenti kimi aparēr. 

ᴄn bºy¿k ehtimal ondan ibarᴅt olur ki, birinci (I) siqnal xlorofil a-nēn kation-

radikalēndan gᴅlir, ­¿nki xlorofil a-nēn in vivo kimyᴅvi oksidlᴅĸmᴅsi zamanē EPR 

siqnalē vᴅ 700 nm-dᴅ udulmanēn dᴅyiĸmᴅlᴅri meydana ­ēxēr vᴅ bunlar da in vivo iĸēqla 

yaranan dᴅyiĸmᴅlᴅrᴅ ­ox oxĸayērlar [143, s.67-69], [220, s.47-48]. 

 Ķkinci siqnalēn parametrlᴅri (g-faktoru vᴅ æH - siqnalēn eni) semixinon radikalēna 

vᴅ fenoksil tipli radikala uyĵun gᴅlir [ 218, s.511]. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

plastoxromanoksil sᴅrbᴅst radikallarēnēn dondurulmuĸ mᴅhlullarē ikinci siqnala ­ox 

yaxēn olan siqnal verir. Kifayᴅt qᴅdᴅr etibarlē mᴅlumat mᴅnbᴅlᴅri var, hansēlar ki,  

birinci siqnalēn fotosistem 1 ilᴅ, ikinci siqnalēn isᴅ fotosistem 2 ilᴅ baĵlē olduĵunu 

gºstᴅrir. Bu nᴅticᴅlᴅr bu vᴅ ya digᴅr fotosistemin olmadēĵē mutant yosunlarda aparēlmēĸ 

tᴅcr¿bᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanmēĸdēr [228, s.15-17], [217, s.65-67], [218, s.511-512], [227, s.238]. 

EPR ¿sulu ilᴅ bioloji obyektlᴅrin tᴅdqiqi sahᴅsindᴅ ºtᴅn ᴅsrin 50-ci illᴅrindᴅ ilk 

elmi iĸlᴅr aparēlmēĸdēr. B.Kommoner 1954-c¿ ildᴅ bioloji obyektlᴅrdᴅ EPR siqnallarēnē 

qeydᴅ almēĸdēr. Avropada isᴅ EPR spektroskopiyasē ¿sulunun bioloji obyektlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsindᴅ tᴅtbiqi 1955-ci ilᴅ tᴅsad¿f edir. Bu iĸin m¿ᴅllifl ᴅri mᴅĸhur biofizik alim  

L.A.Bl¿menfeld vᴅ onun ᴅmᴅkdaĸē A.Ķ.Kalmanson olmuĸlar. Onlarēn tᴅdqiqatlarēndan 

sonra EPR ¿sulu biologiyanēn m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ, o c¿mlᴅdᴅn biofizika vᴅ biotibb 
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sahᴅsindᴅ yeni mᴅlumatlar almaĵa imkan verdi [219, s.163-165], [229, s.400], [216, 

s.20-21]. 

Onu da qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, EPR spektroskopiyasē ¿sulu fotosintetik aparatēn 

iĸlᴅmᴅ prinsipi, ENZ ï dᴅ baĸ verᴅn funksional proseslᴅrin tᴅdqiqindᴅ ºnᴅmli rol 

oynamēĸdēr [228, s.15-16], [216, s.332-333].  

Ali bitki h¿ceyrᴅlᴅrinin xloroplastlarēnda fotosintetik aparatda baĸ verᴅn m¿ᴅyyᴅn 

hadisᴅlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ EPR spektroskopiyasē metodunun ᴅhᴅmiyyᴅti danēlmazdēr. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, xloroplastlarda qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅri, hᴅm­inin kinetik 

ᴅyrilᴅr uyĵun olaraq, parametrlᴅrinᴅ vᴅ m¿xtᴅlif tᴅsir faktorlarēna gºrᴅ kifayᴅt qᴅdᴅr 

fᴅrqlᴅnirlᴅr. Xloroplastlara m¿xtᴅlif intensivlikli iĸēqla tᴅsir edᴅn zaman EPR 

spektrlᴅrindᴅ yaranan dᴅyiĸiklikl ᴅri araĸdēraraq, ENZ - dᴅ baĸ verᴅn proseslᴅr haqqēnda 

mᴅlumatlar alēnmēĸdēr [227, s.238-240], [130, s.1046-1048], [219, s.182-183]. 

EPR spektroskopiyasē ¿sulu ilᴅ n¿munᴅlᴅrin spektrlᴅri qeydᴅ alēnarkᴅn 

temperatur rejiminin d¿zg¿n m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi vacib ĸᴅrtlᴅrdᴅn biridir. Mᴅsᴅlᴅn, 

elektron daĸēyēcēlarēnēn EPR spektrlᴅrinin qeydᴅ alēnmasē ¿­¿n qeydiyyat ᴅsasᴅn ki­ik 

temperaturlarda aparēlmalēdēr. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, bu elektron daĸēyēcēlarē metal 

ionlarēnda yerlᴅĸᴅn c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlara malikdirlᴅr. Qeydiyyatēn ki­ik 

temperaturda aparēlmasēnēn vacibliyi bir ­ox bioloji vᴅ canlē sistemlᴅrdᴅ paramaqnit 

metal ionlarē ¿­¿n c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronlarēn ᴅtraf m¿hitlᴅ g¿cl¿ istilik ᴅlaqᴅsinin  

olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Nᴅticᴅdᴅ EPR siqnalē geniĸlᴅnir vᴅ nᴅticᴅ etibarē ilᴅ dᴅ uyĵun 

olaraq EPR siqnalēnēn intensivliyi ki­ilir. Buna gºrᴅ dᴅ, metal tᴅrkibli elektron 

daĸēyēcēlarēnēn ­oxu otaq temperaturunda praktiki olaraq, gºr¿nmᴅz olan ­ox geniĸ 

siqnallar verirlᴅr. Belᴅliklᴅ, EPR ¿sulunun kºmᴅyi ilᴅ fotosistemlᴅrin funksional 

vᴅziyyᴅti haqqēnda fikir y¿r¿tmᴅk olar [1, s.66]. 

Sabit bir maqnit sahᴅsi tᴅtbiq edildikdᴅ maqnit momentlᴅrinin hᴅr biri ºz¿n¿ 

maqnit kimi aparēr vᴅ elektronlarēn sahib olduqlarē spin miqdarlarēna gºrᴅ m¿mk¿n 

olan enerji sᴅviyyᴅlᴅrinᴅ yayēlērlar. Bu sᴅviyyᴅlᴅr arasēndakē enerji fᴅrqi Larmor tezliyi 

ilᴅ m¿tᴅnasibdir. Mikrodalĵalē tezlik Larmor tezliyinᴅ bᴅrabᴅr olduqda rezonans 

yaranēr. Belᴅ olan halda elektronlarēn enerji udaraq sᴅviyyᴅlᴅr arasēnda ke­idi baĸ verir. 

Elektromaqnit dalĵasēnēn enerjisinin udulmasē se­imli (rezonans) xarakter daĸēyēr: yᴅni 
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udulma maqnit sahᴅsinin induksiyasēnēn vᴅ elektromaqnit sahᴅsinin tezliyinin ancaq 

m¿ᴅyyᴅn qiymᴅtlᴅrindᴅ baĸ verir. Bu vᴅziyyᴅtdᴅ olan tezliyᴅ ñrezonans tezliyiò vᴅ 

m¿vafiq sabit maqnit sahᴅsinᴅ ñrezonans sahᴅsiò deyilir [211, s.73-74]. 

Mikrodalĵalē tezlik ilᴅ elektron tᴅrᴅfindᴅn udulan enerji fᴅrqi arasēnda ᴅlaqᴅ 

mºvcuddur vᴅ bu ᴅlaqᴅ rezonans ĸᴅrti hesab olunur. Fᴅrqli maqnit m¿hitlᴅri ilᴅ 

birlᴅĸmiĸ elektronlar fᴅrqli g- faktora malikdirlᴅr (spektroskopik par­alanma faktoru). 

Buna gºrᴅ dᴅ EPR siqnalēnēn g ï faktoru ­ox vacib bir parametrdir. g ï faktor tᴅdqiq 

olunan n¿munᴅnin elektrik, maqnit vᴅ struktur x¿susiyyᴅtlᴅri haqqēnda mᴅlumat verir 

[220, s.57-58]. 

EPR sᴅrbᴅst radikallarēn aĸkarlanmasēnda istifadᴅ olunan yeganᴅ metoddur. 

Demᴅk olar ki, b¿t¿n tᴅbiᴅt elmlᴅrindᴅ, tibdᴅ vᴅ x¿susilᴅ dᴅ biotexnologiyada bu metod 

tᴅtbiq olunur.  

Elektronlar baĵlē olduqlarē n¿vᴅ ᴅtrafēnda dºvr edᴅrkᴅn ºz oxlarē ᴅtrafēnda fērlanēr 

(spin hᴅrᴅkᴅti) vᴅ ᴅks istiqamᴅtdᴅ spin hᴅrᴅkᴅti edᴅn elektron c¿tlᴅri ĸᴅklindᴅ 

mºvcuddurlar. Bunlardan birinin yerindᴅn qopmasē nᴅticᴅsindᴅ bir elektron qalēr. Buna 

ñc¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronò da deyilir. Belᴅ bir elektronun spin hᴅrᴅkᴅti bu elektrona 

maqnit xassᴅsi verir vᴅ bu elektron ki­ik bir maqnit kimi dᴅ qᴅbul oluna bilᴅr. Bu 

x¿susiyyᴅti olan maddᴅlᴅr ñparamaqnitò maddᴅlᴅr adlanēr. ᴄgᴅr tᴅdqiq olunan maddᴅ 

maqnit sahᴅsinᴅ yerlᴅĸdirilmirsᴅ, onda bu halda maddᴅnin tᴅrkibindᴅ olan maqnit 

hissᴅciklᴅri tᴅsad¿fi istiqamᴅtlᴅnmiĸ olurlar. Lakin tᴅdqiqat n¿munᴅsi rezonatora 

yerlᴅĸdirilᴅrsᴅ artēq bu halda maddᴅnin tᴅrkibindᴅ olan maqnit hissᴅciklᴅri maqnit 

sahᴅsi istiqamᴅtindᴅ vᴅ yaxud maqnit sahᴅsinᴅ ᴅks istiqamᴅtdᴅ yºnᴅlmiĸ olurlar. 

Maqnit sahᴅsi H olarsa, H-ēn ᴅks istiqamᴅtinᴅ yºnᴅldilmiĸ enerjinin miqdarē eyni 

nisbᴅtdᴅ azalacaq [91, s.1249-1250].  

Elektronun maqnit momenti ɛ aĸaĵēdakē kimi ifadᴅ olunur: 

ɛ=1ù2gɓ 

Burada,  

1ù2 ï spin kvant sayē, 

ɓ ï magneton Bor 

g ï elektronun n¿vᴅ ᴅtrafēnda dºvr etmᴅsinin vᴅ spin hᴅrᴅkᴅtinin maqnit 
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x¿susiyyᴅtinᴅ qatqē dᴅrᴅcᴅsini gºstᴅrᴅn faktordur. 

EPR spektroskopiyasēnēn iĸ prinsipi g¿cl¿ maqnit sahᴅsindᴅki c¿tlᴅnmᴅmiĸ 

elektronun mikrodalĵalē ĸ¿a adsorbsiyasēna ᴅsaslanēr. EPR  metodu ilᴅ c¿tlᴅnmᴅmiĸ 

elektronlarē olan hissᴅciklᴅr aĸkar oluna bilᴅrlᴅr. Bunlara sᴅrbᴅst radikallar, tᴅk 

elektronlu molekullar, ke­id metallarē vᴅ s. aiddirlᴅr [50, s. 14-15].  

Lakin mᴅlumdur ki, bir ­ox molekullar c¿t sayda elektrona malikdirlᴅr vᴅ iki spin 

vᴅziyyᴅtinin sayē bir-birinᴅ bᴅrabᴅr olduĵundan (yᴅni spinlᴅr c¿tlᴅĸir) Elektron Spin 

Rezonans spektri vermir, ­¿nki elektron spininin maqnit tᴅsirlᴅri bir-birini yox edir. Bu 

tip materiallar n¿vᴅlᴅr ᴅtrafēnda elektronlarēn "orbital hᴅrᴅkᴅti" nᴅticᴅsindᴅ yaranan 

ki­ik sahᴅlᴅr sᴅbᴅbindᴅn diamaqnitdirlᴅr [220, s.47-48].  

ᴄksinᴅ, c¿tlᴅnmᴅmiĸ elektronun fērlanmasē tᴅtbiq olunan sahᴅni g¿clᴅndirᴅn 

istiqamᴅtdᴅ bir sahᴅ meydana gᴅtirir. Bu paramaqnit tᴅsir diamaqnit tᴅsirdᴅn daha 

­oxdur. Elektronun enerji sᴅviyyᴅlᴅrinᴅ ayrēlmasē maqnit sahᴅsindᴅ baĸ verir, bu 

par­alanma mikrodalĵalē adsorbsiya ilᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅ bilᴅr [216, s.321]. 

 

1.4. Biominerallaĸma hadisᴅsinin mahiyyᴅti  

Biomineralaĸma ï orqanizmlᴅrin mineral ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅ proseslᴅrinᴅ aiddir vᴅ 

hᴅm qeyri-¿zvi, hᴅm dᴅ ¿zvi d¿nyanē ᴅhatᴅ edᴅn son dᴅrᴅcᴅ ­oxistiqamᴅtli bir sahᴅdir. 

Biominerallaĸma canlē orqanizmlᴅrin mºvcud toxumalarē sᴅrtlᴅĸdirmᴅk vᴅ ya 

g¿clᴅndirmᴅk ¿­¿n minerallar formalaĸdērdēĵē bir prosesdir. Bu c¿r toxumalar 

minerallaĸmēĸ toxumalar adlanēr. Bu, son dᴅrᴅcᴅ geniĸ yayēlmēĸ bir hadisᴅdir, b¿t¿n 

altē taksonomik qrupa daxil olan ¿zvlᴅr minerallar ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅbilmᴅ qabiliyyᴅtinᴅ 

malikdirlᴅr vᴅ orqanizmlᴅrdᴅ 60-dan ­ox m¿xtᴅlif minerallar m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Mᴅsᴅlᴅn, m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, onurĵasēzlarda karbonat, onurĵalēlarda kalsium - 

fosfat vᴅ karbonat minerallarē, yosunlarda vᴅ diatomlarda silikatlar yaranēr. Bu 

minerallar m¿xtᴅlif canlēlarda m¿xtᴅlif strukturlarēn (s¿m¿k, diĸ, ­anaq, iynᴅlᴅr vᴅ s.) 

yaranmasēna gᴅtirirlᴅr. Aĸkar edilmiĸdir ki, son bir ne­ᴅ milyon ildir canlē orqanizmlᴅr 

minerallaĸmēĸ s¿m¿klᴅr, skeletlᴅr formalaĸdērērlar. Minerallar kristallik vᴅ ya qeyri-

kristallik olur. Kristallik minerallara aid kalsium karbonat (CaCO3) vᴅ kalsium fosfatē 
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(Ca3(PO4)2) gºstᴅrmᴅk olar. Qeyri-kristallik minerallara isᴅ s¿ngᴅrlᴅri, diatomlarē vᴅ s. 

aid etmᴅk olar ki, onlar da silisium tᴅrkibli orqanizmlᴅrdir.      

Digᴅr n¿munᴅlᴅrᴅ isᴅ bakteriyalarēn iĸtirak etdiyi mis, dᴅmir vᴅ qēzēl yataqlarēnēn 

aid olduĵunu demᴅk olar. Bioloji yol ilᴅ formalaĸan minerallar, adᴅtᴅn x¿susi istifadᴅ 

¿sullarēna vᴅ m¿h¿m tᴅtbiq imkanlarēna malikdirlᴅr. Mᴅsᴅlᴅn, maqnetotaktik 

bakteriyalardakē maqnit sensorlar (Fe3O4), cazibᴅ q¿vvᴅsini ºl­ᴅn cihazlar (CaCO3, 

CaSO4, BaSO4), hᴅm­inin dᴅmirin saxlanēlmasē vᴅ sᴅrf edilmᴅsi (ferritin z¿lalēnda da 

Fe2O3 Å H2O) buna aiddirlᴅr [116, s.1-2].  

ᴄn ­ox yayēlmēĸ biominerallara s¿m¿k vᴅ ­anaqlarēn strukturunun qorunmasē 

¿­¿n istifadᴅ olunan kalsiumun fosfat vᴅ karbonat duzlarē aiddirlᴅr. Onlarēn quruluĸlarē 

bir vᴅ ya bir ne­ᴅ nanometrdᴅn makroskopik qiymᴅtlᴅrᴅ qᴅdᴅr y¿ksᴅk sᴅviyyᴅdᴅ idarᴅ 

olunurlar. Bu hal da ºz nºvbᴅsindᴅ ­oxfunksiyalē x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik olan m¿rᴅkkᴅb 

quruluĸlarēn yaranmasēna gᴅtirir. Bioloji cᴅhᴅtdᴅn idarᴅ olunan biomineralaĸma 

mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsinᴅ bºy¿k maraq vardēr vᴅ m¿asir dºvrdᴅ bu sahᴅdᴅ bir 

­ox iĸlᴅr yerinᴅ yetirilir  [173, s.175-181]. 

Kalsium karbonat, kalsium fosfat vᴅ ya silisiumdan ibarᴅt olan biominerallar 

dᴅstᴅk, m¿dafiᴅ vᴅ qidalanma kimi m¿xtᴅlif funksiyalarē yerinᴅ yetirirlᴅr [190, s.258]. 

Biominerallarēn bakteriyalarda rolu nisbᴅtᴅn az ºyrᴅnilmiĸdir. ᴄdᴅbiyyat 

mᴅlumatlarēna gºrᴅ h¿ceyrᴅlᴅr onlarē ºzlᴅrinin aralēq mᴅhsullarē tᴅrᴅfindᴅn 

mᴅnimsᴅnilmᴅsinin qarĸēsēnē almaq ¿­¿n yaratmēĸlar [173, s.125; s.144]. Dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅri dᴅ, hᴅm­inin onlarēn maddᴅlᴅr m¿badilᴅsini s¿rᴅtlᴅndirᴅ bilᴅr.  

Biominerallaĸma prosesi, ¿mumilikdᴅ canlē orqanizmlᴅrin ºz sᴅrt toxumalarēnēn 

qeyri-¿zvi materiallarēnē sintez etdiklᴅri m¿rᴅkkᴅb bioloji prosesᴅ aiddir. Normal 

(patolojidᴅn fᴅrqli olaraq) biominerallaĸma adᴅtᴅn y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅli spesifiklik vᴅ 

nᴅzarᴅt ilᴅ xarakterizᴅ olunur ki, bu da mineral vᴅ ¿zvi tᴅrkiblᴅr arasēnda m¿xtᴅlif 

iyerarxik sᴅviyyᴅlᴅrdᴅ qarĸēlēqlē tᴅsir zamanē ortaya ­ēxēr vᴅ s¿m¿k, elᴅcᴅ dᴅ diĸ kimi 

ñnormalò biomateriallarēn n¿vᴅlᴅnmᴅsini, bºy¿mᴅsini vᴅ morfologiyasēnē 

istiqamᴅtlᴅndirir. Bu ¿zvi/mineral biokompozitlᴅrin quruluĸu vᴅ yaranma mexanizmi, 

hᴅm­inin m¿xtᴅlif orqanizmlᴅr tᴅrᴅfindᴅn istehsal olunan olduqca m¿rᴅkkᴅb kristal 

morfologiyalarēnēn heyrᴅtlᴅndirici m¿xtᴅlifliyi v ᴅ gºzᴅlliyi klassik vᴅ m¿asir 
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ᴅdᴅbiyyatlarda ᴅtraflē tᴅsvir edilmiĸdir [61, s.1-2], [239, s.1-2]. S¿m¿klᴅrdᴅ vᴅ diĸlᴅrdᴅ 

bioloji cᴅhᴅtdᴅn nᴅzarᴅt olunan minerallaĸma ilᴅ ᴅlaqᴅli olan amorf fazalarēn rolunu 

vurĵulayaraq biominerallaĸma ilᴅ baĵlē bir qᴅdᴅr fᴅrqli nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn fikirlᴅr irᴅli 

s¿r¿lm¿ĸd¿r.  

M¿xtᴅlif yetiĸmᴅ mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ minerallaĸmēĸ toxumalarda aĸkar olunan 

m¿xtᴅlif kalsium fosfatlarēn hᴅll olunmasē sistemlᴅĸdirilmiĸdir. S¿m¿k skelet ¿­¿n 

dᴅstᴅk funksiyasēndan baĸqa, orqanizmin mayesinin ion tᴅrkibinin tᴅnzimlᴅnmᴅsindᴅ 

m¿h¿m bir metabolik funksiyanē tᴅmin edir. S¿m¿k vᴅ diĸlᴅrdᴅki mineral faza apatit 

nanokristallarēndan ibarᴅtdir ki, bunlar da nᴅinki bu biokompozitlᴅrin ᴅhᴅmiyyᴅtli 

mexaniki xassᴅlᴅri ¿­¿n hᴅlledici rol oynayēr, hᴅm­inin hᴅllolmanēn bᴅzi qeyri-adi 

xassᴅlᴅrini n¿mayiĸ etdirirlᴅr [61, s.12-13]. Baxmayaraq ki, adᴅtᴅn bu nanokristallarēn 

¿zvi matrislᴅ sēx ᴅlaqᴅsi hesabēna sabitlᴅĸdiyi vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ kollagen xaric edildikdᴅn 

sonra qeyri-sabit olmasē hesab olunur (mᴅsᴅlᴅn, bioloji s¿m¿k rezorbsiyasēnē tᴅmin 

edᴅn fermentlᴅrin ifraz etmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ), onlarēn hᴅll olunmasēnēn kinetikasēnēn 

araĸdērmalarē gºstᴅrmiĸdir ki, onlar hᴅtta doymamēĸ halda dinamik stabilizᴅ edilmiĸ 

(yᴅni artēq hᴅll olmurlar) ola bilirlᴅr [23, s.53]. Tᴅbii quruluĸlarēna gºrᴅ m¿xtᴅlif olan, 

bir-birindᴅn fᴅrqlᴅnᴅn bu tᴅbii varlēqlar tᴅbiᴅtin qeyri-adi, heyrᴅtamiz 

n¿munᴅlᴅridirlᴅr.  

Bunlara ­eynᴅmᴅ vᴅ hᴅrᴅkᴅt funksiyalarēnē yerinᴅ yetirᴅn uyĵun olaraq, diĸ vᴅ 

s¿m¿klᴅr, qoruma funksiyalarēnē yerinᴅ yetirᴅn qabēq, ­anaq, iynᴅlᴅr  vᴅ s. aid edilᴅ 

bilᴅr. Bu n¿munᴅlᴅr ­ox bᴅrk vᴅ davamlēdērlar. M¿asir dºvrdᴅ, hᴅtta alimlᴅr 

biominerallaĸmanēn mᴅhsulu olan bu maddᴅlᴅrᴅ vᴅ materiallara oxĸar materiallar 

yaratmaq ¿zᴅrindᴅ iĸlᴅyirlᴅr [158, s.336-337], [92, s.1]. 

Y¿ksᴅk impakt faktorlu vᴅ y¿ksᴅk istinad edilᴅn PNAS (Proceedings of the 

National Academy of Sciences. Milli Elmlᴅr Akademiyasēnēn Xᴅbᴅrlᴅri) jurnalēnda 

professor Pup Hilbert (Pupa Gilbert) vᴅ onun rᴅhbᴅrliyi altēnda Viskonsin-Madison 

Universitetindᴅn (ABķ) bir qrup alim tᴅrᴅfindᴅn dᴅniz kirpilᴅri ilᴅ kalsium karbonatēn 

boru vᴅ ­ayniklᴅrdᴅ ᴅhᴅng ­ºk¿nt¿lᴅri yaradan materiala ï dᴅniz sakinlᴅrinin mºhkᴅm 

­anaq vᴅ tikanlarēnē yaradan kristal maddᴅlᴅrᴅ transformasiyasē prosesi barᴅdᴅ 

mᴅlumat verilmiĸdir. M¿ᴅllifl ᴅr belᴅ ehtimal edirlᴅr ki, bu mexanizm biominerallaĸma 
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hadisᴅsinin ᴅsas vᴅ ºnᴅmli prinsipini d¿zg¿n vᴅ hᴅrtᴅrᴅfli tᴅsvir edir [116, s.2-5]. 

 

ķᴅkil 1.4.1. Biominerallaĸma nᴅticᴅsindᴅ yaranan vᴅ qoruyucu funksiyanē yerinᴅ 

yetirᴅn kirpi tikanlarē (mᴅnbᴅ: NanoNewsNet) 

 

Biominerallaĸma sahᴅsindᴅ aparēlan araĸdērmalarēn mᴅqsᴅdlᴅri tᴅdqiqat­ēlarē ­ox 

d¿ĸ¿nd¿r¿r. Professor Hilbert ºz iĸlᴅrindᴅ bu sahᴅdᴅ aparēlan tᴅdqiqatlarēn 

m¿h¿ml¿y¿n¿ tᴅsvir edᴅrᴅk bildirir ki, ᴅgᴅr bioloji minerallaĸma hadisᴅsini insanlar 

yerinᴅ yetirᴅ bilsᴅlᴅr, bu, elm vᴅ texnologiyanēn inkiĸafēnda ­ox m¿h¿m perspektivlᴅrᴅ 

gᴅtirᴅ bilᴅr. Tᴅdqiqat­ē-alim bu prosesi ñaĸaĵēdan-yuxarēò prinsipinᴅ yaxēn tutaraq onu 

yeni nanotexnoloji hadisᴅlᴅrlᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirmiĸdir. Professor Hilbert beynᴅlxalq 

ᴅmᴅkdaĸlēĵa ¿st¿nl¿k verᴅrᴅk, d¿nyanēn bir ­ox aparēcē elmi-tᴅdqiqat m¿ᴅssisᴅlᴅri vᴅ 

tᴅĸkilatlarē, hᴅm­inin tᴅdqiqat­ē-alimlᴅri ilᴅ iĸ birliyi quraraq kompleks araĸdērmalar 

aparmēĸdēr. Professor beynᴅlxalq elmi tᴅĸkilatlardan olan hᴅmkarlar ilᴅ ᴅmᴅkdaĸlēq 

edᴅrᴅk biominerallaĸmanēn mᴅhsulu olan bir sēra obyektlᴅri, o c¿mlᴅdᴅn dᴅniz 

kirpilᴅrinin iynᴅlᴅrini araĸdērmēĸ vᴅ onlarē s¿rfᴅ mᴅrhᴅlᴅsindᴅn dᴅrialtē endoskeletdᴅ iti 

kristal ­ēxēntēlar yaranana qᴅdᴅr tᴅdqiq etmiĸdir. Mᴅmᴅlilᴅrdᴅ ­eynᴅmᴅ funksiyasēnē 

yerinᴅ yetirᴅn diĸlᴅr vᴅ hᴅrᴅkᴅt funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn s¿m¿klᴅr, malyusklarēn 

qoruma funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn ­anaqlar, kirpilᴅrin eyni funksiyanē hᴅyata ke­irᴅn 

iynᴅlᴅr ¿zvi vᴅ qeyri-¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn vᴅ eyni zamanda, dᴅniz vᴅ okean sularēnda 

geniĸ yayēlmēĸ kalsium, oksigen vᴅ karbondan ibarᴅt olan biominerallardēr. Aĸkar 

edilmiĸdir ki, dᴅniz kirpilᴅrinin m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn vᴅ inkiĸafēnē tam 

baĸa ­atdērmēĸ iynᴅlᴅri unikal morfologiyaya malik olan biomaterialdēr. Qeyri-adi 
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quruluĸa malik olan bu monokristallar formalaĸdēqlarē vaxtdan tᴅqribᴅn 48 saat sonra 

Mersedes loqosuna bᴅnzᴅr olan bir struktura ­evrilirlᴅr [92, s.12-15].  

Bioloji minerallaĸma hadisᴅsinin mᴅhsulu olan bir ­ox kristallik quruluĸa malik 

olan biomateriallar olan ilbizlᴅrin, molyuskalarēn ­anaĵē, dᴅniz kirpilᴅrinin iynᴅlᴅri, 

s¿m¿klᴅr, dᴅniz sakinlᴅrinin s¿m¿klᴅri vᴅ s. strukturlar qeyri-bioloji proseslᴅr 

nᴅticᴅsindᴅ yaranan kristallik materiallardan tamamilᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr. Orqanizmlᴅrin 

quruluĸlarēnēn belᴅ funksional vᴅ qeyri-adi morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik olmasē bir 

ne­ᴅ mᴅrhᴅlᴅdᴅn ke­ir. Ķlk nºvbᴅdᴅ bu orqanizmlᴅr amorf mineral ­ºk¿nt¿lᴅr istehsal 

edirlᴅr. Nºvbᴅti mᴅrhᴅlᴅdᴅ isᴅ yaranmēĸ mineral ­ºk¿nt¿lᴅr tᴅdricᴅn x¿susi qᴅfᴅsli 

kristallik struktura ­evrilirlᴅr. Bu kristallik quruluĸlar qeyri-adi morfologiyanē saxlayan 

vᴅ eyni zamanda atomlarē nizamlē d¿z¿lm¿ĸ x¿susi qᴅfᴅsli formaya malikdirlᴅr [58, 

s.97-99], [61, s.5-7]. 

Amorf maddᴅlᴅrin kristal maddᴅlᴅrᴅ ­evrilmᴅsinin mexanizmi Hilbert vᴅ onun 

hᴅmkarlarē tᴅrᴅfindᴅn aparēlan tᴅdqiqatlarda hᴅrtᴅrᴅfli araĸdērēlmēĸdēr. 

Biominerallaĸma hadisᴅsinin mahiyyᴅtini, mexanizmini ºyrᴅnmᴅyi qarĸēya mᴅqsᴅd 

qoyan alim vᴅ tᴅdqiqat­ēlar qrupu tᴅdqiqat obyekti olaraq model sistem kimi dᴅniz 

kirpilᴅrini se­miĸ vᴅ onlarēn biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ yaranan iynᴅlᴅrini 

tᴅdqiq etmiĸdilᴅr. Ķlk dᴅfᴅ olaraq, bu alim qrupu dᴅniz kirpilᴅrinin metabolizmindᴅ 

kalsium elementinin mºvcud olduĵunu aĸkar etmiĸdilᴅr. Tᴅdqiqat­ēlar qrupu 

tᴅrᴅfindᴅn bu istiqamᴅtdᴅ araĸdērmalar davam etdirilmiĸ vᴅ m¿xtᴅlif kristallik 

quruluĸlu biomateriallarda, mᴅsᴅlᴅn, ­anaqlarda, diĸlᴅrdᴅ, s¿m¿klᴅrdᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr 

ºz tᴅsdiqini taparaq s¿but edilmiĸdir [201, s. 4-6]. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, biominerallaĸma nᴅticᴅsindᴅ yaranan kristal quruluĸlu 

biomateriallar onlarēn yarandēqlarē ilkin mᴅhsullarla m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox davamlē 

olurlar. Bu proses ilk nºvbᴅdᴅ amorf mineralēn kristal minerala ­evrilmᴅsi ilᴅ baĸlayēr. 

Alimlᴅr bu hadisᴅnin hᴅr mᴅrhᴅlᴅsini nᴅzarᴅtdᴅ saxlamēĸ, davamlē izlᴅmiĸlᴅr. Onlar 

ardēcēl m¿ĸahidᴅlᴅr nᴅticᴅsindᴅ belᴅ qᴅnaᴅtᴅ gᴅlmiĸlᴅr ki, amorf hissᴅciklᴅr 

aqreqasiyaya uĵrayaraq davamlē morfologiyaya malik struktur ᴅmᴅlᴅ gᴅtirirlᴅr. 

Alimlᴅr belᴅ fikirl ᴅr, m¿lahizᴅlᴅr irᴅli s¿r¿rlᴅr ki, bu sahᴅdᴅ aĸkar olunan yeni 

mᴅlumatlar, o c¿mlᴅdᴅn yeni biliklᴅr biominerallarēn yaranma mexanizmini 
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aydēnlaĸdērmaĵa imkan verᴅcᴅk vᴅ bu proseslᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi insan fᴅaliyyᴅtinin bir 

­ox sahᴅlᴅrindᴅ tᴅtbiq olunan yeni kristal quruluĸlu biostrukturlarēn yaradēlmasē ¿­¿n 

perspektivlᴅrᴅ vᴅ yeni elmi uĵurlara yol a­acaq [85, s.278], [67, s.217-218].  

Qeyd etdiyimiz kimi biominerallaĸma ï canlē orqanizmin toxumalarēnēn mexaniki 

olaraq sᴅrtlᴅĸmᴅsi, maqnit vᴅ ya cᴅzbetmᴅ vᴅ elᴅcᴅ dᴅ elementlᴅrin saxlanmasē kimi 

m¿xtᴅlif funksional mᴅqsᴅdlᴅr ¿­¿n minerallar istehsal etmᴅsidir. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, 

biominerallaĸma s¿m¿k, diĸ vᴅ qabēq kimi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸ vᴅ funksional strukturu 

ilᴅ yaxĸē tᴅĸkil olunmuĸ biominerallar yaradan bir osteogenik prosesdir. Hᴅm ¿zvi, hᴅm 

dᴅ qeyri-¿zvi komponentlᴅrin minerallaĸmēĸ toxumalarēn meydana gᴅlmᴅsindᴅ hᴅyati 

rol oynadēĵē s¿but edilmiĸdir. M¿asir dºvrdᴅ bioloji minerallaĸma sahᴅsindᴅ aparēlan 

tᴅdqiqat iĸlᴅrini onlarēn yerinᴅ yetirdiklᴅri funksiyalara gºrᴅ iki m¿h¿m kateqoriyaya 

ayērmaq qᴅbul olunmuĸdur: a) birinci kateqoriyaya aid olan tᴅdqiqatlar ᴅsasᴅn in vivo 

tᴅdqiqatlarēnē ᴅhatᴅ edir. Bu kateqoriyada canlē orqanizmin inkiĸafēnēn vᴅ fᴅaliyyᴅtinin 

m¿xtᴅlif mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ onlarēn strukturlarēnēn, morfologiyasēnēn, tᴅrkibinin vᴅ s. 

ºyrᴅnilmᴅsi hᴅyata ke­irilir. b) ikinci kateqoriya isᴅ minerallarēn bºy¿mᴅsinin, 

inkiĸafēnēn, onlarēn faza ke­idinin ºyrᴅnilmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr.  

Biominerallarēn bir orqanizm tᴅrᴅfindᴅn bioloji funksiyalar ¿­¿n istifadᴅ 

edilmᴅsinᴅ vᴅ ya bir orqanizmin maddᴅlᴅr m¿badilᴅsinin yan mᴅhsulu olmasēna gºrᴅ 

bioloji nᴅzarᴅtdᴅ olan minerallaĸma vᴅ ya bioloji indekslᴅĸdirilmiĸ minerallaĸma kimi 

tᴅsnif edilᴅ bilᴅr. Nᴅzarᴅtdᴅ olan minerallaĸmaya maqnetotaktik bakteriyalar aiddir. 

Bioloji cᴅhᴅtdᴅn idarᴅ olunan minerallaĸmanēn ᴅn maraqlē n¿munᴅlᴅrindᴅn biri 

maqnetotaktik bakteriyalarēn tᴅrkibindᴅki maqnitosomlarda maqnit nanokristallarēn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsidir. Bu orqanizmlᴅrdᴅ maqnitosomlarēn meydana gᴅlmᴅsi maqnetik 

minerallarēn canlē alᴅmdᴅ ­ox geniĸ yayēlmasē ilᴅ ᴅlaqᴅli sᴅnᴅdlᴅĸdirilmiĸ bir 

n¿munᴅdir [73, s.1-3].    

Maqnetit (Fe3O4) vᴅ magemit (ɔ-Fe2O3) nanohissᴅciklᴅri canlē orqanizmlᴅrdᴅ 

h¿ceyrᴅdaxili ferrimaqnit tᴅrkibli nano ºl­¿l¿ hissᴅciklᴅrdir. Bu nanohissᴅciklᴅrin 

biominerallaĸmasē bir ­ox canlē orqanizmlᴅrdᴅ, mᴅsᴅlᴅn, m¿xtᴅlif bitki nºvlᴅrindᴅ, 

ilbizlᴅrdᴅ, balēqlarda vᴅ hᴅtta insanlarda baĸ verᴅ bilᴅr [144, s. 175], [147, s.1], [185, 

s.205].    
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Bakteriyalarda biominerallaĸma hadisᴅsi. Maqnit nanohissᴅciklᴅri tᴅbiᴅtdᴅ 

geniĸ yayēlmēĸlar vᴅ bir sēra bioloji materiallarda, canlē sistemlᴅrdᴅ onlara rast gᴅlmᴅk 

m¿mk¿n olur. Mᴅlumdur ki, m¿asir dºvr¿m¿zdᴅ nanotexnologiyanēn inkiĸafē ilᴅ 

ᴅlaqᴅdar m¿xtᴅlif ¿sullarēn kºmᴅyi ilᴅ - bioloji, fiziki vᴅ kimyᴅvi ¿sullar ilᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin sintezi hᴅyata ke­irilir. Sintezin hᴅyata ke­irilmᴅsinᴅ qᴅdᴅr dᴅ bu 

nanohissᴅciklᴅr bir ­ox tᴅbii bioloji materiallarēn, komplekslᴅrin tᴅrkibindᴅ mºvcud 

olmuĸdular. Nanotexnologiya sahᴅsindᴅ s¿rᴅtli irᴅlilᴅyiĸ nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri (Fe3O4 - maqnetit vᴅ qamma-Fe2O3 - magemit) 

metabolizm vᴅ canlē orqanizmlᴅrin fᴅaliyyᴅti prosesindᴅ m¿ᴅyyᴅn m¿h¿m rol 

oynayērlar. M¿ᴅyyᴅn edildi ki, maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ bᴅzi bitki nºvlᴅrindᴅ, bᴅzi 

bakteriyalarda, gºbᴅlᴅklᴅrdᴅ, quĸlarda vᴅ s. canlē orqanizmlᴅrdᴅ rast gᴅlmᴅk olar. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, canlē orqanizmdᴅ olan maqnit nanohissᴅciklᴅri yerin maqnit 

sahᴅsi ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ ola bilirlᴅr vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ informasiyanē orqanizmin digᴅr 

bioreseptorlarēna ­atdēra bilirlᴅr [147, s.1], [183, s.1-3]. Enerji taksislᴅri hᴅrᴅkᴅtli 

bakteriyalarda geniĸ yayēlmēĸdēr vᴅ bᴅzi nºvlᴅrdᴅ mᴅlum olan yeganᴅ davranēĸ 

reaksiyasēdēr. Bakteriyalar h¿ceyrᴅ enerji sᴅviyyᴅlᴅrini izlᴅyir vᴅ enerjinin azalmasēna 

h¿ceyrᴅlᴅri bᴅrpa edᴅn mikrom¿hitᴅ ¿zᴅrᴅk cavab verirlᴅr. Maqnetotaktik bakteriyalar 

aerotaksisdᴅn istifadᴅ edirlᴅr, bu da oksigen konsentrasiyasē zonasēna doĵru ¿zmᴅyᴅ 

¿st¿nl¿k verᴅn oksigen konsentrasiyasēndakē dᴅyiĸikliklᴅrᴅ cavabdēr. Mᴅsᴅlᴅn, 

maqnetotaktik kokslar, yerli maqnit sahᴅ xᴅtlᴅri boyunca, elᴅcᴅ dᴅ davamlē olaraq 

geomaqnit sahᴅ xᴅtlᴅri boyunca ¿z¿rlᴅr [241, s. 2070-2071].  

Maqnetotaktik bakteriyalarēn kᴅĸfi m¿xtᴅlif istiqamᴅtlᴅrdᴅ ­alēĸan alimlᴅri ï 

mikrobioloqlarē, kimya­ēlarē, fiziklᴅri, m¿hᴅndislᴅri ­ox maraqlandērdē vᴅ bu sahᴅyᴅ 

diqqᴅti artērdē. Mᴅlum oldu ki, bu bakteriyalar mᴅxsusi keyfiyyᴅtlᴅrᴅ vᴅ xassᴅlᴅrᴅ 

malikdirlᴅr, onlar geomaqnit sahᴅ xᴅtlᴅri boyunca istiqamᴅtlᴅnirlᴅr vᴅ hᴅrᴅkᴅt edᴅ 

bilirlᴅr. Onlarēn bu qeyri-adi ñistedadēò nanoºl­¿l¿, membrana baĵlē kristallardan 

ibarᴅt olan maqnetosomlara ᴅsaslanēr [115, s. 86]. Minerallaĸma hadisᴅsindᴅ dᴅmirin 

yēĵēlmasē ¿zᴅrindᴅ bioloji nᴅzarᴅt prosesi m¿h¿md¿r vᴅ minerallarēn h¿ceyrᴅdᴅki 

m¿ᴅyyᴅn yerlᴅrdᴅ bir membran vezikulu i­ᴅrisindᴅ x¿susi ºl­¿ vᴅ istiqamᴅtlᴅndirmᴅ 

ilᴅ ­ºkmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ ᴅldᴅ edilir [156, s.232-234].  
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Bᴅzi bioloji minerallara molyusklarda, balēqlarda, meduzalarda, bitkilᴅrdᴅ, 

s¿ngᴅrlᴅrdᴅ, diatomlarda, diĸlᴅrdᴅ, s¿m¿klᴅrdᴅ vᴅ s. rast gᴅlinir. 

 

ķᴅkil 1.4.2. Maqnetotaktik bakteriyalarda maqnetosomlar 

(mᴅnbᴅ:wiki/ʄʘʛʥʠʪʦʩʦʤʘ) 

 

Dᴅmir mineral hissᴅciklᴅri maqnetitdᴅn (Fe3O4) ibarᴅtdir. Hissᴅciklᴅr zᴅncir 

istiqamᴅti boyunca kristal oxu ¿zrᴅ yºnᴅlmiĸdir. Hissᴅciklᴅrin ºl­¿lᴅri, adᴅtᴅn 35-120 

nm-ᴅ bᴅrabᴅr olur. Ki­ik kristallar superparamaqnitdirlᴅr ï yᴅni ᴅtraf m¿hitin 

temperaturunda daimi maqnit deyil vᴅ domen divarlarē daha bºy¿k kristallarda ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlir [64, s. e01278]. 

Maqnetosomlar quruluĸ etibarilᴅ ikiqat lipid tᴅbᴅqᴅ ilᴅ ᴅhatᴅ olunublar vᴅ ĸᴅkildᴅn 

gºr¿nd¿y¿ kimi sēra ilᴅ d¿z¿lm¿ĸ maqnetit kristallarēndan ibarᴅtdirlᴅr (ĸᴅkil 1.4.2). Bu 

maqnetosomlar hᴅr birinin uzunluĵu tᴅxminᴅn 40-50 nm olan 15-20 maqnetit 

kristalēndan yaranēr (ĸᴅkil 1.4.2). Lakin bu rᴅqᴅmlᴅr tᴅbii ki, sabit deyillᴅr, ᴅtraf 

m¿hitin m¿ᴅyyᴅn ĸᴅraitlᴅrinᴅ gºrᴅ dᴅyiĸilᴅ bilᴅrlᴅr.  

Maqnetotaktik bakteriyalarda maqnetosomlarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiklᴅri zᴅncirlᴅr bir vᴅ 

ya daha ­ox sayda ola bilᴅr.  Maqnetosomlarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiklᴅri zᴅncirdᴅ maqnetosom 

kristallarē arasēnda maqnit qarĸēlēqlē tᴅsiri mºvcuddur. Maqnitosomlar ºzlᴅrini xᴅtti 

olaraq d¿zᴅldir vᴅ MamK z¿lalē tᴅrᴅfindᴅn membrana bᴅrkidilir. Birlikd ᴅ iĸlᴅyᴅrkᴅn 

hᴅr ki­ik maqnit dipolun birlᴅĸmᴅsi maqnetosom zᴅncirinin bakteriyalarē optimal 
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istiqamᴅtdᴅ fērladaraq maqnit iĸarᴅlᴅrindᴅn istifadᴅ etmᴅsini tᴅmin edir. Fiziki olaraq, 

maqnit sahᴅsi hᴅrᴅkᴅtsiz maqnetosom zᴅncirinin vasitᴅsilᴅ h¿ceyrᴅnin maqnit sahᴅ 

xᴅtlᴅri ilᴅ dºndᴅrmᴅsinᴅ vᴅ istiqamᴅtini d¿zᴅltmᴅsinᴅ imkan verir [191, s.1-14]. 

Ķlbizlᴅrdᴅ ­anaĵēn meydana gᴅlmᴅsi. Ķlbizlᴅrdᴅ ­anaĵēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi maraq 

doĵuran bir prosesdir. Ķlbizlᴅrin ­anaĵē biogen mᴅhsul hesab edilir vᴅ qeyri-adi 

xassᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ maraqlē tᴅdqiqat obyektidir. Hᴅm­inin ilbizlᴅrin ­anaĵē 

biominerallaĸma sahᴅsindᴅ tᴅdqiqatlarda model xarakter daĸēdēĵēna gºrᴅ m¿h¿m 

ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir. Araĸdērmalar gºstᴅrib ki, ilbizin ­anaĵēnēn ­ᴅkisinin tᴅqribᴅn 95-

99 % -ni kalsium karbonat tᴅĸkil edir, qalan 1ï5% isᴅ ¿zvi hissᴅdᴅn ibarᴅtdir. Yaranan 

kompozit kristallara nisbᴅtᴅn tᴅxminᴅn 3000 dᴅfᴅ ­ox sᴅrtliyᴅ malikdir [129, s.1-2], 

[114, s.1099-1100]. Ķlbizin ­anaĵēnēn biominerallaĸmasēnda ºnᴅm daĸēyan x¿susi 

z¿lallar bºy¿k rol oynayērlar. Bu z¿lallar kristallik quruluĸlarēn yaranmasēnēn idarᴅ 

olunmasēna, n¿vᴅsinᴅ, morfologiyasēna vᴅ bºy¿mᴅ dinamikasēna cavabdeh olurlar.  Bu 

cavabdehlik nᴅticᴅ etibarē ilᴅ ­anaĵa mexaniki davamlēlēq vᴅ mºhkᴅmlik verir. Ķlbizin 

­anaĵēnēn quruluĸundan bᴅhs olunan biomimetik prinsiplᴅrin tᴅtbiqi, inkiĸaf etmiĸ 

optik, elektron vᴅ ya struktur x¿susiyyᴅtlᴅri olan yeni kompozit materiallarēn 

istehsalēna kºmᴅk edᴅ bilᴅr [207, s.1]. 

Gºbᴅlᴅklᴅrdᴅ mineral istehsalē vᴅ deqradasiyasē. Gºbᴅlᴅklᴅrin m¿h¿m vᴅ  

ᴅhᴅmiyyᴅtli rolunu araĸdēran "geomikologiya" bºlmᴅsi gºstᴅrmēĸdir ki, gºbᴅlᴅklᴅr 

biominerallaĸma, biopar­alanma proseslᴅrindᴅ iĸtirak edir [48, s.109-110]. 

Gºbᴅlᴅklᴅrin biominerallaĸmadakē rolunu tᴅdqiq edᴅrkᴅn aĸkar edilmiĸdir ki, 

gºbᴅlᴅklᴅr z¿lal kimi ¿zvi matrisin kºmᴅyi ilᴅ biominerallar toplayēr. Belᴅ ki, ¿zvi 

matrisin n¿vᴅdᴅ biominerallarēn toplanmasē ¿­¿n ayrēca bir sahᴅ yaratdēĵē mᴅlum 

olmuĸdur [136, s.1-2]. Gºbᴅlᴅk inkiĸaf edᴅn zaman (NH4) 2CO3 vᴅ CuCl2 qarēĸēĵēndan 

istehsal olunan mis karbonat kimi mistᴅrkibli mineral ­ºk¿nt¿lᴅr yarada bilᴅr. Mis 

karbonatēn istehsalē gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn hazērlanan vᴅ ifraz olunan z¿lallarēn iĸtirakē 

ilᴅ baĸ verir. H¿ceyrᴅ xaricindᴅ tapēlan bu gºbᴅlᴅk z¿lallarē gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn 

yaradēlmēĸ (­ºkd¿r¿lm¿ĸ) karbonat minerallarēnēn ºl­¿ vᴅ morfologiyasēnēn m¿ᴅyyᴅn 

edilmᴅsindᴅ rol oynayēr. Karbonat minerallarēn yaranmasēndan baĸqa gºbᴅlᴅklᴅr, 
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hᴅm­inin bu proses ¿­¿n substrat rolunu oynayan ¿zvi fosforun iĸtirakē ilᴅ uran tᴅrkibli 

fosfat biominerallarēnē yarada bilᴅr [166, s.1-2].  

Gºbᴅlᴅklᴅr miseliy kimi tanēnan bir hifal matris meydana gᴅtirirlᴅr ki, bu da 

­ºkm¿ĸ uran minerallarē lokallaĸdērēr vᴅ toplayēr. Uran canlē orqanizmlᴅr ¿­¿n zᴅhᴅrli 

hesab olunsa da Aspergillus niger vᴅ Paecilomyces javanicus kimi gºbᴅlᴅklᴅr buna 

qarĸē dºz¿ml¿ ola bilir. Minerallar gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn istehsal oluna bilsᴅ dᴅ onlar, 

hᴅm­inin ᴅsasᴅn oksalat turĸusu istehsal edᴅn gºbᴅlᴅk ĸtamlarē ilᴅ par­alana bilir [168, 

s.2064]. ¦­ ¿zvi turĸu istehsal edᴅn gºbᴅlᴅklᴅr ï Aspergillus niger, Serpula 

himantioides vᴅ Trametes versicolor ¿­¿n ql¿kozanēn iĸtirakē oksalat turĸu istehsalēnē 

artērēr. Bu gºbᴅlᴅklᴅrin apatit vᴅ qalena minerallarēnē aĸēndērdēĵē aĸkar edilmiĸdir [62, 

s.269].  

Gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn minerallarēn par­alanmasē regenerasiya kimi tanēnan bir 

proses vasitᴅsilᴅ hᴅyata ke­irilir. Tᴅdqiq olunan gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn oksalat turĸusu 

ᴅn ­ox Aspergillus niger, ardēndan Serpula himantioides vᴅ nᴅhayᴅt Trametes 

versicolor tᴅrᴅfindᴅn ifraz olunur [62, s.272-274; s.279]. M¿ᴅyyᴅn gºbᴅlᴅk qruplarēnēn 

bu imkanlarē korroziyaya bºy¿k tᴅsir gºstᴅrir, bu da bir ­ox sᴅnaye m¿ᴅssisᴅlᴅri vᴅ 

iqtisadiyyat ¿­¿n bºy¿k maddi problemdir. 

Bitkil ᴅrdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsi. Bitkilᴅr alᴅmindᴅ dᴅ biominerallaĸma 

hadisᴅsi m¿h¿m rol oynayēr vᴅ geniĸ yayēlmēĸdēr. Bitkilᴅrdᴅ, ᴅsasᴅn kalsium oksalat 

kristallarē, kalsium karbonat vᴅ silisium biomineral nºvlᴅrinᴅ rast gᴅlinir ki, bunlar da 

bitkilᴅrin hᴅyat fᴅaliyyᴅtlᴅrindᴅ m¿ᴅyyᴅn funksiyanē yerinᴅ yetirirlᴅr. Bu funksiyalar 

biominerallarēn quruluĸundan, ºl­¿s¿ndᴅn, tᴅrkibindᴅn vᴅ s. amillᴅrdᴅn asēlē olaraq 

yenidᴅn dᴅyiĸilᴅ bilirlᴅr [104, s. 1].  

Biominerallaĸma hadisᴅsi bitkilᴅrin inkiĸafēnda, ¿mumiyyᴅtlᴅ hᴅyatēnda bºy¿k 

ᴅhᴅmiyyᴅt daĸēyēr. X¿susilᴅ fotosintezi optimallaĸdērmaq ¿­¿n iĸēq toplama vᴅ 

sᴅpilmᴅ, aĵēr metallarē zᴅrᴅrsizlᴅĸdirmᴅk vᴅ s. funksiyalar, otyeyᴅnlᴅrdᴅn qorunma vᴅ 

bir ­ox baĸqa fizioloji vᴅ ekoloji ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edᴅn rola malkdirlᴅr [67, s.199-200]. 

 Biominerallar Fe, Mn, Ca vᴅ Mg daxil olmaqla bir sēra metal ionlarēndan ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅ bilᴅr. D¿nyada altmēĸdan ­ox m¿xtᴅlif bioloji mineral mᴅhsullar mᴅlumdur. Tᴅkcᴅ 
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kalsium karbonatlar vᴅ fosfatlar s¿m¿klᴅr, diĸlᴅr, tikanlar da daxil olmaqla biomineral 

d¿nyasēnēn bºy¿k bir hissᴅsini tᴅĸkil edirlᴅr [122, s. 166-167]. 

Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, kalsium oksalat ï oksalat turĸusu vᴅ kalsium ionlarēnēn 

reaksiyasēndan yaranēr vᴅ oksalat turĸusunun ºz¿ dᴅ otyeyᴅn heyvanlar ¿­¿n tᴅsirli bir 

maneᴅdir. ᴄn azē dºrd fᴅrqli biokimyᴅvi yolun bitkilᴅrdᴅ oksalatēn sintezi ilᴅ 

nᴅticᴅlᴅndiyi gºstᴅrilmiĸdir [122, s.171]. Yucca torreyi L. (Yukka-tori ï hᴅmiĸᴅyaĸēl 

nᴅhᴅng kol bitkisidir, gºr¿n¿ĸcᴅ palmaya bᴅnzᴅyir, vᴅtᴅni Meksikadēr) kºklᴅrinᴅ tᴅtbiq 

olunan radiokarbon etiketli askorbin turĸusundan istifadᴅ; vakuol kristal paketlᴅrinᴅ 

daxil edilmᴅsi askorbinin bu bitkidᴅ oksalat ¿­¿n vacib olduĵunu gºstᴅrdi [128, s.861; 

s.866].  

Ali bitkil ᴅrdᴅ ¿­ biomineralizasiya sisteminin geniĸ yayēlmasē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Kristal kalsium oksalatēn h¿ceyrᴅdaxili yēĵēmlarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi kristal 

vakuolda baĸ verir. Fᴅrdi kristal membranla mᴅhdudlaĸan kristal kamerada inkiĸaf edir 

vᴅ ­ox vaxt kristal vakuolda borular vᴅ membranlarla ᴅlaqᴅlᴅndirilir [ 94, s.591]. 

Polisaxarid vᴅ z¿lalēn mºvcudluĵundan baĸqa, bu elementlᴅrin kimyᴅvi tᴅbiᴅti yaxĸē 

qurulmamēĸdēr. Tam olaraq hansē elementlᴅrin ¿zvi matrisi tᴅĸkil etdiyi aydēn deyil. 

Sistolitlᴅrdᴅ kalsium karbonatēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ isᴅ ¿zvi matrisi tᴅĸkil edᴅn struktur 

aydēndēr. Karbonat silikonlaĸdērēlmēĸ sel¿loz vᴅ kalloza ­ᴅr­ivᴅsi ilᴅ birlikdᴅ yatērēlēr. 

Demineralizasiya olunmuĸ sistolitlᴅr bu ¿zvi ñskeletiò aydēn ĸᴅkildᴅ gºstᴅrir. ¦­¿nc¿ 

sistem silisium gel vᴅ ya opal ­ºk¿nt¿lᴅri kimi hidratlanmēĸ silikon dioksidin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsidir. Silikon, divarēn hemisel¿loz-pektik hissᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅli olduĵu yerlᴅrdᴅ 

birincil divarlarē hopdura bilᴅr. Ali bitkil ᴅrdᴅ minerallaĸma ilᴅ ᴅlaqᴅli ¿zvi matris yaxĸē 

m¿ᴅyyᴅn edilmᴅmiĸdir [67, s.199]. 

Kalsium oksalat kristallarēnēn sayēnēn cavan yarpaqlarda ᴅn ­ox olduĵu vᴅ beĸ 

tropik bitkinin yetkin yarpaqlarēnda ᴅn aĸaĵē sayda olduĵu, bitki orqanizmlᴅrinin ᴅn 

hᴅssas toxumalarēnē m¿dafiᴅ etmᴅk ¿­¿n biominerallardan istifadᴅ etdiklᴅrini gºstᴅrir.  

Bitkilᴅr tᴅrᴅfindᴅn istehsal olunan amorf silisium (SiO2) fazalarē m¿h¿m vᴅ geniĸ 

silisium dºvranēnēn ᴅsas k¿tlᴅ axēnlarēdēr. Bitkilᴅrdᴅ silisium biominerallaĸmasēnēn 

tᴅdqiqi ilkin tᴅkam¿l ilᴅ baĵlē bir sēra suallarēn yaranmasēna sᴅbᴅb olmuĸdr. Mᴅlum 

olmuĸdur ki, ilkin ayrēlmēĸ bitki xᴅtlᴅrinin ᴅksᴅriyyᴅti ᴅhᴅmiyyᴅtli miqdarda silisium 
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yēĵmaq, toplamaq qabiliyyᴅtinᴅ malikdirlᴅr. Aparēlan m¿ĸahidᴅlᴅr hazērda mºvcud 

olan bitkilᴅrin silisium nᴅqli z¿lallarēnēn paylanmasē vᴅ tᴅkam¿l¿ ilᴅ m¿qayisᴅ 

edilmiĸdir. Tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅr ᴅsasēnda mᴅlum olmuĸdur ki, bitkilᴅrdᴅki silisium 

biominerallaĸmasē geniĸ bir tᴅkam¿l tarixini ᴅks etdirir [162, s.1], [127, s. 377].  

Biominerallaĸma artēq bildiyimiz kimi canlē orqanizmlᴅrᴅ davamlē strukturlarēn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ¿­¿n m¿xtᴅlif materiallar verir. Belᴅ ki, mᴅsᴅlᴅn, kalsium fosfat 

onurĵalēlarda diĸin vᴅ s¿m¿klᴅrin ᴅsas tᴅrkib hissᴅsidir. Bir ­ox bitkilᴅrin sᴅthindᴅ olan 

silisium bu bitkilᴅri ot yeyᴅnlᴅrdᴅn qorunmaĵa xidmᴅt vᴅ kºmᴅk edir. Funksional 

kalsium fosfat quruluĸlarē heyvanlar alᴅmindᴅ yaxĸē bilinsᴅ dᴅ, bu g¿nᴅ qᴅdᴅr daha 

y¿ksᴅk quruluĸlu bitkilᴅrdᴅ onlara rast gᴅlinmᴅyib.  

M¿asir bitki qrupu olan Loasaceae tez vᴅ son dᴅrᴅcᴅ tᴅsirli bir sancma t¿kc¿klᴅri 

ilᴅ tᴅchiz olunmuĸdur. Hᴅm dᴅ o, mineralizᴅ edilmiĸ trixomlarēn cᴅlbedici bir ºrt¿y¿nᴅ 

sahibdir. Loasaceae ï nin fitokimyᴅvi quruluĸu nisbᴅtᴅn yaxĸē ºyrᴅnilmiĸdir. Lakin 

onlarēn biominerallaĸmasē haqqēnda ­ox az mᴅlumat mºvcuddur. Biominerallaĸma 

bitkilᴅrdᴅ kifayᴅt qᴅdᴅr yayēlmēĸ bir fenomendir. Fitolitlᴅr, sistolitlᴅr vᴅ minerallaĸmēĸ 

trixomlar ilᴅ ᴅn geniĸ yayēlmēĸ biominerallaĸma hadisᴅlᴅri baĸ verir. Bᴅzi bitki 

fᴅsilᴅlᴅri m¿rᴅkkᴅb bir t¿k ºrt¿y¿ ilᴅ xarakterizᴅ olunurlar vᴅ hᴅtta bir ne­ᴅ bitki 

qruplarēnda rast gᴅlinᴅn t¿kc¿klᴅr ᴅn diqqᴅt cᴅlb edᴅn bitki mikroquruluĸu hesab 

olunurlar [226, s. 5449]. Hipodermik bir iynᴅ kimi ºz¿nᴅmᴅxsus funksiyalarē, onlarla 

tᴅmasda olan heyvanlara toksin xaric etmᴅsi, sērf sell¿loz ᴅsaslē quruluĸlar tᴅrᴅfindᴅn 

asanlēqla yerlᴅĸᴅ bilmᴅyᴅn x¿susi bir mexaniki g¿c tᴅlᴅb edir. Gicitkᴅn bitkisinin 

(Urtica) uzun m¿ddᴅt kalsium karbonat vᴅ silikat ilᴅ minerallaĸdēĵē vᴅ bu 

biominerallarēn apikal hissᴅdᴅ meydana gᴅldiyi mᴅlumdur. Loasaceae-nin sancan 

t¿klᴅri morfoloji baxēmdan Urtica-ya ­ox oxĸardēr [105, s.195], [178, s.367].  

Ķnsanlarda biominerallaĸma hadisᴅsi. ¢ox maraqlēdēr ki, toxumalarēn 

biominerallaĸmasē orqanizm ¿­¿n hᴅm zᴅruri, hᴅm dᴅ zᴅrᴅrli minerallaĸma proseslᴅrini 

ᴅhatᴅ edir. Hal-hazērda minerallaĸmanēn nºvlᴅrinᴅ, minerallaĸmanēn baĸlandēĵē 

yerlᴅrin hansē yolla meydana gᴅlmᴅsinᴅ diqqᴅt yetirilir. Bir-birindᴅn fᴅrqli birinci vᴅ 

ikinci kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅri se­ilir. Biominerallaĸmanēn inkiĸafē tᴅdqiq olunur. Onun 

x¿susiyyᴅtlᴅri vᴅ nᴅticᴅlᴅri hᴅrtᴅrᴅfli araĸdērēlēr. Toxumalarēn biominerallaĸmasē 
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hadisᴅsi ᴅdᴅbiyyatda geniĸ ºyrᴅnilir vᴅ tᴅsvir olunur. Ķndiyᴅ qᴅdᴅr bu prosesin 

mineraloji vᴅ biokimyᴅvi baxēmdan tam izahē verilmᴅmiĸdir [125, s. 42]. 

Lakin m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, toxumalarēn biominerallaĸmasē orqanizm ¿­¿n 

ᴅhᴅmiyyᴅtli vᴅ zᴅruri funksiyalar yerinᴅ yetirmᴅklᴅ bᴅrabᴅr, mᴅnfi hallara, hᴅtta 

orqanizmin  mᴅhvinᴅ dᴅ sᴅbᴅb ola bilir. Toxumalarēn biominerallaĸmasēnēn zᴅruriliyi 

hᴅrᴅkᴅt funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn s¿m¿klᴅrin vᴅ ­eynᴅmᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn 

diĸlᴅrin yaranmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Lakin yuxarēda qeyd etdiyimiz kimi toxumalarēn 

biominerallaĸmasē eyni zamanda potensial ºl¿mᴅ dᴅ sᴅbᴅb ola bilir. Bir tᴅrᴅfdᴅn 

arteriyalarēn, ¿rᴅk komponentlᴅrinin mᴅhvinᴅ, digᴅr tᴅrᴅfdᴅn isᴅ beyin vᴅ aĵciyᴅrdᴅ 

destruksiyaya vᴅ ĸiĸlᴅrin yaranmasēna tᴅsir edᴅ bilᴅr. Minerallaĸma nºvlᴅrinin 

yaranmasē ¿­¿n iki komponentin mºvcudluĵu zᴅruridir. Bu komponentlᴅrᴅ 

minerallaĸma maddᴅlᴅri vᴅ kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅri aiddirlᴅr. Kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅri 

dedikdᴅ minerallaĸmanēn baĸlaya bilᴅcᴅyi yerlᴅr nᴅzᴅrdᴅ tutulur.    

ᴄgᴅr bu komponentlᴅrdᴅn he­ biri olmazsa toxuma biominerallaĸmasē m¿mk¿n 

deyil. Bu vᴅziyyᴅt hᴅm zᴅruri vᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli minerallaĸma nºv¿nᴅ, hᴅm dᴅ zᴅrᴅrli 

minerallaĸma nºv¿nᴅ aid ola bilᴅr. Biominerallaĸma sahᴅsindᴅ araĸdērmalarēn, 

tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēnda, biominerallaĸmanēn inkiĸaf yollarēnēn ºyrᴅnilmᴅsindᴅ 

mᴅqsᴅd "kalsifikasiyanēn" qarĸēsēnē almaq vᴅ ᴅgᴅr artēq mºvcud olarsa onun sēradan 

­ēxarēlmasē vᴅ yaxud da zᴅrᴅrsizlᴅĸdirilmᴅsi yollarēnē hᴅll etmᴅkdᴅn ibarᴅtdir. Bir 

qayda olaraq, toxumalarēn bioloji yol ilᴅ minerallaĸmasē gizli vᴅ ya a­ēq minerallaĸma 

ola bilᴅr. Bu vᴅziyyᴅt, x¿susilᴅ, zᴅrᴅrli tip minerallaĸmaya aiddir. M¿xtᴅlif toxuma 

biominerallaĸmasēnēn zᴅrᴅrli funksiyalarē yerinᴅ yetirilᴅrkᴅn minerallaĸma gizli vᴅ ya 

a­ēq ĸᴅkildᴅ yerinᴅ yetirilᴅ bilᴅr. Gizli minerallaĸmanēn aĸkar olunmasē yalnēz son 

dᴅrᴅcᴅ hᴅssas olan kimyᴅvi ¿sullarēn tᴅtbiqi vᴅ kºmᴅyi ilᴅ hᴅyata ke­irilᴅ bilᴅr. Onun 

makroskopik vᴅ yaxud da mikroskopik yolla aĸkarlanmasē m¿mk¿n deyil. Gizli 

minerallaĸmēĸ toxumalarēn gºr¿n¿ĸ¿ndᴅ heĸ bir dᴅyiĸikliklᴅr m¿ĸahidᴅ edilmir. Lakin 

onlarēn tᴅrkibindᴅ y¿ksᴅk miqdarda m¿xtᴅlif elementlᴅr mºvcuddur. Bu elementlᴅr 

m¿xtᴅlif bioloji quruluĸlarēn i­ᴅrisinᴅ yerlᴅĸdirilir, m¿xtᴅlif ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrin atom 

quruluĸlarēndakē atomlarē ᴅvᴅz edir vᴅ ya bu strukturlarēn zᴅdᴅlᴅnmiĸ sahᴅlᴅrinᴅ 

yerlᴅĸirlᴅr. Minerallaĸma ya hᴅmin vᴅziyyᴅtdᴅ dayana bilᴅr, vᴅ yaxud da a­ēq 
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minerallaĸmaya ­evrilᴅ bilᴅr. Gizli minerallaĸmadan fᴅrqli olaraq, a­ēq 

minerallaĸmanēn makroskopik vᴅ mikroskopik olaraq tanēnmasē m¿mk¿nd¿r [158, 

s.336]. 

S¿m¿klᴅrin minerallaĸmasē dedikdᴅ s¿m¿k kollageninin osteoblastēnēn yaratdēĵē 

qᴅlᴅvi fosfatazēn minerallaĸmasē baĸa d¿ĸ¿l¿r. S¿m¿k kollageninin qᴅlᴅvi fosfatazēn 

karbonat hidroksiapatitᴅ ­evrildiyi genetik olaraq proqramlaĸdērēlmēĸ kristalizasiya 

mᴅrkᴅzlᴅri vardēr. S¿m¿k kollagenindᴅki b¿t¿n kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅrinin 

doldurulmasē vᴅ i­ᴅrisindᴅki kristallarēn tam inkiĸafē on bir il ­ᴅkir vᴅ s¿m¿y¿n tam 

inkiĸafē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir. Bu proses sayᴅsindᴅ s¿m¿k optimal g¿c parametrlᴅrini ᴅldᴅ 

edir. Bu prosesi, x¿susᴅn dᴅ osteogenez faktorunu vᴅ ya amillᴅrini anlamaq hᴅm s¿m¿k 

yapēĸmasē halēnda, hᴅm dᴅ s¿m¿k xᴅr­ᴅnginin inkiĸafēnda vacibdir [215, s.456-457], 

[158, s.336]. 

Orqanizmdᴅ s¿m¿y¿n deminerallaĸmasē kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅrinin yaranmasēna 

sᴅbᴅb ola bilirlᴅr. Bundan baĸqa kristallaĸma mᴅrkᴅzlᴅri trabekulalarēn pislᴅĸmᴅsi ilᴅ 

dᴅ ᴅlaqᴅli ola bilᴅr. Belᴅ ĸᴅraitdᴅ pH ïēn qiymᴅti gºstᴅricilᴅrᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli tᴅsir gºstᴅrᴅ 

bilᴅr. Belᴅ ki, s¿m¿k kollagenindᴅki karbonat hidroksipatiti hᴅll etmᴅk ¿­¿n pH-ēn 

qiymᴅtinᴅ nᴅzarᴅt olunur, pH-ēn qiymᴅti pH<6,6 olduqda hidroksiapatit hᴅll olur. Daha 

dºĵrusu, ᴅgᴅr ᴅtraf m¿hit ñasidikò olarsa hidroksiapatit hᴅll ola bilᴅr. Artēq CO2 

olduqda isᴅ tᴅbii s¿m¿k m¿hitinin ñasidifikasiyasēò baĸ verir. Asidifikasiyanēn baĸ 

vermᴅsi m¿ᴅyyᴅn sᴅbᴅblᴅr ¿z¿ndᴅn hᴅyata ke­ir. Sᴅbᴅblᴅrdᴅn biri s¿m¿kdᴅ olan 

mikrosellᴅr vᴅ mikrodamarlarēn tutulmasē ola bilᴅr. Bundan baĸqa s¿m¿k h¿ceyrᴅsi 

metabolizminin mᴅhsulu olan qaz xaricolma imkanlarēnē itirdikdᴅ asidifikasiya yaranēr. 

Karbonat hidroksipatit kristallar artēq asanlēqla hᴅll olunur vᴅ nᴅticᴅdᴅ kollagendᴅ 

m¿ᴅyyᴅn dᴅlik ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. B¿t¿n bunlar nᴅticᴅ etibarilᴅ s¿m¿y¿n fiziki 

parametrlᴅrinin zᴅiflᴅmᴅsinᴅ gᴅtirir vᴅ s¿m¿k daha hᴅssas olur ki, bu da s¿m¿kdᴅ 

yaranan qērēlmalara sᴅbᴅb ola bilir [201, s.1-2]. Ki­ikdᴅn bºy¿yᴅ tutmuĸ arteriyalar 

minerallaĸēblar. Lakin vena damarlarē isᴅ bir qayda olaraq minerallaĸmērlar. Buna 

sᴅbᴅb bu damarlarda olan qanēn fᴅrqli kimyᴅvi tᴅrkibinin olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirilᴅ bilᴅr. 

Belᴅ ki, arterial oksidlᴅĸmiĸdir. Eyni zamanda arterial qan bir qᴅdᴅr qᴅlᴅvidir. Vena 

damarlarēnda olan qan isᴅ bir qᴅdᴅr turĸudur. Vena damarlarēnda olan qanēn tᴅrkibindᴅ 
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CO2 asanlēqla karbon turĸusu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Belᴅ bir fᴅrqin olmasē arteriyalarda fosfat 

minerallaĸmasēnēn yaranmasē ¿­¿n yetᴅrlidir. Arteriya damarlarēnda minerallaĸmanēn 

baĸ vermᴅsi damarēn divarlarēnda, eyni zamanda endotelᴅ b¿r¿nm¿ĸ daxili sᴅthdᴅ baĸ 

verir. Digᴅr minerallaĸmalar kimi arteriya minerallaĸmasē da gizli ĸᴅkildᴅ vᴅ ya a­ēq 

formada baĸ verᴅ bilᴅr.  Arterial minerallaĸma iki ĸᴅrt  yetinᴅ yetirildikdᴅ m¿mk¿nd¿r. 

Birinci ĸᴅrt ondan ibarᴅtdir ki, arterial qanda minerallaĸma maddᴅsi olmalēdēr. Ķkinci 

isᴅ arteriyadakē kristallaĸma (kristalizasiya) mᴅrkᴅzlᴅri olmalēdēr. Artan miqdarda 

"mineralizator"un m¿xtᴅlif sᴅbᴅblᴅri vardēr [195, s.1-2].  

Arteriyalarda iki nºv minerallaĸma - ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrlᴅ minerallaĸma vᴅ qeyri - 

¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrlᴅ minerallaĸma mºvcuddur. Bununla yanaĸē, ᴅn ­ox rast gᴅlinᴅn 

minerallaĸma hᴅr iki nºv¿n nisbᴅtlᴅri dᴅyiĸᴅn ¿zvi-qeyri-¿zvi minerallaĸmadēr. Bu 

minerallaĸma ­ºk¿nt¿lᴅrin hᴅll olmasēna mane olur. ¢¿nki ¿zvi ­ºk¿nt¿lᴅr ¿zvi 

hᴅlledicilᴅr, qeyri-¿zvi ­ºk¿nt¿lᴅr isᴅ qeyri-¿zvi hᴅlledicilᴅr tᴅlᴅb edir.  

Biominerallaĸma hadisᴅsinin ºyrᴅnilmᴅsi sahᴅsindᴅ aparēlan tᴅdqiqatlar gºstᴅrir 

ki, toxumalarēn minerallaĸmasē ion cᴅrᴅyanlarē ilᴅ hᴅyata ke­irilir. Bu minerallaĸmada 

hᴅllolma qabiliyyᴅt olan mᴅhsulu aĸmaĵēn he­ bir rolu vᴅ ᴅhᴅmiyyᴅti yoxdur. Baĸ 

verᴅn bu hadisᴅnin tᴅsviri aĸaĵēdakē kimidir: kristallaĸma mᴅrkᴅzindᴅ elektrik y¿klᴅri 

meydana gᴅlir. Bunlar isᴅ yaxēnlēqdan ke­ᴅn elektrik y¿kl¿ ionlarē tutan 

ñmaqnitòlᴅrdir. Elektrik y¿klᴅrinᴅ sahib olan tutulan ionlar da ºz nºvbᴅsindᴅ ᴅlavᴅ 

ionlarē tuturlar. Bununla da belᴅ ardēcēllēq vᴅ qaydada kristallar, aterosklerotik lºvhᴅlᴅr 

vᴅ s. yaranēr. Bu proses bu qaydada davam edir [235, 1-3]. 

Kalsifikasiya vᴅ ya aĵciyᴅr minerallaĸmasē m¿ᴅyyᴅn proseslᴅrdᴅn, hadisᴅlᴅrdᴅn 

sonra inkiĸaf edir. X¿susilᴅ bu hadisᴅnin inkiĸafēna infeksiyalar tᴅkan verir. 

Ķnhalyasiya yolu ilᴅ, yᴅni hava yolu, nᴅfᴅs yolu ilᴅ m¿xtᴅlif mikroorqanizmlᴅr, 

mᴅsᴅlᴅn, viruslar, gºbᴅlᴅklᴅr, bakteriyalar vᴅ s. daxilᴅ ke­dikdᴅ ᴅsasᴅn aĵciyᴅrlᴅrdᴅ 

yayēlērlar. Bu mikroorqanizmlᴅr aĵciyᴅrdᴅ toplanēr vᴅ ­oxalērlar ki, nᴅticᴅdᴅ dᴅ 

maddᴅlᴅr m¿badilᴅsi nᴅticᴅsindᴅ m¿xtᴅlif toksiki maddᴅlᴅr ifraz edirlᴅr. Bu toksiki 

maddᴅlᴅrin aĵciyᴅr alveollarēna tᴅsiri yaranēr. Bu tᴅsir orqanizmdᴅ toksinlᴅrin 

miqdarēnēn artmasē hesabēna baĸ verir. Mikroorqanizmlᴅr ­oxalēr vᴅ eyni zamanda 

orqanizmdᴅ toksinlᴅr daha ­ox qan dºvranēnda dºvr edir. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq da  
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aĵciyᴅrᴅ tᴅsir g¿clᴅnir. Nᴅinki aĵciyᴅr, hᴅm­inin baĸqa orqanlara da 

mikroorqanizmlᴅrin, toksiki maddᴅlᴅrin destruksiyaya sᴅbᴅb olan tᴅsirlᴅri artēr.  Belᴅ 

vᴅziyyᴅtin yaranmasē aĵciyᴅr toxumasēnēn mᴅhvolma mᴅrhᴅlᴅsidir. Bu mᴅrhᴅlᴅ 

nºvbᴅti kristaizasiya mᴅrkᴅzlᴅrinin yaranmasēnē s¿rᴅtlᴅndirir vᴅ inkiĸaf etdirir.  

¦mumiyyᴅtlᴅ, agciyᴅr mᴅhz vena damarlarēnda venoz qanda olan CO2 ï nin 

arteriya damarlarēnda arteriya qanēnda olan oksigen ilᴅ m¿badilᴅsinin hᴅyata ke­diyi 

mᴅkandēr. Bu hadisᴅ nᴅticᴅsindᴅ pH ï ēn qiymᴅti dᴅyiĸᴅrᴅk, venoz qanda olan turĸ 

haldan arterial qanda qᴅlᴅviyᴅ ­evrilir. Belᴅliklᴅ, damarlarda kimyᴅvi tᴅrkib dᴅyiĸdiyi 

¿­¿n aĵciyᴅrin oksidlᴅĸmiĸ qan dºvranēnda damarlarda minerallaĸma yaranēr vᴅ inkiĸaf 

edir. Onu da qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, saĵlam, infeksiyaya yoluxmayan orqanizmdᴅ 

zᴅdᴅlᴅnmiĸ toxumalarēn olmamasē sᴅbᴅbindᴅn minerallaĸma hadisᴅsi dᴅ inkiĸaf etmir 

[93, s.1-2]. Orqanizmin saĵlamlēĵē yaxĸēlaĸdēqda, daha doĵrusu m¿xtᴅlif 

mikroorqanizmlᴅr ï bakteriyalar, viruslar, gºbᴅlᴅklᴅr vᴅ s. orqanizmdᴅn ­ēxarēldēqda 

aĵciyᴅr ñasidlᴅĸmiĸò vᴅziyyᴅtdᴅn normal vᴅziyyᴅtᴅ qayēdēr (ĸᴅkil 1.4.3). Artēq bu halda 

pH bir qᴅdᴅr qᴅlᴅvi olur vᴅ kalsium fosfatlarēn kristallaĸmasē ¿­¿n kimyᴅvi ĸᴅrait olur 

[232, s.72-73 ]. 

 

ķᴅkil 1.4.3. Aĵciyᴅr kalsifikasiyasēnda fosfat-xolesterol aqreqatēnēn KEM tᴅsviri  

 

Orqanizmdᴅ aĵciyᴅrlᴅrdᴅ yaranan kristallaĸma prosesini rentgen ĸᴅkildᴅ gºrmᴅk 

imkanlarē vardēr. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, orqanizmdᴅ kalsifikasiyanēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 

bir ­ox proseslᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ aĵciyᴅrlᴅrdᴅ baĸ verᴅn qaz m¿badilᴅsinᴅ tᴅsir edᴅrᴅk, 
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onun vᴅziyyᴅtini pislᴅĸdirir. Nᴅinki aĵciyᴅrin, ¿mumiyyᴅtlᴅ, b¿tºvl¿kdᴅ orqanizmin 

kalsifikasiyasēnēn qarĸēsēnē almaq vᴅ yaxud da zᴅiflᴅtmᴅk ¿­¿n m¿ᴅyyᴅn ­ēxēĸ yollarē 

vardēr. Bunun ¿­¿n kristallizasiya mᴅrkᴅzlᴅrinin sayēnēn azaldēlmasē tᴅtbiq oluna bilᴅr. 

¢ēxēĸ yollarēna, hᴅm­inin toksiki maddᴅlᴅrin yaranmasēnēn qarĸēsēnē almaq vᴅ bunun 

¿­¿n dᴅ orqanizmi mikroorqanizmlᴅrᴅ yoluxmaqdan qorumaq lazēmdēr. Bu proseslᴅrin 

hᴅyata ke­irilmᴅsi isᴅ m¿xtᴅlif m¿vafiq dᴅrman preparatlarēnēn qᴅbul edilmᴅsi, lazēmi 

antibiotiklᴅrdᴅn istifadᴅ edilmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirlir ki, bunun da nᴅticᴅsindᴅ orqanizmdᴅ 

m¿xtᴅlif viruslarēn, bakteriyalarēn vᴅ s. mikroorqanizmlᴅrin yaranmasēnēn qarĸēsē alēna 

bilᴅr vᴅ eyni zamanda artēq yaranmēĸ mikroorqanizmlᴅrin s¿rᴅtlᴅ ­oxalmasē vᴅ yayēlmasē 

prosesi dayandērēla bilᴅr [72, s.190], [113, s.139]. 

Orqanizmdᴅ ĸiĸ yaranan zaman da toxumalarda m¿ᴅyyᴅn funksional dᴅyiĸikliklᴅr 

yaranēr. Mᴅsᴅlᴅn, toxumalarda m¿ᴅyyᴅn elementlᴅrin miqdarēnēn artmasē aĸkar olunur. 

Eyni zamanda qan damarlarēnēn s¿rᴅtli, intensiv inkiĸafē m¿ĸahidᴅ olunur. Bu halda gizli 

minerallaĸma baĸ verir vᴅ onu m¿ᴅyyᴅn y¿ksᴅk hᴅssaslēĵa malik kimyᴅvi ¿sullarēn 

kºmᴅyi ilᴅ aĸkar etmᴅk m¿mk¿nd¿r. Lakin ᴅdᴅbiyyatdan mᴅlumdur ki, bir ­ox hallarda 

orqanizmdᴅ yaranmēĸ ĸiĸlᴅrdᴅ k¿lli miqdarda kalsifikasiyalar yarana bilir [135, s.4-7]. 

Uzun illᴅrdir ki, xᴅr­ᴅng biominerallaĸmasēnēn tᴅdqiqi sahᴅsindᴅ araĸdērmalar aparēlēr. 

Bu sahᴅdᴅ aparēlan tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, xᴅr­ᴅngin 

minerallaĸmasē mᴅnĸᴅyi etibarilᴅ iki mᴅrhᴅlᴅdᴅn ibarᴅt ola bilᴅr [238, s.149].  

Birinci mᴅrhᴅlᴅ bᴅdᴅndᴅ olan mayenin minerallaĸmasēndan ibarᴅtdir. Belᴅ ki, bu 

mᴅrhᴅlᴅdᴅ toxumalarda mayelᴅrin minerallaĸmasē baĸ verir. Mᴅlumdur ki, bᴅdᴅn 

mayesindᴅ ­oxlu miqdarda kationlar vᴅ anionlar vardēr. Lakin bundan baĸqa mayelᴅrdᴅ 

y¿kl¿ molekullar da mºvcuddurlar. Mayelᴅrdᴅ belᴅ birlᴅĸmᴅlᴅr bºy¿k tᴅhl¿kᴅ yaradēr. 

¢¿nki, onlar h¿ceyrᴅnin ­oxalmasē zamanē DNT-nin minerallaĸmasēna sᴅbᴅb ola bilirlᴅr. 

Mᴅhz bu yerdᴅ dᴅ h¿ceyrᴅ DNT bºl¿nmᴅsi baĸ verir [85, s.11; s.17]. DNT-nin sēradan 

­ēxmasē m¿xtᴅlif vᴅ fᴅrqli toxumalarēn h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ baĸ verᴅ bilᴅr. Mᴅhz bu sᴅbᴅbdᴅn 

yaranan ĸiĸlᴅr m¿xtᴅlif vᴅ fᴅrqli olur. B¿t¿n bu hadisᴅlᴅri b¿tºvl¿kdᴅ DNT-nin 

biominerallaĸmasē kimi qᴅbul etmᴅk vᴅ adlandērmaq olar. Belᴅ ki, mᴅhz bu hal geniĸ 

yayēlmēĸ xᴅr­ᴅngin inkiĸafēna sᴅbᴅb olur.  

ķiĸin biominerallaĸmasē m¿ᴅyyᴅn dᴅyiĸikliklᴅri gºstᴅrmᴅdiyindᴅn bir ­ox hallarla 
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m¿xtᴅlif sᴅbᴅblᴅrdᴅn bᴅdᴅn mayelᴅrinin biominerallaĸmasē vᴅ eyni zamanda DNT-nin 

biominerallaĸmasē m¿mk¿nd¿r. ķiĸ bºy¿mᴅsinᴅ gᴅtirib ­ēxaran b¿t¿n bu hadisᴅlᴅr 

m¿alicᴅlᴅrin m¿rᴅkkᴅbliyini xeyli artērēr [150, s. 3-4]. 

 

1.5. Canlē sistemlᴅrdᴅ bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅri  

Canlē sistemlᴅrdᴅ bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅri uzun illᴅrdir ki, tᴅdqiqat­ēlar 

tᴅrᴅfindᴅn tᴅdqiq edilir. ñCoĵrafi istiqamᴅti tᴅyin etmᴅkò kimi x¿susiyyᴅt ilk dᴅfᴅ 

maqnitotaktik bakteriyalarda kᴅĸf edilmiĸdir vᴅ belᴅ bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅri bu 

g¿nᴅ qᴅdᴅr intensiv ĸᴅkildᴅ araĸdērēlēr [188, s.5]. Sonralar bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅri 

baĸqa orqanizmlᴅrdᴅ: prokoriot, eukariot vᴅ arxealar kimi orqanizmlᴅrdᴅ dᴅ aĸkar 

edilmiĸdir [67, s.211-212]. Bundan baĸqa maqnit nanohissᴅciklᴅri, onun m¿xtᴅlif nºvlᴅri 

yosunlarda, bal arēlarēnda, quĸlarda, qarēĸqalarda vᴅ s. canlē orqanizmlᴅrdᴅ, o c¿mlᴅdᴅn 

dᴅ insanda aĸkar olunub. Maqnit nanohissᴅciklᴅri insan orqanizminin m¿xtᴅlif 

orqanlarēnda ï bºyrᴅklᴅr, aĵciyᴅr, qaraciyᴅr, dalaq, ¿rᴅk vᴅ beyindᴅ aĸkar edilib.  Qeyd 

etmᴅk lazēmdēr ki, alimlᴅrin araĸadērmalarē nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, maqnit 

nanohissᴅciklᴅri, onlarēn m¿xtᴅlif nºvlᴅri, x¿susilᴅ dᴅ maqnetit vᴅ magemit 

nanohissᴅciklᴅri bir sēra neyrodegenerativ xᴅstᴅliklᴅrᴅ yoluxan insanlarēn, Parkinson vᴅ 

Alzheymer diaqnozlu xᴅstᴅlᴅrin orqanizmlᴅrindᴅ aĸkar olunublar [146, s.843], [147, 

s.1]. 

Tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ s¿but edilmiĸdir ki, m¿xtᴅlif xᴅstᴅliklᴅrᴅ yoluxan 

insanlarda, x¿susilᴅ neyrodegenerativ xᴅstᴅlᴅrindᴅ vᴅ eyni zamanda xᴅr­ᴅng diaqnozlu 

xᴅstᴅlᴅrdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅri aĸkar olunublar. Maqnit nanohissᴅciklᴅrinin bu 

orqanizmlᴅrdᴅ  toplanmasē, aĸkar edilmᴅsi barᴅdᴅ mᴅlumatlar verilsᴅ dᴅ, bu hadisᴅnin 

mexanizmi haqqēnda he­ bir mᴅlumatlar verilmᴅmiĸdir. Bᴅzi ᴅdᴅbiyyatlarda belᴅ 

m¿lahizᴅlᴅr irᴅli s¿r¿l¿r ki, orqanizmdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin meydana 

gᴅlmᴅsindᴅ ferritin z¿lalē m¿h¿m rol oynayēr vᴅ  maqnetit isᴅ ferritinin ferrihidrit 

kristallik n¿vᴅsinin yaranmasē zamanē aralēq mᴅhsul kimi meydana ­ēxēr [198, s.166].  

Eyni zamanda bᴅzi ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē bu sahᴅdᴅ aparēlan eksperimental iĸlᴅrᴅ 

hᴅsr edilmiĸdir. Mᴅlum olmuĸdur ki, bu tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ maqnetit nanohissᴅciklᴅri dᴅmir 

ionlarēndan yarana bilir vᴅ bu proses DNT-nin iĸtirakē ilᴅ vᴅ askorbin turĸusunun kºmᴅyi 
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ilᴅ baĸ verir [55, s.1370]. Nanohissᴅciklᴅr ºz ki­ik ºl­¿lᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq qeyri-adi 

xassᴅlᴅrᴅ malikdirlᴅr. Metal nanohissᴅciklᴅrinᴅ aid olan maqnit nanohissᴅciklᴅri dᴅ 

unikal xassᴅlᴅrᴅ malikdirlᴅr. Mᴅsᴅlᴅn, maqnit nanohissᴅciklᴅri kimyᴅvi baxēmdan 

y¿ksᴅk tᴅmizliyᴅ malikdirlᴅr, onlarēn toksikiliyi ­ox azdēr. Bu nanohissᴅciklᴅr zᴅncirvari 

quruluĸlara bᴅnzᴅr m¿xtᴅlif  strukturlar yarada bilirlᴅr. Mikroskopik tᴅdqiqatlar 

nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri ox boyunca d¿z¿lm¿ĸ bir 

struktura malikdirlᴅr. Onlarēn zᴅncirvari quruluĸa malik olmasē ilk dᴅfᴅ olaraq 

maqnetosomlar adlanan maqnetotaktik bakteriyalarda aĸkar edilmiĸdir. Sonralar belᴅ 

nanohissᴅciklᴅr miqrasiya edᴅn quĸlarda, hᴅĸᴅratlarda vᴅ s. canlēlarda aĸkar edilmiĸ vᴅ 

tᴅdqiq olunmuĸlar [112, s.200], [153, s.7683]. 

Son illᴅr nanotibb sahᴅsindᴅ aparēlan tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

maqnit nanohissᴅciklᴅri, x¿susilᴅ dᴅ nanoºl­¿l¿ maqnetit vᴅ magemit hissᴅciklᴅri canlē 

orqanizmlᴅrin (insan vᴅ heyvan) m¿xtᴅlif daxili orqanlarēnda, ᴅsasᴅn dᴅ beyin 

toxumalarēnda aĸkar oluna bilirlᴅr. Mᴅmᴅlilᴅr vᴅ hᴅtta insan orqanizmilᴅrinin bu 

istiqamᴅtdᴅ araĸdērēlmasē vᴅ bu sahᴅyᴅ bºy¿k diqqᴅt ayrēlmasē bununla ᴅlaqᴅdardēr [80, 

s.833], [153, s.7683]. 

¦mumiyyᴅtlᴅ isᴅ belᴅ nanohissᴅciklᴅrin canlē orqanizmlᴅrdᴅ aĸkar edilmᴅsinᴅ 

baxmayaraq, onlarēn m¿xtᴅlif orqanlarda, insanēn beyin toxumalarēnda yaranmasēnēn 

sᴅbᴅblᴅri vᴅ mexanizmlᴅri ºyrᴅnilmᴅmiĸdir. M¿xtᴅlif xᴅstᴅliklᴅr zamanē belᴅ 

nanohissᴅciklᴅrin yaranma mexanizmlᴅri izah edilmᴅmiĸdir. M¿asir dºvrdᴅ maqnit 

nanokompozitlᴅrinin araĸdērēlmasēna bºy¿k diqqᴅt ayrēlēr. Bu materiallar, hᴅm­inin 

spesifik orqanlara dᴅrman ­atdērēlmasēnda ñmaqnetit hᴅdᴅfò rolunu oynayērlar. Lakin 

onlarēn praktiki tᴅtbiq edilmᴅsindᴅ hᴅlᴅ bir sēra maneᴅlᴅr mºvcuddur: 

- Bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅri bir ne­ᴅ normal vᴅ patoloji orqan vᴅ toxuma 

h¿ceyrᴅlᴅrinin membranlarēnda yerlᴅĸir. Belᴅliklᴅ, maqnetit dᴅrmanlarēn maqnit 

dipollarē ilᴅ BMN-in tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ bu dᴅrmanlar toxumalarda nᴅzarᴅtsiz toplanēr vᴅ 

bir sēra allergik, toksiki effektlᴅrᴅ sᴅbᴅb olur. 

- M¿asir s¿ni yolla maqnit yaratma ¿sullarē (liposomal, bakterial, h¿ceyrᴅ) maqnit 

hissᴅciklᴅrinin bircinsli olmasēnē tᴅmin etmir vᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin miqdarēnē 

artērsa belᴅ onlarē qruplaĸdērmēr. 
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Gºr¿nd¿y¿ kimi, insanēn orqan vᴅ toxumalarēnda BMN ï nin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi 

¿sullarē, onlarēn x¿susiyyᴅtlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi, h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ yerlᴅĸmᴅsi, BMN vᴅ 

maqnit daĸēyēcēlarēnēn bir-birinᴅ olan tᴅsiri ­ox vacib bir sahᴅdir [119, s.489-490; s.508-

510], [151, s.280; s. 284].  

BMN ï nin genetik tᴅnzimlᴅnmᴅsi maqnetotaktik bakteriyalarda ºyrᴅnilmiĸdir. 

Burada BMN ï nin quruluĸlarēnēn vᴅ x¿susiyyᴅtlᴅrinin sēx genetik nᴅzarᴅti aparēlmēĸdēr. 

BMN biominerallaĸmasēna maqnetotaktik bakteriyalarēn bir ­ox z¿lallarē cᴅlb olunur vᴅ 

maqnetosom (MS) adē altēnda kodlanēr.  

Prokoriot vᴅ eukariotlarda (insanlar da daxil olmaqla) BMN biominerallaĸmasēnēn 

genetik tᴅnzimlᴅnmᴅsinin ¿mumi mexanizmi gºstᴅrdi ki, z¿lallar arasēnda bircinslilik 

biominerallaĸma ¿­¿n vacibdir. Tᴅnzimlᴅyici maqnetotaktik bakteriyalar z¿lallarē 

i­ᴅrisindᴅ yalnēz mamK z¿lalē BMN zᴅncirinin formalaĸmasē ¿­¿n cavabdeh olan b¿t¿n 

insan maqnetosom adasē z¿lallarēna homoloqdur. Maqnetotaktik bakteriyalar vᴅ 

insanlarda BMN-in fenotipik ekspressiyasē onlarēn bir-biri ilᴅ homoloq z¿lallarēnēn 

varlēĵēnē gºstᴅrir. 

Lakin insan h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ BMN ᴅtrafēnda maqnitosom qovuqcuqlarēn olmamasē, 

BMN ï nin forma vᴅ ºl­¿s¿ maqnetotaktik bakteriyalarla insan z¿lallarē arasēnda 

homoloq olmayanlarēn da mºvcudluĵundan xᴅbᴅr verir.  

Maqnitosprillum maqnetotaktik bakteriyasēnda maqnitin miqdarē vᴅ oksigenin 

h¿ceyrᴅxarici sᴅviyyᴅsi arasēnda korrelyasiya olduĵu mᴅlumdur. Bu bakteriyalarda 

maqnitin biominerallaĸmasē oksigenin sᴅviyyᴅsindᴅn 2 kPa (2%) aĸaĵēda m¿mk¿nd¿r. 

Maqnitosomlarda BMN-in geniĸ miqdarē 25 Pa-da aĸkar edilmiĸdir. 2 kPa-dan y¿ksᴅk 

olduqda oksigenin sᴅviyyᴅsi BMN-in formalaĸmasēnē tamamilᴅ ᴅngᴅllᴅyir. ᴄlavᴅ olaraq 

BMN biominerallaĸmasē inkiĸaf zamanē dᴅmirin mºvcudluĵu ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. H¿ceyrᴅdᴅ 

maqnit kristallarēnēn sintezi endogen dᴅmirin toplanmasē ilᴅ bᴅrabᴅr baĸ verir. Buradan 

belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, bºy¿mᴅ zamanē dᴅmir ­atēĸmazlēĵē olarsa, BMN 

biominerallaĸmasē m¿mk¿n deyil. Bilirik ki, insan qanēnda oksigenin konsentrasiyasē 2-

4 % - dir ki, bu da maqnetotaktik bakteriyalarēn mikro oksigenli ĸᴅraitinᴅ uyĵun gᴅlir.  

Ķnsan orqan vᴅ toxumalarēnēn potensial maqnit nanohissᴅciklᴅri istehsal­ēlarē 

olduĵu ehtimal edilir. ñĶnsan z¿lalē atlasēò mᴅlumat bazasēndan istifadᴅ edᴅrᴅk analiz 
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edilmiĸdir ki, MSR-1 in z¿lallarēndan bᴅzilᴅri insan z¿lalēna homoloqdur. Ķnsan z¿lallarē 

mᴅlumat bazasēnda maqnetotaktik bakteriyalarēn z¿lallarēndan yalnēz ¿­¿nᴅ (mamA, 

mamB, mamM) rast gᴅlinmiĸdir. Gºstᴅrilmiĸdir ki, bakteriya vᴅ gºbᴅlᴅklᴅr BMN 

istehsal­ēlarēdēr. BMN x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ tᴅsnif edilmiĸdir:  

1. H¿ceyrᴅxarici amorf BMN 

2. H¿ceyrᴅdaxili amorf BMN 

3. H¿ceyrᴅxarici kristal BMN 

4. H¿ceyrᴅdaxili kristal BMN 

Tᴅdqiqat­ēlarēn araĸdērmalarēnēn nºvbᴅti addēmē ­ºl donuzunun aĵciyᴅr, bºyrᴅk vᴅ 

dalaq toxumalarēnda BMN-in varlēĵēnēn tᴅsdiq olunmasē olmuĸdur. Nᴅzᴅrᴅ alēnmĸdēr ki, 

bu obyekt genetik olaraq insan orqanizminᴅ ­ox yaxēndēr vᴅ BMN biominerallaĸmanēn 

mexanizmi prokoriotlarda, eukariotlarda vᴅ arxealarda eynidir. BMN-ni m¿ᴅyyᴅn etmᴅk 

¿­¿n bir sēra tᴅcr¿bi metodlarēn mºvcudluĵu mᴅlumdur. SQUĶD (Y¿ksᴅkke­irici kvant 

interferens cihazē) mikroskopu zᴅif maqnit sahᴅsindᴅn ke­dikdᴅ hᴅssas yaxēn sahᴅni 

gºr¿nt¿lᴅyir. 

Bir ­ox m¿ᴅllifl ᴅr [69, s.254], [208, s.901], [209, s.203] kimyᴅvi reaksiyalarēn 

idarᴅ edilmᴅsinin, s¿rᴅtlᴅrinin artērēlmasēnēn vᴅ ya azaldēlmasēnēn maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin kºmᴅyi ilᴅ m¿mk¿nl¿y¿n¿ s¿but ediblᴅr. M¿xtᴅlif ¿sullar ilᴅ 

x¿susilᴅ dᴅ bioloji yolla generasiya olunan maqnit nanohissᴅciklᴅrinin tᴅdqiqi vᴅ 

tᴅtbiqi tᴅdqiqat­ēlarda bºy¿k maraq yaradēr. Bu iĸin aktuallēĵē onunla ᴅlaqᴅdardēr ki, 

bu nanohissᴅciklᴅr m¿asir dºvrdᴅ tibdᴅ istᴅr diaqnostika, istᴅrsᴅ dᴅ m¿alicᴅ sahᴅsindᴅ, 

maqnit rezonans ĸᴅkillᴅrinin alēnmasēnda yeni perspektivlᴅrᴅ gᴅtirᴅ bilᴅrlᴅr.    

Bioloji yol ilᴅ sintez olunan maqnit nanohissᴅciklᴅrinin tᴅtbiq sahᴅlᴅri geniĸ 

olduĵundan, hᴅm­inin toksikilik x¿susiyyᴅtlᴅri zᴅif olduĵu ¿­¿n onlar biotibbi tᴅtbiq 

baxēmēndan bºy¿k diqqᴅt ­ᴅkirlᴅr. Onlarēn ºyrᴅnilmᴅsi bºy¿k diaqnostik maraq 

yaradēr. M¿asir dºvrdᴅ tibbi tᴅdqiqatlarda vᴅ tibbi praktikada Maqnit Rezonans 

Tomoqrafiyasē (MRT) daha geniĸ tᴅtbiq olunurlar. Belᴅ nanohissᴅciklᴅr canlē 

sistemlᴅrᴅ maqnit sahᴅsinin tᴅsirinin tᴅhl¿kᴅsinin nᴅzᴅrᴅ alēnmasēnē tᴅmin edir.   

Maqnit Q¿vvᴅt Mikroskopu bioloji n¿munᴅlᴅrin analizindᴅ BMN m¿ᴅyyᴅn etmᴅk 

¿­¿n istifadᴅ edilir. G¿cl¿ maqnit sahᴅsini m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n isᴅ Atom Q¿vvᴅt 
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Mikroskopundan (AQM) istifadᴅ edilir [101, s.295-296]. 

¢ºl donuzunun bºyrᴅk, dalaq vᴅ aĵciyᴅr toxumalarēnda BMN-nin varlēĵē Maqnit 

Q¿vvᴅt Mikroskopu vasitᴅsilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. ¢ºl donuzunun aĵciyᴅr 

toxumalarēndan altē n¿munᴅ gºt¿r¿lm¿ĸ vᴅ 24 saat ᴅrzindᴅ n¿munᴅlᴅr 10% - li 

formalin mᴅhlulunda saxlanēlmēĸdēr. Su parafinlᴅ ᴅvᴅz edilᴅrᴅk qatēlaĸdērēlmēĸdēr. 

Sonra toxuma 5 mm qalēnlēqlē ĸ¿ĸᴅ bē­aq vasitᴅsi ilᴅ kᴅsilᴅrᴅk Solver Pro-M 

mikroskopu vasitᴅsi ilᴅ araĸdērēlmēĸdēr. N¿munᴅ sᴅthi yalnēz maqnetik tᴅsirlᴅrᴅ deyil, 

hᴅm­inin elektrostatik vᴅ atomik tᴅsirlᴅrᴅ dᴅ hᴅssasdēr. Bu metod maqnit qatēlēĵēnē 

artērēr. ᴄvvᴅlcᴅ m¿ᴅyyᴅn edilᴅn xᴅttin topoqrafik profili ­ᴅkilir. Sonra maqnit ucluq 

n¿munᴅdᴅn yuxarē qaldērēlēr. Ķkinci addēm olaraq isᴅ maqnetik siqnal m¿ᴅyyᴅn edilir, 

daha sonra siqnal horizontal olaraq soldan saĵa skan edilir. Bu halda Maqnit Q¿vvᴅt 

Mikroskopunun kantileveri ilᴅ n¿munᴅ sᴅthi arasēnda mᴅsafᴅ 100 nm saxlanēlēr. 

Araĸdērmanēn nᴅticᴅsi olaraq maqnetotaktik bakteriyalar homoloq z¿lallarē 

kodlaĸdēran genin ekspressiyasēnēn (mamA- Pex-5, mamB- SLC30A9; SLC39A3, 

mamM- SLC30A9) xᴅr­ᴅng toxumalarēnda normal toxumalarla m¿qayisᴅdᴅ daha 

y¿ksᴅk olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlinmiĸdir ki, ĸiĸ toxumalarēnda 

maqnit nanohissᴅciklᴅri daha ­oxdur. Slc39a4 z¿lalēnē kodlaĸdēran genlᴅr ĸiĸ 

toxumalarēnda ekspressiya olunur. Maqnit Q¿vvᴅt Mikroskopu ilᴅ aparēlan tᴅdqiqatlar 

gºstᴅrmiĸdir ki, ­ºl donuzunun aĵciyᴅr, bºyrᴅk vᴅ dalaq toxumalarēnda bioloji maqnit 

nanohissᴅciklᴅri mºvcuddur. 

Maqnitotaktik bakteriyalarda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin sintezinin 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ vᴅ struktur quruluĸuna ciddi genetik nᴅzarᴅtin b¿t¿n x¿susiyyᴅtlᴅri ilᴅ 

genetik tᴅnzimlᴅnmᴅsi mºvcuddur. Tᴅrkibindᴅ zᴅncirvari quruluĸlu maqnit 

nanohissᴅciklᴅri olan maqnetotaktik bakteriyalarda maqnitosom membranēn tᴅrkibindᴅ 

kristal quruluĸlu maqnetit hissᴅciklᴅr sintez edir.   

Fosfolipidlᴅrlᴅ yanaĸē maqnetosom membranē bir sēra maqnetosomla ᴅlaqᴅli 

z¿lallardan ibarᴅt olur. Bir ­ox maqnetosomla ᴅlaqᴅli z¿lallar maqnetosom adasēnda 

vᴅ mmGFDC, mms vᴅ mamaB operonlarēnda kodlaĸdērēlēr. Bakteriyalardakē 

maqnetosomlar zᴅncir halēnda toplanmēĸ onlarla ayrē-ayrē maqnetit nanohissᴅciklᴅrini 

tᴅmsil edir. Bundan baĸqa bioloji maqnit nanohissᴅciklᴅrinin zᴅncirlᴅrinin 
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bakteriyalarēn uzun oxlarē boyunca yerlᴅĸmᴅlᴅri dᴅ mᴅlumdur [173, s.125; s.130-132]. 

Yetkin maqnetit nanohissᴅciklᴅrinin formasē vᴅ ºl­¿s¿ eyni zamanda maqnetosom 

adasē genlᴅrinin ekspressiyasēnēn tᴅzah¿r¿ olan maqnetotaktik bakteriyalarēn hᴅr 

ĸtammē ¿­¿n dᴅqiq m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. BMN sayē da maqnetotaktik bakteriyalarēn 

normal (mikro-aerobik) becᴅrilmᴅ ĸᴅrtlᴅri ilᴅ dᴅqiq m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir vᴅ bunun 

xarici faktorlarēn tᴅsiri altēnda (maqnit sahᴅsi, oksigen vᴅ dᴅmir konsentrasiyasē) 

dᴅyiĸmᴅsi, maqnetosom adasē genlᴅrinin ekspressiyasēna m¿vafiq dᴅyiĸikliklᴅrlᴅ 

ᴅlaqᴅlᴅndirilir.  

Maqnetotaktik bakteriyalarēn z¿lallarēnē iki  funksional sinfᴅ bºlmᴅk olar: birincisi, 

biogen maqnetik nanohissᴅciklᴅrin biominerallaĸmasē ¿­¿n lazēm olan z¿lallar vᴅ 

ikincisi, maqnetotaktik bakteriyalarda maqnetit kristallarēnēn formasēna, ºl­¿s¿nᴅ vᴅ 

lokallaĸmasēna genetik nᴅzarᴅti hᴅyata ke­irᴅn tᴅnzimlᴅyici z¿lallar. Birinci sinfᴅ aid 

z¿lallar maqnetitin biominerallaĸmasē prosesi ¿­¿n lazēm olan z¿lallardēr. Mᴅsᴅlᴅn, 

mamB, mamE, mamA, mamO, mamM, mamN. MamQ, MamL, MamI, MamK, MamJ, 

MamD, MamF, MamC, MamG, MamY, MamH, MamZ, mamP, mamT, MamR, vᴅ 

MamS z¿lallarē maqnetosom adasē z¿lallarēnēn tᴅnzimlᴅyici sinfinᴅ aiddirlᴅr [70, 

s.338-340], [60, s.6-7].  

Ķnsanlarda BMN fenotipik tᴅzah¿r¿ maqnetotaktik bakteriyalardan bir sēra 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnir. BMN membranla ᴅlaqᴅli uzunluĵu bir ne­ᴅ mikrometr 

olan vᴅ zᴅncirlᴅrdᴅ 80-ᴅ qᴅdᴅr kristallarda lokallaĸdērēlmēĸ, olduqca nizamsēz formada 

insan toxumalarēnda yēĵēlēr. Maqnetotaktik bakteriyalardan fᴅrqli olaraq insanlarda 

BMN - nin ­ox m¿xtᴅlif ºl­¿lᴅri vᴅ b¿t¿n inkiĸaf mᴅrhᴅlᴅlᴅri m¿ĸahidᴅ edilir. Nᴅticᴅ 

etibarē ilᴅ hᴅm superparamaqnit, hᴅm dᴅ tᴅk sahᴅli fazalar vardēr. Fenotipik tᴅzah¿rlᴅrᴅ 

gºrᴅ insanlarda BMN ï nin forma, ºl­¿ vᴅ digᴅr x¿susiyyᴅtlᴅrinin tᴅnzimlᴅnmᴅsi 

yoxdur. Biogen maqnetik nanohissᴅciklᴅrin sintezi h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ oksigen vᴅ dᴅmir kimi 

paramaqnit komponentlᴅr tᴅrᴅfindᴅn tᴅnzimlᴅnir [118, s.43]. 

Bundan baĸqa tᴅdqiqat iĸlᴅri BMN ï nin h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ paramaqnit komponentlᴅri 

toplaya bildiyini vᴅ ya onlarēn daĸēnmasēnē tᴅnzimlᴅdiyini tᴅsdiq edir. Mᴅsᴅlᴅn, 

bakteriyalarda paramaqnit oksigen vᴅ dᴅmirlᴅ zᴅngin sahᴅlᴅr BMN ï nin yanēnda 

meydana ­ēxēr. Maqnetotaktik bakteriyalarda maqnetitin biominerallaĸmasē ¿­¿n zᴅruri 
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olan genlᴅrin ekspressiyasē oksigenlᴅ tᴅnzimlᴅnir, aĸaĵē oksigen (mikroaerob ĸᴅrait) 

inkiĸaf etmiĸ, y¿ksᴅk oksigen (aerob ĸᴅrait) azaldēlmēĸdēr. Bakteriyalarda BMN ï nin 

sintezi anaerobik tᴅnᴅff¿s yollarē ilᴅ assosiasiya olunub vᴅ onunla ᴅlaqᴅlidir. 

Maqnetotaktik bakteriyalarda maqnetotaksisᴅ gᴅldikdᴅ, onun ᴅn vacib nᴅticᴅsi 

oksigenli vᴅ oksigensiz m¿hit arasēnda hᴅrᴅkᴅt etmᴅsidir. Eukariotlara gᴅldikdᴅ isᴅ 

maqnetotaktik bakteriyalarēn maqnetosom adasēnēn z¿lallarēnēn insanla homoloqlarē 

dᴅmirin vᴅ ya BMN - nin y¿ksᴅk miqdarē ilᴅ xarakterizᴅ olunan m¿xtᴅlif xᴅstᴅliklᴅrin 

patogenezindᴅ rol oynayēr. X¿susilᴅ dᴅ yaĸa baĵlē makula degenerasiyasē HtrA1 z¿lalē 

ilᴅ ᴅlaqᴅlidir, Alzheymer, Parkinson vᴅ Hantinqton xᴅstᴅliklᴅri HtrA2 z¿lalē, xᴅr­ᴅng, 

neyrodegenerativ dᴅyiĸikliklᴅr vᴅ artrit xᴅstᴅliklᴅri z¿lallarēn HtrA ailᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅlidir 

[193, s.4-5].  

ķiĸ toxumalarē hipoksiya vᴅ ĸiĸ olmayan toxumalar ilᴅ m¿qayisᴅ edilᴅn zaman 

biogen maqnetitin y¿ksᴅk miqdarē ilᴅ xarakterizᴅ olunur. B¿t¿n bu xᴅstᴅliklᴅr 

oksidlᴅĸdirici stres vᴅ Fenton reaksiyasē ilᴅ reaktiv oksigen nºvlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 

ilᴅ m¿ĸayiᴅt olunur. Yuxarēda deyildiyi kimi, maqnetotaktik bakteriyalarēn 

maqnetosom adasēnēn genlᴅri oksigenlᴅ tᴅnzimlᴅnir, hᴅm­inin onlarēn insan homoloqu 

olan HTRA3 vᴅ ZNT9 ekspressiyalarēnēn oksigen tᴅnzimlᴅmᴅsi haqqēnda mᴅlumatlar 

vardēr. 

Balēqlarēn vᴅ kº­ᴅri quĸlarēn maqnetotaksisinᴅ gᴅldikdᴅ isᴅ tᴅdqiqatlar s¿but edir 

ki, qoxu orqanlarēndakē biogen maqnetit Yerin maqnit sahᴅsindᴅ gᴅzmᴅyᴅ xidmᴅt edir. 

Ancaq [236, s.89], [180, s.1-2], [152, s.193-194] iĸlᴅrindᴅ irᴅli s¿r¿lᴅn fᴅrziyyᴅlᴅrᴅ 

gºrᴅ, mᴅsᴅlᴅn, ᴅtrafdan maqneziya ĸᴅklindᴅ olan maqnetik birlᴅĸmᴅlᴅrin maqnit 

konsentrasiyasē nᴅticᴅsindᴅ qoxu hissini artērmaq m¿mk¿n ola bilᴅr. 

 

1.6. Dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasēnda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin rolu  

Bºy¿k Alman bakterioloqu Paul Erlix (1854-1915) ilk dᴅfᴅ XIX ᴅsrin sonunda 

"sehrli g¿llᴅ" terminini iĸlᴅtmiĸdi. Bu termini tᴅtbiq edᴅrᴅk, alim canlē orqanizmlᴅrdᴅ  

dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasēnēn m¿mk¿nl¿y¿ndᴅn bᴅhs etmiĸdi [237, s.786-787]. 

Dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasē vᴅ yaxud dᴅrmanlarēn hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmasē prosesini 

ñqēzēl g¿llᴅò adlandērmaqla  xᴅstᴅnin orqanizmindᴅ saĵlam orqanlara vᴅ saĵlam 
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h¿ceyrᴅlᴅrᴅ he­ bir tᴅsir gºstᴅrmᴅdᴅn xᴅstᴅliyin mᴅnbᴅyini taparaq ºld¿rᴅcᴅk dozada 

dᴅrman vermᴅk nᴅzᴅrdᴅ tutulur [30, s.291; s.294]. Qēsa ĸᴅkildᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, 

dᴅrmanlarēn hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmasēnē ifadᴅ edᴅn ñsehrli g¿llᴅò konsepsiyasē aĸaĵēdakē 

mᴅsᴅlᴅni qarĸēya qoyur: Yeni dᴅrman preparatlarēnēn vᴅ sistemlᴅrinin ¿nvanlē olaraq 

­atdērēlmasē ¿­¿n istiqamᴅtlᴅnmiĸ dizayn. 

M¿asir elmi d¿nyada dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasē dedikdᴅ dᴅrman 

maddᴅlᴅrinin molekullarēnēn orqanizmin m¿ᴅyyᴅn hissᴅsinᴅ, orqana, h¿ceyrᴅyᴅ 

nᴅzarᴅt olunan bir daĸēyēcēnēn kºmᴅyi ilᴅ daĸēnmasē baĸa d¿ĸ¿l¿r. Belᴅ daĸēyēcē kimi 

nanohissᴅciklᴅri nᴅzᴅrdᴅ tutmaq olar.  

 

ķᴅkil 1.6.1. Xᴅstᴅlik mᴅnbᴅyinᴅ dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasē (mᴅnbᴅ:Cure 

for cancer: coating cells with nanoparticles may boost drug efficiency) 

 

Artēq ke­ᴅn ᴅsrin sonlarēndan baĸlayaraq m¿xtᴅlif nanohissᴅciklᴅrin, x¿susilᴅ dᴅ 

metal nanohissᴅciklᴅrinin, ᴅsasᴅn dᴅ qēzēl vᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin  kºmᴅyi ilᴅ 

tibdᴅ ĸiĸ ᴅleyhinᴅ antibiotiklᴅrin ­atdērēlmasē aktiv inkiĸaf etdirilir. Nanohissᴅciklᴅr 

ñy¿ksᴅk n¿fuzetmᴅ vᴅ saxlanēlmaò imkanlarēna gºrᴅ malik olduqlarē effektlᴅri 

sayᴅsindᴅ ĸiĸ h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ n¿fuz edᴅ bilirlᴅr [240, s.1-2].  

M¿asir dºvrdᴅ saĵaldēlmasē vᴅ aradan qaldērēlmasē ­ᴅtin olan xᴅstᴅliklᴅrin 

m¿alicᴅsindᴅ hᴅlledici rolu xᴅstᴅlik ocaĵēnda preparatēn optimal miqdarēnēn se­ilmᴅsi 

oynayēr. Dᴅrmanēn effektli olmasē ¿­¿n onun molekullarēnēn lazēmi h¿ceyrᴅlᴅrᴅ 

­atmasē vacibdir: antidepresanlar beyinᴅ, iltihab ᴅleyhinᴅ dᴅrmanlar ï iltihab olan 

nahiyᴅyᴅ, xᴅr­ᴅng ᴅleyhinᴅ dᴅrmanlar ï ĸiĸ olan nahiyᴅyᴅ vᴅ s. [100, s.1], [134, s.221]. 
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ᴄksᴅr hallarda he­ kim zᴅmanᴅt verᴅ bilmᴅz ki, orqanizmᴅ inyeksiya vᴅ ya tablet 

ĸᴅklindᴅ daxil edilᴅn dᴅrman maddᴅlᴅrinin lazēm olan hissᴅsi hᴅdᴅfᴅ ­atacaq.  

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, dᴅrmanlar orqanizmᴅ ¿nvanlē gºndᴅrilᴅrkᴅn ᴅgᴅr xarici 

maqnit sahᴅsi ilᴅ idarᴅ edilmᴅzsᴅ, onlarēn ᴅksᴅr hissᴅsi qaraciyᴅrdᴅ toplanēr. 

Orqanizmdᴅn xaric edilmᴅsi isᴅ ᴅsasᴅn ifrazat sisteminin kºmᴅyi ilᴅ hᴅyata ke­irilir. 

Bu problemin aradan qaldērēlmasē ¿­¿n ­ēxēĸ yolunu hᴅlᴅ ki, alimlᴅr istifadᴅ edilᴅn ilkin 

dᴅrman preparatlarēnēn dozasēnēn, qatēlēĵēnēn artērēlmasēnda gºr¿rlᴅr.  

Dᴅrmanlarēn ¿nvanlē hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmasēnda ᴅn bºy¿k ­ᴅtinliklᴅrdᴅn biri dᴅ 

dᴅrmanlarēn toksiki effektinin ola bilmᴅsi vᴅ bunun nᴅzᴅrᴅ alēnmasēdēr. ¢¿nki ᴅks halda 

orqanizmᴅ yeridilᴅn dᴅrman m¿ᴅyyᴅn orqana ºz¿n¿n m¿sbᴅt tᴅsirini gºstᴅrsᴅ dᴅ, digᴅr 

orqanlara toksiki tᴅsir edᴅrᴅk, onlarēn hᴅyat fᴅaliyyᴅtlᴅrini aĸaĵē sala bilᴅr. Burada ᴅsas 

problem saĵlam h¿ceyrᴅlᴅrᴅ tᴅsir etmᴅdᴅn dᴅrmanlarē mᴅhz hᴅdᴅfᴅ ­atdērmaqdan 

ibarᴅtdir. Bu, yalnēz xᴅstᴅ yox, hᴅm dᴅ saĵlam h¿ceyrᴅlᴅri mᴅhv edᴅn xᴅr­ᴅngᴅ qarĸē 

nᴅzᴅrdᴅ tutulan dᴅrman preparatlarē ¿­¿n x¿susilᴅ vacibdir. Mᴅhz bununla ᴅlaqᴅdar 

olaraq bu sahᴅdᴅ ­alēĸan d¿nya alimlᴅri m¿asir dºvrdᴅ digᴅr orqanlara he­ bir zᴅrᴅr 

yetirmᴅdᴅn, dᴅqiq hᴅdᴅfᴅ d¿ĸᴅn dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasē ¿zᴅrindᴅ fᴅal 

iĸlᴅyirlᴅr. Bu ­atdērēlma nºv¿n¿n ᴅsas vᴅzifᴅsi vᴅ m¿h¿m x¿susiyyᴅti ï dᴅrmanēn xᴅstᴅ 

orqana gedib ­atana qᴅdᴅr digᴅr baĸqa orqanlara tᴅsir etmᴅmᴅsi, he­ bir kimyᴅvi 

reaksiyalara uĵramamasē ilᴅ baĵlēdēr vᴅ dᴅrmanēn m¿tlᴅq yalnēz lazēmi yerdᴅ tᴅsir 

gºstᴅrmᴅsi ¿­¿n qorunmasēndan ibarᴅtdir [121, s.1227], [174, s.351-352]. Bu prosesin 

hᴅyata ke­irilmᴅsi molekullarēn x¿susi qablaĸdērma kapsullarēna, m¿dafiᴅ 

konteynerlᴅrinᴅ yerlᴅĸdirilmᴅsi ilᴅ m¿mk¿nd¿r. Bu proses aĸaĵēdakē qaydalara uyĵun 

yerinᴅ yetirilmᴅlidir:  

1. Konteynerin hazērlandēĵē material elᴅ hazērlanmalēdēr ki, ºz¿ kimyᴅvi 

reaksiyalara girmᴅsin, ­¿nki bu halda dᴅrmanēn xᴅstᴅ h¿ceyrᴅlᴅrlᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri 

pozula bilᴅr; 

2. Konteynerin materialē m¿ᴅyyᴅn yolla dᴅrmanēn orqanizmdᴅ tᴅlᴅb olunan yerᴅ 

nᴅqlini tᴅmin etmᴅlidir;  

3. Konteynerin quruluĸu, hᴅm­inin dᴅ tᴅrkibi dᴅrmanēn lazēm olan anda sᴅrbᴅst 

buraxēlmasēna imkan vermᴅlidir. 
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Bu g¿n ᴅn bºy¿k problem, bir qayda olaraq uzaqdan idarᴅ edilmᴅsi tᴅlᴅb olunan 

m¿dafiᴅ konteynerlᴅrindᴅn, x¿susi qablaĸdērma kapsullarēndan dᴅrmanlarēn lazēm olan 

yerdᴅ buraxēlmasēdēr. Mᴅsᴅlᴅn, necᴅ etmᴅk lazēmdēr ki, xᴅstᴅ orqana gᴅlib ­atmēĸ 

kapsulun qabēĵē bir ne­ᴅ dᴅqiqᴅ sonra a­ēlaraq dᴅrmanēn ­ēxmasēnē tᴅmin etsin? 

B¿t¿n meyarlara cavab verᴅn ideal hᴅll hᴅlᴅ tapēlmadēĵēndan, Moskva Dºvlᴅt 

Universitetinin Kimya Fak¿ltᴅsi, Bionanomateriallarēn Kimyᴅvi Dizaynē 

Laboratoriyasēnda mᴅqsᴅdli dᴅrman ­atdērēlmasē ¿­¿n sistemin orijinal versiyasē tᴅklif 

edilmiĸ vᴅ inkiĸaf etdirilmiĸdir.  ¦­ ᴅsas komponentdᴅn - maqnit nanohissᴅciklᴅri, tᴅsir 

edᴅn aktiv maddᴅ vᴅ onun blokatorundan ibarᴅt olan bu sistem ĸᴅkil 1.6.2-dᴅ 

gºstᴅrilmiĸdir. B¿t¿n bunlarēn nᴅ ¿­¿n lazēm olduĵu araĸdērēlmēĸdēr [18, s.3-5]. 

 

ķᴅkil 1.6.2. Nanohissᴅciklᴅrin ᴅsasēnda dᴅrmanlarēn ¿nvanlē ­atdērēlmasē sistemi 

 

ķᴅkil  1.6.2 - dᴅ gºstᴅrilᴅn ñtᴅsir edᴅn aktiv maddᴅò hᴅr hansē bir xᴅstᴅlik olan 

orqana vᴅ ya nahiyᴅyᴅ ­atdērēlmalē olan dᴅrmandēr. Bu dᴅrman xᴅstᴅlik ocaĵēna x¿susi 

daĸēyēcēlarēn ï m¿xtᴅlif konteynerlᴅrin vᴅ nanomateriallarēn kºmᴅyi ilᴅ ­atdērēlēr. 

Blokator isᴅ dᴅrman vasitᴅsinin orqanizmdᴅ digᴅr orqanlar ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirinin 

qarĸēsēnē alēr. Mᴅlumdur ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri dᴅmir ᴅsaslēdērlar vᴅ bununla 

ᴅlaqᴅdar olaraq da onlarē xarici maqnit sahᴅsinin kºmᴅyi ilᴅ idarᴅ etmᴅk m¿mk¿nd¿r. 

Bu yolla da maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ tikilmiĸ dᴅrman vasitᴅlᴅrini xᴅstᴅlik mᴅnbᴅyinᴅ 
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istiqamᴅtlᴅndirmᴅk olar [18, s.7]. 

Dᴅrman daĸēyēcēlarē kimi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin tᴅtbiqi vᴅ istifadᴅsinᴅ 

¿st¿nl¿k verilir. Bu onunla ᴅlaqᴅdardēr ki, onlarēn maqnit xassᴅlᴅri var vᴅ toksiki tᴅsir 

effektlᴅri aĸaĵēdēr. Lakin bu sadᴅ proses deyil, yᴅni maqnit nanohissᴅciklᴅrinin kºmᴅyi 

ilᴅ dᴅrmanlarēn hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmasē m¿rᴅkkᴅb bir prosesdir.  Xᴅstᴅ orqanizmdᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin manipulyasiyasē olduqca bºy¿k diqqᴅt vᴅ incᴅ dᴅqiqlik tᴅlᴅb edᴅn 

bir ᴅmᴅliyyatdēr. Bu prosesdᴅ x¿susilᴅ dᴅqiqlik tᴅlᴅb edᴅn 2 mᴅsᴅlᴅ var: 1) xarici 

maqnit sahᴅsinin toxumalara necᴅ tᴅsir etmᴅsi, xarici maqnit sahᴅsi ilᴅ dᴅrman 

preparatlarēnēn idarᴅ olunmasē vᴅ 2) orqanizmin tᴅlᴅb olunan nahiyᴅsindᴅ bᴅdᴅnᴅ 

yeridilmiĸ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin m¿ᴅyyᴅn lazēm olan miqdarēnēn saxlanmasē 

bacarēĵē.  

Bu g¿nᴅ qᴅdᴅr maqnit nanohissᴅciklᴅrindᴅn istifadᴅ etmᴅklᴅ bir ne­ᴅ klinik 

sēnaqlar aparēlmēĸdēr. 1996-cē ildᴅ onlardan epirubisinin nᴅqli ¿­¿n istifadᴅ edilmiĸdir. 

Nanohissᴅciklᴅr ¿zᴅrinᴅ bir epirubisin adsorbsiya edilᴅn ql¿koza polimerindᴅn ºrt¿klᴅ 

sabitlᴅĸdirilir. Nanohissᴅciklᴅrin kolloid mᴅhlulu inyeksiya vasitᴅsilᴅ suspenziya 

ĸᴅklindᴅ laboratoriya si­anlarēnēn orqanizminᴅ yeridilᴅn vᴅ xarici maqnit sahᴅsinin 

tᴅsiri ilᴅ ĸēĸ h¿ceyrᴅlᴅri olan nahiyᴅyᴅ dºĵru istiqamᴅtlᴅnᴅn ferromaqnit mayedᴅn 

ibarᴅtdir (ĸᴅkil 1.6.3). Maqnit nanohissᴅciklᴅri dᴅyiĸᴅn maqnit sahᴅsindᴅ vᴅ ya yaxēn 

infraqērmēzē sahᴅdᴅ istilik generasiya etmᴅyᴅ qadirdilᴅr (qēzēl nanohissᴅciklᴅri kimi). 

Nano-xᴅr­ᴅng terapiyasē, aminosilan polimerindᴅn hazērlanmēĸ qoruyucu ºrt¿y¿ olan 

12 nm-lik Fe3O4 nanohissᴅciklᴅrinin ĸiĸᴅ daxil edilmᴅsindᴅn ibarᴅtdir. Mᴅlum 

olmuĸdur ki, maqnit sahᴅsi ilᴅ yaxēn infraqērmēzē sahᴅnēn kombinᴅ edilmiĸ tᴅsiri son 

dᴅrᴅcᴅ y¿ksᴅk istilik yaradēr vᴅ ĸiĸin bºy¿mᴅsini effektiv zᴅiflᴅdir [107, s.1-2]. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, son illᴅr nanotexnologiyalarēn intensiv inkiĸafē vᴅ bu 

texnologiyalarēn tibdᴅ uĵurlu tᴅtbiqi nanotibb, nanodiaqnistika kimi yeni sahᴅlᴅrin 

yaranmasēna tᴅkan vermiĸdir. X¿susilᴅ, onkoloji xᴅstᴅliklᴅrin m¿alicᴅsi ¿­¿n 

nanotexnoloji yaxēnlaĸmalar m¿asir tibb sahᴅsindᴅ irᴅli s¿r¿l¿r. M¿xtᴅlif 

nanohissᴅciklᴅrin vᴅ nanomateriallarēn antiĸiĸ terapiyasēnda tᴅtbiqi ¿zᴅrindᴅ 

tᴅdqiqatlar aparēlēr. Bu tᴅdqiqatlarda x¿susi vᴅ ᴅn geniĸ yer maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ 
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verilir. Onlarēn istᴅr diaqnostika, istᴅr terapiya, istᴅrsᴅ dᴅ hipertermiya sahᴅsindᴅ 

tᴅtbiqlᴅri m¿h¿m ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir.   

 

 

ķᴅkil 1.6.3. Maqnit sahᴅsi maqnit nanohissᴅciklᴅrini ĸiĸᴅ istiqamᴅtlᴅndirir  

 

Dᴅrmanlarēn mᴅqsᴅdli hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmasēnda daĸēyēcē kimi liposomlarēn tᴅtbiqi 

ᴅlveriĸli hesab olunur. Lakin onlardan istifadᴅ edᴅrkᴅn qruplaĸdērēlmalarē nᴅzᴅrdᴅ 

tutulur. Qruplaĸdērma liposomlarēn ºl­¿lᴅrinᴅ vᴅ eyni zamanda da bilipid tᴅbᴅqᴅlᴅrin 

miqdarēna ᴅsasᴅn aparēlēr.  

1. Yeni texnologyalara ᴅsaslanaraq hazērlanan bu yeni tibbi preparatlar bu g¿nᴅ 

qᴅdᴅr mºvcud olan dᴅrman vasitᴅlᴅrindᴅn tamamilᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr. Onlar daha y¿ksᴅk 

effektivliyᴅ vᴅ aĸaĵē toksikiliyᴅ malik preparatlardēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn dᴅ bu materiallarēn 

orqanizmdᴅ orqan vᴅ toxumalarda paylanmasē ᴅvvᴅlki dᴅrman preparatlarēndan daha 

¿st¿n hesab edilir.   

2. Son iki onillikdᴅ m¿xtᴅlif dᴅrman vasitᴅlᴅrinin xᴅstᴅ orqanlara, ĸiĸ 

h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ nanomateriallarēn, x¿susi kapsullarēn kºmᴅyi ilᴅ daĸēnmasē m¿asir 

nanotibb sahᴅsindᴅ yeni uĵurlara vᴅ nailiyyᴅtlᴅrᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur.  

3. Dᴅrmanlarēn mᴅqsᴅdli ¿nvana ­atdērēlmasēnda maqnit nanohissᴅciklᴅrindᴅn 

ibarᴅt olan liposomlar tᴅtbiq edilir. Bunlar diaqnostika vᴅ m¿alicᴅ ¿­¿n dᴅrmanlarēn 

daĸēnmasēnē hᴅyata ke­irᴅn, Maqnit Rezonans Tomoqrafiyasē ¿­¿n kontrastlayēcē 

vasitᴅlᴅr daĸēyan biomateriallardēr. Bu materiallar maqnetoliposom adlanērlar. 
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Maqnetoliposomlarēn bir ­ox ¿st¿nl¿klᴅri vardēr. Onlar nanohissᴅciklᴅrin hᴅllolma vᴅ 

kolloid stabillik funksiyalarēnē stabillᴅĸdirirlᴅr. Bu isᴅ qanda laxtalanmanēn qarĸēsēnē 

alēr vᴅ aqreqatlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlmir. M¿ᴅyyᴅn parametrlᴅr var ki, nanodaĸēycēlarēn 

se­ilmᴅsindᴅ onlar m¿tlᴅq nᴅzᴅrᴅ alēnērlar. Buna xarici y¿k, morfologiya vᴅ eyni 

zamanda ºl­¿ parametrlᴅri aiddir.  

4. Liposomlar qanda kifayᴅt qᴅdᴅr uzun m¿ddᴅt dºvr etdiklᴅri ¿­¿n ĸiĸ 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ y¿ksᴅk qatēlēqlarda toplana bilirlᴅr.  

5. Hᴅdᴅfᴅ ­atdērēlmada tᴅtbiq edilᴅn maqnit nanohissᴅciklᴅrinin orqanizmdᴅ 

hᴅrᴅkᴅtinin nᴅzarᴅtdᴅ olmasē ¿­¿n bir sēra iĸlᴅr aparēlmēĸdēr. X¿susilᴅ xarici maqnit 

sahᴅsinin tᴅsiri ilᴅ qan damarlarēnda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin hᴅrᴅkᴅti, yayēlmasē 

araĸdērēlmēĸdēr. 

6. Maqnitlᴅ idarᴅ olunan dᴅrman formasēnēn maqnit mikrostatik stentlᴅrin qeyri-

bᴅrabᴅr bir maqnit sahᴅsi ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri araĸdērēlmēĸdēr. Bununla yanaĸē 10-9 N-luq 

tᴅsir q¿vvᴅlᴅri ¿­¿n bºy¿kl¿k sērasē ᴅldᴅ edilmiĸdir. Buna baxmayaraq biogen maqnetit 

tᴅdqiqatē 1975-ci ilᴅ qᴅdᴅr baĸlamēĸdēr. Daha sonra prokariotlarda,  hᴅm­inin insan da 

daxil olmaqla eukariotlarda tapēlmēĸdēr.  

 

1.7. C3 vᴅ C4 bitkil ᴅri  

Bitkilᴅr alᴅmindᴅ fotosintezin C3 vᴅ C4 tipinᴅ aid olan bitkilᴅr, fotosintez 

prosesindᴅ uyĵun olaraq C3 vᴅ C4 dºvr¿ndᴅn istifadᴅ edirlᴅr ki, bu da fotosintezin 

qaranlēq mᴅrhᴅlᴅsindᴅ hᴅyata ke­irilir. ¦mumiyyᴅtlᴅ, elmᴅ ­oxdan mᴅlumdur ki, 

d¿nyanēn bitki alᴅminin bºy¿k ᴅksᴅriyyᴅti, tᴅqribᴅn 95%-i fotosintez prosesinin C3 

tipinᴅ aid olan bitkilᴅri ᴅhatᴅ edir. Yer ¿zᴅrindᴅ mºvcud olan bitkilᴅrin tᴅqribᴅn 4 %-i 

isᴅ fotosintezin C4 tipinᴅ aid olan bitkilᴅrin payēna d¿ĸ¿r. Qarĵēdalē (Zea mays), ĸᴅkᴅr 

qamēĸē (Saccharum officinarum L.,), b¿t¿n ot bitkilᴅri vᴅ s. fotosintez prosesinin C4 

tip  bitkilᴅrinin payēna d¿ĸ¿rlᴅr. C4 bitkilᴅrinin ¿st¿nl¿klᴅrindᴅn biri ondan ibarᴅtdir 

ki, onlar istᴅnilᴅn ᴅlveriĸsiz ĸᴅraitᴅ uyĵunlaĸa bilirlᴅr vᴅ istᴅnilᴅn ĸᴅraitdᴅ fotosintez 

qabiliyyᴅtinᴅ malikdirlᴅr. C3 bitkilᴅrindᴅ karbon qazēnēn birqat, C4 bitkilᴅrindᴅ isᴅ 

ikiqat fiksasiyasē bu bitkilᴅrin m¿h¿m fᴅrqlᴅrindᴅn biridir [52, s. 196]. 

https://az.wikipedia.org/wiki/Karl_Linney
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Fotosintez prosesi zamanē C3 bitkilᴅrindᴅ Kalvin tsikli iĸᴅ d¿ĸ¿r ki, bu da qaranlēq 

mᴅrhᴅlᴅnin mexanizmini ᴅks etdirir. Bu prosesin nᴅticᴅsi olaraq ilk stabil birlᴅĸmᴅ olan 

3-fosfoqliserat ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq da, Kalvin dºvr¿ C3 dºvr¿ adlanēr 

vᴅ ¿­ mᴅrhᴅlᴅdᴅ baĸ verir [52, s. 198], [19, s.56], [106, s.589]. 

Temperatur faktoru fotosintez prosesinᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan tᴅsir gºstᴅrir. Temperaturla 

yanaĸē, C3 bitkilᴅrinin inkiĸafēnda, mᴅhsuldarlēq prosesindᴅ fᴅsil mºvs¿m¿ m¿h¿m 

rola malikdir, ­¿nki torpaĵēn r¿tubᴅtliyi vᴅ s. amillᴅr ilin m¿xtᴅlif f ᴅsillᴅrindᴅ fᴅrqli ola 

bilir. Adᴅtᴅn yaz vᴅ payēz fᴅsillᴅrindᴅ torpaĵēn r¿tubᴅtliliyi y¿ksᴅk olur, bu da m¿h¿m 

ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir. Ķsti mºvs¿m ĸᴅraitindᴅ (yay fᴅslindᴅ) isᴅ y¿ksᴅk temperatur 

torpaĵēn nᴅmliyinin aĸaĵē d¿ĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur vᴅ C3 bitkilᴅrinin inkiĸafē lᴅngiyir, 

mᴅhsuladrlēqlar aĸaĵē d¿ĸ¿r.Fotosintez prosesindᴅ karbonun fiksasiyasē ¿­¿n ¿­ ᴅsas 

metabolik yol vardēr. Onlardan biri dᴅ C3 fotosintezidir. Bu proses zamanē b¿t¿n 

bitkilᴅrdᴅ baĸ verᴅn reaksiya hᴅyata ke­ir: RBF iki ¿­karbonlu birlᴅĸmᴅyᴅ 3-

fosfoqliserat molekuluna ­evrilir [199, s.36]: 

ʉʆ2 + H2O + RBF Ÿ (2)3-fosfoqliserat   

Fotosintezin C3 bitkilᴅrindᴅ CO2 havadan birbaĸa qᴅbul olunur. Bu bitkilᴅr bir 

qayda olaraq g¿nᴅĸ iĸēĵēnēn orta intensivlikli  olan ᴅrazilᴅrindᴅ, yeraltē sularē bol olan, 

m¿layim iqlim qurĸaĵēnda inkiĸaf edirlᴅr. C3 bitkilᴅri C4 bitkilᴅrindᴅn xeyli ᴅvvᴅl 

mezozoy vᴅ paleozoy eralarēnda yaranēblar vᴅ Yer k¿rᴅsindᴅ mºvcud olan bitkilᴅr 

alᴅminin bºy¿k ᴅksᴅriyyᴅtini tᴅĸkil edirlᴅr [24, s.64-65]. Tᴅrᴅfimizdᴅn aparēlan 

tᴅdqiqatlarda C3 bitkilᴅri olaraq buĵda (Triticum L.) vᴅ noxud (Cicer arietinum L.) 

bitkilᴅri ilᴅ C4 bitkisi olan qarĵēdalē (Zea mays L.) arasēnda m¿qayisᴅli tᴅcr¿bᴅlᴅr 

aparēlmēĸdēr.  

Fotosintezin C3 tipinᴅ aid olan bitkilᴅr kºklᴅrin vasitᴅsilᴅ torpaqdan udulan suyun 

demᴅk olar ki, 97 % - ni transpirasiya nᴅticᴅsindᴅ itirirl ᴅr. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, C3 

bitkilᴅri isti iqlim ĸᴅraitindᴅ, isti ᴅrazilᴅrdᴅ yaxĸē inkiĸaf edᴅ bilmirlᴅr [106, s.589-590]. 

Su itkisinin qarĸēsēnēn alēnmasē ¿­¿n C3 bitkilᴅrindᴅ yarpaqlarda aĵēzcēqlar baĵlanēr. 

Nᴅticᴅdᴅ CO2 ï nin yarpaqlara daxil olmasē ­ᴅtinlᴅĸir vᴅ belᴅliklᴅ, C3 bitkilᴅrinin 

yarpaqlarēnda CO2 ï nin  qatēlēĵē azalmaĵa baĸlayēr. Bu, ᴅsasᴅn quraqlēq bºlgᴅlᴅrdᴅ 

bitᴅn C3 bitkilᴅrindᴅ baĸ verir. Nᴅticᴅ etibarilᴅ karbonun oksigenᴅ nisbᴅti azalēr vᴅ 
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m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn fototᴅnᴅff¿s prosesi g¿clᴅnᴅrᴅk iĸᴅ d¿ĸ¿r [199, 

s.40-41]. 

Lakin C4 bitkilᴅri isᴅ m¿xtᴅlif ᴅn ᴅlveriĸsiz vᴅ ­ᴅtin ĸᴅraitlᴅrdᴅ, isti vᴅ hᴅtta 

quraqlēq ᴅrazilᴅrdᴅ xarici m¿hit ĸᴅraitinᴅ asanlēqla uyĵunlaĸa bilirl ᴅr. Buna gºrᴅ dᴅ, 

fotosintezin C3 bitkilᴅrini belᴅ ĸᴅraitdᴅ vᴅ ᴅrazidᴅ sēradan ­ēxara bilirlᴅr.  

ᴄslindᴅ, C4 fotosintezi tᴅkam¿l prosesindᴅ C3 fotosintezindᴅn xeyli sonra 

meydana gᴅlmiĸdir vᴅ onun bir modifikasiyasēdēr. B¿t¿n bitkilᴅr Hat­ - Stak 

dºvriyyᴅsindᴅ fosfoenolpiruvatkarboksilaza (FEP-karboksilaza) fermentinin iĸtirakē 

ilᴅ mezofil h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ karbonun birinci fiksasiyasēnē hᴅyata ke­irirlᴅr [172, s. 

3508-3509; s. 3527-3529]. Baĸ verᴅn reaksiyanēn nᴅticᴅsindᴅ oksaloasetat ᴅmᴅlᴅ gᴅlir 

vᴅ daha sonra malata vᴅ yaxud aspartata ­evrilir. Bu yolla daha sonra ºrt¿k 

h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ nᴅql olunur. Burada reduksiyaedici pentozofosfat dºvriyyᴅsinᴅ daxil 

olan CO2 dekarboksillᴅĸmᴅ nᴅticᴅsindᴅ sᴅrbᴅstlᴅĸir. Fotosintezin C3 bitkilᴅrindᴅ 

olduĵu kimi C4 bitkilᴅrindᴅ dᴅ Kalvin dºvriyyᴅsindᴅ saxarozanēn sintezi ¿­¿n istifadᴅ 

olunan CO2 ¿­atomlu ĸᴅkᴅrᴅ ­evrilir [199, s. 36-37]. CO2 -nin mezofil h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn 

ºrt¿k h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ aralēq mᴅhsullarē ĸᴅklindᴅ daĸēnmasē (nᴅql olunmasē), Rubiskonun 

lokalizᴅ olunduĵu yerdᴅ onun konsentrasiyasēnē nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ artērmaĵa 

imkan verir [199, s. 40-42]. Nᴅticᴅdᴅ onun effektivliyi ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artēr, 

oksigenlᴅ yan reaksiyalardan vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ nᴅticᴅdᴅ fototᴅnᴅff¿sdᴅn tamamilᴅ qa­ēlēr. 

Fotosintezin C4 bitkilᴅrindᴅ aktiv qaz m¿badilᴅsinin tᴅmin edilmᴅsi ¿­¿n zᴅruri olan 

aĵēzcēĵē daim a­ēq saxlamaĵa ehtiyac olmur. Bu, CO2 ï nin sᴅmᴅrᴅli fiksasiyasē ¿sulu 

ilᴅ baĸ verᴅ bilir. Belᴅliklᴅ, transpirasiya zamanē su itkisi azalēr. C4 bitkilᴅrinin 

ᴅlveriĸsiz hava ĸᴅraitindᴅ, y¿ksᴅk temperaturda, quraqlēq yaĸayēĸ bºlgᴅlᴅrindᴅ, y¿ksᴅk 

duzluluq ĸᴅraitindᴅ, CO2 ï nin ­atēĸmazlēĵē ĸᴅraitindᴅ bºy¿yᴅ vᴅ inkiĸaf edᴅ bilmᴅsi 

mᴅhz bu sᴅbᴅblᴅ ᴅlaqᴅdardēr [65, s. 275].  

 

1.8. M¿xtᴅlif ilbiz nºvlᴅrinᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin t ᴅsiri  

Molyusklar tipinᴅ mᴅnsub olan ilbizlᴅrin ­oxlu nºvlᴅri mᴅlumdur. Onlar Yer 

k¿rᴅsindᴅ qᴅdim zamanlardan mºvcud olan vᴅ ᴅtraf m¿hit amillᴅrinin tᴅsirinᴅ davamlē 

olan canlēlardēr.  
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Ķlbizlᴅr canlē orqanizmlᴅrin minerallar istehsal etmᴅsi prosesi olan 

biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ yaranan ­anaqlara malikdirlᴅr. Mᴅlumdur ki, 

biominerallaĸma toxumalarēn vᴅ minerallaĸmēĸ materiallan bᴅrkidilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur 

[185, s.196]. Bu vᴅ digᴅr x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri bir ­ox d¿nya 

alimlᴅrinin tᴅdqiqat obyekti olmuĸlar. Onlara m¿xtᴅlif faktorlarēn tᴅsirlᴅri 

ºyrᴅnilmiĸdir [51, s.34-48], [225, s.4-12]. 

Ķlbizlᴅr ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ onlarēn ­ᴅkisinin m¿xtᴅlif faktorlardan asēlēlēĵē 

ºyrᴅnilmiĸ, ilbizlᴅrin ­ᴅkisinᴅ temperaturun, hᴅtta havanēn nisbi r¿tubᴅtinin tᴅsiri 

araĸdērēlmēĸdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ilbizlᴅrin ­ᴅkisinᴅ yemᴅk rasionu da 

nᴅzᴅrᴅ­arpan tᴅsir gºstᴅrir [51, s.34]. Tᴅcr¿bᴅlᴅr ilin m¿xtᴅlif f ᴅsillᴅrindᴅ bir ne­ᴅ dᴅfᴅ 

tᴅkrar hᴅyata ke­irilmiĸdir. ¦mumiyyᴅtlᴅ, d¿nyanēn bir ­ox ºlkᴅlᴅrindᴅ ilbizlᴅr ilᴅ 

tᴅcr¿bᴅlᴅrin aparēlmasēnda tᴅdqiqat­ēlar fᴅsil faktoruna da bºy¿k ºnᴅm verirlᴅr vᴅ 

ᴅsasᴅn tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēnē yaz, yay vᴅ payēz fᴅsillᴅrindᴅ hᴅyata ke­irirlᴅr.  

Bᴅzi ºlkᴅlᴅrdᴅ ilbizlᴅrin s¿ni ­oxaldēlmasē ilᴅ mᴅĸĵul olan fermalar yaradēlmēĸdēr 

[51, s.35]. Bu fermalarēn yaradēlmasēnēn ᴅhᴅmiyyᴅti ondan ibarᴅtdir ki, burada ilbizlᴅr 

qēĸ yuxusuna getmirlᴅr. ¢anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅrinin (Helix pomatia) vᴅ hᴅm­inin digᴅr 

ilbiz nºvlᴅrinin s¿ni yetiĸdirilmᴅsinin ¿st¿nl¿klᴅrinin artērēlmasē ¿­¿n tᴅdqiqat­ēlar 

m¿ᴅyyᴅn iĸlᴅr gºr¿rlᴅr. Bu sahᴅdᴅ aparēlan eksperimental iĸlᴅr ᴅsasᴅn onlarēn 

­ᴅkilᴅrinᴅ tᴅsir edᴅn amillᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi ilᴅ baĵlēdēr. Bu tᴅdqiqatlarēn 

nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn ilbizlᴅrin hᴅyat fᴅaliyyᴅtlᴅri, yaĸama tᴅrzlᴅri, aktivliklᴅri vᴅ 

b¿tºvl¿kdᴅ ¿mumi vᴅziyyᴅtlᴅri haqqēnda fikir irᴅli s¿rmᴅk olar.   

Bu x¿susiyyᴅt eyni zamanda, ¿z¿m ilbizlᴅrinin hᴅyat fᴅaliyyᴅtlᴅri, aktivliklᴅri, 

hᴅyat tᴅrzlᴅri vᴅ b¿tºvl¿kdᴅ ¿mumi vᴅziyyᴅtlᴅri haqqēnda fikir y¿r¿tmᴅyᴅ imkan verir. 

¢oxsaylē tᴅdqiqatlara ᴅsasᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, ­ᴅkisi ­ox olan ilbizlᴅr ­ᴅkisi az olan 

ilbizlᴅr ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ kᴅnar amillᴅrin tᴅsirlᴅrinᴅ daha davamlē olurlar. ¢ᴅki vᴅ 

hᴅm­inin dᴅ yaĸ parametrinᴅ gºrᴅ bºy¿k ilbizlᴅrin stres tᴅsirlᴅr zamanē saĵ qalmasē 

ehtimalē daha bºy¿kd¿r. Ķlbizlᴅrin yetiĸdirilmᴅsi ilᴅ mᴅĸĵul olan fermalarda bu 

gºstᴅricilᴅr nᴅzᴅrᴅ alēnēr.  
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Lakin maraĵa sᴅbᴅb olan bir proses dᴅ ondan ibarᴅtdir ki, m¿xtᴅlif ᴅdᴅbiyyatlarda 

ilbizlᴅrin ­ᴅkisinᴅ, inkiĸafēna tᴅsir gºstᴅrᴅn amillᴅr barᴅdᴅ fᴅrqli vᴅ hᴅtta ziddiyyᴅtli 

mᴅlumatlat verilir [44, s.171], [84, s.303].  

Bᴅzi ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarēnda qeyd olunur ki, ilbizlᴅrin ­ᴅkisinᴅ m¿ᴅyyᴅn hava 

ĸᴅraiti tᴅsir gºstᴅrᴅ bilᴅr. Tᴅdqiqat­ēlar qrupu ilbizlᴅr ilᴅ apardēqlarē araĸdērmalardan 

sonra belᴅ qᴅnaᴅtᴅ gᴅliblᴅr ki, onlarēn yetiĸdirilmᴅsi isti vᴅ r¿tubᴅtli hava ĸᴅraitindᴅ 

hᴅyata ke­irilmᴅlidir. Lakin bu alim-tᴅdqiqat­ēlar ¿mumi mᴅlumatlar versᴅlᴅr dᴅ, 

konkret olaraq ᴅlveriĸli temperatur diapazonu vᴅ r¿tubᴅt sᴅviyyᴅsi haqqēnda mᴅlumat 

vermᴅyiblᴅr. Ķlbizlᴅrin mᴅhsuldar yetiĸdirilmᴅsi vᴅ ­ᴅkilᴅrinin artērēlmasē ¿­¿n zᴅruri 

ĸᴅrait, optimal temperatur vᴅ r¿tubᴅtin qiymᴅti m¿ᴅyyᴅn edilmᴅmiĸdir [51, s.34-35]. 

Bᴅzi ᴅdᴅbiyyatlarda isᴅ qeyd olunur ki, ilbizlᴅrin hᴅyat ĸᴅraiti, yaĸadēqlarē torpaĵēn 

nᴅmliyi dᴅ onlarēn ­ᴅkisinᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan tᴅsir gºstᴅrᴅ bilᴅr [66, s.2957-2958]. Bunlara 

baxmayaraq, ilbizlᴅrin tᴅdqiqinᴅ hᴅsr edilmiĸ m¿ᴅyyᴅn ᴅdᴅbiyyat mᴅnbᴅlᴅri var ki, 

orada ilbizlᴅrin yetiĸdirilmᴅsi vᴅ ­oxaldēlmasē ¿­¿n optimal, ᴅlverilĸli temperatur 

diapazonu haqqēnda mᴅlumat verilir vᴅ gºstᴅrilir ki, mᴅhz belᴅ ĸᴅrait ilbizlᴅrin aktiv 

hᴅyat tᴅrzlᴅri vᴅ inkiĸaflarē ¿­¿n ᴅhᴅmiyyᴅtlidir [ 84, s.303-304; s.309-311]. Lakin 

ilbizlᴅrin ­oxaldēlmasē prosesindᴅ ᴅn bºy¿k ­ᴅtinlik mᴅhz otaqda temperaturun optimal 

tᴅnzimlᴅnmᴅsi, yᴅni onlarēn yetiĸdirilmᴅsi ¿­¿n uyĵun temperaturun d¿zg¿n m¿ᴅyyᴅn 

edilmᴅsidir. Bu da hᴅm ­ᴅtin vᴅ hᴅm dᴅ bir qᴅdᴅr baha baĸa gᴅlᴅn bir prosesdir. 

Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, ilk nºvbᴅdᴅ yay fᴅslindᴅ ilbizlᴅrin yaĸayēĸ tᴅrzinin normal 

saxlanmasē ¿­¿n y¿ksᴅk temperaturun mᴅnfi tᴅsirinin aradan qaldērēlmasē problemi 

m¿h¿m mᴅsᴅlᴅ kimi qarĸēda durur [34, s.140-141].    

Bᴅzi ºlkᴅlᴅrdᴅ ilbizlᴅrin ­oxaldēlmasē vᴅ qidalandērēlmasē ilᴅ baĵlē tᴅsᴅrr¿fatlarda 

ᴅsas yem kimi m¿xtᴅlif bitki yarpaqlarē (­uĵundur yarpaqlarē, kᴅlᴅm yarpaqlarē, turp 

yarpaqlarē vᴅ s.) istifadᴅ edilir. Bu yemᴅk rasionu baĸqa ᴅrazilᴅrdᴅ mᴅskunlaĸmēĸ 

ilbizlᴅr ¿­¿n dᴅ sᴅciyyᴅvidir.    

Avstraliyadakē fermalarda ilbizlᴅr ᴅsasᴅn m¿xtᴅlif gºyᴅrtilᴅr, x¿susilᴅ turĸᴅng vᴅ 

ispanaq yarpaqlarē ilᴅ qidalandērēlērlar. Onu da qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, ilbizlᴅrin yemᴅk 

rasionu cᴅnub vᴅ ĸimal bºlgᴅlᴅrindᴅ fᴅrqli ola bilᴅr. Belᴅliklᴅ, ¿z¿m ilbizlᴅrinin hᴅyat 

fᴅaliyyᴅti, ­oxalmasē, qidalanmasē ilᴅ aparēlan ­oxsaylē tᴅdqiqatlar gºstᴅrir ki, onlarēn 
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­ᴅkisinᴅ m¿xtᴅlif amillᴅrin tᴅsirinin kompleks tᴅdqiqi m¿h¿m mᴅsᴅlᴅdir. ¦mumilikdᴅ 

qeyd etmᴅk olar ki, bu g¿nᴅ qᴅdᴅr m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ilbizlᴅrin yetiĸdirilmᴅsi ilᴅ 

mᴅĸĵul olan fermalarda, tᴅsᴅrr¿fat sahᴅlᴅrindᴅ qida rasionu, hᴅyat ĸᴅraiti, temperatur, 

torpaĵēn nᴅmliyi, r¿tubᴅt kimi amillᴅr ilbizlᴅrin ­ᴅkilᴅrinᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan tᴅsir gºstᴅrir 

[51, s.40-42]. Hᴅtta m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bᴅzi tᴅrᴅvᴅz mᴅhsullarēndan ibarᴅt qida 

rasionu bᴅzi amillᴅrin mᴅnfi tᴅsirini azalda bilᴅr. Qida rasionuna tᴅrᴅvᴅzlᴅrin ᴅlavᴅ 

edilmᴅsi ilbizlᴅrin hᴅyat tᴅrzlᴅrinᴅ x¿susi tᴅsir edᴅrᴅk m¿sbᴅt effekt yaradēr. Belᴅ ki, 

tᴅrᴅvᴅzlᴅrin yemᴅk rasionuna ᴅlavᴅ edilmᴅsi ilbizlᴅrin aktiv qalmasēna vᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli 

­ᴅki toplamasēna imkan verir.  

Belᴅliklᴅ, istᴅr cᴅnub, istᴅrsᴅ dᴅ ĸimal bºlgᴅlᴅrindᴅ mᴅskunlaĸmēĸ ilbizlᴅr ¿­¿n 

ᴅlveriĸli vᴅ uyĵun yemᴅk rasionu mᴅhz tᴅrᴅvᴅz mᴅhsullarē (x¿susilᴅ xiyar) olmuĸdur. 

Alimlᴅr m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, temperaturun artmasē ilbizlᴅrin ­ᴅkisinin azalmasēna, 

r¿tubᴅtin artmasē isᴅ ᴅksinᴅ ­ᴅki artimina sᴅbᴅb olur.  

Ķlbizlᴅrin aktivliklᴅrinᴅ m¿xtᴅlif temperaturlarēn tᴅsirlᴅri ºyrᴅnilmiĸdir [165, s. 

245-252]. ¦­ nºv quru ilbizlᴅrinin (Cepaea nemoralis, Cepaea hortensis vᴅ Aarianta 

arbusforum) 24 saat ᴅrzindᴅ m¿xtᴅlif temperaturlarda aktivliklᴅri m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir. Cepaea nemoralis, Cepaea hortensis, Aarianta arbusforum ilbizlᴅri ilᴅ 0Á, 

3Á, 8Á, 17Á, 22Á, 26ÁC temperaturlarda, r¿tubᴅt 100% olduqda 16 saat iĸēq, 8 saat 

qaranlēq ĸᴅraitindᴅ tᴅdqiqatlar aparēlmēĸdēr. Hᴅr ¿­ nºv ilbizin aktivliyinin temperatur 

vᴅ iĸēĵa gºrᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Tᴅr¿bᴅlᴅrdᴅn alēnan 

nᴅticᴅyᴅ gºrᴅ b¿t¿n nºv ilbizlᴅrin aktivliklᴅrinin temperatur vᴅ iĸēĵēn intensivliyinᴅ 

gºrᴅ m¿xtᴅlif olmasē aĸkar edilmiĸdir. Aktivlik temperatur 0ÁC olduqda ᴅn aĸaĵē 

olmuĸdur, yuxarē temperaturlara doĵru isᴅ aktivlik artaraq tarazlanmēĸdēr. Hᴅm 

Arianta arbusforum, hᴅm dᴅ Cepaea hortensis aĸaĵē temperaturlarda Cepaea 

nemoralis - dᴅn daha aktiv olmuĸlar. Heterogenliyin ᴅksᴅriyyᴅtinin qaynaĵēnē Arianta 

arbusforum ilᴅ digᴅr iki yaxēn nºv arasēndakē fᴅrq tᴅĸkil etmiĸdir. Ķĸēq vᴅ qaranlēq 

dºvrlᴅrindᴅki fᴅaliyyᴅtlᴅr nᴅzᴅrᴅ alēndēqda artēq Cepaea hortensis vᴅ Cepaea 

nemoralis arasēndakē fᴅrqlᴅr nᴅzᴅrᴅ ­arpmēĸdēr. Arianta arbusforum b¿t¿n 

temperaturlarda Cepaea - dan daha aktiv olmuĸdur, lakin bu fᴅrq temperatura gºrᴅ 

dᴅyiĸmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrmiĸdir ki, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ ilbizlᴅrin aktivliyinᴅ g¿nd¿z 
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r¿tubᴅtin aĸaĵē olmasē mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrᴅ bilir, lakin gecᴅ aktivlik artēr. Hᴅr ¿­ nºv 

ilbizdᴅ iĸēĵa nisbᴅtᴅn qaranlēqda daha ­ox aktivlik m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. 

Temperaturun artmasē ilᴅ Cepaea nemoralis ilbizlᴅrindᴅ g¿nd¿z aktivliyi Arianta 

arbusforum ilbizlᴅrinᴅ nᴅzᴅrᴅn ­ox olmuĸdur. Nᴅticᴅ etibarilᴅ isᴅ gecᴅ saatlarēnda 

ilbizlᴅrin daha ­ox aktiv olmasē m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur [165, s.245-246; s.249-252]. 

Bundan baĸqa ilbizlᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ vᴅ ­oxalmasēna temperaturun vᴅ 

fotoperiodun tᴅsirlᴅri ºyrᴅnilmiĸdir [133, s.367-368]. Helix aspersa ilbizlᴅrinin 

bºy¿mᴅsi vᴅ ­oxalmasē m¿xtᴅlif ĸᴅraitlᴅrdᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. Qērx hᴅftᴅ ᴅrzindᴅ aparēlan 

tᴅdqiqatlarda ilbizlᴅr dºrd temperatur kombinasiyalarēnda vᴅ s¿ni fotoperiodda, 

hᴅm­inin ĸᴅffaf vᴅ qeri-ĸᴅffaf qablarda iki temperatur ĸᴅraitindᴅ m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ  

ºyrᴅnilmiĸdir. Nᴅticᴅdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, temperatur amili hᴅr iki prosesᴅ ºz tᴅsirini 

gºstᴅrir. Lakin yumurta qoyulandan on hᴅftᴅ sonra optimal temperatur ĸᴅraitindᴅ (20Á 

C) fotoperiodun olmamasē nºvbᴅti 15 hᴅftᴅdᴅ yumurta qoyulmasēnēn qarĸēsēnē almēĸdēr. 

Yumurta qoymanēn qarĸēsē alēndēqdan sonra z¿lal vᴅzi atrofiyaya uĵramēĸdēr, bu isᴅ 

ifrazat mᴅhsullarēnēn toplanmasēnē gºstᴅrir. Ķlbizlᴅrin bºy¿mᴅsi qeyri-ĸᴅffaf qablarda 

daha yaxĸē olmuĸdur. Yumurta qoymaya isᴅ qablarēn nºv¿ tᴅsir etmᴅmiĸdir. 

Bundan baĸqa ilbizlᴅrᴅ m¿hitin pH-nēn da tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir [192, s.130]. 

Mᴅqalᴅdᴅ Norve­ gºllᴅrindᴅki vᴅ ­aylarēndakē biotanēn ekoloji vᴅ biogeoqrafik 

aspektlᴅrinᴅ hᴅsr olunmuĸ bᴅzi nᴅticᴅlᴅr ºz ᴅksini tapmēĸdēr. ¢ºl tᴅdqiqatlarē 20 il 

boyunca aparēlmēĸdēr. Turĸ sulu gºllᴅrdᴅ ilbizlᴅrin olmamasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

PH<5,2 olan gºllᴅrdᴅ, su hºvzᴅlᴅrindᴅ ilbizlᴅrᴅ rast gᴅlinmᴅmiĸdir. 

  

1.9. Bᴅzi stres amillᴅrinin laboratoriya si­ovullarēna tᴅsiri  

Dovĸan, si­an, si­ovul, balēq kimi heyvanlar sadᴅ heyvanlar deyillᴅr. Onlar 

laboratoriya heyvanlarēna aiddirlᴅr vᴅ bu baxēmdan ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidirlᴅr. 

Laboratoriya heyvanlarē olmasaydē, ­ox m¿h¿m kᴅĸflᴅr baĸ vermᴅzdi vᴅ m¿asir elmin 

inkiĸafē sadᴅcᴅ dayanmēĸ olardē. Amma m¿xtᴅlif heyvanlar elmdᴅ m¿xtᴅlif yollarla 

iĸtirak edirlᴅr, istifadᴅ olunurlar vᴅ onlarēn arasēnda ᴅn populyar olanlarē si­anlar vᴅ 

si­ovullardēr. 
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Heyvanlar ¿zᴅrindᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅr haqqēnda fikir bildirᴅndᴅ, adᴅtᴅn dᴅrhal 

si­an vᴅ ya si­ovullar tᴅsᴅvv¿r edilir. Mᴅhz gᴅmiricilᴅr eksperimental varlēqlarēn 

obrazēna ­evriliblᴅr.  

"Laboratoriya heyvanē" dedikdᴅ laboratoriya si­anē vᴅ ya si­ovulu nᴅzᴅrdᴅ tutulur 

vᴅ ᴅksinᴅ. Hᴅqiqᴅtᴅn dᴅ, ABķ Milli Biotibbi Tᴅdqiqatlar Assosiasiyasēnēn statistikasēna 

gºrᴅ, d¿nyadakē b¿t¿n laboratoriya heyvanlarēnēn 95%-i si­an vᴅ si­ovullardēr [47, s.1-

3]. Bunun sᴅbᴅbini anlamaq ­ox da ­ᴅtin deyil. Si­anlar vᴅ si­ovullar balacadērlar, 

onlarē saxlamaq vᴅ onlara qulluq etmᴅk asandēr. Onlar tez ­oxalērlar vᴅ ­ox yaĸamērlar. 

B¿t¿n bunlar si­anlar vᴅ si­ovullarēn digᴅr mᴅmᴅlilᴅrdᴅn ¿st¿nl¿klᴅridir. Hᴅm­inin, 

onu da qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, gᴅmiricilᴅr tᴅkam¿l baxēmēndan bizᴅ digᴅr 

heyvanlardan yaxēndērlar. Bu da insanlar ¿­¿n bᴅzi potensial dᴅrmanlarē tᴅdqiq edᴅn 

zaman stres amillᴅrinin canlē sistemlᴅrᴅ tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn x¿susilᴅ vacibdir [47, s.3-

5]. 

Adi si­ovullardan fᴅrqli olaraq, laboratoriya si­ovullarē xaraktercᴅ daha yumĸaq 

vᴅ daha sakitdirlᴅr. Onlar darēxdērēcē hᴅyata daha yaxĸē dºz¿rlᴅr vᴅ daha davamlēdērlar, 

yetkinlik yaĸēna daha tez ­atērlar vᴅ daha ­ox nᴅsil verirlᴅr. Si­ovullar ilᴅ ilk genetik 

tᴅcr¿bᴅlᴅr XIX ᴅsrin 70-80-ci illᴅrindᴅ aparēlmaĵa baĸlamēĸdē. 1908-ci ildᴅ isᴅ 

si­ovullar qidalanma vᴅ pᴅhrizlᴅrlᴅ mᴅĸĵul olan tᴅdqiqat­ēlar tᴅrᴅfindᴅn istifadᴅ 

olunmaĵa baĸlandē. Belᴅliklᴅ, laboratoriya si­ovullarē geniĸ elmi perspektivlᴅrᴅ yol 

a­dēlar. 

Biotibbi tᴅdqiqatlarda si­ovullarēn m¿h¿m ¿st¿nl¿y¿ var - insanlarda m¿ᴅyyᴅn 

xᴅstᴅliklᴅrlᴅ ᴅlaqᴅli olan demᴅk olar ki, b¿t¿n genlᴅr ¿­¿n si­ovullarda analoji gen 

tapmaq m¿mk¿nd¿r. Hazērda ᴅtraf m¿hit ­irklᴅndiricilᴅrinin, ekoloji problemlᴅrin 

olduĵu bir ĸᴅraitdᴅ canlē orqanizmlᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ insanlara stresin tᴅsiri nᴅinki 

azalmēr, ᴅksinᴅ artēr. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, stresᴅ qarĸē dayanēqlēĵēn ᴅsaslarēnēn 

problemlᴅri m¿h¿m bioloji aktuallēq kᴅsb edir. Stresᴅ qarĸē reaktivlik, stresᴅ qarĸē 

davamlēlēq dᴅyiĸᴅn m¿rᴅkkᴅb hᴅyat ĸᴅraitindᴅ, ekstremal vᴅziyyᴅtlᴅrdᴅ vᴅ digᴅr stres 

tᴅsirlᴅr altēnda uyĵunlaĸmanēn, hᴅyat qabiliyyᴅtinin ᴅsas meyarlarēdēr. [42, s.3] 

iĸlᴅrindᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin laboratoriya si­ovullarēnēn davranēĸēna, hᴅyat 

fᴅaliyyᴅtlᴅrinᴅ, sᴅrbᴅst radikallarēn lipid oksidlᴅĸmᴅsinᴅ tᴅsiri tᴅdqiq edilmiĸdir. 
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Tᴅdqiqat­ēlar stres amili olaraq emosional aĵrē faktorunun si­ovullarēn hᴅyat 

fᴅaliyyᴅtlᴅrinᴅ, davranēĸlarēna tᴅsirlᴅrini tᴅdqiq etmiĸlᴅr vᴅ m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, belᴅ 

stres amil laboratoriya si­ovullarēn hᴅyat aktivliklᴅrinᴅ, yaĸama tᴅrzlᴅrinᴅ ciddi tᴅsir 

gºstᴅrir. Belᴅ tᴅsir x¿susilᴅ ºz¿n¿ si­ovullarēnēn m¿ᴅyyᴅn davranēĸlarēnda, mᴅsᴅlᴅn, 

hᴅrᴅkᴅtliyindᴅ azalma, passivlik vᴅ s. x¿susiyyᴅtlᴅrin yaranmasēnda gºstᴅrir.  

Tᴅdqiqatlardan alēnan nᴅticᴅlᴅr gºstᴅrmiĸdir ki, orqanizm stres amillᴅrinin tᴅsirinᴅ 

lipidlᴅrin prooksidlᴅĸmᴅsini aktivlᴅĸdirmᴅklᴅ, orqanizmin kompensasiya sistemi isᴅ 

katalaza aktivliyini artērmaqla cavab verir [42, s.3], [16, s.19-20]. Aparēlmēĸ 

tᴅdqiqatlarda m¿xtᴅlif yaĸlarda olan si­ovullarēn qanēnda vᴅ toxumalarēnda olan 

m¿ᴅyyᴅn proseslᴅrᴅ stresin m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅsiri aĸkar etmiĸdir. Stresᴅ daha aktiv 

reaksiya verᴅn gᴅnc si­ovullarēn mᴅdᴅ mukozasē vᴅ periodontal toxumalarēnēn onun 

zᴅdᴅlᴅyici tᴅsirlᴅrinᴅ daha ­ox hᴅssas olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir [16, s.21-23].  

Kᴅskin emosional-aĵrē stresinin ­oxalmasē zamanē yaranan y¿ksᴅk emosional 

gᴅrginliyin gºstᴅricilᴅri si­ovullarēn a­ēq-aydēn vegetativ reaksiyalarē olmuĸdur: 

hᴅrᴅkᴅt hᴅyᴅcanē, y¿ksᴅk gᴅrginlik, vokalizasiya. Hᴅdsiz aĵrē qēcēqlarē cavan 

si­ovullarda aktiv reaksiyasē ­aĵērērdē, onlarēn bir platformadan digᴅrinᴅ tez-tez hᴅrᴅkᴅt 

etmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olurdu [16, s.21]. Tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, yaĸlē si­ovullar elektrik 

cᴅrᴅyanēna zᴅif reaksiya verirlᴅr. Onlarēn reaksiyalarē ­ox zᴅif, lᴅng baĸ verir vᴅ onlar 

eksperimental qᴅfᴅsdᴅ tez-tez hᴅrᴅkᴅti dayandērērlar. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, istᴅnilᴅn yaĸ kateqoriyasēna aid olan laboratoriya 

si­ovullarēnda kᴅskin emosional-aĵrē stresi onlarēn m¿xtᴅlif orqanlarēnda, x¿susilᴅ 

qanda, qaraciyᴅrdᴅ dᴅyiĸikliklᴅrᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur. Cavan si­ovullardan fᴅrqli olaraq, 

yaĸlē si­ovullarēn qan n¿munᴅlᴅrindᴅ eritrositlᴅrin peroksid hemolizinin artmasē 

tendensiyasē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Onlarēn qan zᴅrdabēnda lipoproteinlᴅrin ¿mumi cᴅm 

fraksiyasēnēn tᴅrkibinin y¿ksᴅlmᴅsi artma tendensiyasēna meylli olmuĸdur. Bu 

si­ovullarēn qan zᴅrdabēnda aĸkar edilmiĸdir ki, asil-hidroperoksidlᴅrin sᴅviyyᴅsi 

nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸmir. Eyni zamanda yaĸlē si­ovullarēn qaraciyᴅr 

homogenatlarēnda peroksid proseslᴅrinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir.  

Tᴅdqiq olunan tᴅdqiqat obyektlᴅrindᴅ cavan si­ovullarēn parametrlᴅrindᴅ fᴅrqli 

dᴅyiĸikliklᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Belᴅliklᴅ, kᴅskin emosional-aĵrē stresi eritrositlᴅrin 
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peroksid hemolizindᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan artēmēna sᴅbᴅb olmuĸdur ki, bu da qanda lipidlᴅrin 

peroksidlᴅĸmᴅsi proseslᴅrinin artmasēna vᴅ eyni zamanda eritrosit membranlarēnēn 

lipid antioksidant tokoferol ilᴅ doyma halēnēn azalmasēna iĸarᴅ etdiyini gºstᴅrir. Ķlkin 

lipid peroksidlᴅĸmᴅ mᴅhsullarēnēn tᴅrkibinin - qan zᴅrdabēnda lipoproteinlᴅrin ¿mumi 

fraksiyasēnēn - 1,5 dᴅfᴅ (p = 0,004) vᴅ cavan si­ovullarēn intakt qruplarēnēn mᴅlumatlarē 

ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ qan serumunda asil-hidroperoksidlᴅrin tᴅrkibi 1,4 dᴅfᴅ (p=0,004) 

artmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Yaĸlē heyvanlardan fᴅrqli olaraq, stresᴅ mᴅruz qalmēĸ 

cavan si­ovullarda qaraciyᴅr homogenatlarēnda ikiqat lipid peroksidlᴅĸmᴅ 

mᴅhsullarēnēn toplanmasēnēn kinetikasē nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸmᴅmiĸdir. Bu 

heyvanlarēn qaraciyᴅrindᴅ antioksidant m¿dafiᴅ fermenti olan qlutatiyon reduktazanēn 

aktivliyindᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan vᴅ ­ox ºnᴅmli (1,8 dᴅfᴅ; p=0,05) azalma aĸkar edilmiĸdir ki, 

bu da h¿ceyrᴅdaxili qlutatiyon metabolit sistemindᴅ antioksidant m¿dafiᴅnin kifayᴅt 

qᴅdᴅr olmadēĵēna dᴅlalᴅt edir. Belᴅliklᴅ, aparēlan ardēcēl eksperimentlᴅr nᴅticᴅsindᴅ 

kᴅskin emosional ï aĵrē stresinin m¿xtᴅlif yaĸlarda olan si­ovullarēn qanēnda vᴅ 

toxumalarēnda bir sēra proseslᴅrᴅ, o c¿mlᴅdᴅn lipidlᴅrin peroksidlᴅĸmᴅsinᴅ fᴅrqli tᴅsir 

etdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. M¿ĸahidᴅ edilmiĸdir ki, ᴅgᴅr yaĸlē si­ovullarēn qaraciyᴅr 

orqanlarēnda peroksid mᴅhsullarē cavan si­ovullara nisbᴅtᴅn daha s¿rᴅtlᴅ toplanērsa, 

cavan heyvanlarēn qanēnda ilkin lipid peroksidlᴅĸmᴅ mᴅhsullarēnēn daha ­ox 

nᴅzᴅrᴅ­arpan aktivlᴅĸmᴅsi baĸ verir. M¿xtᴅlif yaĸ dºvrlᴅrindᴅ olan si­ovullarēn 

alveolyar prosesinin s¿m¿klᴅrindᴅ stresin tᴅsiri altēnda lipid peroksidlᴅĸmᴅ 

proseslᴅrindᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan artēm aĸkar edilmᴅmiĸdir. Gºstᴅrilᴅn stres tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ 

stresᴅ daha aktiv cavab reaksiyasē verᴅn cavan si­ovullarēn periodontal toxumalarē vᴅ 

mᴅdᴅnin selikli qiĸasē stresᴅ daha hᴅssas olmuĸdular [16, s.24]. Stres amillᴅrinin tᴅsiri 

zamanē mᴅdᴅnin selikli qiĸasēnda vᴅ periodontal toxumalarda metabolik vᴅ struktur 

dᴅyiĸikliklᴅrin paralelliyi [159, s.1397], [43, s.24-25] iĸlᴅrindᴅ gºstᴅrilmiĸdir. Hᴅzm 

sisteminin bu iki hissᴅsinin qarĸēlēqlē asēlēlēĵē, ­ox ehtimal ki, neyrohumoral tᴅsirlᴅrin 

vᴅhdᴅti vᴅ birliyi, elᴅcᴅ dᴅ onlarēn patogen ᴅtraf m¿hit amillᴅrinᴅ y¿ksᴅk hᴅssaslēĵē ilᴅ 

ĸᴅrtlᴅnir. 

Bundan baĸqa radiasiyanēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmēĸ laboratoriya si­ovullarēnēn da 

qan zᴅrdablarē ºyrᴅnilmiĸdir. M¿xtᴅlif stres amillᴅrinin, o c¿mlᴅdᴅn radiasiyanēn 
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tᴅsirinᴅ mᴅruz qalan laboratoriya si­ovullarēnēn qan n¿munᴅlᴅrinin biokimyᴅvi 

analizlᴅri aparēlmēĸ, m¿ᴅyyᴅn parametrlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir [36, s. 133-137]. Qan 

n¿munᴅlᴅrinin biokimyᴅvi analizi qamma ĸ¿alanmanēn y¿ksᴅk dozalarēnēn tᴅsirindᴅn 

sonra araĸdērēlmēĸdēr. Bu eksperimentlᴅr ĸ¿alanmadan sonra m¿xtᴅlif dºvrlᴅrdᴅ tᴅkrar 

aparēlmēĸdēr. Mᴅlum olmuĸdur ki, laboratoriya si­ovullarē kᴅskin radiasiyaya mᴅruz 

qaldēqdan 10 g¿n sonra, onlarēn qan n¿munᴅlᴅrinin biokimyᴅvi gºstᴅricilᴅrindᴅ 

m¿ᴅyyᴅn dᴅyiĸikliklᴅr yaranēr. Bundan baĸqa qamma radiasiyanēn y¿ksᴅk dozasēnēn 

tᴅsirindᴅn sonra si­ovullarēn qan n¿munᴅlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi gºstᴅrdi ki, bu tᴅsir qanda 

ql¿kozanēn konsentrasiyasēnēn azalmasēna sᴅbᴅb ola bilir.  

Laboratoriya si­ovullarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ bioetik normalarēn nᴅzᴅrᴅ 

alēnmasē, tᴅlᴅb olunan b¿t¿n qaydalara riayᴅt edilmᴅsi m¿tlᴅqdir. Radiasiyaēn tᴅsirinin 

ºyrᴅnilmᴅsi zamanē tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ ­ᴅkisi tᴅqribᴅn 200-250 q olan vᴅ yaĸē 6-8 ay arasēnda 

dᴅyiĸᴅn si­ovullar tᴅdqiqat obyektlᴅri olmuĸlar. Onlarēn ĸ¿alanmasē ĶGUR qurĵusunun 

kºmᴅyi ilᴅ aparēlmēĸdēr. Mᴅnbᴅ 137Cs olmuĸdur. Si­ovullar 1 Qr dozada 

ĸ¿alandērēlmēĸlar vᴅ hᴅmin vaxt ¿­¿n dozanēn g¿c¿ 0,9 Qr/dᴅqiqᴅ tᴅĸkil edirdi. 

Tᴅdqiqat­ēlar m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, 1 Qr dozada ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn tᴅsiri 

laboratoriya si­ovullarēnda hᴅr hansē ĸ¿a xᴅstᴅliyinin yaranmasēna vᴅ inkiĸafēna, 

m¿ᴅyyᴅn xᴅstᴅliklᴅrin klinik ᴅlamᴅtlᴅrinᴅ sᴅbᴅb olmamēĸdēr. Ķlkin stres olan 

ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmadan 4 g¿n sonra, ikinci stres olaraq heyvanlar sᴅrt fiksasiya ilᴅ 

tᴅqribᴅn 4-6 saat m¿ddᴅtindᴅ uzanmēĸ vᴅziyyᴅtdᴅ stresin tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmēĸlar. 

Kontrol si­ovullar ĸ¿alanan si­ovullar ilᴅ eyni vaxtda belᴅ bir stresᴅ mᴅruz qalmēĸdēlar. 

Kontrol obyekt olaraq da m¿vafiq yaĸda olan heyvanlar ï si­ovullar se­ilmiĸ vᴅ 

eksperimentlᴅrdᴅ istifadᴅ edilmiĸdir.  

Belᴅliklᴅ, laboratoriya si­ovullarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ aldēqlarē stresᴅ 

m¿vafiq olaraq onlar dºrd qrupa bºl¿nm¿ĸlᴅr: 1-ci qrupa aid si­ovullar he­ bir stres 

faktorun tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmamēĸlar. Onlar kontrol obyektlᴅr adlandērēlmēĸlar. 2-ci 

qrupa aid si­ovullar m¿xtᴅlif dozalarda radiasiya amilinᴅ mᴅruz qalmēĸlar. 3-c¿ qrupa 

aid si­ovullar stres faktor kimi sᴅrt fiksasiyaya mᴅruz qalan laboratoriya si­ovullarē 

olmuĸdur. 4-c¿ qrupa aid laboratoriya si­ovullarē isᴅ ikiqat stresᴅ mᴅruz qalmēĸlar. 

Onlar hᴅm ĸ¿alanmēĸ vᴅ hᴅm dᴅ sᴅrt fiksasiyaya mᴅruz qalmēĸlar.  
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Stresᴅ mᴅruz qalmēĸ laboratoriya si­ovullarēnda hematoloji parametrlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsi heyvanlar ĸ¿alandēqdan on g¿n sonra aparēlmēĸdēr. Nᴅticᴅdᴅ si­ovullarēn 

periferik qan n¿munᴅlᴅrindᴅ fotoelektrokolorimetrik ¿sulun kºmᴅyi ilᴅ aĸaĵēdakē 

parametrlᴅr m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir: qanda ql¿kozanēn sᴅviyyᴅsi (bu parametr stres 

reaksiyasēnēn inkiĸafēnēn gºstᴅricilᴅrindᴅn ᴅn m¿h¿mlᴅrindᴅn biri kimi tᴅyin 

edilmiĸdir); iki fermentin - aspartat aminotransferaza (AST) vᴅ alanin 

aminotransferazanēn (AlAT) aktivliyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  Bu araĸdērma miokardēn 

vᴅ qaraciyᴅrin patologiyasēnēn diaqnostikasēnēn m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi mᴅqsᴅdi ilᴅ 

aparēlmēĸdēr [36, s.135].  
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II FᴄSĶL 

MATERĶALLAR Vᴄ TᴄDQĶQAT METODLARI  

2.1. Tᴅdqiq olunan bitki obyektlᴅri  

Dissertasiya iĸi yerinᴅ yetirilᴅrkᴅn bitki n¿munᴅlᴅri ilᴅ in vivo vᴅ in vitro 

tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. Aparēlan tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ 

yayēlmēĸ m¿xtᴅlif nºv bitkilᴅr: aĵac vᴅ kol bitkilᴅri, su bitkilᴅri, eyni zamanda 

m¿xtᴅlif bitki toxumlarē, onlarēn qabēqlarē vᴅ c¿cᴅrtilᴅri ºyrᴅnilmiĸdir.  

Ķlkin tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ ᴅsasᴅn Abĸeronun Ramana qᴅsᴅbᴅsindᴅ yerlᴅĸᴅn vᴅ hal-

hazērda fᴅaliyyᴅt gºstᴅrmᴅyᴅn Yod zavodu ᴅrazisindᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn bitkilᴅr 

(iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.), qamēĸ (Scirpus lacustris L.), cēĵ (Juncus Acutus 

L.), dᴅvᴅtikanē (Alhagi pseudalhagi L.), hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago L.), razyana 

(Foeniculum vulgare M.)) bitkilᴅri, onlarēn yarpaq, gºvdᴅ, toxum vᴅ toxum qabēqlarē 

ºyrᴅnilmiĸdir [140, s.316]. 

Bundan baĸqa tᴅdqiqat obyektlᴅrimiz Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik bᴅzi 

aĵac vᴅ kol bitkilᴅri olmuĸdur: zeytun (Olea europea L.), ᴅncir (Ficus carica L.), 

eldar ĸamē (Pinus eldarica M.), tubulqʘ (Pyracantha coccinea), arē­ubuĵu (Ligustrum 

lucidum L.) vᴅ nar (Punica Granatum).  

Zeytun (Olea europaea L.) - Zeytun fᴅsilᴅsinᴅ aid olan bitki cinsidir. 

Hᴅmiĸᴅyaĸēl vᴅ qiymᴅtli aĵac nºv¿d¿r. Yalnēz kᴅskin quraqlēq ĸᴅraitindᴅ vᴅ 

¿mumiyyᴅtlᴅ, ­ox nadir hallarda bu aĵac ºz yarpaqlarēnē itirᴅ bilir. ᴄtraf m¿hit 

amillᴅrinin tᴅsirinᴅ, quraqlēĵa, hᴅtta -10Á C temeperatura qᴅdᴅr ĸaxtaya dºz¿ml¿d¿r 

vᴅ istᴅnilᴅn nºv torpaqda bitir. Bºy¿mᴅ vᴅ inkiĸafē 500 ilᴅ qᴅdᴅr davam edᴅ bilir. 

Zeytunun yarpaqlarē ºz¿nᴅmᴅxsus rᴅngᴅ (¿st hissᴅsi t¿nd yaĸēl, alt hissᴅsi isᴅ g¿m¿ĸ¿ 

rᴅngᴅ) ­alēr, uzunsov, bir qᴅdᴅr qalēn quruluĸa malikdirlᴅr. May-iyun aylarēnda xērda, 

aĵ rᴅngli ­i­ᴅklᴅr a­ēr. Meyvᴅlᴅri birtoxumludur. Azᴅrbaycanda, x¿susilᴅ Abĸeronda 

geniĸ becᴅrilir. Demᴅk olar ki, Abĸeronun hᴅr g¿ĸᴅsindᴅ zeytun aĵaclarēnē gºrmᴅk 

m¿mk¿nd¿r.  

ᴄncir (Ficus carica L.) Abĸeronun ᴅn qiymᴅtli aĵac nºvlᴅrindᴅn hesab olunan 

subtrʦpik mʝyvᴅ aĵacēdēr. Bu bitki nºv¿ Azᴅrbaycanda, x¿susilᴅ dᴅ Abĸeronda geniĸ 

http://biodiversity.az/az/biodiversity/2689


89 

yayēlmēĸdēr. ᴄncir y¿ksᴅk kaloriliyi, ĸirinliyi ilᴅ digᴅr meyvᴅlᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnir. 

Yarpaqlarē iri vᴅ sᴅrtdir. Alimlᴅr m¿ᴅyyᴅn ediblᴅr ki, ᴅncir yarpaqlarēndan hazērlanan 

sulu dᴅmlᴅmᴅ vᴅ spirtli ekstrakt ¿rᴅk fᴅaliyyᴅtinᴅ ­ox yaxĸē tᴅsir edir, hᴅm­inin qan 

tᴅzyiqinin azalmasēnda m¿h¿m ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr.  

Azᴅrbaycanēn ᴅn qiymᴅtli bitkil ᴅrindᴅn biri dᴅ nardēr. Nar (Punica Granatum) ï 

Azᴅrbaycanēn bir ­ox ᴅrazilᴅrindᴅ, x¿susilᴅ dᴅ Gºycay rayonunda, eyni zamanda 

Abĸeronda da geniĸ yayēlmēĸdēr. Nar dᴅnᴅlᴅri m¿xtᴅlif vitaminlᴅrlᴅ zᴅngindir: C, B6, 

B12, P. Eyni zamanda, narda mineral vᴅ mikroelementlᴅrin konsentrasiyasē 

y¿ksᴅkdir: kalium, maqnezium, kalsium, dᴅmir, natrium, fosfor vᴅ s. [189, s.7071]. 

¦rᴅk-damar sistemi ¿­¿n, immun sistemin g¿clᴅndirilmᴅsi ¿­¿n, xᴅstᴅliklᴅrdᴅn sonra 

orqanizmin bᴅrpasē proseslᴅrindᴅ nar ĸirᴅsi vᴅ nar meyvᴅlᴅrinin ᴅhᴅmiyyᴅti 

ᴅvᴅzsizdir. Tibdᴅ bu bitkinin demᴅk olar ki, hᴅr yeri: qabēĵē, ­i­ᴅklᴅri, ĸirᴅsi, 

meyvᴅlᴅri, aĵ ki­ik tumlarē, meyvᴅlᴅrarasē pᴅrdᴅsi geniĸ tᴅtbiq olunur. Yarpaqlarē 

uzunsov, nazik, parlaq, tamkᴅnarlē vᴅ qalēndēr. 

Tubulqʘ (Pyracantha coccinea) ï demᴅk olar ki, dekorativ bitki nºv¿ kimi ­ox 

mᴅĸhurdur. Hᴅmiĸᴅyaĸēl kol bitkisi olaraq parklarda, baĵ ᴅrazilᴅrindᴅ yetiĸdirilir. 

Gºvdᴅsinin ¿zᴅrindᴅ uzun tikanlarē olur. Meyvᴅlᴅri yumru formada, qērmēzēmtēl 

rᴅngdᴅdir. Yarpaqlarē qalēn, t¿nd yaĸēl rᴅngli, uzunsov, tamkᴅnarlē, ¿stdᴅn parlaq, 

altdan tutqun rᴅngli olur.  

Arē­ubuĵu (Ligustrum lucidum L.) ï hᴅmiĸᴅyaĸēl aĵac nºv¿d¿r. Bu aĵacēn 

h¿nd¿rl¿y¿ 10 m-ᴅ qᴅdᴅr ola bilir. Yarpaqlarē t¿nd yaĸēl rᴅngli vᴅ parlaqdēr. Gºzᴅl 

ᴅtirli, balaca, aĵ rᴅngli ­i­ᴅklᴅri olur. Arē­ubuĵu dekorativ aĵac nºv¿d¿r. Abĸeronda 

kifayᴅt qᴅdᴅr geniĸ yayēlēblar. Bᴅzi ºlkᴅlᴅrdᴅ arē­ubuĵu dᴅrman bitkisi kimi istifadᴅ 

olunur. Bu bitkinin toxumlarēndan m¿ᴅyyᴅn xᴅstᴅliklᴅrdᴅ, x¿susilᴅ oynaq aĵrēlarē, 

gºz xᴅstᴅliklᴅri, ciyᴅr vᴅ bºyrᴅklᴅrin m¿alicᴅsindᴅ istifadᴅ edilir.  

Eldar ĸamē (Pinus eldarica M.) ï h¿nd¿r, gºzᴅl gºrkᴅmli aĵac nºv¿d¿r, d¿z 

gºvdᴅli vᴅ geniĸ ­ᴅtirlidir. ķamkimilᴅr fᴅsilᴅsinᴅ aid olan bu aĵac iynᴅyarpaqlēdēr, 

h¿nd¿rl¿y¿ 20 m-ᴅ qᴅdᴅr ­atēr. Sᴅrt uclu iynᴅyarpaqlarē hᴅmiĸᴅyaĸēl olub 10-15 sm ï 

dᴅk uzunluĵa ­atēr vᴅ C vitamini, eyni zamanda karotin ilᴅ zᴅngindir. Yarpaq qēnlarē 

1 sm uzunluqda olur. Eldar ĸamē aĵacēnēn oduncaĵē da ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. Ondan 
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tikinti materialē kimi istifadᴅ edilir, kanifol istehsal olunur. Hᴅm­inin, 

yaĸēllaĸdērmada Eldar ĸamē aĵacē bºy¿k ¿st¿nl¿yᴅ malikdir. Azᴅrbaycanēn 

meĸᴅlᴅrindᴅ, parklarēnda bu aĵac nºv¿nᴅ ­ox rast gᴅlmᴅk m¿mk¿nd¿r.  

Tᴅdqiqatlar zamanē, hᴅm­inin laboratoriya ĸᴅraitindᴅ aparēlan tᴅcr¿bi iĸlᴅrdᴅ 

model sistem kimi dᴅnli taxēl bitkilᴅrindᴅn buĵda (Triticum L.), qarĵēdalē (Zea 

mays L.), paxlalē dᴅnli bitkilᴅrindᴅn noxud (Cicer arietinum L.) istifadᴅ edilmiĸdir. 

Model sistem kimi, eyni zamanda bᴅzi su bitkilᴅri: Su limnofilasē (Limnophila 

aquatica), Elodea (Elodea canadensis) tᴅdqiq edilmiĸlᴅr.  

Su Limnofilasē (Limnophila aquatica) bitkisinᴅ adᴅtᴅn tᴅbiᴅtdᴅ durĵun sulu 

bataqlēqlē su hºvzᴅlᴅrindᴅ rast gᴅlinir. Bu bitki akvarium bitkisi kimi dᴅ tanēnēr. 

Akvariumlarēn bᴅzᴅdilmᴅsindᴅ onlardan geniĸ istifadᴅ olunur. Limnophila aquatica 

ᴅn gºzᴅl vᴅ geniĸ yayēlmēĸ su bitkilᴅrindᴅn biridir, istisevᴅn bitkidir. Onun ¿­¿n 

ᴅlveriĸli su temperaturu 24-28Á C tᴅĸkil edir. Suyun sᴅrtliyi onun ¿­¿n x¿susi 

ᴅhᴅmiyyᴅt daĸēmēr. Belᴅ ki, bu bitki hᴅm ­ox yumĸaq, hᴅm dᴅ nisbᴅtᴅn sᴅrt suda yaxĸē 

bºy¿y¿r. Bitki hᴅftᴅdᴅ bir dᴅfᴅ akvariumdakē suyun hᴅcminin 1/4 hissᴅsinin 

dᴅyiĸdirilmᴅsini tᴅlᴅb edir. Su tᴅmiz olmalēdēr, ᴅks halda bitkinin qaralmasē vᴅ 

deqradasiyasē baĸ verir. Limnofila uzun gºvdᴅsi olan bitkidir. Yarpaq d¿z¿m¿ hᴅr 

birindᴅ 3-10 ᴅdᴅd yarpaq olan dᴅstᴅ ĸᴅklindᴅdir. Bu dᴅstᴅnin diametri 12 sm-ᴅ ­ata 

bilir. Solĵun-mavi rᴅngli ­i­ᴅklᴅri olur. Limnofilanēn h¿nd¿rl¿y¿ 50 sm-ᴅ ­ata bilir. 

Akvariumdakē suyu aktiv olaraq oksigenlᴅ zᴅnginlᴅĸdirir vᴅ tᴅmizlᴅyir. ¢ox s¿rᴅtlᴅ, 

tᴅxminᴅn hᴅftᴅdᴅ 5 sm-ᴅ qᴅdᴅr bºy¿y¿r. Limnofilanēn optimal bºy¿mᴅsi ¿­¿n suyun 

parametrlᴅri: sᴅrtlik 3-15Á, pH 6.0-7.5, temperatur 24-28Á C olmalēdēr. Adᴅtᴅn 22Á C-

dᴅn aĸaĵē temperaturda bitki ºz¿n¿ qᴅnaᴅtbᴅxĸ hiss etmir [27, s.5].  

Su limnofilasē ¿­¿n parlaq iĸēqlandērma amili dᴅ ­ox m¿h¿m rol oynayēr. Adᴅtᴅn 

s¿ni iĸēqlandērma ¿­¿n l¿minessent lampalardan istifadᴅ etmᴅk olur. Zᴅif iĸēqlanmada 

onun gºvdᴅsi zᴅiflᴅyir, gºr¿n¿ĸ¿ nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ korlanēr. G¿n ᴅrzindᴅ iĸēq 

m¿ddᴅti 10-13 saat tᴅĸkil edir. Kºk sistemi ­ox incᴅ, hᴅssas vᴅ zᴅifdir. Ona gºrᴅ dᴅ 

torpaq qismindᴅ iri dᴅnᴅli qum vᴅ ya ki­ik ­ēnqēllardan istifadᴅ etmᴅk olar. Suyun 

dibi tᴅmizlᴅnᴅrkᴅn gºvdᴅ zᴅdᴅlᴅnᴅrsᴅ bitki mᴅhv olur vᴅ suyun sᴅthinᴅ ­ēxēr. 

Limnofilanēn ­oxaldēlmasē ¿­¿n onun uzun gºvdᴅsi 15-20 sm uzunluqlu 4-5 yarpaqlē 

https://az.wikipedia.org/wiki/L.
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hissᴅlᴅrᴅ bºl¿n¿r vᴅ torpaĵa ᴅkilir. Yeni kºk sistemi onlarda bir qayda olaraq 4-5 g¿n 

sonra yaranēr. ¦mumiyyᴅtlᴅ, yarpaqlarē ­ox incᴅ olduĵundan bu bitki ilᴅ ­ox ehtiyatla 

rᴅftar olunmalēdēr.  

Elodea (Elodea canadensis) bitkisi ­ox tez bºy¿yᴅn, uzunluĵu iki metrᴅ ­atan 

vᴅ ­ox budaqlanan gºvdᴅyᴅ malikdir. Elodeanēn gºvdᴅsi nazik vᴅ ­ox incᴅdir, kºklᴅri 

isᴅ yoxdur. Bitkinin nazik, uzunsov yarpaqlarē gºvdᴅ ¿zᴅrindᴅ sēx yerlᴅĸib. Elodeanēn 

yarpaqlarē parlaq yaĸēl rᴅngdᴅ olur. Gºvdᴅnin yuxarē hissᴅsindᴅ yarpaqlarēn rᴅngi 

aĸaĵē hissᴅdᴅ bitᴅn yarpaqlarēn rᴅngindᴅn a­ēq olur. Bu bitki su hºvzᴅlᴅrindᴅ ­oxlu 

miqdarda olduqda onlarēn tᴅsᴅrr¿fatda istifadᴅsini mᴅhdudlaĸdērēr, balēq­ēlēĵa vᴅ 

gᴅmi­iliyᴅ mane olur. Eyni zamanda bitkilᴅrin ᴅn yaĸēl k¿tlᴅsi iqtisadi mᴅqsᴅdlᴅr 

¿­¿n (g¿brᴅlᴅmᴅdᴅ, heyvandarlēqda yem kimi vᴅ s.) uĵurla istifadᴅ edilᴅ bilᴅr. Elodea 

populyar akvarium bitkisi kimi tanēnēr. Rᴅnginin parlaq-yaĸēl olmasē ¿­¿n torpaĵa vᴅ 

yaxud quma ᴅkmᴅdᴅn onun budaqlarēnē suyun sᴅthindᴅ saxlamaq lazēmdēr. Bir 

m¿ddᴅt sonra onun gºvdᴅsinin aĸaĵē hissᴅsi torpaĵa ­atēr. Buna gºrᴅ dᴅ, akvariuma 

m¿mk¿n qᴅdᴅr az su tºkmᴅk lazēmdēr ki, onun kºk¿ torpaĵa, akvariumun dibinᴅ 

rahatlēqla ­ata bilsin [27, s.179]. 

Elodea qēĸ aylarēnda akvariumda zᴅif inkiĸaf edir. ¦mumiyyᴅtlᴅ, elodea 

bitkisinin yaxĸē inkiĸaf etmᴅsi vᴅ bºy¿mᴅsi ¿­¿n ᴅsas ĸᴅrtlᴅrin olmasē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Elodea bitkisinin yayda yarēkºlgᴅli, qēĸda isᴅ yuxarē hissᴅdᴅn intensiv, 

g¿cl¿ iĸēqlandērēlan yerdᴅ olmasē lazēmdēr. Bundan baĸqa elodea su bitkisinin 

torpaqda yaxĸē kºk salsa bilmᴅsi vᴅ yetiĸdiyi su m¿hitindᴅ temperaturun 12ÁC-dᴅn 

aĸaĵē olmasē onun inkiĸafēna m¿sbᴅt tᴅsir edᴅn ĸᴅrtlᴅrdᴅndir.  

Elodea akvarium ¿­¿n ­ox faydalē vᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli bir bitki hesab olunur, ­¿nki 

suda olan ­irkabē udur vᴅ akvariumdakē suyun tᴅmizlᴅnmᴅsinᴅ ­ox kºmᴅk edir. Tᴅbii 

ĸᴅraitdᴅ s¿rᴅtlᴅ ­oxalēr. Onun bir budaĵē bir ne­ᴅ il ᴅrzindᴅ b¿t¿n gºlmᴅ­ᴅni vᴅ ya 

hᴅtta bir ­ayē doldurmaq ¿­¿n kifayᴅt edir. Suda natrium xlorid vᴅ dᴅmir oksidinin 

olmasē bitkinin mᴅhvinᴅ gᴅtirir  [103, s.66-67].  

 

2.2. Tᴅdqiq olunan heyvan obyektlᴅri  

Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrin b¿t¿n canlē sistemlᴅrᴅ aid olduĵunu, yᴅni ¿mumiliyini vᴅ 
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universallēĵēnē gºstᴅrmᴅk ¿­¿n canlē sistem olaraq m¿xtᴅlif nºv bitkilᴅrlᴅ yanaĸē, bᴅzi 

heyvan orqanizmlᴅri dᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. Heyvan orqanizmlᴅrindᴅn tᴅdqiqat obyektlᴅri 

olaraq tᴅbiᴅtdᴅn yēĵēlan ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri (Helix pomatia) vᴅ model sistem kimi 

laboratoriya ĸᴅraitindᴅ tᴅdqiq olunan laboratoriya si­ovullarē (Wistar albino) 

se­ilmiĸdir. 

 

2.2.1. ¢anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri  

Ķlbizlᴅr Molyusklar tipinin ᴅn geniĸ yayēlmēĸ sinfi hesab olunur. Tᴅbiᴅtdᴅ ­anaqlē 

vᴅ ­ēlpaq ilbiz nºvlᴅri mºvcuddur. Onlar quru m¿hitdᴅ, dᴅnizlᴅrdᴅ vᴅ okeanlarda, ĸirin 

su hºvzᴅlᴅrindᴅ yayēlēblar. Ķlbizlᴅrin bᴅdᴅni 3 hissᴅdᴅn ibarᴅtdir: baĸ, gºvdᴅ vᴅ qarēn 

hissᴅdᴅ yerlᴅĸᴅn ᴅzᴅlᴅli ayaqlar. Qan plazmasēnda hᴅll olunmuĸ ĸᴅkildᴅ hemosianin ï 

tᴅrkibindᴅ mis molekulu olan z¿lalē daĸēyēr [34, s.140-141], [185, s.196]. 

¦z¿m ilbizlᴅrinin hᴅyat qabiliyyᴅtlᴅri y¿ksᴅk inkiĸaf etmiĸdir vᴅ bununla onlar 

bir ­ox heyvan orqanizmlᴅrindᴅn se­ilirlᴅr. Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrib ki, onlar m¿xtᴅlif stres 

amillᴅrinᴅ qarĸē ­ox davamlēdērlar, qidalanmadan 3 il yaĸaya bilirlᴅr. Qēĸ fᴅslindᴅ 

torpaĵēn altēnda, hᴅm­inin aĵac gºvdᴅlᴅrinin qabēqlarēna sēĵēnaraq ºz aktivliklᴅrini 

davam etdirirlᴅr.  

Adᴅtᴅn nᴅmli yerlᴅrdᴅ vᴅ payēz aylarēnda, x¿susilᴅ dᴅ yaĵēĸdan sonra ilbizlᴅrᴅ 

daha ­ox rast gᴅlmᴅk olur. Onlarēn bᴅdᴅni bol mayedᴅn ibarᴅt olduĵu ¿­¿n adᴅtᴅn 

soyuq havalarda donur, isti havalarda isᴅ bᴅdᴅnlᴅrindᴅn su itirᴅrᴅk quruya bilirlᴅr. 

Ķlbizlᴅrin ºl­¿lᴅri 2-3 mm-dᴅn bir ne­ᴅ santimetrᴅ qᴅdᴅr olur. Onlar hᴅrᴅkᴅt edᴅrkᴅn iz 

buraxērlar. Buna sᴅbᴅb ilbizlᴅrin parlaq rᴅngdᴅ selikli maye istehsal etmᴅlᴅridir. Bu 

maye musin adlanēr. Adᴅtᴅn ilbizlᴅr hᴅr hansē tᴅhl¿kᴅ hiss etdikdᴅ, ­anaq zᴅdᴅlᴅndikdᴅ, 

m¿ᴅyyᴅn xarici amillᴅrin, temperaturun, radiasiyanēn tᴅsiri zamanē musin adlanan 

mayeni ifraz edirlᴅr [189, s.12155]. Ķlbizlᴅrin m¿alicᴅvi ᴅhᴅmiyyᴅti mᴅhz musin 

sayᴅsindᴅdir. Onlardan ¿z dᴅrisi ¿­¿n ­ox bahalē kremlᴅr hazērlanēr. Hᴅtta ¿zdᴅki 

qērēĸlar, arzuolunmaz xallar vᴅ dᴅri qocalmasē "ilbiz terapiyasē" vasitᴅsilᴅ m¿alicᴅ 

olunur [175, s.1-2], [225, s.1-2]. Ķlbizlᴅrin ­oxlu sayda nºvlᴅri mºvcuddur: gºl ilbizlᴅri, 

makara ilbizlᴅri, ­ēlpaq ilbizlᴅr, ¿z¿m ilbizlᴅri (Helix pomatia) vᴅ s. Tᴅdqiqatlarēmēzda 

araĸdērdēĵēmēz mᴅhz ¿z¿m ilbizlᴅri olmuĸdur. Abĸeron yarēmadasēnda onlar geniĸ 
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yayēlēblar. Qᴅdim zamanlardan bᴅzi ºkᴅlᴅrdᴅ ilbizlᴅrdᴅn qida kimi istifadᴅ edilmᴅsi 

mᴅlumdur [78, s.49-50]. Nºvlᴅrindᴅn asēlē olaraq ilbizlᴅrin yaĸama yerlᴅri fᴅrqli ola 

bilᴅr. Mᴅsᴅlᴅn onlara parklarda, meĸᴅ ᴅrazilᴅrinin kᴅnarlarēnda vᴅ s. yerlᴅrdᴅ rast 

gᴅlmᴅk olar. Demᴅk olar ki, qēĸ fᴅslindᴅn baĸqa b¿t¿n fᴅsillᴅrdᴅ ilbizlᴅr aktiv hᴅyat 

s¿r¿rlᴅr. Havalar soyumaĵa baĸladēqdan sonra, ilin qēĸ fᴅslindᴅ isᴅ ilbizlᴅr torpaĵēn 

dᴅrinliyinᴅ vᴅ yaxud aĵac qabēqlarēnēn altēna girirlᴅr vᴅ qēĸ yuxusuna gedᴅrᴅk anabioz 

hᴅyat s¿r¿lᴅr. Ķlbizlᴅr anabioz vᴅziyyᴅtᴅ d¿ĸd¿kdᴅ ºz ­anaqlarēnē ifraz ¿tdiklᴅri 

musindᴅn hazērladēqlarē epifraqma adlanan x¿susi m¿dafiᴅ pᴅrdᴅsi ilᴅ baĵlayērlar (ĸᴅkil 

2.2.1). Onlarēn hazērladēqlarē epifraqmanēn qalēnlēĵē fᴅrqli olur ki, bu da ilbizlᴅrin 

yaĸadēqlarē m¿hitdᴅ qēĸ fᴅslinin sᴅrtliyindᴅn asēlē olaraq dᴅyiĸir [171, s.87-88].  

 

      

ķᴅkil 2.2.1. ¢anaqlarē epifraqma ilᴅ baĵlanan ilbizlᴅr.  

(mᴅnbᴅ: https://ulito4ka.ru/soderjanie/spyachka-ulitki.html)  

 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, anabioz dºvr¿ndᴅ ilbizlᴅrin ­ᴅkilᴅrindᴅ 10% azalma 

m¿ĸahidᴅ olunur. Anabioz dºvr¿ndᴅn ­ēxdēqdan sonra isᴅ ilbizlᴅrin ­ᴅkisindᴅ bᴅrpa 

prosesi m¿mk¿n olur. Hᴅm­inin anabioz dºvr¿ndᴅ ilbizlᴅrin aĵzē yuxarē vᴅziyyᴅtdᴅ 

olduqlarē da m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Belᴅ hal qēĸ fᴅslindᴅn sonra ilbizlᴅrin asanlēqla 

oyanmalarēnē tᴅmin edir.  

Ķlbizlᴅrin aktivliklᴅri hava ĸᴅraitindᴅn asēlēdēr. Adᴅtᴅn quru havalarda onlarēn 

aktivliklᴅri ­ox zᴅif olur. ¢ox isti temperaturlarda onlar demᴅk olar ki, ­anaqda 

otururlar vᴅ ºzlᴅrini susuzluqdan qoruyurlar. R¿tubᴅtli hava isᴅ onlara m¿sbᴅr tᴅsir 
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edir. Yaĵēĸlē havalarda ilbizlᴅrin aktivliyi artēr. Onlar belᴅ g¿nlᴅrdᴅ ­anaqlarēnē 

baĵladēqlarē epifraqma pᴅrdᴅsini yeyirlᴅr vᴅ aktiv hᴅrᴅkᴅtᴅ baĸlayērlar. Hᴅm­inin bu 

g¿nlᴅrdᴅ onlarēn hᴅrᴅkᴅtetmᴅ s¿rᴅtlᴅri dᴅ artēr. Ķlbizlᴅrin regenerasiya bacarēqlarē da 

vardēr. ¢ox maraqlēdēr ki, onlarēn hᴅr hansē bir orqanlarē zᴅdᴅlᴅnᴅrsᴅ vᴅ ya baĸqa bir 

heyvan tᴅrᴅfindᴅn mᴅhv edilᴅrsᴅ, ilbizlᴅr ºlm¿rlᴅr. Tᴅxminᴅn 2-4 hᴅftᴅ ᴅrzindᴅ onlarēn 

hᴅmin orqanlarē yenidᴅn bᴅrpa olunur. ¦z¿m ilbizlᴅrinin yaĸama m¿ddᴅti orta hesabla 

7-8 il tᴅĸkil edir, lakin bᴅzᴅn 20 ilᴅ qᴅdᴅr dᴅ davam edᴅ bilir [169, s.17-18], [76, s.33-

34].  

 

2.2.2. Laboratoriya si­ovullarē (Wistar albino) 

Tibb elminin inkiĸafē ¿­¿n aparēlan tᴅdqiqatlarda bᴅzi laboratoriya 

heyvanlarēndan istifadᴅ edilir. M¿asir dºvrdᴅ tibb sahᴅsindᴅ ­alēĸan alimlᴅr heyvanlar 

¿zᴅrindᴅ tᴅdqiqatlar apararaq bir ­ox xᴅstᴅliklᴅrin m¿alicᴅsi, immun sistemin 

g¿clᴅndirilmᴅsi, m¿ᴅyyᴅn xᴅstᴅliklᴅrᴅ qarĸē peyvᴅndlᴅrin hazērlanmasē vᴅ tᴅtbiq 

edilmᴅsi, dᴅrman preparatlarēnēn hazērlanmasē ¿­¿n laboratoriya heyvanlarēna ¿st¿nl¿k 

verirlᴅr. Heyvan orqanizmlᴅrindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅri ºyrᴅnᴅrkᴅn tᴅdqiqatlarda biz 

ᴅsasᴅn laboratoriya si­ovullarēna ¿st¿nl¿k verdik. Bu tᴅdqiqatlarda bioetik qaydalara 

ᴅmᴅl edilmiĸdir.  

Laboratoriya si­ovullarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ tᴅtbiq edilᴅn anestezik maddᴅlᴅr 

2 qrupa ayrēlērlar: 1) yerli, 2) ¿mumi.  

1. Yerli (lokal) ï bᴅdᴅnin hᴅr hansē ki­ik bir hissᴅsindᴅ hissetmᴅnin itirilmᴅsi 

¿­¿n tᴅtbiq edilir. Bunlardan daha geniĸ istifadᴅ olunanlar bunlardēr - prokain 

(novokain) ve lidokain (ksilokain). 

2. ¦mumi ï b¿t¿n bᴅdᴅndᴅ hissiyatēn yox edilmᴅsi ¿­¿n tᴅtbiq edilir. Bunlar da 

ºz nºvbᴅsindᴅ 2 qrupa ayrēlēr: inyeksiya vᴅ inhalyasya yolu ilᴅ bᴅdᴅnᴅ yeridilᴅn 

maddᴅlᴅr. Tiyopentan, metoheksiton, pentobarbiton, inaktin, ketamin, alfaksalon / 

alfadolon kimi maddᴅlᴅr inyeksiya vasitᴅsilᴅ laboratoriya heyvanlarēnēn bᴅdᴅnlᴅrinᴅ 

inyeksiya ĸᴅklindᴅ yeridilir. Metoksifluran, halotan vᴅ izofluran kimi maddᴅlᴅr isᴅ 

inhalyasiya vasitᴅsilᴅ heyvanlara verilᴅn keyitmᴅ maddᴅlᴅridir. 

Laboratoriya si­ovullarē ­ox erkᴅn cinsi yetkinliyᴅ ­atērlar. Onlarēn ­oxalmalarē 
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mºvs¿mdᴅn asēlē olmayaraq baĸ verir. Bu heyvanlar gecᴅlᴅr ­ox aktiv olurlar. Onlarēn 

fᴅaliyyᴅtlᴅrinin ­oxu gecᴅlᴅr vᴅ ya sᴅhᴅrᴅ yaxēn olur, ºm¿rlᴅri orta hesabla tᴅxminᴅn 

2,5-3,5 il arasēnda dᴅyiĸir. Tam bºy¿mᴅ vᴅ inkiĸaflarē 6-8 ay ­ᴅkir. Tᴅqribᴅn 40-50 

g¿nlᴅrindᴅ bu heyvanlar artēq cinsi yetkinliyᴅ ­atērlar. Yetkinliyᴅ ­atmēĸ erkᴅk 

si­ovullarēn ­ᴅkisi 450-500 q, yetkinliyᴅ ­atmēĸ diĸi si­ovullarēn ­ᴅkisi isᴅ 250-300 q 

aĵērlēĵēnda olur. Laboratoriya si­ovullarēnēn bᴅdᴅn temperaturlarē 35,9-37,5Á C - dir. 

Tᴅnᴅff¿s hᴅrᴅkᴅtlᴅri 75-130 dᴅqiqᴅ, ¿rᴅk dºy¿nt¿lᴅri 200-300 dᴅqiqᴅ olur. Hamilᴅlik 

bu heyvanlarda 22 g¿n davam edir vᴅ bir dᴅfᴅdᴅ 7-14 bala doĵulur. Yeni doĵulmuĸ 

balalarēn ­ᴅkisi 5 ï 7 q olur. 

Ki­ik gᴅmiricilᴅr b¿t¿n bᴅdᴅn orqanlarēna ehtiyac olan tᴅcr¿bᴅlᴅr ¿­¿n ­ox ideal 

vᴅ ᴅlveriĸli se­imdir. Onlar nisbᴅtᴅn ki­ikdirlᴅr vᴅ mᴅhsuldar olaraq ­oxalērlar. Eyni 

zamanda laboratoriya si­ovullarēnēn orqanlarēnēn stresᴅ olan reaksiyalarē fizioloji 

baxēmdan insanlarla bᴅnzᴅrdir. B¿t¿n bunlar da aparēlan tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ bºy¿k 

ºnᴅm daĸēyēr [46, s. 97-98].  

M¿xtᴅlif tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ istifadᴅ olunmasē ¿­¿n alēnan qanēn minimum stres ilᴅ 

gºt¿r¿lmᴅsi ­ox vacibdir. ¢¿nki ᴅn ki­ik stres belᴅ alēnan nᴅticᴅdᴅ xᴅtanēn miqdarēnē 

dᴅyiĸᴅ bilᴅr. Tᴅcr¿bᴅdᴅn asēlē olaraq qanēn alēnma yeri, miqdarē vᴅ nºv¿ (arterial vᴅ 

ya venoz) fᴅrqli olur. ¢ox m¿h¿m vᴅ ºnᴅmli ĸᴅrtlᴅrdᴅn biri dᴅ ondan ibarᴅtdir ki, bu 

proses bioetik qaydalara uyĵun olaraq hᴅyata ke­irilmᴅlidir [109, s.40]. 

Adᴅtᴅn si­ovullarda tᴅcr¿bᴅlᴅr zamanē qan ¿rᴅkdᴅn, quyruq venasē vᴅ ya 

arteriyasēndan alēnēr. ¦rᴅkdᴅn qanalma, adᴅtᴅn bºy¿k miqdarda qan tᴅlᴅb olunan 

hallarda vᴅ tᴅcr¿bᴅyᴅ son verilmᴅ mᴅrhᴅlᴅsindᴅ istifadᴅ olunur. Belᴅ prosedurun 

hᴅyata ke­irilmᴅsindᴅn ᴅvvᴅl si­ovul d¿zg¿n ĸᴅkildᴅ anesteziya edilmᴅlidir. Ķynᴅ 

si­ovulun dºĸ qᴅfᴅsinin sol tᴅrᴅfinᴅ ĸaquli olaraq daxil edilir vᴅ c¿zi ĸᴅkildᴅ sēxēlēr. Qan 

iynᴅnin qantoplama hissᴅsindᴅ gºr¿nᴅn kimi tᴅsir kᴅsilir. 

Quyruqdan qanalma zamanē ᴅvvᴅlcᴅ si­ovul ona uyĵun olan anestezik maddᴅ ilᴅ 

uyuĸdurulur. Si­ovulun lateral quyruq venasēna iynᴅ ilᴅ (25-30 nºmrᴅli) 20-30 dᴅrᴅcᴅ 

bucaq altēnda daxil olunaraq tᴅqribᴅn 0,5 ml-ᴅ qᴅdᴅr qan alēnēr. Damar gºzlᴅ 

gºr¿nmᴅyᴅn halda ilēq suya (40ÁC) salēnēr, bununla da damarēn gºr¿nmᴅsi tᴅmin edilir. 

Baĸqa bir ¿sul isᴅ quyruĵun ucunu kᴅsmᴅkdᴅn (kᴅsikdᴅn biraz yuxarēda ipᴅk iplᴅ 
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baĵlamaq ĸᴅrti ilᴅ) ibarᴅtdir. Qan alēnandan sonra kᴅsik nahiyᴅsinᴅ y¿ng¿l tᴅzyiq tᴅtbiq 

etmᴅklᴅ qanaxma dayandērēlēr [194, s.2-3]. Si­ovullardan alēna bilᴅcᴅk qanēn 

maksimum miqdarē 10-15ml - dir. ¦mumi qanēn miqdarē isᴅ onlarda 50-65 ml tᴅĸkil 

edir. Laboratoriya si­ovullarē biotibdᴅ istifadᴅ ¿­¿n ­ox m¿h¿m model heyvanlardēr.  

 

2.3. Tᴅdqiqat obyektlᴅrinin ĸ¿alandērēlmasē 

Aparēlan tᴅdqiqatlarda ĸ¿alandērēlan tᴅdqiqat obyektlᴅri m¿xtᴅlif bitki 

n¿munᴅlᴅrinin toxumlarē (buĵda, qargēdalē) vᴅ eyni zamanda bᴅzi heyvan orqanizmlᴅri 

(­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri vᴅ laboratoriya si­ovullarē) olmuĸdur. Tᴅdqiqat obyektlᴅri 

ionlaĸdērēcē qamma radiasiya vᴅ UB radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸlar. ķ¿alandērma 

zamanē n¿munᴅlᴅrin letal vᴅ yarēmletal dozalarē nᴅzᴅrᴅ alēnmēĸdēr.  

Tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ n¿munᴅlᴅrin ionlaĸdērēcē qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmasē 

ñRXUND ï 20000ò (D = 1.722 ï 0.269 Rad/san arasēnda dᴅyiĸmiĸdir), ñURĶò (D = 

8.965 ï 7.008 Rad/san arasēnda dᴅyiĸmiĸdir) vᴅ ñMRX-ɔ25ò (h=10,5; D = 136.165 ï 

100.453 Rad/san arasēnda dᴅyiĸmiĸdir) qurĵularēnda aparēlmēĸdēr. ķ¿a mᴅnbᴅyi 60Co 

vᴅ 57Co izotoplarē olmuĸdur.  

Bitki n¿munᴅlᴅri ᴅsasᴅn 10 Qr, 30 Qr, 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr, 200 Qr, 250 Qr, 

300 Qr dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸlar.  

Heyvan orqanizmlᴅrini ĸ¿alandērarkᴅn onlar x¿susi konteyner qablara 

yerlᴅĸdirilmiĸ vᴅ lazēm olan dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸlar. ¢anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri 50 Qr, 

100 Qr, 150 Qr, 200 Qr, 300 Qr, 400 Qr, 600 Qr, 800 Qr, 1000 Qr dozalarda, 

laboratoriya si­ovullarē 3 Qr, 6 Qr, 8 Qr dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸlar. B¿t¿n hallarda 

ĸ¿alandērēlmēĸ n¿munᴅlᴅrin ĸ¿alanmayan (kontrol) n¿munᴅlᴅr ilᴅ m¿qayisᴅli tᴅhlili 

aparēlmēĸ vᴅ onlarēn hᴅr biri ayrē-ayrēlēqda tᴅdqiq edilmiĸdir. 

Bundan baĸqa tᴅdqiq olunan bitki n¿munᴅlᴅri (model sistem kimi araĸdērēlan 

buĵda (Triticum L.), qarĵēdalē (Zea mays L.) vᴅ ­anaqlē ¿z¿m ilbizlᴅri UB ï B ĸ¿alarē 

ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸlar. ķ¿alanma xᴅtti ĸ¿alanma spektrinᴅ malik olan DRT ï 230 civᴅ-

kvars lampasēndan istifadᴅ edilmᴅklᴅ aparēlmēĸdēr. Bundan baĸqa UB ĸ¿alanma 

mᴅnbᴅyi kimi ĸ¿alanma spektrinᴅ gºrᴅ DRT ï 230 civᴅ-kvars lampasēndan fᴅrqlᴅnᴅn 

y¿ksᴅktᴅzyiqli DRķï250 lampasēndan da istifadᴅ edilmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ ekoloji UB 

https://az.wikipedia.org/wiki/L.
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ĸ¿alarē (290-360 nm) almaq ¿­¿n UFS ï 2 filtrindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir.  

ķ¿alanmanēn m¿ddᴅtindᴅn asēlē olaraq bitki n¿munᴅlᴅrinin udulma dozalarēnē 

dᴅyiĸmᴅk m¿mk¿n olmuĸdur. Belᴅ ki, 10 dᴅq. ĸ¿alanma 1,2 C/sm2 - ᴅ uyĵundur. Buĵda 

vᴅ qarĵēdalē toxumlarēnēn 3 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅri 20 sm-lik mᴅsafᴅdᴅ DRT 230 lampasē 5 

dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ qēzdērēldēqdan sonra ĸ¿alanmaya mᴅruz qalmēĸlar. C¿cᴅrtilᴅrin sᴅthindᴅ 

UB ĸ¿alarēn intensivliyi 20 Vt/m2 olmuĸdur. Bu isᴅ 1,2 Ŀ10-1 C/sm2 - ᴅ uyĵundur.  

Quru bitkilᴅrin yarpaq epidermisinin olmasē mezofil h¿ceyrᴅlᴅrᴅ UB ĸ¿alanmanēn 

tᴅsir effektini zᴅiflᴅdir. Belᴅ ki, mezofil h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ ­atan UB ĸ¿alanma epidermal 

tᴅbᴅqᴅni ke­ᴅrkᴅn 90% azalēr. Yarpaq sᴅthinᴅ d¿ĸᴅn UB radiasiyanēn intensivliyi 

aktinimetrik vᴅ ballometrik ¿sul ilᴅ aparēlmēĸdēr.  

 

2.4. Radiasiya fonunun tᴅyin edilmᴅsi 

ᴄrazi tᴅcr¿bᴅlᴅri zamanē tᴅdqiq edilᴅn bitki yarpaqlarē toplanmazdan ᴅvvᴅl 

onlarēn bitdiyi sahᴅlᴅrdᴅ dozimetrik ºl­mᴅlᴅr aparēlmēĸdēr. Bu ᴅrazilᴅrdᴅ radiasiya fonu 

tᴅyin edilᴅrkᴅn qamma ĸ¿alanmanēn ekspozisiya dozasēnēn g¿c¿ (EDG) dozimetr - 

radiometrin (MKC-AT 1125) kºmᴅyi ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil 2.4.1).  

Dozimetr-radiometr ñMKS-AT1125ò geniĸ funksional imkanlara malik olan 

y¿ksᴅk hᴅssas cihazdēr. Cihazēn kºmᴅyi ilᴅ ᴅtraf m¿hitdᴅ qamma - radiasiyanēn 

dozasēnē ºl­mᴅk, ᴅtraf m¿hit obyektlᴅrindᴅ 137Cs radionuklidlᴅrinin x¿susi aktivliyini 

tᴅyin etmᴅk, eyni zamanda ionlaĸdērēcē radiasiyanēn vᴅ radioaktiv maddᴅlᴅrin 

mᴅnbᴅlᴅrini m¿ᴅyyᴅn etmᴅk m¿mk¿nd¿r. Dozimetr-radiometr ñMKS-AT1125ò daĸēna 

bilᴅn ºl­¿ cihazlarēna aiddir vᴅ laboratoriyada, ­ºl ĸᴅraitindᴅ istifadᴅ oluna bilᴅr. 

Cihazēn ᴅsas mᴅqsᴅdi vᴅ tᴅtbiq sahᴅsi: 

- ᴄtraf m¿hitin, ᴅrazinin, obyektlᴅrin, materiallarēn radiasion nᴅzarᴅti; 

- Ķonlaĸdērēcē radiasiya mᴅnbᴅlᴅrinin axtarēĸē, aĸkarlanmasē vᴅ lokallaĸdērēlmasē; 

- Sᴅnaye m¿ᴅssisᴅlᴅrindᴅ dozimetrik vᴅ radiometrik nᴅzarᴅt; 

- M¿ᴅyyᴅn ᴅrazilᴅrdᴅ n¿vᴅ enerjisi vᴅ rentgen qurĵularēndan istifadᴅ zamanē 

radiasiyanēn dozasēnēn g¿c¿nᴅ nᴅzarᴅt. 
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ķᴅkil 2.4.1 ᴄrazilᴅrdᴅ radiasiya fonunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n istifadᴅ 

edilᴅn dozimetr-radiometr ïñMKS-AT1125ò 

 

ñMKC - AT1125ò dozimetr ï radiometri ºl­mᴅlᴅrin 100-ᴅ qᴅdᴅr nᴅticᴅlᴅrini qeyd 

etmᴅyᴅ vᴅ yaddaĸda saxlamaĵa imkan verᴅn yaddaĸla tᴅmin edilmiĸdir. Cihazēn 

yaddaĸēndan komp¿terᴅ mᴅlumat ºt¿r¿lmᴅsi RS 232 interfeysi vᴅ ya USB adapteri 

vasitᴅsilᴅ hᴅyata ke­irilir. Dozimetr komp¿terᴅ qoĸulduqda qamma radiasiya 

spektrlᴅrini m¿ĸahidᴅ etmᴅk imkanlarē yaranēr. 

ᴄrazilᴅrdᴅ apardēĵēmēz tᴅdqiqatlarda EDG ºl­¿lᴅrkᴅn dozimetrin detektoru 

yerdᴅn 5 sm mᴅsafᴅdᴅ saxlanēlmēĸdēr. EDG hᴅr ºl­mᴅ nºqtᴅsindᴅ 3 dᴅfᴅ ºl­¿lᴅrᴅk orta 

qiymᴅti hesablanmēĸdēr. ¥l­mᴅ nºqtᴅlᴅri arasēnda hᴅrᴅkᴅt edᴅrkᴅn dozimetrin 

detektoru yerdᴅn 50 sm h¿nd¿rl¿kdᴅ saxlanēlmēĸ vᴅ bu m¿ddᴅt ᴅrzindᴅ cihazēn 

gºstᴅricisinᴅ nᴅzarᴅt edilmiĸdir. Bu da ºl­mᴅ nºqtᴅlᴅri arasēnda y¿ksᴅk EDG - ᴅ malik 

olan yerlᴅrin nᴅzᴅrdᴅn qa­ērēlmamasēna kºmᴅk edir.  

 

2.5.  Xloroplastlarēn ayrēlmasē metodu 

Xloroplastlarēn ayrēlmasē ᴅsasᴅn bir ne­ᴅ mᴅrhᴅlᴅ ¿zrᴅ aparēlēr. B¿t¿n mᴅrhᴅlᴅlᴅr 

kifayᴅt qᴅdᴅr funksional fᴅal preparat almaq ¿­¿n adᴅtᴅn 0 - 4ÁC temperaturda davam 

edir. Xloroplastlarēn ayrēlmasē ¿­¿n istifadᴅ olunan yenicᴅ hazērlanan su m¿hiti 

aĸaĵēdakē tᴅrkibdᴅ olur: 0,05 M tris-HCl buferindᴅ 0,35 M NaCl, pH=8.0. 

Tᴅcr¿bᴅyᴅ baĸlamazdan ᴅvvᴅl yarpaq 20-25 dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ polietilen torbada 
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soyuducuda saxlanēlēr. Sonra isᴅ yarpaq x¿susi farfor qabda ºz ­ᴅkisindᴅn 5 dᴅfᴅ artēq 

olan bufer mᴅhlulla ᴅzilir. Alēnan homogenat tᴅnzifdᴅn bᴅrk sixilaraq bir ne­ᴅ dᴅqiqᴅ 

(5-6 dᴅqiqᴅ) m¿ddᴅtindᴅ 800 dºvr/dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ sentrifuqadan ke­irilir. Alēnmēĸ 

supernatant nºvbᴅti mᴅrhᴅlᴅdᴅ 15 dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ yenidᴅn sentrifuqadan ke­irilir. 

Dºvriyyᴅ 2500 dºvr/dᴅqiqᴅ tᴅĸkil edir. Sonda ­ºk¿nt¿ bufer mᴅhlul ilᴅ yuyulur vᴅ 

yenidᴅn 15 dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ 2500 dºvr/dᴅqiqᴅ sentrifuqadan ke­irilir. Xloroplastlar 

homogenlᴅĸdirilir. Homogenin hᴅcmi bufer ilᴅ 30-40 ml ­ᴅkiyᴅ qᴅdᴅr ­atdērēlēr. Alēnan 

xloroplast preparatēnēn soyuqda (0 - 3ÁC temperaturda) saxlanmasē m¿tlᴅq ĸᴅrtdir. Belᴅ 

ki, belᴅ temperatur ĸᴅraitindᴅ xloroplastlar bir ne­ᴅ saat ºz aktivliklᴅrini saxlaya 

bilirlᴅr. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, xloroplastlar -20 ï -25ÁC temperaturlarda ºz 

aktivliklᴅrini hᴅtta bir ne­ᴅ ay m¿ddᴅtindᴅ saxlaya bilirlᴅr [140, s.319].  

 

2.6.  Elektron Paramaqnit Rezonans spektroskopiyasē metodu 

Elektron Paramaqnit Rezonans spektroskopiyasē metodunun kºmᴅyi ilᴅ 

paramaqnit hissᴅciklᴅr, paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilir. Bu metod c¿tlᴅnmᴅmiĸ 

elektronlarē olan materiallarē tᴅtqiq etmᴅk ¿­¿n ᴅlveriĸli bir metoddur [38, c.75-77]. 

Apardēĵēmēz tᴅdqiqatlar zamanē EPR spektrlᴅri 3 sm diapazonlu ñVARĶAN E-4ò 

(ABķ) vᴅ ñBRUKER-EMXò (Almaniya) EPR spektrometrlᴅrindᴅ otaq tempetaturunda 

qeyd olunublar. Tᴅdqiqatlar zamanē intakt yarpaqlarda vᴅ izolᴅ edilmiĸ xloroplastlarda 

EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnarkᴅn, EPR siqnallarē ĶYT ï 10 mVt g¿c¿ndᴅ, y¿ksᴅk tezlikli 

modulyasiya 0,2-0,4 mT amplitudunda qeyd edilmiĸdir.  

Aparēlan EPR tᴅdqiqatlarēnda EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmazdan ᴅvvᴅl n¿munᴅlᴅr 

otaq temperaturunda, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ qurudulmuĸlar. Qurudulmuĸ vᴅ ¿y¿d¿lm¿ĸ 

n¿munᴅlᴅrin qeydiyyatē zamanē onlar kvars ampulanēn i­ᴅrisinᴅ yerlᴅĸdirildikdᴅn 

sonra, spektrometrin elektromaqnit q¿tblᴅri arasēnda yerlᴅĸᴅn rezonatora qoyulmuĸdur.  

N¿munᴅlᴅrin qeydiyyatē zamanē ifrat y¿ksᴅk tezlikli elektromaqnit dalĵalarē 

klistrondan rezonatora daxil olur. Eyni zamanda qeydiyyat zamanē rezonansēn ĸᴅrtlᴅri 

tᴅnzimlᴅnir. Bu proses maqnit sahᴅsinin gᴅrginliyinin xᴅtti dᴅyiĸdirilmᴅsi yolu ilᴅ 

aparēlēr. Analizatorun hᴅssaslēĵēnē artērmaq ¿­¿n maqnit sahᴅsinin y¿ksᴅk tezlikli 

modulyasiyasēndan istifadᴅ olunur. 
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Maqnit sahᴅsinin induksiyasē verilᴅn n¿munᴅ ¿­¿n xarakterik olan qiymᴅtᴅ 

­atdēqda enerjinin rezonans udulmasē baĸ verir. Konvertasiya olunan ĸ¿alar daha sonra 

detektora ºt¿r¿l¿r. Daha sonra EPR siqnalē detektᴅ olunaraq udulma ᴅyrisinin birinci 

tᴅrtib tºtᴅmᴅsinᴅ ­evrilir. Bu prosesdᴅ y¿ksᴅk tezlikli modulyasiya m¿h¿m rol oynayēr. 

Nᴅticᴅdᴅ EPR spektri yaranēr, inteqral ᴅyri qeydiyyat edilir.  

Kinetik ºl­mᴅlᴅr zamanē maqnit sahᴅsi EPR 1 siqnalēnēn tºrᴅmᴅsinin aĸaĵēsahᴅli 

pikindᴅ fiksᴅ edilmiĸdir. Kᴅsilmᴅz iĸēq mᴅnbᴅlᴅri 300 Vt vᴅ 150 Vt g¿cl¿ lampalar 

olmuĸdur. Ķĸēq su filtrindᴅn ke­dikdᴅn sonra fokuslaĸdērēlan linza sistemlᴅrinin kºmᴅyi 

ilᴅ spektrometrin rezonatorunda yerlᴅĸdirilᴅn n¿munᴅnin ¿zᴅrinᴅ 

istiqamᴅtlᴅndirilmiĸdir. Apardēĵēmēz tᴅdqiqatlarda EPR spektrlᴅri adᴅtᴅn otaq 

temperaturunda (20-25ÁC) qeydᴅ alēnmēĸdēr. Bᴅzi tᴅcr¿bᴅlᴅr zamanē n¿munᴅlᴅrin EPR 

spektrlᴅri m¿xtᴅlif temperaturlarda (60 ï 260 K) da tᴅdqiq olunublar.  

 

2.7. Messbauer spektroskopiyasē metodu 

Dᴅmirtᴅrkibli nanohissᴅciklᴅrin quruluĸunun ºyrᴅnilmᴅsi ¿­¿n Messbauer 

spektroskopiyasē ¿sulu ᴅsas metodlardan biri hesab edilir. Messbauer spektroskopiyasē 

metodunu baĸqa c¿r n¿vᴅ qamma rezonansē ¿sulu kimi dᴅ adlandērērlar. Qamma-

rezonans spektroskopiyasē kondensᴅ edilmiĸ m¿hitin fiziki vᴅ kimyᴅvi xassᴅlᴅrinin 

tᴅdqiqi ¿­¿n, hᴅm­inin bᴅrk maddᴅlᴅrdᴅki mikro- vᴅ nanoºl­¿l¿ obyektlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsi ¿­¿n istifadᴅ olunur.  

Messbauer effektini m¿ĸahidᴅ etmᴅk ¿­¿n Messbauer ke­idinin enerjisinᴅ bᴅrabᴅr 

bir enerji halēnda olan qamma-kvantlarēn olmasē vacibdir. Bunun ¿­¿n adᴅtᴅn 

radioaktiv izotoplar istifadᴅ olunur, mᴅsᴅlᴅn, qamma-kvantēn buraxēlmasē ilᴅ 57Co 

izotopu 57Fe izotopuna ­evrilir. Rezonans almaq ¿­¿n qamma-kvantlarēn mᴅnbᴅyi 

m¿ᴅyyᴅn s¿rᴅtlᴅ (v) hᴅrᴅkᴅt etdirilir vᴅ bunun nᴅticᴅsindᴅ mᴅnbᴅdᴅ n¿vᴅ ke­idi enerjisi 

dᴅyiĸir Eɔ mϸnbϸ, Dopler effekti yaranēr.  

S n¿vᴅsi hᴅyᴅcanlanmēĸ (Ehϸy) vᴅziyyᴅtdᴅn ᴅsas (Eϸsas) vᴅziyyᴅtᴅ ke­ᴅrkᴅn 

qamma-kvant buraxēr. A n¿vᴅsinᴅ d¿ĸᴅn qamma-kvant onu hᴅyᴅcanlanmēĸ vᴅziyyᴅtᴅ 

ke­irir, bu da sonra ya qamma-kvantlarēn ya da elektron konversiyalarēn buraxēlmasē 

ilᴅ boĸalēr [35, s.84-85].  
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Tᴅcr¿bᴅ zamanē standart absorbent qamma ĸ¿alanma mᴅnbᴅyi ilᴅ detektor 

arasēndakē n¿munᴅ tutucusuna yerlᴅĸdirilir. Spektrometrin aktiv pᴅncᴅrᴅsi 

diskriminator rejiminᴅ ke­irilir. Diferensial amplitud spektrinin toplanmasēna 

baĸlanēlēr. Bu proses 5-10 dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ davam etdikdᴅn sonra dayandērēlēr. 

Spektrometrin aktiv pᴅncᴅrᴅsi ñToplamaò rejiminᴅ ke­irilir. Messbauer spektrinin 

­ᴅkiliĸinᴅ baĸlanēlēr. Spektrlᴅr yenilᴅnir vᴅ yaddaĸda saxlanēlēr. 

 

2.8. Skanedici Elektron Mikroskopiyasē 

Bioloji n¿munᴅlᴅrin morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi m¿asir dºvrdᴅ 

nanobiotexnologiyada ᴅsas mᴅsᴅlᴅlᴅrdᴅn biridir. Bᴅzi quruluĸlarēn ºl­¿ vᴅ formalarē 

onlarēn fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅrini tᴅyin edir. Skanedici elektron mikroskopu (SEM) 

bioloji sistemlᴅrin tᴅdqiqi ¿­¿n yeni imkanlar a­ēr. Bu sᴅbᴅbdᴅn araĸdērdēĵēmēz 

tᴅdqiqat obyektlᴅri SEM (ZEĶSS) ilᴅ dᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. M¿asir dºvrdᴅ SEM hᴅm 

fundamental elmi tᴅdqiqatlarda, hᴅm dᴅ biotexnoloji tᴅtbiq mᴅsᴅlᴅlᴅrinin hᴅllindᴅ 

geniĸ tᴅtbiq olunur. N¿munᴅnin hazērlanmasē problemi SEM vasitᴅsi ilᴅ aradan 

qaldērēlēr. Burada elektronlar seli b¿t¿n sᴅthᴅ d¿ĸm¿r. Fokuslanma m¿ᴅyyᴅn bir 

nºqtᴅdᴅ baĸ verir vᴅ sistemin kºmᴅyi ilᴅ hᴅrᴅkᴅt edᴅrᴅk sᴅthi skan edir.  

SEM-in konstruksiyasē Ķĸēqburaxan Elektron Mikroskopuna (ĶBEM) ­ox oxĸasa 

da onlar arasēnda m¿h¿m vᴅ prinsipial fᴅrqlᴅr dᴅ mºvcuddur. Bu fᴅrq ondan ibarᴅtdir 

ki, 1) burada elektronlar seli b¿t¿n sᴅth boyunca d¿ĸm¿r; bundan baĸqa 2) fokuslanma 

m¿ᴅyyᴅn bir nºqtᴅdᴅ baĸ verir vᴅ ᴅn nᴅhayᴅt 3) sistemin kºmᴅyi ilᴅ elektron seli 

hᴅrᴅkᴅt edᴅrᴅk b¿t¿n sᴅthi skan edᴅ bilir. Bundan baĸqa SEM-in kºmᴅyi ilᴅ qurĵu 

daxilindᴅ vakuum yaratmaq problemi dᴅ aradan qaldērēlmēĸdēr.  

SEM tᴅdqiqatlarē ¿­¿n n¿munᴅlᴅr x¿susi qaydada hazērlanēr. N¿munᴅlᴅr ᴅvvᴅlcᴅ 

qlutar aldehidlᴅ fiksᴅ olunur, daha sonra isᴅ osmi turĸusu ilᴅ ikiqat tᴅbᴅqᴅ vᴅ z¿lallarla 

baĵlanēr. Nºvbᴅti prosesdᴅ n¿munᴅlᴅr stabillᴅĸdirilir. Sonra n¿munᴅ qurudulur, qatran 

vasitᴅsilᴅ hopdurulur vᴅ nazik kᴅsiklᴅr ĸᴅklinᴅ salēnēr. Bᴅzᴅn n¿munᴅnin kontrastlēĵēnē 

artērmaq ¿­¿n onlar aĵēr metal, qurĵuĸun, uran, osmi duzlarē ilᴅ birgᴅ iĸlᴅnilir [111, 

s.1]. SEM vasitᴅsi ilᴅ n¿munᴅnin sᴅthinin ¿­ºl­¿l¿ ĸᴅkli alēnmēĸdēr. ᴄvvᴅl n¿munᴅ 

fiksᴅ olunmuĸ, qurudulmuĸ, aĵēr metal nazik tᴅbᴅqᴅ ilᴅ ºrt¿ld¿kdᴅn sonra sonda 
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elektron dᴅstᴅsi ilᴅ skan edilmiĸdir. SEM ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ n¿munᴅnin sᴅthinin 

ĸ¿alanmasē zamanē sᴅpᴅlᴅnᴅn elektronlarēn miqdarē m¿ᴅyyᴅn edilir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸ 

qiymᴅt ilk ĸ¿aya nᴅzᴅrᴅn sinxron hᴅrᴅkᴅt edᴅn vᴅ monitorda ĸᴅklin alēnmasēnda istifadᴅ 

edilᴅn ikinci ĸ¿anēn intensivliyinᴅ nᴅzarᴅt etmᴅk ¿­¿n istifadᴅ olunur. 

SEM-dᴅ vizual olaraq aldēĵēmēz m¿rᴅkkᴅb, yarēmfazalē tᴅsvirlᴅrin analizi vᴅ 

interpretasiya edilmᴅsi ¿­¿n m¿ᴅyyᴅn komp¿ter tᴅhlilindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. Bu 

tᴅhlil imkan verir ki, n¿munᴅnin kᴅmiyyᴅtcᴅ morfoloji analizi aparēlsēn, daha doĵrusu 

quruluĸ elementlᴅrinin ºl­¿s¿ vᴅ formasē, eyni zamanda onlarēn oriyentasiyasē, fᴅzada 

yerlᴅĸmᴅsi vᴅ s. mᴅlumatlar ᴅldᴅ edilsin. 

 

2.9. Ke­irici Elektron Mikroskopiyasē 

Ke­irici Elektron Mikroskopu (KEM) elmdᴅ yeni kᴅĸflᴅrᴅ, yeni ixtiralara vᴅ 

uĵurlara gᴅrib ­ēxaran bir cihazdēr. Digᴅr mikroskoplardan fᴅrqli olaraq KEM ï dᴅ 

tᴅdqiq olunan n¿munᴅnin tᴅsvirinin alēnmasē n¿munᴅdᴅn ke­ᴅn elektron dᴅstᴅsinin 

kºmᴅyi ilᴅ baĸ verir. KEM digᴅr elektron mikroskoplarēndan onunla fᴅrqlᴅnir ki, 

burada n¿munᴅdᴅn ke­ᴅn elektron seli daha sonra bºy¿d¿lm¿ĸ ºl­¿dᴅ maqnit elektron 

linzalar ilᴅ (elektron optikasē) qeyd olunan sᴅthdᴅ fokuslaĸēr [57, s.81-82]. 

Elektron seli maddᴅ tᴅrᴅfindᴅn g¿cl¿ ĸᴅkildᴅ udulduĵu ¿­¿n, tᴅdqiq olunan 

n¿munᴅlᴅr ­ox nazik (ultranazik) olmalēdērlar. Qalēnlēĵē 0,1 mkm - dᴅn ki­ik olan 

n¿munᴅlᴅr ultranazik n¿munᴅlᴅr hesab olunurlar. KEM ï dᴅ araĸdērmalar ¿­¿n 

n¿munᴅlᴅrin qalēnlēĵē 20-200 nm ºl­¿s¿ndᴅ olmalēdēr. Kifayᴅt qᴅdᴅr ki­ik ºl­¿l¿ 

n¿munᴅlᴅr elektronlar ¿­¿n ĸᴅffafdērlar. M¿xtᴅlif nanomateriallar (mᴅsᴅlᴅn, 

nanoborular) vᴅ yaxud ki­ik dispersli tozlar KEM-dᴅ ºyrᴅnilmᴅk ¿­¿n sᴅthᴅ 

­ᴅkilmᴅklᴅ tez hazērlana bilᴅr. 

N¿munᴅlᴅrin hazērlanmasēnda ᴅsas mᴅsᴅlᴅ ï hazērlanma prosesindᴅ minimal zᴅdᴅ 

ilᴅ kifayᴅt qᴅdᴅr nazik n¿munᴅlᴅr ᴅldᴅ etmᴅkdᴅn ibarᴅtdir. Bioloji n¿munᴅlᴅr KEM -ᴅ 

yerlᴅĸdirilmᴅzdᴅn ᴅvvᴅl onlar m¿tlᴅq qurudulmalē vᴅ ya dondurulmalēdērlar. ¢¿nki 

maye n¿munᴅ vakuumda qaynayēr, pozucu tᴅsir gºstᴅrir. KEM ¿­¿n bioloji 

n¿munᴅlᴅrin ᴅnᴅnᴅvi hazērlanmasē y¿ksᴅk vakuum ĸᴅraitindᴅ m¿ĸahidᴅ ¿­¿n 

hazērlayarkᴅn toxumalarēn histologiyasēnē qoruyan prosedurlarē ᴅhatᴅ edir [222, s.417]. 
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Ķlkin n¿munᴅlᴅr toxuma n¿munᴅsinin b¿t¿n qalēnlēĵēna kimyᴅvi maddᴅlᴅrin s¿rᴅtli 

n¿fuz etmᴅsinᴅ imkan verᴅcᴅk qᴅdᴅr ki­ik olmalēdēr (ºl­mᴅlᴅrin he­ olmasa birindᴅ 

n¿munᴅlᴅr 0,7 mm - dᴅn bºy¿k olmamalēdēr) [117, s.127-129]. 

Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ laboratoriya 

si­ovullarēnēn daxili orqanlarē tᴅdqiqatlarēmēzda KEM (JEM-1400) ilᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. 

EPR metodu ilᴅ stres zamanē laboratoriya siovullarēnēn bᴅzi daxili orqanlarēnda (dalaq, 

beyin, qaraciyᴅr) dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yarandēĵē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Gºstᴅrilmiĸdir ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri daha ­ox qaraciyᴅr orqanēnda 

generasiya olunur [184, s.42-43]. KEM ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini stresᴅ mᴅruz qalmēĸ laboratoriya si­ovullarēnēn qaraciyᴅr 

orqanlarēnda vizual olaraq gºrmᴅk m¿mk¿n olmuĸdur.  

Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda (6 Qr vᴅ 8 Qr) ionlaĸdērēcē qamma radiasiya ilᴅ 

ĸ¿alanmēĸ si­ovullarēn qaraciyᴅrlᴅrindᴅn kᴅsilᴅrᴅk gºt¿r¿lm¿ĸ n¿munᴅlᴅr 0,1M fosfat 

buferindᴅ hazērlanmēĸ (pH=7,4) 2,5%-li qlutar-aldehid, 2%-li paraformal-aldehid, 4%-

li surkosa vᴅ 0,1%-li pikrin turĸusundan ibarᴅt mᴅhlulda saxlanēlmēĸlar. Qaraciyᴅr 

n¿munᴅlᴅri ᴅn azē 1 sutka (24 saat) ᴅrzindᴅ yuxarēda tᴅrkibi qeyd olunmuĸ mᴅhlulda 

saxlanēldēqdan sonra 0,1 M fosfat buferindᴅ (pH=7,4) hᴅr biri ¿­ dᴅfᴅ olmaqla 15 

dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ (cᴅmi 45 dᴅqiqᴅ) yuyulmuĸdur. Ķĸēq vᴅ elektron mikroskoplarēnda 

tᴅdqiqatlarēn aparēlmasē ¿­¿n qᴅbul olunmuĸ ¿mumi metodlara ᴅsaslanaraq post 

fiksasiya mᴅrhᴅlᴅsindᴅ qaraciyᴅr n¿munᴅlᴅrindᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ tikᴅlᴅr 1,5 saat ᴅrzindᴅ 

1%-li OsO4; 0,1M fosfat buferi vᴅ 1,5%-li qērmēzē qan duzunun qarēĸēq mᴅhlulunda 

saxlanēlmēĸdēr. Post fiksasiya mᴅrhᴅlᴅsindᴅn sonra n¿munᴅlᴅr yenidᴅn 0,1 M fosfat 

buferindᴅ (pH=7,4) hᴅr biri ¿­ dᴅfᴅ olmaqla 15 dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ (cᴅmi 45 dᴅqiqᴅ) 

yuyulmuĸdur. Artēq III mᴅrhᴅlᴅdᴅ tikᴅlᴅr dehidratasiya olunmuĸdur. Bu zaman onlar 

hᴅr biri ¿­ dᴅfᴅ olmaq ĸᴅrti ilᴅ 15 dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ (cᴅmi 45 dᴅqiqᴅ) ᴅvvᴅlcᴅ 50% - 

li spirt mᴅhlulundan, sonra isᴅ uyĵun olaraq 70% - li vᴅ 96% - li spirt mᴅhlullarēndan 

ke­irilmiĸlᴅr. Daha sonra n¿munᴅlᴅr mᴅhlulun tᴅrkibi 50% tᴅmiz spirt vᴅ 50% tᴅmiz 

aseton olmaqla hᴅr biri 3 dᴅfᴅ 15 dᴅqiqᴅ (cᴅmi 45 dᴅq.) m¿ddᴅtindᴅ yuyulmuĸ vᴅ 

yenidᴅn hᴅr biri 3 dᴅfᴅ 15 dᴅqiqᴅ (cᴅmi 45 dᴅq.) ᴅrzindᴅ tᴅmiz asetonda fiksᴅ 

olunmuĸdur. N¿munᴅlᴅrin hazērlanmasēnēn nºvbᴅti dºrd¿nc¿ mᴅrhᴅlᴅsindᴅ bloklarēn 
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hazērlanmasē iĸi hᴅyata ke­irilmiĸdir. Bunun ¿­¿n tᴅrkibi 5 maddᴅnin qarēĸēĵēndan 

(Epon-812, DDSA, Araldid M, Dibutalftalat vᴅ DMP-30) ibarᴅt olan araldid-epon 

mᴅhlulundan istifadᴅ edilmiĸdir. Bir qayda olaraq bu maddᴅlᴅrin ­ᴅki nisbᴅti 

gºt¿r¿lᴅcᴅk n¿munᴅlᴅrin sayēndan asēlē olaraq dᴅyiĸir.  

Mᴅsᴅlᴅn: 10 ml Araldid-Epon mᴅhlulunu hazērlamaq ¿­¿n aĸaĵēdakē tᴅrkib nisbᴅti 

se­ilmᴅlidir: 2,5 ml-Epon-812; 5,5 ml-DDSA; 1,5 ml-Araldid M; 0,3 ml-Dibutalftalat; 

7 damcē-DMP-30. Blok hazērlanma mᴅrhᴅlᴅsi ºz nºvbᴅsindᴅ bir ne­ᴅ hissᴅyᴅ bºl¿n¿r: 

1) mᴅhlulun 75 % - i tᴅmiz aseton, 25 % - i isᴅ araldid-epon;  

2) mᴅhlulun 50 % - i tᴅmiz aseton, 50 % - i isᴅ araldid-epon;  

3) mᴅhlulun 25 % - i tᴅmiz aseton, 75 % - i isᴅ araldid-epon;  

4) mᴅhlulun tᴅrkibi 100 % araldid-epon. 

 Sonuncu mᴅrhᴅlᴅ olaraq n¿munᴅlᴅr (tikᴅlᴅr) bu mᴅhlullarda 1 saat m¿ddᴅtindᴅ 

saxlanēldēqdan sonra, onlar ĸᴅkil 2.9.1-dᴅ gºstᴅrildiyi kimi ᴅvvᴅlcᴅdᴅn hazērlanmēĸ vᴅ 

ardēcēllēqla nºmrᴅlᴅnmiĸ qᴅliblᴅrᴅ qoyulurlar. Qᴅliblᴅr termostata yerlᴅĸdirilirl ᴅr (ĸᴅkil 

2.9.1). Termostatda qᴅliblᴅr ¿­ g¿n ᴅrzindᴅ m¿xtᴅlif temperaturlarda saxlanēlērlar. 1-ci 

sutkada temperatur 37Á C, 2-ci sutkada temperatur 45Á C vᴅ 3-c¿ sutkada temperatur 

60Á C olur.  

¦­ g¿n sonra tam hazēr bloklar qᴅliblᴅrdᴅn ayrēlmēĸ, EM UC7 ultramikrotomu 

(Leica, USA) vasitᴅsi ilᴅ ᴅvvᴅlcᴅ yarēmnazik (1 mkm) kᴅsiklᴅr hazērlanmēĸdēr. Kᴅsiklᴅr 

ikiqat boyama ¿sulu ilᴅ (a mᴅhlulu - 0,5% metilen abēsē, 0,5% azur II, 0,5% bura vᴅ b 

mᴅhlulu - 5%-li spirt, 0,1%-li fuksin) rᴅnglᴅnmiĸdir.  

Yarēmnazik kᴅsiklᴅr ᴅvvᴅlcᴅ ZEĶSS iĸēq mikroskopunda izlᴅnilmiĸ, sonra lazēmi 

hissᴅlᴅrin ĸᴅkillᴅri EOS D650 (Canon, Yaponiya) rᴅqᴅmli fotokamera sistemi ilᴅ 

­ᴅkilmiĸdir. Ķĸēq mikroskopu vasitᴅsi ilᴅ baxēlaraq yarēmnazik kᴅsiklᴅrin lazēm olan 

hissᴅsindᴅn se­ilmiĸ sahᴅlᴅrdᴅn piramidalar d¿zᴅldilmiĸ, sonra isᴅ yuxarēda adē qeyd 

olunan ultramikrotom vasitᴅsilᴅ 50-80 nm qalēnlēĵēnda g¿m¿ĸ¿ vᴅ qēzēlē ultranazik 

kᴅsiklᴅr hazērlanaraq gridlᴅrᴅ (setka) yēĵēlmēĸdēr. 
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ķᴅkil 2.9.1. Laboratoriya si­ovullarēnēn qaraciyᴅr orqanēnēn KEM-dᴅ tᴅsvirinin 

alēnmasē ¿­¿n hazērlanmasē 

 

KEM-dᴅ baxmaq ¿­¿n hᴅmin kᴅsiklᴅr ᴅvvᴅlcᴅ 2 % - li uranil-asetat mᴅhlulu ilᴅ 

15 dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ, sonra isᴅ NaOH ï ēn 0,1M mᴅhlulunda hazērlanmēĸ 0,6 % - li 

tᴅmiz qurĵuĸun-sitratla 0,5-1 dᴅqiqᴅ m¿ddᴅtindᴅ rᴅnglᴅnmiĸdir. Ultranazik kᴅsiklᴅr 

80-120 KV gᴅrginlik altēnda JEM-1400 Ke­irici Elektron Mikroskopunda (JOEL-

Yaponya) tᴅdqiq edilᴅrᴅk yan kamera (Veleta) vasitᴅsilᴅ elektronoqramlar ­ᴅkilmiĸdir. 

Tᴅsvirin morfometrik analizi Almaniyanēn çOlympus Soft Ķmaging Solutions Gmbhè 

ĸirkᴅti tᴅrᴅfindᴅn hazērlanmēĸ kompyuter proqramē (The TEM imaging platform) 

vasitᴅsilᴅ TĶF formatēnda ­ᴅkilmiĸ elektronoqramlarda yerinᴅ yetirilmiĸdir.  
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KEM-dᴅ nanohissᴅciklᴅrin tᴅyini zamanē ñĶntensivlik profiliò komp¿ter proqramē 

vasitᴅsilᴅ boyanmamēĸ preparatlardan hazērlanmēĸ ultranazik kᴅsiklᴅrdᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ 

n¿munᴅlᴅrin elektroqram tᴅdqiqi zamanē alēnan histoqramlarda ĸaquli istiqamᴅtdᴅ 

¿f¿qi xᴅtt ¿zrᴅ ­ᴅkilmiĸ strukturlarēn uzunluĵu (nm ilᴅ) verilir. Qeyd etmᴅk lazēmdēr 

ki, digᴅr aĵ-qara fotoĸᴅkillᴅrdᴅ olduĵu kimi, elektroqramlarda da tᴅsvirin intensivliyi 

boz rᴅngin kºlgᴅlik dᴅrᴅcᴅsindᴅn asēlēdēr. Bizim istifadᴅ etdiyimiz Veletta (Olympus, 

Almaniya) yan kamera hᴅr pikselᴅ 14 bit mᴅlumat daĸēya bilᴅr vᴅ ­ᴅkilmiĸ 

elektroqramlarēn intensivlik diapazonu 214 = 16384-ᴅ bᴅrabᴅr olduĵundan o, gºstᴅrilᴅn 

boz ­alarlarēn sayēnē bir-birindᴅn dᴅqiq ĸᴅkildᴅ ayēra bilir. Bu gºstᴅricilᴅr canlē 

orqanizmlᴅrdᴅ nanohissᴅciklᴅrin yerini dᴅqiq m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan verir. 

 

2.10. UB-Gºr¿nᴅn spektrofotometr 

Nar ekstraktlarēndan n¿munᴅ gºt¿r¿lᴅrᴅk UB-Gºr¿nᴅn spektrofotometrindᴅ  

udma spektrlᴅri ­ᴅkilmiĸdir. Spektrlᴅri korrektᴅ etmᴅk ¿­¿n fon kimi bidistillᴅ suyu 

gºt¿r¿lm¿ĸd¿r. Nanohissᴅciklᴅrin formalaĸdēĵē mᴅhlulun ilkin dᴅqiqᴅlᴅrindᴅ udma 

spektrindᴅ pik yox dᴅrᴅcᴅsindᴅ olmuĸdur. Lakin  reaksiyanēn sonunda (24 saat sonra) 

udma spektrinin maksimum piki 420-440 nm-ᴅ ­atmēĸdēr.  
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III FᴄSĶL  

M¦XTᴄLĶF STRES AMĶLLᴄRĶNĶN TᴄSĶRĶ ZAMANI BĶTKĶLᴄRDᴄ 

PARAMAQNĶT MᴄRKᴄZLᴄRĶN TᴄDQĶQĶ 

ᴄtraf m¿hitdᴅ antropogen amillᴅrin tᴅsirinin g¿clᴅnmᴅsi ĸᴅraitindᴅ onun b¿t¿n 

komponentlᴅrinin daha ­ox ­irklᴅnmᴅsi baĸ verir vᴅ nᴅticᴅ etibarē ilᴅ canlē sistemlᴅrin 

yaĸama ĸᴅraitinin keyfiyyᴅti xeyli aĸaĵē d¿ĸ¿r. Tᴅbii varlēqlar olan torpaq, su vᴅ 

atmosfer havasē m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin (radiasiya amillᴅri, m¿xtᴅlif zᴅhᴅrli sᴅnaye 

tullantēlarē vᴅ s.) tᴅsirlᴅrinᴅ mᴅruz qalērlar. Bu tᴅsirlᴅr nᴅticᴅsindᴅ baĸ verᴅn stratosferin 

­irklᴅnmᴅsi ozon tᴅbᴅqᴅsinin azalmasēna vᴅ Yer sᴅthindᴅ ultrabᴅnºvĸᴅyi (UB) 

ĸ¿alanmanēn sᴅviyyᴅsinin, intensivliyinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ gᴅtirir. Belᴅ stres amillᴅrinin 

bioloji sistemlᴅrᴅ, canlē orqnizmlᴅrᴅ tᴅsiri onlarda sᴅrbᴅst radikallarēn, o c¿mlᴅdᴅn 

oksigenin fᴅal formalarēnēn (OFF) yaranmasēna sᴅbᴅb olur [82, s.591].  

Bu hadisᴅlᴅrin baĸ vermᴅ mexanizmini vᴅ stres amillᴅrin canlē sistemlᴅrdᴅ yarada 

bilᴅcᴅklᴅri struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅri, yeni fiziki-kimyᴅvi xassᴅlᴅri ºyrᴅnmᴅk 

¿­¿n onlarda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilmiĸdir.  

 

3.1. Radiasiya fonu m¿xtᴅlif olan ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn bitkil ᴅrin yarpaq, gºvdᴅ, 

toxum vᴅ toxum qabēqlarēnēn EPR spektrlᴅrinin m¿qayisᴅli tᴅdqiqi  

Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅ bitᴅn bitkilᴅrdᴅ stres zamanē paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅri tᴅdqiq etmᴅk ¿­¿n aparēlan ilkin tᴅdqiqatlarēmēzda tᴅdqiqat ᴅrazisi olaraq 

Ramana qᴅsᴅbᴅsi Yod zavodu ᴅrazisi se­ilmiĸdir. Uzun illᴅr fᴅaliyyᴅt gºstᴅrmiĸ (1934 

ï 1984-c¿ illᴅr), sonralar isᴅ atēlmēĸ bir sahᴅ olan (1984 ï 2012-ci illᴅr) Yod zavodu 

ᴅrazisindᴅn tᴅbii laboratoriya kimi istifadᴅ edilmiĸdir. Tᴅdqiqatlar apardēĵēmēz dºvrdᴅ 

bu ᴅrazidᴅ radiasiya fonu tᴅqribᴅn 2-4 mkR/saatdan 700-800 mkR/saat-a qᴅdᴅr 

dᴅyiĸirdi, bᴅzi yerlᴅrdᴅ isᴅ hᴅtta 1000 mkR/saat - a ­atērdē. Burada dominantlēq tᴅĸkil 

edᴅn iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.), qamēĸ (Scirpus lacustris L.), cēĵ (Juncus Acutus 

L.), dᴅvᴅtikanē (Alhagi pseudalhagi L.), hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago L.), razyana 

(Foeniculum vulgare M.) bitkilᴅri tᴅdqiqat obtekti olaraq se­ilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.1). 

Yuxarēda adlarē ­ᴅkilᴅn bitkilᴅrin yarpaq, gºvdᴅ, toxum vᴅ toxum qabēqlarēnda 
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paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr Elektron Paramaqnit Rezonans (EPR) spektroskopiyasē ¿sulu ilᴅ 

m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ tᴅdqiq edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.2 ï 3.1.15) [53, s.36-38], [140, s. 316]. 

 

     

       Hᴅlmᴅl        Ķydᴅ         Cēĵ 

   (Zygophyllum fabago L.)    (Elaeagnus angustifolia L.)        (Juncus Acutus L.) 

 

     

    Dᴅvᴅtikanē              Qamēĸ         Razyana 

 (Alhagi pseudalhagi L.)         (Scirpus lacustris L.)         (Foeniculum vulgare M.) 

 

ķᴅkil 3.1.1. Yod zavodu ᴅrazisindᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn bitkil ᴅr  

 

Bu bitkilᴅr kontrol (EDG=2-12 mkR/saat) vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ (EDG=12-800 

mkR/saat) ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ, onlarēn m¿xtᴅlif orqanlarē (yarpaq, gºvdᴅ, toxum vᴅ 

toxum qabēqlarē) otaq temperaturunda, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ qurudulduqdan sonra EPR metodu 

ilᴅ m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ ºyrᴅnilmiĸdir [37, s.31].  

ķᴅkil 3.1.2 - dᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda radiasiya fonu y¿ksᴅk olan 

ᴅrazidᴅn (EDG=140 mkR/saat) yēĵēlmēĸ, otaq temperaturunda, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ 

http://biodiversity.az/az/biodiversity/2689
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qurudulmuĸ iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.) bitkisinin yarpaqlarēnda qeydiyyat olunan 

geniĸ EPR spektri verilmiĸdir. 

 

 

ķᴅkil 3.1.2. Radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazidᴅn (EDG å 140 mkR/saat) yēĵēlmēĸ, otaq 

temperaturunda qurudulmuĸ iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.) bitkisinin 

yarpaqlarēnēn xarakterik EPR spektri 

 

Bu spektrdᴅ dᴅmir ionlarēnēn siqnalē (g=4,6) vᴅ ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnalē 

(g = 2.0023, ȹH = 9 Qs) m¿ĸahidᴅ olunur ki, bu siqnal da oksidlᴅĸmiĸ 
+

700P  (FS 1-in 

elektronlarēnēn ilkin donoru) mᴅrkᴅzlᴅrinᴅ aid ola bilᴅr [221, s.1-2], [216, s.321]. 

Bundan baĸqa ĸᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi EPR spektrindᴅ ᴅsas yeri g-faktoru g å2.29, 

eni ȹH å 450 Qs olan geniĸ siqnal tutur. Qeyd edᴅk ki, bu siqnal ilk dᴅfᴅ tᴅrᴅfimizdᴅn 

bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ alēnmēĸdēr. Sonrakē araĸdērmalarēmēz gºstᴅrdi ki, bu siqnal ºz 

parametrlᴅrinᴅ vᴅ davranēĸēna gºrᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsusdur. 

Tᴅdqiqatlarēmēzda s¿but edirik ki, bu siqnal hᴅqiqᴅtᴅn nanoºl­¿l¿ maqnit hissᴅciklᴅrini 

(ᴅsasᴅn, maqnetit ï Fe3O4 vᴅ magemit ï ɔ-Fe2O3) xarakterizᴅ edir. Radioaktiv 

­irklᴅnmᴅnin nᴅticᴅsindᴅ yaranan bu nanohissᴅciklᴅr canlē sistemlᴅrdᴅ maqnit 

xassᴅlᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olurlar. Eyni zamanda m¿ᴅyyᴅn edirik ki, canlē 
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sistemlᴅrdᴅ maqnit xassᴅlᴅri mᴅhz stres amillᴅrinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ yaranēr. Bu yeni 

hadisᴅnin mexanizmi dᴅ verilmiĸdir.  

Ramana qᴅsᴅbᴅsindᴅ yerlᴅĸᴅn Yod zavodu ᴅrazisindᴅ aparēlan ilkin tᴅdqiqatlarda 

bu ᴅrazidᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn, yuxarēda adlarē qeyd olunan bitkilᴅr kontrol (EDG 

< 10-12 mkR/saat) vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ, EPR metodu ilᴅ 

radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin bu bitkilᴅrin m¿xtᴅlif orqanlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ 

tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. Aĸkar edilmiĸdir ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bu bitkilᴅrin gºvdᴅ vᴅ 

toxum orqanlarēnda nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅri ¿­¿n xarakterik geniĸ EPR 

siqnallarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi zamanē bu 

siqnallarēn intensivliklᴅrinin dᴅ xᴅtti artmasē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir 

ki, qeydᴅ alēnan siqnallarēn intensivliklᴅri yarpaq vᴅ gºvdᴅ n¿munᴅlᴅrindᴅ toxumlarla 

m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅkdir (ĸᴅkil 3.1.3) [37, s.36-37], [1, s.66].  

 

 

ķᴅkil 3.1.3. Kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn cēĵ (Juncus Acutus 

L.) bitkisinin gºvdᴅ vᴅ toxumlarēnēn EPR spektrlᴅri   
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Ķydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.) bitkisinin yarpaq vᴅ toxumlarēnda da analoji nᴅticᴅ 

alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.1.4). Belᴅ ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin tᴅsiri zamanē iydᴅ bitkisinin 

yarpaq vᴅ toxumlarēnda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn EPR 

siqnalēnēn intensivliyinin daha da y¿ksᴅk olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

 

 

ķᴅkil 3.1.4. Kontrol (1) (EDG=5 mkR/saat) vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ (2)  

(EDG=52 mkR/saat) ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn iydᴅ (Elaeagnus angustifolia L.) bitkisinin 

toxumlarēnēn EPR spektrlᴅri  

 

Qamēĸ (Scirpus lacustris L.) bitkilᴅri ilᴅ dᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ radioaktiv 

­irklᴅnmᴅnin paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi zamanē alēnan nᴅticᴅlᴅr 

digᴅr bitkilᴅr ilᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr ilᴅ identik olmuĸdur. Spektrlᴅrdᴅn aydēn ĸᴅkildᴅ 

gºr¿n¿r ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bitkidᴅn alēnan geniĸ EPR siqnallarēnēn intensivliyinin 

y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Bu hal ilin m¿xtᴅlif f ᴅsillᴅrindᴅ aparēlan b¿t¿n tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ 

m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.5). 
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ķᴅkil 3.1.5. Kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn 

 qamēĸ (Scirpus lacustris L.) bitkisinin toxumlarēnēn EPR spektrlᴅri  

 

Bundan baĸqa radiasiya fonu eyni olan ᴅrazilᴅrdᴅn toplanmēĸ iydᴅ (Elaeagnus 

angustifolia L.) vᴅ dᴅvᴅtikanē (Alhagi pseudalhagi L.) bitkilᴅrinin yarpaq vᴅ 

toxumlarēnēn EPR spektrlᴅrinin identifikasiyasē gºstᴅrdi ki, istᴅr kontrol, istᴅrsᴅ dᴅ 

radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn bitkilᴅrin yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ xarakterik geniĸ 

EPR siqnallarēnēn (g=2,32; ȹH=320 Qs) intensivliyi toxumlara nisbᴅtᴅn daha y¿ksᴅk 

olmuĸdur (ĸᴅkil 3.1.6).  
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Bu isᴅ onu demᴅyᴅ ᴅsas verir ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ zamanē yarpaq vᴅ toxum 

n¿munᴅlᴅrindᴅ daha ­ox dᴅmir ᴅsaslē maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunur (ĸᴅkil 

3.1.6). Bu hadisᴅ yarpaqlarda daha intensiv baĸ verir (ĸᴅkil 3.1.6) [37, s.31-32], [188, 

s.5]. 
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ķᴅkil 3.1.6. Kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn iydᴅ, dᴅvᴅtikanē vᴅ 

hᴅlmᴅl bitkil ᴅrinin yarpaq vᴅ toxumlarēnēn EPR spektrlᴅri  

 

Geniĸ EPR siqnallarē kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn bitkilᴅrin 

toxumlarēnda da qeydiyyat edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.6) vᴅ m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki,  geniĸ 

EPR siqnallarēnēn intensivliyi yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan siqnallarda 

toxumlarda qeydᴅ alēnan uyĵun siqnallarla m¿qayisᴅdᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅrᴅcᴅdᴅ  

y¿ksᴅkdir. Hᴅm­inin belᴅ bir qanunauyĵunluq da m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, radioaktiv 
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­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn bitkilᴅrin toxumlarēnda yaranan geniĸ EPR siqnallarēnēn 

amplitudu tᴅmiz ᴅrazidᴅ bitᴅn bitkilᴅrin toxumlarēnda yaranan siqnallarēn 

amplitudlarēndan y¿ksᴅkdir. Toxum n¿munᴅlᴅrindᴅ geniĸ EPR siqnalēndan baĸqa 

sᴅrbᴅst radikallarēn (g å 2.0023; æH å 15 Qs) siqnalē da m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Qeyd 

etmᴅk lazēmdēr ki, bu siqnallarēn eni yarpaqlarēn uyĵun siqnalēnēn enindᴅn 

(ȹH å 10 Qs) bir qᴅdᴅr geniĸ olmuĸdur. Bu hal yarpaq vᴅ toxumlarda sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn fᴅrqli tᴅbiᴅtᴅ malik olduĵuna dᴅlalᴅt edir. Bu qanunauyĵunluqlar tᴅdqiq 

etdiyimiz ᴅrazidᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn b¿t¿n bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir. Alēnan nᴅticᴅlᴅrdᴅ hᴅr hansē kᴅnar faktorlarēn, mᴅsᴅlᴅn, temperatur, 

quraqlēq, radiasiya vᴅ s. bu kimi stres tᴅsirlᴅrin rolunun olub-olmadēĵēnē m¿ᴅyyᴅn 

etmᴅk ¿­¿n apardēĵēmēz sahᴅ tᴅdqiqatlarē tᴅrᴅfimizdᴅn ilin m¿xtᴅlif fᴅsillᴅrindᴅ (yaz, 

yay vᴅ payēz) tᴅkrar edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.7).  

 

ķᴅkil 3.1.7. Ķlin m¿xtᴅlif fᴅsillᴅrindᴅ radiasiya fonu m¿xtᴅlif olan ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn 

iydᴅ bitkisinin yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri. A) may, B) iyun, C) iyul, D) 

oktyabr aylarē. (Qērēq xᴅtlᴅ kontrol, sᴅlis xᴅtlᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn 

yēĵēlan bitkilᴅrin spektrl ᴅri verilmiĸdir)  
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Ķlin m¿xtᴅlif f ᴅsillᴅrindᴅ kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn toplanmēĸ 

b¿t¿n tᴅdqiq olunan bitkilᴅrin yarpaqlarēnda geniĸ EPR siqnalē (g=2,32; ȹH = 320 

Qs) m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.7). Bu zaman tam dᴅqiqliklᴅ nºvbᴅti 

qanunauyĵunluq izlᴅnilmiĸdir: radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazidᴅ bitᴅn b¿t¿n bitkilᴅrin 

yarpaqlarēnda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR 

siqnallarēnēn intensivliklᴅri kontrol n¿munᴅlᴅrin analoji siqnallarēnēn 

intensivliklᴅrindᴅn nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk olmuĸdur [37, s.35].  

Ķlin b¿t¿n fᴅsillᴅrindᴅ radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi bitkilᴅrdᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalēnēn intensivliyinin 

y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Bu zaman spektrdᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

siqnalē (g = 2,34) ilᴅ yanaĸē  dᴅmir ionlarēnēn da siqnalē (g = 4,3) qeydᴅ alēnmēĸdēr. 

Eyni zamanda hᴅlmᴅl bitkisinin yarpaq, toxum vᴅ toxum qabēĵēnēn EPR spektrlᴅri 

qeydᴅ alēnmēĸdēr. Spektrlᴅrin m¿qayisᴅli araĸdērēlmasē gºstᴅrdi ki, dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē bitkinin toxumlarēnēn qabēĵēnda toxumlar ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ ­ox olmuĸdur (ĸᴅkil 3.1.8). Bu isᴅ toxumlarēn 

qabēqlarēnēn toxumlarla m¿qayisᴅdᴅ stresᴅ daha ­ox mᴅruz qalmasē ilᴅ izah oluna 

bilᴅr.  

 

ķᴅkil 3.1.8. Hᴅlmᴅl bitkisinin toxum, yar paq vᴅ toxum qabēqlarēndan alēnan  

EPR spektrlᴅri  
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Ramana qᴅsᴅbᴅsi Yod zavodu ᴅrazisindᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn bitkilᴅrin 

m¿xtᴅlif orqanlarēnēn EPR spektrlᴅri, spektrlᴅrin parametrlᴅri vᴅ davranēĸlarē otaq 

temperaturu (293-295 K) vᴅ maye azot temperaturunda (80 K) m¿qayisᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ 

araĸdērēlmēĸdēr (ĸᴅkil 3.1.9, ĸᴅkil 3.1.10). Otaq temperaturunda qeydᴅ alēnan 

spektrlᴅrdᴅ ᴅsas yeri parametrlᴅri g=2,38 vᴅ siqnalēn eni ȹH=320 Qs olan geniĸ EPR 

siqnalē tutmuĸdur.  

 
 

ķᴅkil 3.1.9. Dᴅvᴅtikanē (Alhagi Pseudalhagi) bitkisinin gºvdᴅ vᴅ yarpaqlarēnēn 

(qarēĸēq) m¿xtᴅlif temperaturlarda EPR spektrl ᴅri: 1 - kontrol bitkil ᴅr (EDG å 

10 mkR/saat); 2, 3 - uyĵun olaraq EDG 170 vᴅ 220 mkR/saata bᴅrabᴅr olan 

ᴅrazidᴅn yēĵēlmēĸ bitkilᴅr. A ï otaq temperaturu (293 K), g¿clᴅnmᴅ 104;  

B ï maye azot temperaturu (80 K), g¿clᴅnmᴅ 5x105 

 

  

ķᴅkil 3.1.10. Hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago L.) bitkisinin gºvdᴅ vᴅ yarpaqlarēnēn 

(qarēĸēq) m¿xtᴅlif temperaturlarda EPR spektrl ᴅri: 1 - kontrol bitkil ᴅr (EDGå10 

mkR/saat); 2, 3 - uyĵun olaraq EDG 170 vᴅ 220 mkR/saat olan ᴅrazidᴅn olan 

bitkil ᴅr. A ï otaq temperaturu (293 K), g¿clᴅnmᴅ 104;  

B ï maye azot temperaturu (80 K), g¿clᴅnmᴅ 5x105 
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Spektrdᴅ geniĸ siqnaldan ᴅlavᴅ y¿ksᴅk incᴅ quruluĸa malik olan altēkomponentli 

manqan ionlarēnēn siqnalē (g=2,01), ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnalē (g=2,0023) vᴅ bᴅzi 

n¿munᴅlᴅrdᴅ qeydᴅ alēnan ¿­valentli dᴅmir komplekslᴅrinin (g=4,03) siqnallarē qeydᴅ 

alēnmēĸdēr.  Bitkilᴅrin qurudulmuĸ yarpaq vᴅ gºvdᴅlᴅrinin ĸᴅkil 3.1.9 vᴅ ĸᴅkil 3.1.10 ï 

da tᴅqdim edilᴅn spelktrlᴅrindᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi otaq temperaturunda qeydᴅ alēnan 

geniĸ EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅri qeydiyyat temperaturu 80 K olduqda 

nᴅzrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ azalēr. Bunun sᴅbᴅbi isᴅ aĸaĵē temperaturlarda siqnallarēn 

geniĸlᴅnmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdar ola bilᴅr [140, s.316-318].  

Aĸaĵēdakē ĸᴅkillᴅrdᴅ (ĸᴅkil 3.1.11 ï ĸᴅkil 3.1.14) Yod zavodu ᴅrazisindᴅ 

dominantlēq tᴅĸkil edᴅn Zygophyllum fabago L. vᴅ Alhagi pseudalhagi bitkilᴅrinin 

toxumlarēnēn qabēqlarēnda qeydᴅ alēnan spektrlᴅr gºstᴅrilmiĸdir. Aĸkar eilmiĸdir ki, 

qeydiyyat temperaturunun otaq temperaturundan maye azot temperaturuna qᴅdᴅr 

azalmasē qeydᴅ alēnan siqnallarēn intensivliklᴅri kᴅskin ki­ilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Hᴅm­inin Zygophyllum fabago L. bitkisinin toxum n¿munᴅlᴅrindᴅ yaranan siqnallarēn 

intensivliklᴅri toxum qabēqlarēnda qeydᴅ alēnan siqnallarēn intensivliyindᴅn xeyli ki­ik 

olmuĸdur vᴅ yaxud ¿mumiyyᴅtlᴅ yaranmamēĸdēr (Alhagi pseudalhagi bitkisi) (ĸᴅkil 

3.1.11 ï ĸᴅkil 3.1.14). 
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ķᴅkil 3.1.11. Dᴅvᴅtikanē (Alhagi Pseudalhagi) bitkisinin toxum (1) vᴅ toxum 

qabēqlarēnēn (2) EPR spektrlᴅri (kontrol bitkil ᴅr ï EDG å 8-10 mkR/saat): A-

otaq temperaturu 293K; B ï maye azot temperaturu 80 K. G¿clᴅnmᴅ uyĵun 

olaraq 104 vᴅ 6.3x105 

 

Lakin bu halda yalnēz ­ox ki­ik amplituda malik olan altēkomponentli manqan 

komplekslᴅrinin zᴅif siqnallarē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.12). Aĸaĵē temperaturda 

(80 K) qeydiyyat olunan EPR spektrlᴅrindᴅ isᴅ dᴅmir ionlarēnē xarakterizᴅ edᴅn 

(g=4,28) siqnallarēn da yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 
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ķᴅkil 3.1.12. Dᴅvᴅtikanē (Alhagi Pseudalhagi) bitkisinin toxum (1) vᴅ 

toxum qabēqlarēnēn (2) EPR spektrlᴅri (radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn 

bitkil ᴅr ï EDG å 220 mkR/saat): A-otaq temperaturu 293K; B ï maye azot 

temperaturu 80 K  
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ķᴅkil 3.1.13. Hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago) bitkisinin toxum (1) vᴅ toxum 

qabēqlarēnēn (2) EPR spektrlᴅri: A -kontrol bitkil ᴅr, EDG = 8-10 mkR/saat;  

B ï radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn bitkil ᴅr, EDG = 220 mkR/saat  

 

 

ķᴅkil 3.1.14. Hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago) bitkisinin toxum (1, 3) vᴅ toxum 

qabēqlarēnēn (2, 4) m¿xtᴅlif temperaturlarda qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅri:  

1, 2 ï kontrol bitkil ᴅr, EDG = 8-10 mkR/saat; 3, 4 ï radioaktiv ­irklᴅnmiĸ 

torpaqda bitᴅn bitkil ᴅr, EDG = 220 mkR/saat  
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Bundan baĸqa bitki toxumlarē nᴅmlᴅndirildikdᴅn sonra onlarēn EPR spektrlᴅri 

qeydᴅ alēnmēĸdēr. Kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ hᴅlmᴅl 

(Zygophyllum fabago) bitkisinin toxumlarē m¿xtᴅlif zaman m¿ddᴅtlᴅrindᴅ 

nᴅmlᴅndirildikdᴅn sonra otaq temperaturunda onlarēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr. 

Nᴅticᴅdᴅ qeydᴅ alēnan geniĸ EPR siqnallarēnēn formalarēnēn dᴅyiĸildiyi m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, siqnallarēn formalarēnēn dᴅyiĸmᴅsi nᴅmlᴅnmᴅ 

m¿ddᴅtindᴅn asēlē olmuĸdur. Nᴅmlᴅnmᴅ m¿ddᴅtinin artmasē ilᴅ geniĸ EPR 

siqnallarēnēn vᴅ sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn intensivliklᴅrinin xᴅtti artmasē m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.1.15) [140, s.320-321].  
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ķᴅkil 3.1.15. Zygophyllum fabago bitkisinin toxumlarēnēn nᴅmlᴅnmᴅ m¿ddᴅtinin 

EPR spektrlᴅrinᴅ tᴅsiri: A -kontrol bitkil ᴅr, EDG = 10 mkR/saat; B- radioaktiv 

­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn bitkil ᴅr, EDG = 220 mkR/saat 

 

Bitkilᴅrin m¿xtᴅlif temperaturlarda EPR spektrlᴅrini tᴅdqiq etdikdᴅn sonra 

tᴅcr¿bᴅlᴅrin davamē olaraq kimyᴅvi yol ilᴅ sintez olunmuĸ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

EPR spektrlᴅri dᴅ m¿qayisᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ tᴅdqiq edilmiĸlᴅr. Kimyᴅvi ¿sulla sintez 

olunmuĸ polietilen matris ¿zᴅrindᴅ (Fe3O4 + PE) maqnit nanohissᴅciklᴅrinin EPR 

spektrlᴅri bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi otaq temperaturu (293K) vᴅ maye azot 

temperaturunda (80 K) araĸdērēlmēĸlar. Alēnan nᴅticᴅlᴅr cᴅdvᴅl 3.1.1- dᴅ vᴅ ĸᴅkil 3.1.16 

- da verilmiĸdir. Otaq temperaturunda qeydᴅ alēnmēĸ siqnallar ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ aĸaĵē 

temperaturda siqnallarēn geniĸlᴅnmᴅsi vᴅ amplitudlarēnēn ki­ilmᴅsi m¿ĸahidᴅ 

olunmuĸdur.  

Belᴅliklᴅ, bitkilᴅrin yarpaq, toxum vᴅ toxum qabēqlarēnēn vᴅ kimyᴅvi yol ilᴅ sintez 

olunmuĸ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin otaq temperaturunda vᴅ maye azot 

temperaturunda qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin m¿qayisᴅli tᴅhlili gºstᴅrdi ki, 

temperaturun azalmasē ilᴅ kimyᴅvi ¿sul ilᴅ sintez olunmuĸ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

geniĸ EPR siqnallarē davranēĸlarēna, dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtinᴅ vᴅ parametrlᴅrinᴅ gºrᴅ 

bitki yarpaqlarēnda qeydᴅ alēnan analoji siqnallar ilᴅ uyĵun olmuĸdur.  
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Cᴅdvᴅl 3.1.1 

Maqnetit nanohissᴅciklᴅrinin n¿munᴅlᴅrinin EPR xarakteristikalarē 

 

 Paramaqnit 

hissᴅciklᴅrin 

miqdarē (n.v), 

20Á C 

g-

faktorun 

qiymᴅti, 

20Á C 

ȹH - ēn 

qiymᴅti, 

(Qs) 

Paramaqnit 

hissᴅciklᴅrin 

miqdarē 

(n.v), 80 K 

g -

faktorun 

qiymᴅti, 

80 K 

ȹH - ēn 

qiymᴅti, 

(Qs) 

Fe3O4 

+PE;15ml; 

9,4 nm 

1,063 2,67 930 0,319 2,08 1120 

Fe3O4 

+PE;10ml; 

9,4 nm 

1,19 2,62 840 0,17 2,08 1290 

Fe3O4 

+PE; 5ml; 

9,4 nm 

0,541 2,40 750 0,068 2,69 1150 

  

 

 

ķᴅkil 3.1.16. Maqnetit nanohissᴅciklᴅrinin EPR spektrlᴅri.  

293K vᴅ 80 K temperaturda 
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Belᴅlik lᴅ, Ramana qᴅsᴅbᴅsindᴅ yerlᴅĸᴅn Yod zavodunun ᴅrazisindᴅ radiasiya 

fonunun fᴅrqli olduĵu sahᴅlᴅrdᴅn yēĵēlan vᴅ bu ᴅrazidᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn 

bitkilᴅrin m¿xtᴅlif orqanlarēndan alēnan EPR spektrlᴅrinin identifikasiyasē aĸaĵēdakē 

nᴅticᴅlᴅrᴅ gᴅtirmiĸdir: 

- Radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bitkilᴅrin yarpaq vᴅ toxum n¿munᴅlᴅrindᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalēnēn (g å 2,32; ȹH å 320 Qs) 

yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi ilᴅ bu siqnallarēn amplitudlarē 

xᴅtti artēr. 

- Toxumlarda nanofazalē dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅrinin yaranmasē 

yarpaqlara vᴅ toxum qabēqlarēna nisbᴅtᴅn xeyli azdēr. 

-  Radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi bitkilᴅrdᴅ dᴅmir ᴅsaslē maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin generasiyasēna sᴅbᴅb olur vᴅ bu hadisᴅ ilin b¿t¿n fᴅsillᴅrindᴅ baĸ 

verir (ĸᴅkil 3.1.7). 

- Yarpaq vᴅ gºvdᴅlᴅrin (qarēĸēq) otaq temperaturunda qeydᴅ alēnan geniĸ EPR 

siqnallarēnēn intensivliyi qeydiyyat temperaturunun 80 K-ᴅ qᴅdᴅr azalmasē ilᴅ kᴅskin 

ki­ilmiĸdir. Bu hal aĸaĵē temperaturda siqnalēn geniĸlᴅnmᴅsi ilᴅ izah oluna bilᴅr.  

- Kimyᴅvi yol ilᴅ sintez olunmuĸ polietilen matris ¿zᴅrindᴅ maqnetit (Fe3O4) 

nanohissᴅciklᴅrinin EPR spektrlᴅrinin otaq temperaturunda vᴅ aĸaĵē temperaturda (80 

K) dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtlᴅri vᴅ davranēĸē bitki yarpaqlarēnda qeydᴅ alēnan EPR 

siqnallarēnēn davranēĸē ilᴅ identik olmuĸdur. 

Yod zavodu ᴅrazisindᴅ radioaktiv ­iklᴅnmiĸ vᴅ kontrol ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ 

dominant bitkilᴅrin radionuklid tᴅrkiblᴅri vᴅ onlarēn x¿susi aktivliklᴅri dᴅ tᴅyin 

edilmiĸdir. Mᴅlum olmuĸdur ki, radiasiya fonunun y¿ksᴅlmᴅsi onlarda 40K, 226Ra vᴅ 

228Ra radionuklidlᴅrinin x¿susi aktivliklᴅrinin artmasēna, 235U vᴅ 234U 

radionuklidlᴅrinin x¿susi aktivliklᴅrinin isᴅ qismᴅn artmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur (cᴅdvᴅl 

3.1.2).   

Belᴅliklᴅ, EPR ¿sulu ilᴅ radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin bitkilᴅrᴅ tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn 

m¿ᴅyyᴅn edirik ki, stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē bitki sistemlᴅrindᴅ biominerallaĸma 

hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ biogen dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunur. 

Bu hadisᴅnin mahiyyᴅti ondan ibarᴅtdir ki, stres amillᴅrinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ canlē 
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sistemdᴅ olan baĵlē dᴅmir sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna ke­ir vᴅ dᴅmir ionlarē orqanizmdᴅ 

­oxalēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn dᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē bitki xloroplastlarēnēn 

nativliyi, intaktlēĵē pozulur vᴅ ENZ-dᴅ baĸ verᴅn qērēlmalar nᴅticᴅsindᴅ m¿hitᴅ 

elektronlar ayrēlēr. Belᴅliklᴅ, reduksiyaedici m¿hitin sayᴅsindᴅ dᴅmir ionlarē 

nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilirlᴅr. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, 

dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē orqanizmin ºz¿n¿ m¿dafiᴅ etmᴅsi 

rolunu oynayēr. ¢¿nki ᴅks halda Fenton reaksiyasēna gºrᴅ dᴅmir ionlarēnēn ­oxalmasē 

canlē sistemdᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn vᴅ sᴅrbᴅst radikallarēn yaranmasēna sᴅbᴅb 

olardē. Fenton reaksiyasēnēn ᴅsas mahiyyᴅti isᴅ hidrogen peroksidin (H2O2) dᴅmir 

ionlarē ilᴅ reaksiyasēndan ibarᴅtdir. Bu da bir ­ox ¿zvi maddᴅlᴅri mᴅhv etmᴅk ¿­¿n 

istifadᴅ olunur. Lakin reduksiyaedici m¿hitin olmasē maqnit nanohissᴅciklᴅrinin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur ki, nᴅticᴅdᴅ bu hadisᴅ canlē sistemi sᴅrbᴅst radikallardan vᴅ 

oksigenin fᴅal formalarēndan qoruyur [182, s.193-199]. 

Cᴅdvᴅl 3.1.2  

Yod zavodunun radioaktiv ­irklᴅnmiĸ vᴅ kontrol ᴅrazilᴅrindᴅ bitᴅn bitkil ᴅrin 

radionuklid t ᴅrkibi v ᴅ onlarēn x¿susi aktivliklᴅri  

Analiz 

olunan 

element 

 

Radionuklidlᴅrin x¿susi aktivliyi (BK/kq) 

Hᴅlmᴅl 

(Zygophyllum fabago L.) 

Ķydᴅ 

(Elaeagnus angustifolia L.) 

Radiasiya fonu (mkR/saat) 

5  170 200  5  140 

40K 151 Ñ 18 305 Ñ 18 596 Ñ 17 205 Ñ 10 234 Ñ 26 
226Ra 4.4 Ñ 1.4 14.2 Ñ 1.1 214.3Ñ 1.4 2,2 Ñ 0.7 6.6 Ñ 2.1 
228Ra 0.4 Ñ 0.8 0.5 Ñ 0.6 2,2 Ñ 0.8 1.3 Ñ 1.1  2.30 Ñ 0.04 
235U 0.9 Ñ 0.2 0.8 Ñ 0.1 16.6 Ñ 1.0 0.20Ñ 0.06 0.20 Ñ 0.04 
238U 19.5 Ñ 4.0 17.4 Ñ 1.9 360Ñ21.722 4.3 Ñ 1.1 4.3 Ñ 0.8 

 

3.2. Razyana (Foeniculum vulgare M.) bitkisinin EPR spektrlᴅrinin  

davranēĸēna radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin vᴅ temperaturun tᴅsiri  

Abĸeronun Ramana qᴅsᴅbᴅsindᴅ tᴅdqiqat apardēĵēmēz Yod zavodu ᴅrazisindᴅ 

dominantlēq tᴅĸkil edᴅn bitkilᴅrdᴅn biri dᴅ razyana (Foeniculum vulgare M.) bitkisi 

olmuĸdur. Ramana Yod zavodu ᴅrazisindᴅ radiasiya fonu fᴅrqli olan (2-4 mkR/saat, 
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170 mkR/saat vᴅ 220 mkR/saat) m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrdᴅn toplanmēĸ bu bitki ilᴅ bᴅzi 

tᴅdqiqatlar aparēlmēĸdēr. Onlarēn EPR spektrlᴅrinᴅ temperaturun vᴅ radioaktiv 

­irklᴅnmᴅnin tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. Eyni zamanda bu spektrlᴅrdᴅ g-faktorlar tᴅyin 

edilmiĸdir. ķᴅkil 3.2.1-dᴅ razyana bitkisinin otaq temperaturunda (300 K), maqnit 

sahᴅsinin geniĸ intervalēnda (1000ï5000 Qs) qeydᴅ alēnmēĸ EPR spektri gºstᴅrilmiĸdir. 

ķᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi EPR spektrindᴅ ᴅsas yeri g-faktoru g = 2.32, eni ȹH = 400 Qs 

olan geniĸ siqnal tutur. Bundan baĸqa spektrdᴅ ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnalē (g = 2.0023, 

ȹH = 10 Qs) da m¿ĸahidᴅ edilir.  

 
ķᴅkil 3.2.1. Razyana (Foeniculum vulgare M.) bitkisinin EPR spektri  

 

Kontrol (EDG = 4 mkR/saat) vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ (EDG =170 mkR/saat, 

EDG = 220 mkR/saat) ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlan razyana bitkisinin yarpaqlarēndan alēnan 

EPR spektrlᴅri m¿qayisᴅli araĸdērēlmēĸdēr. Yod zavodu ᴅrazisindᴅn yēĵēlan bitki 

n¿munᴅlᴅrinin yarpaqlarē otaq temperaturunda, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ qurudularaq toz halēna 

salēnmēĸ, sonra isᴅ onlarēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr. Alēnan spektrlᴅr ĸᴅkil 

3.2.2-dᴅ verilmiĸdir.  
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Razyana bitkisinᴅ, onlarda yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ radioaktiv 

­irklᴅnmᴅnin tᴅsirini ºyrᴅnᴅn zaman mᴅlum oldu ki, Ramana qᴅsᴅbᴅsi, Yod zavodu 

ᴅrazisindᴅ dominantlēq tᴅĸkil edᴅn digᴅr bitkilᴅr kimi (iydᴅ (Elaeagnus angustifolia 

L.), qamēĸ (Scirpus lacustris L.), cēĵ (Juncus Acutus L.), dᴅvᴅtikanē (Alhagi 

pseudalhagi L.), hᴅlmᴅl (Zygophyllum fabago L.)) bu bitkidᴅ dᴅ stres amilinin tᴅsiri 

nᴅticᴅsindᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅrinᴅ 

mᴅxsus y¿ksᴅk intensivlikli geniĸ EPR siqnalē (g=2,32) ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Mᴅlum olmuĸdur 

ki, maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn siqnallarēn amplitudlarē radiasiyanēn 

dozasēndan asēlē olaraq xᴅtti artmēĸdēr. 

 

ķᴅkil 3.2.2. Kontrol vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn Razyana 

(Foeniculum vulgare M.) bitkisinin EPR spektrlᴅri  

Bundan baĸqa razyana bitkisinin EPR spektrlᴅri maqnit sahᴅsinin geniĸ 

intervalēnda m¿xtᴅlif temperaturlarda (100 K, 300 K) araĸdērēlmēĸdēr. Mᴅlum olmuĸdur 

ki, y¿ksᴅk temperatur EPR siqnalēnēn intensivliyinin bºy¿mᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur (ĸᴅkil 

3.2.3).  
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ķᴅkil 3.2.3. M¿xtᴅlif temperaturlarda (100 K, 300 K) razyana yarpaqlarēnda 

yaranan EPR spektrlᴅri  

 

ķᴅkildᴅ gºstᴅrildiyi kimi temperaturun otaq temperaturundan 100 K temperatura 

qᴅdᴅr azalmasē hᴅm sᴅrbᴅst radikal siqnalēnēn (gå2,0023), hᴅm dᴅ geniĸ EPR siqnalēnēn 

(g å 2,32) intensivliyinin azalmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur. Hᴅm­inin qeydᴅ alēnan EPR 

siqnallarēnēn g-faktorlarē m¿xtᴅlif temperaturlarda (100 K, 300K) tᴅyin edilmiĸdir. 

Bunlar ĸᴅkil 3.2.4-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. Qeydᴅ alēnan spektrlᴅrᴅ ᴅsasᴅn siqnallarēn g-

faktorlarē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Temperaturun azalmasē ilᴅ g-faktorlarēn qiymᴅtlᴅrindᴅ 

m¿ᴅyyᴅn dᴅyiĸikliklᴅrin olduĵu aĸkar edilmiĸdir.  
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ķᴅkil 3.2.4. Razyana bitkisinin m¿xtᴅlif temperaturlarda (100 K, 300 K)  

g-faktorlara uyĵun spektrlᴅri  

 

3.3. Nar (Punica granatum) bitkisinin yarpaq, qabēq vᴅ ekstraktlarēnda  

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin tᴅdqiqi  

M¿asir biotibb sahᴅsindᴅ tᴅtbiqinᴅ vᴅ istifadᴅsinᴅ bºy¿k ehtiyac duyulan biogen 

mᴅnĸᴅli dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin tᴅbii sistemlᴅrdᴅ yaranma 

mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi ­ox bºy¿k maraq doĵurur. Bu hadisᴅnin 

aydēnlaĸdērēlmasēnda canlē sistemlᴅrdᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi vacibdir. 
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Odur ki, respublikamēzēn m¿ᴅyyᴅn bºlgᴅlᴅrindᴅ, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ Abĸeron 

yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ qiymᴅtli bitki nºvlᴅrindᴅn olan nar (Punica granatum) 

bitkisindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilmiĸ, maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

biogenerasiyasē vᴅ bu hadisᴅyᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir [187, s.7071].  

Nar bitkisinin yarpaqlarēnda, meyvᴅsinin qabēqlarēnda vᴅ meyvᴅsindᴅn 

hazērlanmēĸ ekstraktda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr araĸdērēlmēĸdēr. Stres amillᴅrinin tᴅsiri 

zamanē nar bitkisindᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yarandēĵē m¿ᴅyyᴅn 

edildikdᴅn sonra onlarda bu nanohissᴅciklᴅrin biosintezi dᴅ hᴅyata ke­irilmiĸdir. 

Tᴅdqiqat obyekti olaraq narēn se­ilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb onun aĸaĵēda qeyd olunan dᴅyᴅrli vᴅ 

unikal xassᴅlᴅridir: 

ᴄdᴅbiyyat mᴅlumatlarēndan narēn son dᴅrᴅcᴅ qiymᴅtli vᴅ xeyirli bitki olmasē 

mᴅlumdur. Nar bitkisinin ­ox dᴅyᴅrli vᴅ xeyirli olmasē onun tᴅrkibinin m¿xtᴅlif 

minerallar (dᴅmir, maqnezium, kalsium vᴅ s.) vᴅ vitaminlᴅrlᴅ (A, B1, B2, B6, B12, C, 

E, P) zᴅngin olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Nar bitkisinin b¿t¿n orqanlarē: yarpaqlarē, meyvᴅsi, 

meyvᴅsinin qabēĵē ­ox faydalēdērlar. Bu isᴅ bitkinin kimyᴅvi tᴅrkibi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. 

Narēn ᴅn faydalē komponenti onun meyvᴅsi, daha doĵrusu nar dᴅnᴅlᴅridir. Onun ĸirᴅsi 

k¿lli miqdarda vitaminlᴅr vᴅ minerallarla zᴅngindir. Ola bilsin ki, bununla ᴅlaqᴅdar 

olaraq m¿xtᴅlif ᴅmᴅliyyatlardan vᴅ infeksion xᴅstᴅliklᴅrdᴅn sonra insan orqanizminin 

reabilitasiyasē ¿­¿n mᴅhz nar ĸirᴅsinin qᴅbul edilmᴅsi mᴅslᴅhᴅt gºr¿l¿r [223, s.121 ], 

[149, s.203].  

Tᴅrkibindᴅ tᴅbii antioksidantlar olduĵu ¿­¿n nardan antibakterial, virus vᴅ iltihab 

ᴅleyhinᴅ bir vasitᴅ kimi istifadᴅ edilir [155, s.481]. Mᴅlumdur ki, antioksidantlar ᴅtraf 

m¿hitin ­irklᴅndirici amillᴅrinin mᴅnfi tᴅsirinin nᴅticᴅsi kimi yaranan sᴅrbᴅst 

radikallarēn tᴅsirinᴅ qarĸē baryerdirlᴅr. Sᴅrbᴅst radikallar orqanizmdᴅ m¿xtᴅlif 

xᴅstᴅliklᴅrin: xᴅr­ᴅng ĸiĸlᴅrinin, ¿rᴅk vᴅ qan-damar xᴅstᴅliklᴅrinin vᴅ s. inkiĸafēna 

sᴅbᴅb olurlar. Ona gºrᴅ dᴅ bu xᴅstᴅliklᴅrin profilaktikasēnda narēn ᴅhᴅmiyyᴅti 

bºy¿kd¿r. Nar alternativ tibdᴅ oksidativ stresin sᴅbᴅb olduĵu pozuntularē m¿alicᴅ 

etmᴅk ¿­¿n istifadᴅ olunur [214, s.1-3].  

Nar bitkisi ilᴅ apardēĵēmēz tᴅdqiqatlar iki istiqamᴅtdᴅ yerinᴅ yetirilmiĸdir. Birinci 

istiqamᴅtdᴅ aparēlan tᴅdqiqatlarda ilk nºvbᴅdᴅ nar bitkisindᴅ dᴅmir ᴅsaslē nanoºl­¿l¿ 
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maqnit hissᴅciklᴅrinin biogenerasiyasē ºyrᴅnilmiĸ vᴅ bu hadisᴅyᴅ stres amillᴅrinin 

tᴅsiri tᴅdqiq edilmiĸdir. Bundan baĸqa nar bitkisinin meyvᴅsindᴅn ekstrakt hazērlanmēĸ 

vᴅ metal duzlarēndan (FeCl2, FeCl3) istifadᴅ etmᴅklᴅ nanohissᴅciklᴅrin bioloji ¿sul ilᴅ 

sintezi hᴅyata ke­irilmiĸdir. Bu da nar bitkisi ilᴅ aparēlan tᴅdqiqatlarēn ikinci 

istiqamᴅtini tᴅĸkil etmiĸdir [187, s.7072].  

Birinci istiqamᴅt ¿zrᴅ apardēĵēmēz tᴅdqiqatlar EPR spektroskopiyasēnēn kºmᴅyi 

ilᴅ yerinᴅ yetirilmiĸdir. Nar yarpaqlarē vᴅ narēn meyvᴅsindᴅn hazērlanmēĸ nar ekstraktē 

ilᴅ tᴅcr¿bᴅlᴅr aparēlmēĸdēr. Bu zaman tᴅdqiqat n¿munᴅlᴅri kontrol ᴅrazidᴅ bitᴅn nar 

aĵacēndan yēĵēlmēĸ yaĸēl yarpaqlar vᴅ eyni nar aĵacēndan payēz fᴅslinin sonunda 

yēĵēlmēĸ sarē yarpaqlar olmuĸdur. Narēn yaĸēl vᴅ sarē yarpaqlarē tᴅbii ĸᴅraitdᴅ, otaq 

temperaturunda (22-25ÁC) qurudulduqdan sonra ¿y¿d¿lᴅrᴅk toz halēna salēnmēĸ vᴅ 

onlarēn EPR spektrlᴅri otaq temperaturunda (297 K) qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.3.1).  

 

 

ķᴅkil 3.3.1. Kontrol ᴅrazidᴅn yēĵēlmēĸ narēn yaĸēl vᴅ sarē yarpaqlarēnēn EPR 

spektrlᴅri  

 

Spektrlᴅrin ­ᴅkiliĸindᴅ 1 mq n¿munᴅ istifadᴅ edilmiĸdir. ķᴅkil 3.3.1 - dᴅ kontrol 

ᴅrazidᴅn yēĵēlan nar bitkisinin yaĸēl yarpaqlarēnēn vᴅ hᴅmin ᴅrazidᴅn, eyni aĵacdan 

payēz fᴅslinin sonunda yēĵēlmēĸ narēn sarē yarpaq n¿munᴅlᴅrinin EPR spektrlᴅri 
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gºstᴅrilmiĸdir. Yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ sᴅrbᴅst radikal siqnallarē (g=2.0023) vᴅ dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ siqnallar (g=2,4) qeydᴅ 

alēnmēĸdēr. Sarē yarpaqlarda biz maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus geniĸ EPR 

siqnallarēnēn yaĸēl yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅn alēnan siqnallar ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha 

intensiv olduĵunu m¿ĸahidᴅ edirik. Bu isᴅ payēz fᴅslinin sonuna qᴅdᴅr saralmēĸ 

yarpaqlarēn stres amili kimi UB ĸ¿alarēn, temperatur vᴅ baĸqa bu kimi stres amillᴅrinin 

tᴅsirinᴅ daha ­ox mᴅruz qalmalarē ilᴅ izah oluna bilᴅr [187, s.7074].  

Bundan baĸqa tᴅdqiqatlarēmēzda ekoloji tᴅmiz hesab olunan baĵ ᴅrazisindᴅn 

(kontrol) vᴅ nisbᴅtᴅn ­irklᴅnmiĸ ᴅrazi hesab olunan zavod ᴅrazisindᴅn (tᴅcr¿bᴅ) yēĵēlan 

yaĸēl vᴅ sarē nar yarpaqlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 3.3.2, ĸᴅkil 

3.3.3). Ekoloji baxēmdan tᴅmiz hesab olunan baĵ ᴅrazisi vᴅ ekoloji baxēmdan 

­irklᴅnmiĸ ᴅrazi hesab olunan zavod ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ yaĸēl vᴅ sarē nar yarpaqlarēnēn 

EPR spektrlᴅri maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda (1000-5500 Qs) qeydᴅ alēnmēĸ, 

onlarda yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ tᴅdqiq edilmiĸdir.  

Qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin m¿qayisᴅli identifikasiyasē gºstᴅrdi ki, baĵ 

ᴅrazisindᴅn yēĵēlan yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda sᴅrbᴅst 

radikalēn (gå2,0023) vᴅ altēkomponentli manqan ionlarēnēn (gå2,01) EPR siqnallarē 

m¿ĸahidᴅ olunur. Tᴅcr¿bᴅ variantēnda isᴅ sᴅrbᴅst radikalēn EPR siqnalē ilᴅ yanaĸē artēq 

dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalēnēn da 

(gå2,32; ȹH å 400 Qs) meydana gᴅldiyini m¿ĸahidᴅ edirik. 

 

 

ķᴅkil 3.3.2. A - baĵ ᴅrazisi (yaĸēl yarpaq); B - zavod ᴅrazisi (yaĸēl yarpaq) 
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ķᴅkil 3.3.3. A - baĵ ᴅrazisi (sarē yarpaq); B - zavod ᴅrazisi (sarē yarpaq) 

 

Bu isᴅ onu gºstᴅrir ki, stres amillᴅrinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ nar yarpaqlarēnda 

biominerallaĸmanēn intensivliyi artēr, nᴅticᴅ etibarē ilᴅ yarpaqlarda nanofazalē biogen 

dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅri generasiya olunur vᴅ xarakterik geniĸ EPR 

siqnallarēnēn amplitudu bºy¿y¿r. Saralmēĸ nar yarpaqlarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅr dᴅ 

bunu s¿but edir [187, s. 7074-7076]. 

Daha sonra narēn sarē yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.3). 

Hᴅm baĵ ᴅrazisindᴅn, hᴅm dᴅ zavod ᴅrazisindᴅn yēĵēlan sarē yarpaqlarda biz maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnallarēnēn yarandēĵēnē m¿ĸahidᴅ 

edirik. Bu isᴅ saralmēĸ yarpaqlarēn stres amillᴅrinin tᴅsirinᴅ daha uzun m¿ddᴅt mᴅruz 

qalmalarē ilᴅ izah oluna bilᴅr. Hᴅm­inin, ĸᴅkil 3.3.3 ï dᴅ gºstᴅrildiyi kimi zavod 

ᴅrazisindᴅn yēĵēlan sarē yarpaqlarda xarakterik geniĸ EPR siqnalēnēn intensivliyi 

kontrol ᴅrazidᴅn yēĵēlan sarē nar yarpaqlarēnda qeydᴅ alēnan siqnallarēn 

intensivliyindᴅn daha y¿ksᴅk olmuĸdur.  

Tᴅrᴅfimizdᴅn aparēlan EPR ºl­mᴅlᴅri gºstᴅrdi ki, ᴅtraf m¿hitin ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi 

artdēqca bu ᴅrazidᴅ bitᴅn bitkilᴅrin yarpaqlarēnda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

generasiyasē da y¿ksᴅlir. Ona gºrᴅ dᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, ᴅtraf m¿hitin ekoloji vᴅziyyᴅtinin 

qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ bu siqnallarēn parametrlᴅri biondikasiya gºstᴅricilᴅri kimi 

istifadᴅdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edirlᴅr [187, s. 7076-7078].  

Tᴅcr¿bᴅlᴅrin davamē olaraq EPR spektroskopiyasē ¿sulu ilᴅ 20 ml tᴅmiz nar 

ekstraktē (kontrol) vᴅ tᴅrkibinᴅ ayrē-ayrēlēqda FeCl3 vᴅ FeCl2 (10-4 M qatēlēqda) duzu 
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ᴅlavᴅ olunmuĸ nar ekstraktlarēnēn spektrlᴅri ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 3.3.4). Tᴅrkibinᴅ FeCl3 

ᴅlavᴅ edilmiĸ ekstraklarda nanofazalē maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn 

siqnallar m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. Lakin ĸᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi kontrol ekstraktda bu 

siqnal qeydᴅ alēnmamēĸdēr (ĸᴅkil 3.3.4, A). M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, nar ekstraktēna 

FeCl2 ᴅlavᴅ edildikdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus geniĸ EPR siqnalē yaranmēr 

(ĸᴅkil 3.3.4, B). Bu isᴅ demᴅyᴅ ᴅsas verir ki, xarakterik EPR siqnallarēnēn yaranmasē 

¿­¿n reaksiya m¿hiti, bizim halda nar ekstraktē m¿tlᴅq reduksiya qabiliyyᴅtinᴅ malik 

olmalēdēr. Nar ekstraktēna FeCl3 ï¿n ᴅlavᴅ edilmᴅsi vᴅ m¿hitdᴅ olan m¿ᴅyyᴅn bioloji 

birlᴅĸmᴅlᴅr dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olur. 

 
ķᴅkil 3.3.4. Nar ekstraktēndan alēnmēĸ EPR siqnallarē. A) 1-kontrol; 2, 3- ¿zᴅrinᴅ 

FeCl3 ᴅlavᴅ olunub; B) 1-kontrol; 2, 3 - ¿zᴅrinᴅ FeCl2 ᴅlavᴅ olunub 

 

Dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin (maqnetit ï Fe3O4 vᴅ magemit ï ɔ-

Fe2O3) yaranmasē nar ekstraktēnēn reduksiyaedici funksiyasēnēn nᴅticᴅsi olaraq baĸ 

verir. Bu halda FeCl3 duzu ᴅlavᴅ edilmiĸ mᴅhlulda Fe3+ ionlarē maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinᴅ - Fe3O4 vᴅ yaxud ɔ-Fe2O3 - ᴅ ­evrilir (ĸᴅkil 3.3.4) [187, s.7074-

7075]. 

Qatqēsēz nar ĸirᴅsi (kontrol) vᴅ ¿zᴅrinᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda (3Ŀ10-4 M vᴅ 3Ŀ10-5M) 

FeCl3 ᴅlavᴅ edilmiĸ nar ĸirᴅlᴅrinin EPR spektrlᴅri dᴅ m¿qayisᴅli ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 

3.3.5).  
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ķᴅkil 3.3.5. Otaq temperaturunda 4 g¿n inkubasiya edilmiĸ nar ĸirᴅsi n¿munᴅsi 

(1) vᴅ ¿zᴅrinᴅ uyĵun olaraq 3 Ŀ 10-5 ; 3 Ŀ 10-4 qatēlēqlarda (2, 3) FeCl3 ᴅlavᴅ 

edilmiĸ mᴅhlullarēn EPR spektrlᴅri  

 

Alēnan spektrlᴅrᴅ ᴅsasᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, FeCl3 mᴅhlulunun ᴅlavᴅ edilmᴅsi 

mᴅhlulda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olur vᴅ ᴅlavᴅ edilᴅn FeCl3 

mᴅhlulunun qatēlēĵēnēn y¿ksᴅlmᴅsi qeydᴅ alēnan xarakterik geniĸ EPR siqnalēnēn 

amplitudunun daha da bºy¿mᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Bu isᴅ miqdari baxēmdan daha ­ox 

maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēnēn gºstᴅricisi ola bilᴅr.  

Nar suyuna m¿xtᴅlif qatēlēqlarda FeCl2 mᴅhlulunun ᴅlavᴅ edilmᴅsi isᴅ geniĸ EPR 

siqnalēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmamēĸdēr (ĸᴅkil 3.3.6). Bu isᴅ demᴅyᴅ ᴅsas verir 

ki, Fe2+ ionlarē reduksiyaya mᴅruz qalmērlar. Belᴅliklᴅ dᴅ, apardēĵēmēz tᴅcr¿bᴅlᴅr onu 

demᴅyᴅ ᴅsas verir ki, orqanizmdᴅ m¿ᴅyyᴅn xᴅstᴅlik nᴅticᴅsindᴅ yaranan sᴅrbᴅst dᴅmir 

ionlarē naq ĸirᴅsinin reduksiyaedici funksiyasē nᴅticᴅsindᴅ nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilᴅ bilᴅr. Bu hissᴅciklᴅr isᴅ ºz nºvbᴅsindᴅ ºl­¿lᴅri ki­ik olduqlarē 

¿­¿n h¿ceyrᴅlᴅrarasē fᴅzaya ke­irlᴅr. Makrofaqlar (orqanizmdᴅ m¿dafiᴅ funksiyasēnē 

yerinᴅ yetirᴅn h¿ceyrᴅlᴅr) ºz nºvbᴅsindᴅ onlarē tutaraq canlē orqanizmdᴅ xᴅstᴅlik 

ocaqlarēna, iltihab proseslᴅri baĸ verᴅn yerlᴅrᴅ aparērlar. 

Nᴅticᴅ etibarē ilᴅ nar suyu orqanizmdᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri 

yaratmaqla onlarēn iltihab prosesi gedᴅn zonalarda toplanmasēna gᴅtirir. Bu isᴅ xᴅstᴅlik 

mᴅnbᴅlᴅrinin hᴅm m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsini, hᴅm dᴅ sēradan ­ēxmasēnē ĸᴅrtlᴅndirᴅ bilᴅr. 
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Alēnmēĸ bu nᴅticᴅlᴅr tibdᴅ diaqnostika vᴅ profilaktik m¿alicᴅ mᴅqsᴅdlᴅri ilᴅ tᴅtbiq ¿­¿n 

ᴅhᴅmiyyᴅtli ola bilᴅr. 

 

 

ķᴅkil 3.3.6. Otaq temperaturunda 4 g¿n inkubasiya edilmiĸ nar ĸirᴅsi n¿munᴅsi 

(1) vᴅ ¿zᴅrinᴅ uyĵun olaraq 3 10-5 ; 3 10-4 qatēlēqlarda (2, 3) FeCl2 ᴅlavᴅ edilmiĸ 

mᴅhlullarēn EPR spektrlᴅri  

 

Nar yarpaqlarē ilᴅ bᴅrabᴅr, nar meyvᴅsinin qabēqlarēnda da paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr 

ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 3.3.7). Onlarēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸ vᴅ m¿qayisᴅli 

araĸdērēlmēĸdēr. ¢ox maraqlēdēr ki, narēn yaĸēl yarpaqlarēnēn vᴅ nar meyvᴅsinin 

qabēĵēnēn qurudulmuĸ n¿munᴅlᴅrinin qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅri gºstᴅrdi ki, nar 

qabēĵē n¿munᴅlᴅrindᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn siqnalēn 

intensivliyi yarpaq n¿munᴅlᴅrinᴅ nᴅzᴅrᴅn daha y¿ksᴅkdir. Bu isᴅ narēn qabēqlarēnēn 

m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin tᴅsirlᴅrinᴅ daha ­ox mᴅruz qalmalarē ilᴅ izah oluna bilᴅr (ĸᴅkil 

3.3.7) [187, s.7075].  
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ķᴅkil 3.3.7. Narēn yaĸēl yarpaqlarēnēn (1) vᴅ nar qabēĵēnēn  

EPR spektrlᴅri  (2) 

 

Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr Messbauer spektroskopiyasē ¿sulu ilᴅ ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr 

(ĸᴅkil 3.3.8. A, B). ķᴅkil 3.3.8 ï dᴅ ekoloji tᴅmiz vᴅ ekoloji ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn 

toplanmēĸ nar yarpaqlarēnēn otaq temperaturunda qeydᴅ alēnmēĸ messbauer spektrlᴅri 

(UNĶVEM proqramēnda iĸlᴅndikdᴅn sonra) verilmiĸdir. Spektrlᴅrin kalibrᴅsi Ŭ-Fe ilᴅ 

aparēlmēĸdēr. Gºr¿nd¿y¿ kimi spektrlᴅr ikili (double) quruluĸa malikdirlᴅr, bu isᴅ onu 

gºstᴅrir ki, dᴅmir ionlarē paramaqnit vᴅziyyᴅtdᴅdirlᴅr. 

 

 

A 
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B 

ķᴅkil 3.3.8. Nar yarpaqlarēnēn Messbauer spektrlᴅri. A -Ekoloji t ᴅmiz ᴅrazidᴅn 

yēĵēlmēĸ; B-Zavod ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ 

 

Aparēlan analizlᴅrᴅ ᴅsasᴅn isomer hᴅrᴅkᴅtin (ĶS) vᴅ kvadratupol par­alanmanēn 

(QS) qiymᴅtlᴅri mᴅlum olmuĸdur. Ķzomer hᴅrᴅkᴅtin qiymᴅtinin 0,33 mm/san y¿ksᴅk 

spin vᴅziyyᴅtindᴅ (S=5/2) Fe3+ dᴅmir ionlarē ¿­¿n xarakterik olduĵu m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. ¥l­mᴅ zamanē standart k¿vetdᴅ n¿munᴅnin spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, rezonans udma effekti 0,1% tᴅĸkil edir. Bu isᴅ eksperimental 

n¿munᴅyᴅ nᴅzᴅrᴅn azdēr. Kontrol n¿munᴅnin spektrlᴅri tᴅcr¿bᴅ n¿munᴅsindᴅn fᴅrqli 

olaraq ikili gºr¿n¿ĸᴅ malik olmamēĸdēr [187, s.7075-7078].  

Nar bitkisinin m¿xtᴅlif orqanlarēnda stres tᴅsir zamanē biogen maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin yarandēĵēnē ºyrᴅnmᴅklᴅ yanaĸē, apardēĵēmēz tᴅdqiqatlarda bu 

bitkinin ekstraktēnda nanohissᴅciklᴅrin biosintezi hᴅyata ke­irilmiĸdir.  

M¿xtᴅlif  bitki ekstraktlarēndan istifadᴅ etmᴅklᴅ Fe, Cd, Ag, Au vᴅ digᴅr 

nanohissᴅciklᴅrin sintezinin hᴅyata ke­irilmᴅsi sahᴅsindᴅ son 15-20 ildᴅ m¿ᴅyyᴅn iĸlᴅr 

gºr¿lm¿ĸd¿r. Bu zaman m¿xtᴅlif bitki ekstraktlarē vᴅ duz mᴅhlullarēndan istifadᴅ 

olunmuĸdur [204, s.588-599], [167, s.1-2], [177, s.507].  

Biz isᴅ eksperimentlᴅrimizdᴅ narēn meyvᴅsindᴅn vᴅ hᴅm­inin nar yarpaqlarēndan 

hazērlanmēĸ ekstraktlardan istifadᴅ edᴅrᴅk g¿m¿ĸ nanohissᴅciklᴅrini bioloji ¿sulla 

sintez etmiĸik. 
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ķᴅkil 3.3.9. Nar meyvᴅsindᴅn (solda) vᴅ yarpaqlarēndan (saĵda) hazērlanmēĸ 

ekstrakt. Saĵda ï 10-2 M qatēlēqlē 1.0 ml AgNO3 mᴅhlulu ᴅlavᴅ olunmuĸ ekstrakt 

 

Nar bitkisinin ekstraktē inkubasiya edilᴅrkᴅn 10-2 M qatēlēqlē 1.0 ml g¿m¿ĸ duzu 

(AgNO3) mᴅhlulu istifadᴅ edilmiĸdir. Bu zaman nar ekstraktēnēn tᴅdricᴅn rᴅnginin 

dᴅyiĸdiyi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir: nar ekstraktēnēn rᴅngi a­ēq sarēmtēl rᴅngdᴅn t¿nd 

qērmēzēmtēl ï qᴅhvᴅyi rᴅngᴅ qᴅdᴅr dᴅyiĸmiĸdir (ĸᴅkil 3.3.9). UB-gºr¿nᴅn (UV-Vis) 

spektrofotometrdᴅ n¿munᴅlᴅrin spektrlᴅri ­ᴅkilmiĸdir (ĸᴅkil 3.3.10). ¢ᴅkilmiĸ 

spektrlᴅrᴅ ᴅsasᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, kontrol n¿munᴅdᴅn, yᴅni yalnēz nar 

yarpaqlarēndan hazērlanmēĸ ekstraktda alēnan spektrdᴅ he­ bir pik yaranmēr (ĸᴅkil 

3.3.10).  

Nar ekstraktēnēn UB-gºr¿nᴅn spektrindᴅ 410-450 nm diapazonunda maksimum 

pik qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.3.10). 

 
ķᴅkil 3.3.10. Nar yarpaqlarēndan hazērlanmēĸ ekstraktēn UB-Gºr¿nᴅn  

spektrlᴅri. 1-tᴅmiz ekstrakt, 2-g¿m¿ĸ duzu mᴅhlulu il ᴅ inkubasiya 

olunmuĸ ekstrakt 
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Qeydᴅ alēnan spektrdᴅ yaranan pikin intensivliyinin istifadᴅ edilᴅn g¿m¿ĸ 

duzunun qatēlēĵēndan vᴅ eyni zamanda nanohissᴅciklᴅrin aqlomerasiya dᴅrᴅcᴅsindᴅn 

asēlē olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

Aldēĵēmēz ekstraktēn kºmᴅyi ilᴅ qeydᴅ alēnan spektrᴅ ᴅsasᴅn deyᴅ bilᴅrik ki, nar 

ekstraktēnda sintez olunmuĸ g¿m¿ĸ nanohissᴅciklᴅrinin ºl­¿lᴅri tᴅqribᴅn 50-80 nm vᴅ 

daha ­ox ola bilᴅr. Nanohissᴅciklᴅrin yaranmasēnda zamandan asēlēlēq da tᴅdqiq 

edilmiĸ, 1 aydan sonra n¿munᴅlᴅrin UB-Gºr¿nᴅn spektrlᴅri yenidᴅn ­ᴅkilmiĸdir. 

Nᴅticᴅdᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, UB-Gºr¿nᴅn spektrlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ etdiyimiz udma 

piki sabit vᴅ dᴅyiĸmᴅz qalēr, spektrlᴅrin intensivliyi dᴅyiĸmir.  

Belᴅliklᴅ, nar bitkisi ilᴅ aparēlan b¿t¿n araĸdērmalar zamanē alēnan nᴅticᴅlᴅr bir 

daha s¿but etdi ki, stres amillᴅri bitkilᴅrdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

formalaĸmasēnda stimullaĸdērēcē tᴅsir rolunu oynayērlar. Belᴅ tᴅsir effekti m¿xtᴅlif 

sahᴅlᴅrdᴅ tᴅtbiq olunan funksional dᴅmir oksidi nanohissᴅciklᴅrinin sintezindᴅ istifadᴅ 

edilᴅ bilᴅr [187, s.7078].  

 

3.4. ᴄtraf m¿hit ­irklᴅndiricil ᴅrinin bitkil ᴅrdᴅ dᴅmir oksidi maqnit  

nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēnda rolu 

Mᴅlumdur ki, canlē sistemlᴅr m¿xtᴅlif  antropogen amillᴅrinin tᴅsirinᴅ mᴅruz 

qalērlar vᴅ nᴅticᴅdᴅ canlē alᴅmin, canlē varlēqlarēn yaĸama ĸᴅraiti vᴅ keyfiyyᴅti xeyli 

aĸaĵē d¿ĸ¿r. Tᴅᴅss¿f ki, canlē sistemlᴅr, hᴅm­inin, atmosfer havasē, torpaq vᴅ su aĵēr 

metallar, radionuklidlᴅr, m¿xtᴅlif sᴅnaye tullantēlarē, herbisidlᴅr vᴅ s. kimi stres 

amillᴅrinin tᴅsirlᴅrinᴅ mᴅruz qalērlar [145, s.50-51]. 

Eyni zamanda, son 20-30 ildᴅ m¿xtᴅlif nanohissᴅciklᴅrin, x¿susilᴅ dᴅ metal 

nanohissᴅciklᴅrinin insan orqanizminᴅ daxil olaraq orada patoloji, tᴅhl¿kᴅli 

xᴅstᴅliklᴅrᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅcᴅyi dᴅ meydana ­ēxmēĸdēr. ¦mumiyyᴅtlᴅ,  nanohissᴅciklᴅrin 

canlē orqanizmlᴅrᴅ m¿xtᴅlif yollar vasitᴅsi ilᴅ (nᴅfᴅs (inhalyasion) vasitᴅsi ilᴅ, hᴅzm 

sisteminin selikli qiĸalarē ilᴅ, dᴅri vasitᴅsi ilᴅ, atmosferdᴅ olan nanohissᴅciklᴅr okulyar 

yolla, peyvᴅnd vᴅ zᴅrdabdan ibarᴅt olan qan dºvranē vasitᴅsi ilᴅ vᴅ s.) daxil ola bilmᴅsi 

mᴅlumdur. [63, s.634]. 

EPR metodu ilᴅ Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n sᴅciyyᴅlᴅnᴅn bitki nºvlᴅrindᴅ (zeytun 
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(Olea europea L.), tubulqʘ (Pyracantha coccinea), arē­ubuĵu (Ligustrum L.)) ekoloji 

­irklᴅnmᴅnin, ᴅtraf m¿hitin ­irklᴅndiricilᴅrinin tᴅsiri zamanē onlarda yaranan 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir. Aĸkar edilmiĸdir ki, ᴅtraf m¿hit ­irklᴅndiricilᴅri, 

ekoloji ­irklᴅnmᴅ faktorlarē bu bitkilᴅrdᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

generasiyasēna sᴅbᴅb olur [144, s.174]. 

Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrmiĸdir ki, ekolji ­irklᴅnmᴅ zamanē bitkilᴅrin yarpaqlarēnda 

qeydᴅ alēnan geniĸ EPR siqnallarēnēn parametrlᴅri vᴅ stres amillᴅrindᴅn asēlē olaraq 

dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtlᴅri maqnit nanohissᴅciklᴅrinin EPR siqnallarēnēn parametrlᴅri ilᴅ 

identikdir.  

Tᴅdqiqatlarda Abĸeronun ekoloji ­irklᴅnmᴅ baxēmēndan fᴅrqli olan ¿­ m¿xtᴅlif 

ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlmēĸ eyni nºv bitkilᴅrin (arē­ubuĵu, zeytun vᴅ tubulqʘ) yarpaqlarē 

EPR metodu ilᴅ tᴅdqiq edilmiĸlᴅr. Tᴅdqiqat ᴅrazilᴅri ekoloji tᴅmiz ᴅrazi hesab olunan 

Botanika baĵēnēn ᴅrazisi (kontrol ᴅrazi), nisbᴅtᴅn ­irklᴅnmiĸ hesab edilᴅ bilᴅcᴅk sᴅnaye 

zonasē olan Neftayērma zavodu ᴅrazisi vᴅ bitkilᴅrin ᴅtraf m¿hit ­irklᴅndiricilᴅrinin 

tᴅsirinᴅ mᴅruz qalma sᴅviyyᴅsi maksimal ola bilᴅn intensiv nᴅqliyyat hᴅrᴅkᴅti olan 

aeroport yolu olmuĸdur. Hᴅmin ᴅrazilᴅrdᴅ ekspozisiya dozasēnēn g¿c¿ (EDG) 

radiometr-dozimetr (MKC-AT 1125 Atomtex) vasitᴅsilᴅ tᴅyin edilmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir ki, bu ᴅrazilᴅrdᴅ EDG 2,5-8 mkR/saat intervalēnda dᴅyiĸir. Hᴅm­inin bu 

bitkilᴅrdᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilmiĸ vᴅ onlarda maqnit sahᴅsinin geniĸ 

intervalēnda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR 

siqnallarē (g=2,32; ȹH=500 Qs) vᴅ sᴅrbᴅst radikal EPR siqnallarē (g=2,0023; ȹH=10 

Qs) qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.4.1).  

Aĸaĵēdakē ĸᴅkillᴅrdᴅ yuxarēda adlarē ­ᴅkilᴅn hᴅr ¿­ ᴅrazidᴅn yēĵēlan vᴅ ayrē-

ayrēlēqda araĸdērēlan ¿­ nºv bitkinin yarpaqlarēndan alēnan EPR spektrlᴅri 

gºstᴅrilmiĸdir (ĸᴅkil  3.4.2; ĸᴅkil 3.4.3; ĸᴅkil 3.4.4).  
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ķᴅkil 3.4.1. Zeytun yarpaqlarēnēn EPR spektri 

 

Ekoloji ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnᴅn b¿t¿n ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlan ¿­ nºv 

bitkilᴅrdᴅn alēnan geniĸ EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅrinin dᴅyēĸmᴅsinᴅ ᴅsasᴅn mᴅlum 

olmuĸdur ki, ekoloji ­irklᴅnmᴅ bu bitkilᴅrdᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

formalaĸmasēna nᴅzᴅrᴅcarpan tᴅsir gºstᴅrir. 

 

   

ķᴅkil 3.4.2. Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlan zeytun bitkisinin 

yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri: A - AMEA Botanika baĵē ᴅrazisindᴅn, B ï Bakē 

Neftayērma zavodu ᴅrazisindᴅn, C ï aeroport yolundan  
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ķᴅkil 3.4.3. Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlan arē­ubuĵu bitkisinin 

yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri: A - AMEA Botanika baĵē ᴅrazisindᴅn, B ï Bakē 

Neftayērma zavodu ᴅrazisindᴅn, C ï aeroport yolundan 

 

   
ķᴅkil  3.4.4. Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlan tubulqa bitkisinin 

yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri: A - AMEA Botanika baĵē ᴅrazisindᴅn, B ï Bakē 

Neftayērma zavodu ᴅrazisindᴅn, C ï aeroport yolundan  

 

¢irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi artdēqca bitkilᴅrin yarpaqlarēnda kristallik biogen dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin generasiyasē da intensivlᴅĸir [144, s.173-174]. 

ķᴅkillᴅrdᴅn (ĸᴅkil 3.4.2; ĸᴅkil 3.4.3; ĸᴅkil 3.4.4) gºr¿nd¿y¿ kimi bu siqnallarēn 

davranēĸēnda aĸaĵēdakē qanunauyĵunluq nᴅzᴅrᴅ ­arpēr: kontrol ᴅrazi hesab olunan 

Botanika baĵē ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ bitkilᴅrin yarpaqlarēndan alēnan geniĸ EPR 

siqnallarēnēn intensivliyi ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ bitkilᴅrin analoji siqnallarēnēn 

intensivliyindᴅn nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ ki­ikdir. Sᴅnaye zonasēndan yēĵēlan 

bitkilᴅrdᴅ xarakterik geniĸ EPR siqnallarēnēn amplitudlarēnēn daha y¿ksᴅk olmasē 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. ķᴅkillᴅrdᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi maqnit nanohissᴅciklᴅrini 
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xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalēndan (g=2,32) baĸqa spektrdᴅ ensiz sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn y¿ksᴅk amplitudlu EPR siqnallarē da (g=2,0023) m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir 

[144, s.173]. 

Bu qanunauyĵunluq tᴅdqiq etdiyimiz hᴅr ¿­ bitkidᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Ekoloji 

baxēmdan ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnᴅn m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlmēĸ ¿­ nºv 

bitkinin (arē­ēbuĵu, zeytun, tubulqa) EPR spektrlᴅrinin tᴅdqiqi gºstᴅrdi ki, ­irklᴅnmᴅ 

dᴅrᴅcᴅsi artdēqca bitkilᴅrdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ daha ­ox biogen 

nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅri yaranēr.  

Bundan baĸqa bu ᴅrazilᴅrdᴅ bitᴅn bitkilᴅrin CANBERRA qamma-

spektrometrindᴅ radionuklid tᴅrkiblᴅri m¿ᴅyyᴅn edilmiĸ vᴅ onlarēn x¿susi aktivliklᴅri 

tᴅyin edilmiĸdir (cᴅdvᴅl 3.4.1). Cᴅdvᴅl 3.4.1 - dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi 40K, 226Ra vᴅ 226Ra 

radionuklidlᴅrinin x¿susi aktivliklᴅri ekoloji cᴅhᴅtdᴅn ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ tᴅmiz ᴅrazi 

ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olmuĸdur. 

Eyni zamanda bu bitkilᴅrin element tᴅrkiblᴅri dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (cᴅdvᴅl 

3.4.2). Cu elementinin miqdarēnēn ­irklᴅnmiĸ ᴅrazilᴅrdᴅ daha ­ox olmasē aĸkar 

olunmuĸdur.  
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Cᴅdvᴅl 3.4.1 

A ï AMEA Botanika baĵē ᴅrazisi, B ï Bakē Neftayērma zavodu ᴅrazisi,  

C ï nᴅqliyyatēn intensiv olduĵu aeroport yolu ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlan 

arē­ubuĵu, zeytun vᴅ tubulqa bitkil ᴅrinin yarpaqlarēnēn radionuklid tᴅrkibi 

vᴅ onlarēn x¿susi aktivliklᴅri  

Rad

io 

nuk

lid 

RADĶONUKLĶDLᴄRĶN X¦SUSĶ AKTĶVLĶYĶ (Bk/kq) 

ARI¢UBUĴU 

Ligustrum japonicum 

ZEYTUN 

Olea europea 

TUBULQA 

Pyracantha coccinea 

ɸ ɺ ʉ ɸ ɺ ʉ ɸ ɺ ʉ 

7

Be 5.9 Ñ 0.4 2.8 Ñ 0.2 5.7 Ñ 0.6 4.1 Ñ 0.5 5.9 Ñ 0.3 3.8 Ñ 0.6 3.9 Ñ 0.4 5.3 Ñ 0.4 5.7 Ñ 0.4 

40

K 460 Ñ 12 563 Ñ 21 567 Ñ 19 554 Ñ 18 627 Ñ 17 657 Ñ 18 601 Ñ 13 760 Ñ 13 820 Ñ 18 

226

R

a 

3.9 Ñ 0.2 4.9 Ñ 0.2 4.8 Ñ 0.3 3.5 Ñ 0.1 12.9 Ñ 

0.1 

12.8 Ñ 0.2 11.9 Ñ 

0.2 

14.8 Ñ 

0.2 

13.4 Ñ 0.3 

228

R

a 

2.8 Ñ 0.1 8.9 Ñ 0.3 9.7 Ñ 0.2 8.1 Ñ 0.3 11.8 Ñ 

0.2 

10,8 Ñ 0.3 10.9 Ñ 

0.1 

10.9 Ñ 

0.3 

11.1 Ñ 0.1 

235

U  1.5 Ñ 0.2 3.2 Ñ 0.1 0.5 Ñ 0.2 3.2 Ñ 0.2 0.9 Ñ 0.1 2.8 Ñ 0.1 3.4 Ñ 0.2 3.8 Ñ 0.2 2.5 Ñ 0.1 

 

Cᴅdvᴅl 3.4.2 

A ï AMEA Botanika baĵē ᴅrazisi, B ï Bakē Neftayērma zavodu ᴅrazisi,  

C ï nᴅqliyyatēn intensiv olduĵu aeroport yolu ᴅrazilᴅrindᴅn yēĵēlan  

arē­ubuĵu, zeytun vᴅ tubulqa bitkil ᴅrinin  yarpaqlarēnēn element analizi  

Element 

  

  

  

Arē­ubuĵu 

Ligustrum japonicum 

ZEYTUN 

Olea europea 

TUBULQA 

Pyracantha coccinea 

ɸ ɺ ʉ ɸ ɺ ʉ ɸ ɺ ʉ 

Ti 0,082 0,16 0.17 0.013 0.0889 0.15 0.0326 0.16 0.0463 

V 

- 0,0552 0.0453 0.0841 0.0633 0.068 0.0395 0.09 0.04 

83 

Fe 0,78 0,23 0.55 0.87 0.17 0.31 0.44 0.99 0.72 

Cu 0,49 0.55 0.84 0.12 0.14 0.85 0.23 0.65 0.41 

Pb 0,16 0.0298 0.0186 0.023 0.33 0.54 0.0686 0.0121 0.52 

Bi   0.0442 -   0.21 0.22 0.0136 0.0131 0.23 

Zn 0.29 0.2 0.0102 0.2 0.19 0.01 0.2 0.32 0.0113 

Zr 0.18 0.2 0.24 - 0.3 0.18 0.24 0.0539 0.31 

Cd 0.6 - - - 0.45 - - 0.0231 0.38 
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3.5. Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ bᴅzi agac bitkilᴅrinin (ᴅncir ï  

Ficus carica L ., eldar ĸamē - Pinus eldarica M., zeytun ï Olea europea L .,)  

yarpaqlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin tᴅdqiqi  

Mᴅlumdur ki, yaĸadēĵēmēz Abĸeron yarēmadasē ­ox dᴅyᴅrli vᴅ qiymᴅtli aĵac 

nºvlᴅri ilᴅ zᴅngindir. Bunlardan ᴅn geniĸ yayēlanlarē arasēnda ᴅncir - Ficus carica L., 

eldar ĸamē - Pinus eldarica M., zeytun ï Olea L. aĵaclarēnē misal gºstᴅrmᴅk olar (ĸᴅkil 

3.5.1). Nºvbᴅti tᴅdqiqatlarēmēzda bu aĵaclarēn yarpaqlarē, onlarda yaranan paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅr EPR ¿sulu ilᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. 

 

       

         Ficus carica L.                   Pinus eldarica M.                Olea europea L. 

ķᴅkil 3.5.1. ᴄncir - Ficus carica L., eldar ĸamē - Pinus eldarica M.,  

zeytun ï Olea L. bitkil ᴅri  

 

Mᴅlumdur ki, ᴅncir (Ficus carica L.) bitkisi Abĸeron yarēmadasēnda ­ox geniĸ 

yayēlmēĸ qiymᴅtli aĵac nºvlᴅrindᴅndir. Bu bitkinin qalēn, iri vᴅ dekorativ gºr¿n¿ĸᴅ 

malik yarpaqlarē var. ¢ox ĸirin olan meyvᴅlᴅri yumru vᴅ bir qᴅdᴅr dᴅ uzunsov quruluĸa 

malikdirlᴅr. D¿nyada subtropik meyvᴅli bitki nºvlᴅri ­oxdur vᴅ onlar arasēnda geniĸ 

yayēlanlardan biri dᴅ ᴅncirdir. Bu bitkilᴅr arasēnda qidalarla ­ox zᴅngin, ᴅtirli, ĸirin 

meyvᴅlᴅri olan bitki mᴅhz ᴅncir hesab olunur. ᴄncir yarpaqlarē hᴅm­inin ᴅhᴅmiyyᴅtli 

dᴅrman bitkisi hesab olunur. Qurudulmuĸ ᴅncir yarpaqlarēndan ᴅsasᴅn xalq tᴅbabᴅtindᴅ 

bir ­ox xᴅstᴅliklᴅrin, mᴅsᴅlᴅn, ¿rᴅk, qan-damar xᴅstᴅliklᴅrinin m¿alicᴅsi mᴅqsᴅdi ilᴅ 

istifadᴅ olunur. ᴄncir yarpaqlarēnē biĸirmᴅklᴅ vᴅ ya dᴅmlᴅmᴅklᴅ bir ­ox xᴅstᴅliklᴅrᴅ 

faydalē tᴅsirinᴅ nail olmaq olur [213, s.1834]. Tibbi-praktiki nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn ᴅncir 

yarpaqlarē vᴅ onlarēn faydalē tᴅsir effektlᴅri m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr ºyrᴅnilmiĸdir. Lakin bu 
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bitkiyᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin tᴅsiri demᴅk olar ki, tᴅdqiq edilmᴅmiĸ, stres 

amillᴅrinin tᴅsiri zamanē onlarda yaranan struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅr 

araĸdērēlmamēĸdēr. Bunlarē nᴅzᴅrᴅ alaraq Abĸeronda geniĸ yayēlmēĸ aĵac bitkilᴅrini 

tᴅdqiq edᴅn zaman tᴅdqiqat obyektlᴅrindᴅn biri olaraq ᴅncir yarpaqlarē se­ilmiĸdir 

[182, s.193].  

Digᴅr tᴅdqiqat obyekti olaraq hᴅmiĸᴅyaĸēl Eldar ĸamē (Pinus eldarica M.,) aĵacē 

se­ilmiĸdir. Eldar ĸamē ᴅsasᴅn ᴅrazilᴅri yaĸēllaĸdērma mᴅqsᴅdi ilᴅ geniĸ istifadᴅ edilir, 

mᴅdᴅni halda Nᴅbatat baĵlarēnda becᴅrilir, qeyri-adi ĸᴅraitdᴅ inkiĸaf edᴅ bilir, quraqlēq 

vᴅ qeyri-m¿nbit torpaq ᴅrazilᴅrindᴅ yaĸēllaĸdērma mᴅqsᴅdi ilᴅ istifadᴅdᴅ ­ox ᴅvᴅzsiz 

aĵac hesab edilir. 

Nºvbᴅti tᴅdqiqat obyektimiz olan zeytun (Olea L.) aĵacē Abĸeron yarēmadasēnda 

geniĸ yayēlēb vᴅ respublikamēz ¿­¿n nadir, qiymᴅtli nemᴅt sayēlēr. Baĵlarda, parklarda 

bu aĵaca ­ox rast gᴅlmᴅk m¿mk¿nd¿r. Hᴅmiĸᴅyaĸēl bitkidir. Ona gºrᴅ dᴅ tᴅdqiqat 

obyekti kimi se­ilmᴅsi ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidir  vᴅ mᴅqsᴅdᴅuyĵundur. 

Ķndi isᴅ yuxarēda adlarē ­ᴅkilᴅn aĵac bitkilᴅrinin yarpaqlarēnda paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅrin EPR ¿sulu ilᴅ tᴅdqiqinᴅ baxaq. 

 

3.5.1. Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ ᴅncir - Ficus carica L .  

yarpaqlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin davranēĸēnēn vᴅ bᴅzi parametrlᴅrdᴅn  

asēlēlēĵēnēn tᴅdqiqi  

Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ ­ox qiymᴅtli aĵac bitkilᴅrindᴅn sayēlan 

ᴅncir (Ficus carica L.) aĵacēnēn yarpaqlarē EPR metodu ilᴅ ºyrᴅnilmiĸ, maqnit 

sahᴅsinin geniĸ intervalēnda onlarda yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilmiĸdir. 

ᴄncir yarpaqlarē Abĸeron yarēmadasēnēn m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn ï Nardaran vᴅ 

Mᴅrdᴅkan baĵlarē ᴅrazilᴅrindᴅn toplanmēĸ, otaq temperaturunda qurudulduqdan sonra 

EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnaraq interpretasiya edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.2). B¿t¿n EPR 

ºl­mᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi ᴅncir yarpaqlarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ dᴅ qeydiyyat 

zamanē n¿munᴅlᴅr k¿tlᴅ vahidinᴅ gºrᴅ normallaĸdērēlmēĸdēr. Qeydᴅ alēnan spektrlᴅrdᴅ 

iki tip siqnal detektᴅ edilmiĸdir.  
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ķᴅkil 3.5.2. Nardaran vᴅ Mᴅrdᴅkan ᴅrazisindᴅn yēĵēlan ᴅncir yarpaqlarēnēn 

 EPR spektrlᴅri  

 

Maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda qeydᴅ alēnan spektrlᴅrdᴅ ᴅsas yeri dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri ¿­¿n xarakterik geniĸ EPR siqnalēnēn (g=2.32; æH=400 

Qs) tutduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Eyni zamanda bu n¿munᴅlᴅrdᴅ g=2,0023 vᴅ æH=10 

Qs ï a uyĵun olan sᴅrbᴅst radikallarēn ki­ik intensivlikli siqnallarē da m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir. 

Qeydᴅ alēnan geniĸ EPR siqnallarēna (g=2,32; æH=400 Qs) (ĸᴅkil 3.5.2) ᴅsasᴅn 

ilk dᴅfᴅ olaraq belᴅ bir fikir irᴅli s¿r¿r¿k ki, Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅ bitᴅn ᴅncir 

aĵacēnēn yarpaqlarēnda nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅri mºvcuddur. Bu 

nanohissᴅciklᴅr hᴅmin yarpaqlarda m¿xtᴅli f stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ biominerallaĸma 

hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ generasiya olunurlar. Burada stres amili kimi UB-ĸ¿alar, r¿tubᴅt, 

temperatur, aĵēr metallar, m¿xtᴅlif istehsalat tullantēlarē vᴅ s.-nin tᴅsiri ola bilᴅr.       

Eyni zamanda Mᴅrdᴅkan ᴅrazisindᴅn yēĵēlan n¿munᴅlᴅrdᴅ qeydᴅ alēnan dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan geniĸ EPR siqnallarēnēn amplitudlarēnēn 

Nardaran ᴅrazisindᴅn yēĵēlan ᴅncir yarpaqlarē n¿munᴅlᴅrindᴅn alēnan geniĸ EPR 

siqnallarē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ y¿ksᴅk olmasē bu ᴅrazidᴅ canlē sistemin daha ­ox 

­irklᴅndirici amillᴅrᴅ mᴅruz qalmasēnē vᴅ hᴅmin ᴅrazinin ekoloji cᴅhᴅtdᴅn Nardarana 
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nisbᴅtᴅn daha ­ox ­irklᴅnmᴅyᴅ mᴅruz qaldēĵēnē ehtimal etmᴅyᴅ imkan verir [182, 

s.193-194].  

Bundan baĸqa geniĸ diapazonlu maqnit sahᴅsindᴅ qeydᴅ alēnan, maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn mᴅxsusi geniĸ EPR siqnallarēnēn x¿susiyyᴅtlᴅri 

ºyrᴅnilmiĸdir. Bunun ¿­¿n n¿munᴅlᴅrin EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnarkᴅn cihazēn 

parametrlᴅri dᴅyiĸilmiĸdir vᴅ nᴅticᴅdᴅ ᴅncir yarpaqlarēndan alēnan siqnallarēn maqnit 

anizotropiyasēna malik olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.3). Belᴅ ki, rezonatorda 

n¿munᴅlᴅr yerlᴅĸᴅn ampulanēn qoriometr vasitᴅsilᴅ m¿xtᴅlif bucaqlarda (90Ü, 180Ü, 

270o, 360o) yerini dᴅyiĸmᴅklᴅ EPR spektrlᴅri m¿xtᴅlif bucaq oriyentasiyalarēnda tᴅdqiq 

edilmiĸlᴅr.  

 
 

  
ķᴅkil 3.5.3. Nardaran vᴅ Mᴅrdᴅkan ᴅrazilᴅrindᴅn toplanmēĸ ᴅncir 

yarpaqlarēnēn m¿xtᴅlif bucaq variasiyalarēnda EPR spektrlᴅri  
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Bu zaman m¿xtᴅlif bucaq oriyentasiyalarēnda spektrlᴅrin qeydᴅ alēnmasē 

nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, qeydᴅ alēnan siqnallarēn hᴅm formasēnda m¿ᴅyyᴅn 

qᴅdᴅr dᴅyiĸikliklᴅr, hᴅm dᴅ rezonans sahᴅdᴅ yerinin dᴅyiĸmᴅsi baĸ verir (ĸᴅkil 3.5.3) 

[182, s.194-196]. EPR siqnallarēnēn m¿xtᴅlif bucaq oriyentasiyalarēnda belᴅ davranēĸē 

maqnetit (Fe3O4), magemit (ɔ-Fe2O3) vᴅ superparamaqnit nanohissᴅciklᴅr ¿­¿n 

sᴅciyyᴅvidir vᴅ aĸkar edilmiĸdir [5, s.13-15]. Alēnan nᴅticᴅ onu gºstᴅrir ki, paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅrin yaranmasēna cavabdeh olan hissᴅciklᴅr m¿rᴅkkᴅb quruluĸla xarakterizᴅ 

olunurlar [182, s. 196-197]. 

Hᴅm­inin ᴅncir (Ficus carica) yarpaqlarēnda qeydiyyat olunan sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn (g=2.0023) amplitudlarēnēn mikrodalĵa g¿c¿ndᴅn asēlē olduĵu da aĸkar 

edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.4). 

  

ķᴅkil 3.5.4. ᴄncir yarpaqlarēnēn ĶYT g¿c¿ndᴅn (0.5 ï 200 mVt) asēlēlēq 

spektrlᴅri 

 

ᴄncir yarpaqlarē ilᴅ aparēlan EPR ºl­mᴅlᴅri nᴅticᴅsindᴅ yeni vᴅ perspektivli 

nᴅticᴅlᴅr alēndēĵēndan, qeydᴅ alēnan EPR siqnallarēnēn geniĸ identifikasiyasē 

aparēlmēĸdēr. Bu mᴅqsᴅdlᴅ ᴅncir yarpaqlarēndan maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda 

alēnan EPR spektrlᴅri 260 K - 60 K temperatur diapazonunda tᴅdqiq edilmiĸlᴅr. 
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Yaranan siqnallarēn temperaturdan asēlēlēqlarē ºyrᴅnilmiĸ vᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, 

siqnallarēn parametrlᴅri temperaturdan asēlē olaraq dᴅyiĸirlᴅr (ĸᴅkil 3.5.5). Belᴅ ki, 

qeydiyyat temperaturunun T=260 K-dᴅn tᴅqribᴅn T=120-125 K-ᴅ qᴅdᴅr azalmasē 

zamanē maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnallarēnēn 

intensivliyinin nᴅzᴅrᴅ­arpan artmasē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Qeydiyyat temperaturu T å 

120-125 K olduqda generasiya olunan siqnalēn intensivliyi maksimum qiymᴅt almēĸdēr. 

T < 120 K olduqda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn siqnallarēn 

intensivliyi yenidᴅn azalmaĵa baĸlamēĸdēr (ĸᴅkil 3.5.5) [182, s.195-196]. 

 

ķᴅkil 3.5.5. 260K ï 60K diapazonunda ᴅncir yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅrinin  

temperaturdan asēlēlēĵē  

 

ᴄncir yarpaqlarēnda maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda qeydᴅ alēnan EPR 

siqnallarēnēn intensivliyinin dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, 

maqnitlᴅĸmᴅ effekti bu yarpaqlarda 120-125 K-ᴅ qᴅdᴅr xᴅtti artēr. Lakin spektrlᴅrdᴅn 

gºr¿nd¿y¿ kimi temperatur 120-125 K-dᴅn aĸaĵē d¿ĸd¿kdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

generasiyasē tᴅdricᴅn zᴅiflᴅmᴅyᴅ baĸlayēr. Hᴅm­inin 125 K-dᴅn aĸaĵē temperaturlarda 

dᴅmir komponentlᴅrinin siqnallarēnēn (g=4,3) qeydᴅ alēndēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 
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ķᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi temperaturun azalmasē bu siqnallarēn amplitudlarēnēn 

artmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur [182, s.199].  

ᴄncir yarpaqlarēnda qeydᴅ alēnan EPR siqnallarēnēn 260 K - 60 K temperatur 

diapazonunda davranēĸēnē tᴅdqiq etdikdᴅn sonra qeydᴅ alēnan siqnallarēn 

parametrlᴅrinin ï amplitudunun (ĸᴅkil 3.5.6) vᴅ eninin  (ĸᴅkil 3.5.7) temperaturdan 

asēlēlēqlarē ºyrᴅnilmiĸdir. Nᴅticᴅdᴅ bu asēlēlēĵēn qeyri-monotonluĵu aĸkar edilmiĸdir.  

Araĸdērma apardēĵēmēz temperatur diapazonunda ᴅncir yarpaqlarēnda generasiya 

olunan EPR siqnallarēnēn intensivliyinin vᴅ eninin T=120-125 K olduqda davranēĸē vᴅ 

dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅti onu demᴅyᴅ ᴅsas verir ki, mᴅhz bu temperaturda paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅrin strukturunda m¿ᴅyyᴅn dᴅyiĸikliklᴅr baĸ verir (ĸᴅkil 3.5.6; ĸᴅkil 3.5.7). 

Qeyd olunan parametrlᴅrin dᴅyiĸmᴅ x¿susiyyᴅtlᴅri, ᴅncir yarpaqlarēnda 120-125 K 

temperaturda Vervey faza ke­idinin m¿ĸahidᴅ olunduĵunu demᴅyᴅ imkan verir. Bu 

faza ke­idi maqnetit, magemit vᴅ superparamaqnit nanohissᴅciklᴅr ¿­¿n xarakterikdir 

vᴅ bu temperaturda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin kristallik quruluĸunun kubik formadan 

monoklin formaya transformasiyasē baĸ verir [74, s.9347], [179, s.101].  

 

 

ķᴅkil 3.5.6. EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅrinin temperaturdan asēlēlēĵē 
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ķᴅkil 3.5.7. EPR siqnallarēnēn eninin temperaturdan asēlēlēĵē 

 

Qeydᴅ alēnan EPR siqnallarēnēn parametrlᴅrinin (amplitudlarēnēn vᴅ eninin) 

temperaturdan asēlēlēĵēnē ºyrᴅnᴅrkᴅn araĸdērma apardēĵēmēz 260K - 60 K  temperatur 

diapazonunda maqnetit, magemit vᴅ superparamaqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan 

davranēĸ m¿ĸahidᴅ edirik. Belᴅ ki, 120-125 K temperaturunda siqnalēn amplitudu 

maksimuma, eni isᴅ minimuma yaxēnlaĸēr [182, s.198-199]. Aĸaĵē temperaturlarda g-

faktorun analoji azalmasē ᴅvvᴅlki iĸlᴅrimizdᴅ polimer matrisdᴅ yerlᴅĸdirilmiĸ maqnetit 

nanohissᴅciklᴅrindᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir [74, s.9350], [140, s.316]. 

Belᴅliklᴅ, temperatur120-125 K olduqda maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ 

edᴅn siqnalēn eninin minimum, amplitudunun isᴅ maksimum qiymᴅt almasē m¿ĸahidᴅ 

olunmuĸdur. Mᴅlumdur ki, temperaturun azalmasē zamanē EPR siqnalēnēn 

geniĸlᴅnmᴅsi vᴅ daha ki­ik maqnit sahᴅsinᴅ yerini dᴅyiĸmᴅsi superparamaqnit 

nanohissᴅciklᴅr ¿­¿n xarakterikdir [234, s.1-3]. ᴄncir yarpaqlarēnda qeydᴅ alēnan 

spektrlᴅrdᴅ dᴅ biz belᴅ dᴅyiĸikliklᴅri m¿ĸahidᴅ edirik. Bununla da qeydᴅ alēnan geniĸ 

EPR siqnallarēnēn (g=2,3) dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olduĵunu 

gºstᴅririk.  

Alēnan nᴅticᴅlᴅrin duzg¿nl¿y¿ Messbauer spektroskopiyasē metodu ilᴅ ºz 

tᴅsdiqini bir daha tapmēĸdēr (ĸᴅkil 3.5.8). 
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ķᴅkil 3.5.8. ᴄncir yarpaqlarēnēn Messbauer spektrlᴅri  

 

ķᴅkil 3.5.8 - dᴅ birinci piki gºstᴅrᴅn siqnal (sol tᴅrᴅfdᴅ) Fe3+ atomlarēna uyĵundur. 

Onlarēn nisbi miqdarē 76% tᴅĸkil edir. Ķkinci piki gºstᴅrᴅn siqnal (saĵ tᴅrᴅfdᴅ) isᴅ Fe2+ 

atomlarēna uyĵundur. Onlarēn nisbi miqdarē isᴅ 24% tᴅĸkil edir. Hᴅr iki dublet ¿­¿n 

xᴅttin Lorens formasē istifadᴅ edilib. Maqnit nizamlēlēĵē fazasē m¿ĸahidᴅ edilmᴅmiĸdir. 

Dᴅmir atomundan tᴅĸkil edilmiĸ hissᴅciklᴅr paramaqnit vᴅ ya superparamaqnit 

vᴅziyyᴅtdᴅdirlᴅr [182, s.199].   

Belᴅliklᴅ, Abĸeronun m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn toplanmēĸ ᴅncir aĵacēnēn yarpaqlarē 

ilᴅ aparēlan tᴅdqiqatlarēmēz gºstᴅrdi ki, m¿xtᴅlif ᴅtraf m¿hit amillᴅri nᴅticᴅsindᴅ 

onlarda nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅri generasiya olunur. Onlarda 

yaranan siqnallarēn intensivliyinᴅ ᴅsasᴅn mᴅlum oldu ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri 

Mᴅrdᴅkan ᴅrazisindᴅ bitᴅn ᴅncir aĵaclarēnēn yarpaqlarēnda Nardaran ᴅrazisindᴅ bitᴅn 

ᴅncir aĵaclarēnēn yayraqlarē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox generasiya olunurlar. Bu isᴅ 

Mᴅrdᴅkan ᴅrazisinᴅ mᴅxsus bitki sisteminin ­irklᴅndirici amillᴅrin tᴅsirinᴅ daha ­ox 

mᴅruz qalmasēnē vᴅ hᴅmin ᴅrazinin ekoloji baxēmdan Nardaran ᴅrazisi ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ 

daha ­irkli olmasēnē ehtimal etmᴅyᴅ imkan verir.  

ᴄncir yarpaqlarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrin nᴅticᴅlᴅri bir daha s¿but edir ki, m¿xtᴅlif 

stres amillᴅri bitki sistemlᴅrindᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olur. 

Belᴅ nanohissᴅciklᴅr bitkilᴅrdᴅ yeni maqnit xassᴅlᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olurlar ki, 
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biz dᴅ onlarē xarakterik geniĸ EPR siqnallarēnda m¿ĸahidᴅ edirik. M¿ᴅyyᴅn edirik ki, 

maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅri, eni 

vᴅ g-faktorlarē temperatur faktorundan nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ asēlēdērlar vᴅ bu 

siqnallar maqnit anizotropiyasēna malikdirlᴅr. Belᴅlilkl ᴅ, ᴅncir yarpaqlarēnda qeydᴅ 

alēnan maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn EPR siqnallarēnēn temperaturdan 

asēlēlēĵē ºyrᴅnilᴅn zaman onlarēn intensivliyinin vᴅ eninin davranēĸēnda 120-125 K 

temperaturda xarakterik Vervey faza ke­idinin yaranmasēnē aĸkar edirik ki, bu da 

superparamaqnit nanohissᴅciklᴅr ¿­¿n xarakterikdir [182, s.198-199]. 

Belᴅliklᴅ, bir daha qeydᴅ alēnan xarakterik geniĸ EPR siqnallarēnēn dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ etdiyini gºstᴅririk. Maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

yaranmasē hadisᴅsinin mexanizmi  m¿xtᴅlif stres faktorlarēnēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ bioloji 

sistemdᴅ olan baĵlē dᴅmirin sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna ke­mᴅsi, m¿hitdᴅ dᴅmir ionlarēnēn 

sayēnēn artmasē vᴅ belᴅliklᴅ, canlē orqanizmdᴅ reduksiyaedici m¿hitin (mᴅsᴅlᴅn, stres 

zamanē xloroplastlarēn b¿tºvl¿y¿n¿n qismᴅn pozulmasē ilᴅ elektronlarēn m¿hitᴅ 

­ēxmasē) olmasē sayᴅsindᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin generasiya 

olunmasē ilᴅ baĵlēdēr.  

 

3.5.2. Eldar ĸamē (Pinus eldarica M.) vᴅ zeytun (Olea europea) aĵaclarēnēn  

yarpaqlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin vᴅ biogen mᴅnĸᴅli maqnit  

nanohissᴅciklᴅrin generasiyasē 

Nºvbᴅti tᴅdqiqatlar Abĸeron yarēmadasēnda geniĸ yayēlmēĸ eldar ĸamē (Pinus 

eldarica M.) aĵacēnēn iynᴅyarpaqlarē ilᴅ aparēlmēĸdēr. Yarpaqlar Bakēnēn iki m¿xtᴅlif  

ᴅrazisindᴅn (ᴄhmᴅdli qᴅsᴅbᴅsi vᴅ Babᴅk prospekti) toplanmēĸdēr. ᴄvvᴅlki 

paraqraflarda gºstᴅrdik ki, Abĸeron yarēmadasēnēn m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrindᴅn toplanmēĸ 

ᴅncir, tubulqa, arē­ubuĵu vᴅ s. bitki yarpaqlarēnda biogen dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅri aĸkar edilmiĸdir. Bu nanohissᴅciklᴅr stres amillᴅrinin (temperatur, 

r¿tubᴅt, UB radiasiya vᴅ s.) tᴅsiri zamanē generasiya olunurlar vᴅ orqanizmin 

ºz¿n¿m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirirlᴅr. 

Ekoloji ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqli olan m¿xtᴅlif ᴅrazilᴅrdᴅn yēĵēlan Eldar 

ĸamē aĵacēnēn iynᴅyarpaqlarē ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ dᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 
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generasiyasē EPR spektrometrinin kºmᴅyi ilᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda 

(1000-5000 Qs) tᴅdqiq edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.9).  

 
ķᴅkil 3.5.9. ᴄhmᴅdli qᴅsᴅbᴅsi vᴅ Babᴅk prospektindᴅn yēĵēlan Eldar ĸamē 

yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri 

 

Otaq temperaturunda (24-25ÁC), maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda (1000-5000 

Qs) qeydᴅ alēnan spektrlᴅrdᴅ iki m¿xtᴅlif siqnalēn yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 

Bunlar ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnalē (g=2,0023, ȹH=10 Qs) vᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi 

maqnit hissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalē (g=2,32; ȹH=320 Qs) 

olmuĸdur. Qeydᴅ alēnan siqnallarēn parametrlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn Babᴅk prospektindᴅn 

toplanan Eldar ĸamēnēn iynᴅyarpaqlarēnda daha ­ox maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

yarandēĵēnē deyᴅ bilirik. Alēnan nᴅticᴅ  bu ᴅrazinin ekoloji cᴅhᴅtdᴅn ᴄhmᴅdli ᴅrazisi 

ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox ­irklᴅnmᴅyᴅ mᴅruz qaldēĵēnē demᴅyᴅ imkan verir [183, s.5]. 

EPR metodu ilᴅ araĸdērēlan n¿munᴅlᴅrin siqnallarē m¿xtᴅlif bucaq 

variasiyalarēnda tᴅdqiq edilmiĸ, EPR siqnallarēnēn davranēĸēnēn bucaq 

oriyentasiyasēndan asēlē olduĵu aĸkar edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.10).  
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ķᴅkil 3.5.10. M¿xtᴅlif bucaq variasiyalarēnda eldar ĸamēnēn yarpaq 

n¿munᴅlᴅrinin EPR spektrlᴅri 

 

Belᴅ ki, hᴅr iki ᴅrazidᴅn toplanmēĸ iynᴅyarpaqlarēn EPR spektrlᴅrinin bucaq 

variasiyalarēndan asēlē olaraq rezonans sahᴅdᴅ tᴅqribᴅn 100 Qs yerinin sol tᴅrᴅfᴅ 

dᴅyiĸmᴅsi vᴅ siqnallarēn formasēnda dᴅyiĸikliklᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. B¿t¿n EPR 

ºl­mᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi n¿munᴅlᴅr vahid k¿tlᴅyᴅ gºrᴅ normallaĸdērēlmēĸlar. 
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ķᴅkil 3.5.11. ᴄncir (Mᴅrdᴅkan) yarpaqlarē vᴅ Eldar ĸamēnēn (Babᴅk pr.) 

iynᴅyarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri 

 

Araĸdērdēĵēmēz bitki n¿munᴅlᴅrinin EPR siqnallarēnēn davranēĸlarēna ᴅsasᴅn daha 

y¿ksᴅk intensivlikli maqnit nanohissᴅciklᴅrinin qeydᴅ alēndēĵē Eldar ĸamē (Babᴅk pr.) 

vᴅ ᴅncir (Mᴅrdᴅkan) yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri m¿qayisᴅli ºyrᴅnilmiĸdir. Spektrlᴅrᴅ 

ᴅsasᴅn m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ Mᴅrdᴅkan ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ 

ᴅncir yarpaqlarēnda Babᴅk prospektindᴅn yēĵēlan Eldar ĸamēnēn iynᴅyarpaqlarēna 

nisbᴅtᴅn daha ­ox dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunur (ĸᴅkil 

3.5.11). Bundan baĸqa m¿qayisᴅli tᴅhlil Mᴅrdᴅkan ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ ᴅncir 

yarpaqlarē vᴅ Bakē ĸᴅhᴅri ᴅrazisindᴅn toplanmēĸ zeytun yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri 

arasēnda aparēlmēĸdēr. Spektrlᴅr maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda (1000-5000 Qs) 

qeydᴅ alēnmēĸlar. M¿qayisᴅli identifikasiyaya ᴅsasᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, Bakē ĸᴅhᴅri 

ᴅrazisindᴅn toplanmēĸ zeytun yarpaqlarēnda biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ daha 

­ox maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunmuĸdur (ĸᴅkil 3.5.12) [183, s.4-5]. 

Tᴅcr¿bᴅlᴅrin davamē olaraq tᴅdqiq olunan hᴅr ¿­ bitkinin - ᴅncir, zeytun vᴅ Eldar 

ĸamēnēn yarpaqlarēndan qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin eyni maqnit sahᴅsindᴅ (1000-

5000 Qs) m¿qayisᴅsi aparēlmēĸdēr. 
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ķᴅkil 3.5.12. ᴄncir (Mᴅrdᴅkan ᴅrazisi) vᴅ zeytun (Bakē ᴅrazisi) yarpaqlarēnēn 

EPR spektrlᴅri 

 

Zeytun yarpaqlarēnda (Bakē ᴅrazisi) dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini 

xarakterizᴅ edᴅn siqnallarēn intensivliyinin digᴅr bitkilᴅrlᴅ (ᴅncir, zeytun) m¿qayisᴅdᴅ 

daha y¿ksᴅk olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.13) [183, s.4].  

 

            

ķᴅkil 3.5.13. Eldar ĸamē, zeytun vᴅ ᴅncir yarpaqlarēnēn EPR spektrlᴅri 
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Belᴅliklᴅ, tᴅdqiq etdiyimiz bitkilᴅrdᴅn alēnan EPR spektrlᴅrinin m¿qayisᴅli 

tᴅdqiqi gºstᴅrdi ki, Bakē ĸᴅhᴅri ᴅrazisindᴅn toplanmēĸ zeytun yarpaqlarēnda 

biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ daha ­ox dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri 

generasiya olunur. Bu isᴅ bitkinin bitdiyi ᴅrazidᴅ ekoloji baxēmdan ­irklᴅnmᴅnin daha 

­ox olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirilᴅ bilᴅr [183, s.3]. Bundan baĸqa, zeytun yarpaqlarē m¿xtᴅlif 

bucaq variasiyalarēnda (90Ü, 180Ü, 270o, 360o) qeydᴅ alēnmēĸlar. Aĸkar edilmiĸdir ki, bu 

siqnallar maqnit anizotrop x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malikdirlᴅr (ĸᴅkil 3.5.14). Belᴅ ki, rezonatora 

qoyulmuĸ n¿munᴅlᴅr yerlᴅĸᴅn kvars ampula m¿xtᴅlif bucaqlarda (90Ü, 180Ü, 270o, 

360o) ­evrildikdᴅ ĸᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi qeydᴅ alēnan siqnallarēn formasēnēn 

nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅyiĸmᴅsi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.5.14) [183, s.2]. 

 

ķᴅkil 3.5.14. M¿xtᴅlif bucaq variasiyalarēnda zeytun yarpaqlarēnēn 

 EPR spektrlᴅri 

 

Hᴅm­inin m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bucaq variasiyasēndan asēlē olaraq, daha 

doĵrusu tᴅdqiqat obyekti yerlᴅĸᴅn kvars ampulanē rezonatorda 90Á, 180Ü, 270o, 360o 

dºndᴅrdikdᴅ siqnallar rezonans sahᴅdᴅ sola, ki­ik maqnit sahᴅsinᴅ doĵru bir qᴅdᴅr 

yerini dᴅyiĸir. Belᴅ davranēĸ maqnetit ï Fe3O4 vᴅ magemit ï ɔ-Fe2O3 nanohissᴅciklᴅri 
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¿­¿n xarakterikdir ki, biz dᴅ bunu tᴅdqiq etdiyimiz bitki obyektlᴅrimizdᴅ m¿ĸahidᴅ edᴅ 

bilirik  [5, s.15-20].  

Belᴅliklᴅ, EPR spektroskopiyasē ¿sulu ilᴅ bitki sistemlᴅrinin tᴅdqiqi gºstᴅrdi ki, 

m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ onlarda biogen kristallik dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅri yaranēr. Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq deyᴅ bilᴅrik ki, EPR  

spektroskopiyasē ¿sulu m¿asir biofiziki metod olaraq canlē sistemlᴅrdᴅ stres amillᴅrinin 

tᴅsiri zamanē yaranan struktur-funksional dᴅyiĸikliklᴅri aĸkar etmᴅyᴅ imkan verir vᴅ 

ᴅtraf m¿hitin ekoloji qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtli rola malikdir. Alēnan 

nᴅticᴅlᴅr canlē sistemlᴅrdᴅ biogen nanohissᴅciklᴅrin yaranmasēnda stres amillᴅrinin 

rolunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan verir [183, s.5], [188, s.5].  

Abĸeron yarēmadasē ¿­¿n xarakterik m¿xtᴅlif bitkilᴅrdᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin 

tᴅdqiqi gºstᴅrdi ki, biominerallaĸma hadisᴅsi onlarda dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin generasiya olunmasēnda, kristallik maqnit hissᴅciklᴅrinin bioloji 

sistemlᴅrdᴅ yaranmasēnda m¿stᴅsna rola malikdirlᴅr vᴅ bu hadisᴅyᴅ m¿xtᴅlif stres 

amillᴅri, o c¿mlᴅdᴅn radioaktiv ­irklᴅnmᴅ, qamma radiasiya, UB-ĸ¿alanma 

stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrirlᴅr. Canlē sistemlᴅrdᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅrinin EPR siqnallarē ilᴅ aĸkar edilmᴅsi m¿asir bioloji vᴅ biotibbi 

tᴅdqiqatlarda,  diaqnostika vᴅ terapiya sahᴅsindᴅ yeni biofiziki, ekoloji informasiya 

mᴅnbᴅyi rolunu oynaya bilᴅr [53, s.35]. 

Aĵac vᴅ kol bitkilᴅri ilᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅr zamanē ­ox m¿h¿m vᴅ yeni nᴅticᴅlᴅr 

alēnmēĸdēr. Ķlk dᴅfᴅ olaraq stres zamanē bitki sistemlᴅrindᴅ baĸ verᴅn yeni hadisᴅ ï 

maqnit xassᴅlᴅrinin yaranmasē hadisᴅsi aĸkar edilmiĸdir. 

Alēnan nᴅticᴅlᴅrin unikallēĵēnē vᴅ universallēĵēnē s¿but etmᴅk ¿­¿n nºvbᴅti 

tᴅdqiqatlar model sistem kimi laboratoriya ĸᴅraitindᴅ dᴅnli bitkilᴅr ilᴅ aparēlmēĸdēr. Bu 

zaman m¿xtᴅlif dᴅnli bitki toxumlarē ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn, UB 

ĸ¿alanmanēn m¿xtᴅlif dozalarēnda ĸ¿alandērēlmēĸ, c¿cᴅrdilmiĸ vᴅ m¿qayisᴅli tᴅdqiq 

edilmiĸlᴅr. Eyni zamanda m¿xtᴅlif dᴅnli bitki toxumlarē radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda 

yetiĸdirilᴅrᴅk tᴅdqiq edilmiĸlᴅr. Stresᴅ mᴅruz qalmēĸ toxumlarēn c¿cᴅrtilᴅri kontrol 

n¿munᴅlᴅrlᴅ m¿qayisᴅli ºyrᴅnilmiĸdir. Bu sahᴅdᴅ aparēlan tᴅdqiqat iĸlᴅri vᴅ alēnan 

nᴅticᴅlᴅr nºvbᴅti paraqrafda verilmiĸdir.  
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3.6. Stres amillᴅrinin C3 vᴅ C4 bitkil ᴅrinᴅ (buĵda-Triticum L. vᴅ qarĵēdalē- 

Zea mays L.) tᴅsiri  

Fotosintezin C3 vᴅ C4 tipinᴅ mᴅxsus olan uyĵun olaraq buĵda (Triticum L.) vᴅ 

qarĵēdalē (Zea mays L.) bitkilᴅrinᴅ stres amillᴅrindᴅn radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin, 

ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn vᴅ UB ĸ¿alanmanēn tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. Bu stres 

amillᴅrinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ yuxarēda adlarē qeyd olunan bitkilᴅrdᴅ morfoloji 

dᴅyiĸikliklᴅr ºyrᴅnilmiĸ, alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅrin mexanizmi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bundan 

baĸqa stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē bu bitkilᴅrdᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq 

olunmuĸ, C3 tipinᴅ aid olan buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅ stres zamanē biominerallaĸma 

hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅrinin formalaĸmasē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸ, bu hadisᴅnin mexanizmi verilmiĸdir.  

 

3.6.1. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē 

(Zea mays L.) bitkil ᴅrinᴅ tᴅsiri  

Radioaktiv ­irklᴅnmᴅ zamanē buĵda vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrindᴅ morfoloji 

dᴅyiĸikliklᴅr vᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir. Kontrol (tᴅmiz torpaqda bitᴅn) vᴅ 

radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn buĵda vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrinin morfoloji 

dᴅyiĸikliklᴅrindᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅn qanunauyĵunluq fototᴅnᴅff¿s prosesinin rolu ilᴅ 

ᴅlaqᴅlᴅndirilmiĸdir.  

Laboratoriya ĸᴅraitindᴅ aparēlan eksperimentlᴅrdᴅ tᴅdqiq olunan bitkilᴅrin 

toxumlarē laboratoriya ĸᴅraitindᴅ tᴅmiz (kontrol) vᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqlarda 

c¿cᴅrdilmiĸlᴅr (ĸᴅkil 3.6.1).  

Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaq hazērlanarkᴅn hal-hazērda 

fᴅaliyyᴅt gºstᴅrmᴅyᴅn Yod zavodu ᴅrazisindᴅn yēĵēlmēĸ, orada radiasiya mᴅnbᴅyi olan, 

yod istehsalē zamanē istifadᴅ edilᴅn aktivlᴅĸmiĸ kºm¿r sorbentindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. 

Bu zavodda yod istehsalē hᴅyata ke­irilᴅrkᴅn yod neftlᴅ birlikdᴅ yerin sᴅthinᴅ ­ēxarēlan 

lay suyundan ayrēlērdē. Ayērma prosesinin ilkin mᴅrhᴅlᴅsindᴅ lay suyu aktivlᴅĸmiĸ 

kºm¿r sorbentindᴅn ke­irilirdi vᴅ yod tutularaq qatēlaĸdērēlērdē. Sonrakē mᴅrhᴅlᴅlᴅrdᴅ 

yod aktivlᴅĸmiĸ kºm¿rdᴅn ayrēlērdē. 
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ķᴅkil 3.6.1. Qarĵēdalē bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅri  

(hᴅr iki ĸᴅkildᴅ solda-kontrol, saĵda- radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda) 

 

Bu prosesdᴅ aktivlᴅĸmiĸ kºm¿r yodla yanaĸē lay suyunun tᴅrkibindᴅ olan digᴅr 

maddᴅlᴅri, o c¿mlᴅdᴅn radioaktiv elementlᴅri tᴅrkibindᴅ tutur vᴅ qatēlaĸdērērdē. Nᴅticᴅ 

etibarē ilᴅ yod zavodlarē ᴅrazilᴅrindᴅ k¿lli miqdarda toplanmēĸ kºm¿r a­ēq havada 

qalaraq, k¿lᴅklᴅ ᴅtrafdakē ᴅrazilᴅrᴅ yayēlēr vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ radiasiya mᴅnbᴅyi rolunu 

oynayērdē. Hal-hazērda hᴅmin ᴅrazi m¿ᴅyyᴅn tᴅĸkilatlar tᴅrᴅfindᴅn tᴅmizlᴅnib vᴅ 

tᴅhl¿kᴅdᴅn tamamilᴅ uzaqdēr. ķᴅkil 3.6.2-dᴅ hᴅmin ᴅrazinin tᴅmizlᴅnmᴅ prosesindᴅn 

ᴅvvᴅl ­ᴅkilmiĸ ĸᴅkillᴅri gºstᴅrilmiĸdir. ķᴅkildᴅ bu ᴅrazidᴅ olan aktivlᴅĸmiĸ kºm¿r¿n 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi ñtayalarēò gºrmᴅk m¿mk¿nd¿r. 

Bitki obyektlᴅrimiz olan buĵda vᴅ qarĵēdalē toxumlarēnē laboratoriya ĸᴅraitindᴅ 

c¿cᴅrdᴅrkᴅn hᴅmin kºm¿rdᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk s¿ni ĸᴅkildᴅ radioaktiv ­irklᴅnmiĸ m¿hit 

yaradēlmēĸdēr. Kontrol n¿munᴅlᴅr 1000 q adi torpaqda c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Digᴅr n¿munᴅlᴅr 

isᴅ 500 q adi torpaq + 500 q aktivlᴅĸmiĸ kºm¿r olmaqla s¿ni olaraq yaradēlmēĸ 

radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. ķᴅkil 3.6.1 ï dᴅ kontrol vᴅ radioaktiv 

­irklᴅnmiĸ torpaqda yetiĸdirilᴅn qarĵēdalē bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅri 

gºstᴅrilmiĸdir. Gºr¿nd¿y¿ kimi kontrol torpaqda yetiĸdirilᴅn qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin 

inkiĸafē, boy artēmē, c¿cᴅrmᴅ sēxlēĵē radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn c¿cᴅrtilᴅr ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ ­ox olmuĸdur. Eyni tᴅcr¿bᴅlᴅr buĵda toxumlarē 

ilᴅ dᴅ aparēlmēĸdēr (ĸᴅkil 3.6.3).  
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ķᴅkil 3.6.2. Hal-hazērda fᴅaliyyᴅt gºstᴅrmᴅyᴅn Yod zavodu ᴅrazisi 

 

       

 

ķᴅkil 3.6.3. Buĵda bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅri  

(solda-kontrol, saĵda- radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda) 

 

Bu tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin buĵda bitkisinin morfoloji 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn aldēĵēmēz nᴅticᴅ qarĵēdalē ilᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅrdᴅn 

tamamilᴅ fᴅrqli olmuĸdur. Belᴅ ki, bu halda ĸᴅkil 3.6.3 - dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi buĵda 

bitkisinin radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn c¿cᴅrtilᴅri boy artēmlarēna vᴅ c¿cᴅrmᴅ 
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faizinᴅ gºrᴅ kontrol, yᴅni tᴅmiz torpaqda bitᴅn c¿cᴅrtilᴅrdᴅn daha intensiv olmuĸlar. 

Baĸqa sºzlᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, stres amili olan radioaktiv ­irklᴅnmᴅ qarĵēdalē bitkisindᴅn 

fᴅrqli olaraq buĵda bitkisinin c¿cᴅrtilᴅrinin inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrmiĸdir. 

Belᴅliklᴅ, radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin C3 vᴅ C4 bitkilᴅrinin morfoloji 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn alēnan nᴅticᴅlᴅr fᴅrqli olmuĸdur. Radioaktiv 

­irklᴅnmᴅ C3 bitkisi olan buĵdanēn inkiĸfēna stimullaĸdērēcē tᴅsir etmiĸdir. Lakin C4 

bitkilᴅrindᴅ radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin tᴅsiri ilᴅ lᴅngidici, inhibirlᴅĸdirici tᴅsir effektinin 

yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir.  

Qeyd edᴅk ki, buĵda bitkisi ilᴅ alēnan nᴅticᴅ fotosintezin C3 tipinᴅ aid olan baĸqa 

bir bitkidᴅ ï noxud (Cicer arietinum L.) bitkisindᴅ dᴅ ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr (ĸᴅkil 

3.6.4). Radioaktiv ­irklᴅnmᴅ noxud bitkisinin c¿cᴅrmᴅ faizinᴅ, boy artēmēna 

stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrmiĸdir. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin C3 vᴅ C4 bitkilᴅrinᴅ tᴅsirini 

ºyrᴅnᴅrkᴅn morfoloji dᴅyiĸikliklᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ olunan qanunauyĵunluĵun izahē 

paraqraf 3.6.3-dᴅ verilmiĸdir.  

 

  

ķᴅkil 3.6.4. Noxud bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅri  

(hᴅr iki ĸᴅkildᴅ solda-kontrol, saĵda- radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda) 

 

Araĸdērēlan bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin dᴅ tᴅdqiqi m¿h¿m 

nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ etmᴅyᴅ imkan vermiĸdir (ĸᴅkil 3.6.5, ĸᴅkil 3.6.6). Radioaktiv 

­irklᴅnmᴅnin qarĵēdalē vᴅ buĵda bitkilᴅrindᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ tᴅsirini 

ºyrᴅnᴅrkᴅn yuxarēda gºstᴅrdiyimiz qaydada c¿cᴅrdilᴅn n¿munᴅlᴅrdᴅn istifadᴅ 
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edilmiĸdir. EPR tᴅdqiqatlarē zamanē alēnan nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.6.5 vᴅ ĸᴅkil 3.6.6 ï da 

gºstᴅrilib. Hᴅr iki bitki c¿cᴅrtilᴅrinin n¿munᴅlᴅrindᴅn alēnan EPR spektrlᴅri vᴅ onlarēn 

m¿qayisᴅli tᴅhlili gºstᴅrdi ki, radioaktiv ­irklᴅnmᴅ bitki c¿cᴅrtilᴅrindᴅ sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn (g=2,0023) intensivliyinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. B¿t¿n hallarda 

sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn intensivliklᴅri radioaktiv ­irklᴅnmiĸ torpaqda bitᴅn bitki 

n¿munᴅlᴅrindᴅ kontrol torpaqda bitᴅn bitki n¿munᴅlᴅrinᴅ nᴅzᴅrᴅn intensiv olmuĸdur.   

Alēnan nᴅticᴅlᴅr bir daha s¿but edir ki, stres amili olan radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin 

tᴅsiri ilᴅ bitkilᴅrdᴅ yeni paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, bu 

nᴅticᴅlᴅr ᴅtraf m¿hitin ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsinin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidirlᴅr 

[189, s.10]. 
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ķᴅkil 3.6.5. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin qarĵēdalē bitkisindᴅ 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ tᴅsiri  
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ķᴅkil 3.6.6. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin buĵda bitkisindᴅ 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ tᴅsiri  

 

3.6.2. Ķonlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea  

mays L.) bitkil ᴅrinᴅ tᴅsiri  

Radioaktiv ­irklᴅnmᴅdᴅn baĸqa qamma radiasiyanēn fotosintezin C3 vᴅ C4 

tiplᴅrinᴅ aid olan uyĵun olaraq buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea mays L.) 

bitkilᴅrindᴅ yaratdēĵē tᴅsir effektlᴅri araĸdērēlmēĸdēr. Qamma radiasiyanēn tᴅsiri 

nᴅticᴅsindᴅ bu bitkilᴅrdᴅ baĸ verᴅn morfoloji dᴅyiĸikliklᴅr vᴅ yaranan paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅr tᴅdqiq edilmiĸdir. Yuxarēda adlarē ­ᴅkilᴅn bitki toxumlarē m¿xtᴅlif dozalarda 

(50 Qr, 100 Qr, 200 Qr, 250 Qr, 300 Qr) ionlaĸdērēcē qamma radiasiya ilᴅ 

ĸ¿alandērēldēqdan sonra laboratoriyada tᴅbii ĸᴅraitdᴅ, otaq temperaturunda, 16 saat iĸēq 

vᴅ 8 saat qaranlēq rejimindᴅ c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Buĵda toxumlarēnēn 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅri 

ĸᴅkil 3.6.7 ï dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. ķ¿alanma dozasē artdēqca onlarēn gºr¿n¿ĸ¿ndᴅ, 

morfologiyasēnda fᴅrqlᴅr aydēn gºr¿n¿r. Radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin buĵda bitkisinin 

morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ tᴅsiri zamanē (paraqraf 3.6.1) alēnan effekt ionlaĸdērēcē 

qamma radiasiyanēn tᴅsiri zamanē da meydana ­ēxmēĸdēr. Daha doĵrusu, bu halda da 
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stres amilinin buĵda toxumlarēnēn boy artēmēna, c¿cᴅrmᴅ faizinᴅ stimullaĸdērēcē tᴅsir 

etdiyi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.6.7).  

 

  

 

      
ķᴅkil 3.6.7. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alanmēĸ 

buĵda bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅri  

(kontrol, 50 Qr, 100 Qr, 200 Qr, 250 Qr, 300 Qr) 
 

ķᴅkil 3.6.8 - dᴅ isᴅ kontrol vᴅ 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr, 200 Qr dozalarda qamma 

radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ qarĵēdalē toxumlarēnēn 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅri gºstᴅrilmiĸdir. 

Gºr¿nd¿y¿ kimi, ĸ¿alanma dozasēnēn artmasē ilᴅ qarĵēdalē bitkisinin toxumlarēnēn hᴅm 

boy artēmē, inkiĸafē, hᴅm dᴅ c¿cᴅrmᴅ faizindᴅ kontrol bitkilᴅrdᴅ alēnan nᴅticᴅ ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ lᴅngimᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Aldēĵēmēz nᴅticᴅ radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin 

qarĵēdalē bitkisindᴅ yaratdēĵē tᴅsir effekti ilᴅ korrelyasiya edir.  
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ķᴅkil 3.6.8. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alanmēĸ 

qarĵēdalē bitkisinin 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅri  

 (kontrol, 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr, 200 Qr) 

 

Belᴅliklᴅ, ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn da buĵda vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrinᴅ 

tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn morfoloji dᴅyiĸikliklᴅrdᴅ m¿h¿m qanunauyĵunluq aĸkar edirik: 

m¿ᴅyyᴅn edirik ki, qamma radiasiya C3 bitkisi olan buĵdanēn boy artēmēna, inkiĸafēna, 

c¿cᴅrmᴅ faizinᴅ stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrir, C4 bitkisi olan qarĵēdalēya isᴅ ᴅksinᴅ 

inhibirlᴅĸdirici, lᴅngidici tᴅsir edir.  

Belᴅliklᴅ, stres amillᴅrindᴅn radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin vᴅ ionlaĸdērēcē qamma 

radiasiyanēn buĵda vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrinᴅ tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn alēnan nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsasᴅn 

demᴅk olar ki, stres amillᴅrinin fotosintezin C3 vᴅ C4 bitkilᴅrinᴅ tᴅsiri zamanē 

morfoloji dᴅyiĸikliklᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ etdiyimiz qanunauyĵunluq C3 bitkilᴅrindᴅ stres 

zamanē m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirᴅn fototᴅnᴅff¿s prosesinin iĸᴅ d¿ĸmᴅsi vᴅ OFF 

ï nēn yaranmasēnēn qarĸēsēnē alaraq m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ yetirmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdar 

ola bilᴅr. Mᴅlumdur ki, fotosintez prosesindᴅ hᴅdsiz ­ox karbohidrat mᴅhsullarē 

yarandēqda fototᴅnᴅff¿s s¿rᴅtlᴅnir vᴅ ñartēqò ĸᴅkᴅrin oksidlᴅĸmᴅsi baĸ verir. Nᴅticᴅdᴅ 

amin turĸularē yaranēr. Amin turĸularēnēn yaranmasē m¿h¿m bioloji rola malik  olaraq 

bitkilᴅrin yarpaqlarēnēn, hᴅtta inkiĸaflarēnē baĸa ­atdērmēĸ yarpaqlarēn yenidᴅn 

bºy¿mᴅsinᴅ, inkiĸaf etmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur [56, s.5-7]. Tᴅrᴅfimizdᴅn aparēlan 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ dᴅ stres amillᴅrinin tᴅsirindᴅn sonra C3 bitkilᴅrinin ï buĵda vᴅ noxud 
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bitkilᴅrinin nᴅzᴅrᴅ­arpan inkiĸaf etmᴅsi vᴅ bºy¿mᴅsi m¿ĸahidᴅ olunur. C4 bitkilᴅrindᴅ 

isᴅ fototᴅnᴅff¿s aĸkar olunmayēb. Bu bitkilᴅr karbonu ᴅn ki­ik qatēlēqlarda belᴅ 

asanlēqla uda bilirlᴅr [56,  s.8].  

Alēnan nᴅticᴅlᴅr stres zamanē fototᴅnᴅff¿s prosesinin C3 bitkilᴅrindᴅ m¿dafiᴅ 

sistemi kimi rolu olduĵunu gºstᴅrir vᴅ belᴅ bir fikir sºylᴅmᴅyᴅ imkan verir ki, 

fototᴅnᴅff¿s prosesi stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē C3 bitkilᴅrindᴅ OFF-nēn 

yaranmasēnēn qarĸēsēnē alaraq m¿dafiᴅ sistemi rolunu oynayēr.  

Araĸdērdēĵēmēz C3 vᴅ C4 bitkilᴅrinᴅ ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn tᴅsiri EPR 

metodu ilᴅ ºyrᴅnilmiĸ, m¿xtᴅlif dozalē qamma radiasiyanēn tᴅsiri zamanē onlarda 

yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr m¿qayisᴅli tᴅdqiq edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.6.9; ĸᴅkil 3.6.10).  

 

  
ķᴅkil 3.6.9. M¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ buĵda vᴅ 

qarĵēdalē toxumlarēnēn 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅrinin EPR spektrlᴅri.  

A ï buĵda, B ï qarĵēdalē bitkil ᴅri  

 

ķᴅkil 3.6.9 ï A - dan gºr¿nd¿y¿ kimi 100 Qr vᴅ 250 Qr dozada qamma radiasiya 

ilᴅ ĸ¿alanmēĸ buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan spektrlᴅrindᴅ sᴅrbᴅst radikalēn siqnalē 

vᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn geniĸ EPR siqnalē (g=2,32; 

ȹH=320 Qs) qeydᴅ alēnmēĸdēr. Bu siqnalēn intensivliyi 250 Qr dozada ĸ¿alanmēĸ 

n¿munᴅdᴅ 100 Qr dozada ĸ¿alanan n¿munᴅdᴅn alēnan siqnalēn intensivliyinᴅ nᴅzᴅrᴅn 

daha intensiv olmuĸdur. Lakin kontrol buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅn aldēĵēmēz spektrdᴅ ᴅsasᴅn 

sᴅrbᴅst radikalēn siqnalē m¿ĸahidᴅ edilir. Qarĵēdalē n¿munᴅlᴅrindᴅ yaranan paramaqnit 
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mᴅrkᴅzlᴅrin davranēĸēnda analoji dᴅyiĸiklik m¿ĸahidᴅ edilmᴅmiĸdir. 

Dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin mᴅhz stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ bitki 

orqanizmlᴅrinin ºz¿ndᴅ formalaĸdēĵēnē bir daha s¿but etmᴅk ¿­¿n nºvbᴅti tᴅcr¿bᴅlᴅr 

aparēlmēĸdēr. ᴄvvᴅlki tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq, bu dᴅfᴅ kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda 

qamma radiasiya ilᴅ (100 Qr, 200 Qr, 300 Qr) ĸ¿alandērēlmēĸ buĵda toxumlarē adi su 

ilᴅ deyil, distillᴅ edilmiĸ su ilᴅ tᴅbii ĸᴅraitdᴅ, otaq temperaturunda c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Daha 

sonra on g¿nl¿k c¿ᴅrtilᴅrin EPR ºl­mᴅlᴅri aparēlmēĸdēr (ĸᴅkil 3.6.10) [53, s.37-38], [38, 

s.160-161]. 

    

     

ķᴅkil 3.6.10. Qurudulmuĸ buĵda c¿cᴅrtil ᴅrinin EPR spektrlᴅri  

(A-kontrol, B-100 Qr, C-200 Qr, D-300 Qr dozada ĸ¿alanmēĸ) 

 

Bu halda da analoji nᴅticᴅlᴅr detektᴅ edilmiĸdir. ķᴅkil 3.6.10 (A) - dan gºr¿nd¿y¿ 

kimi kontrol n¿munᴅdᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda yalnēz sᴅrbᴅst radikal 

siqnalē (g=2,0023) qeydᴅ alēnmēĸdēr. Burada biz dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan geniĸ EPR siqnalēnēn yaranmasēnē m¿ĸahidᴅ etmirik. 
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Bu onunla izah olunur ki, canlē orqanizmᴅ he­ bir stres tᴅsir etmᴅdikdᴅ orada dᴅmir 

baĵlē vᴅziyyᴅtdᴅ olaraq qalēr, reduksiyaedici sistem yaranmēr vᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅri dᴅ generasiya olunmur, yᴅni sistemdᴅ he­ bir dᴅyiĸiklik baĸ vermir. 

Lakin artēq 100 Qr dozada ĸ¿alanmēĸ n¿munᴅdᴅ (ĸᴅkil 3.6.10 B) ki­ik intensivlikli, 

parametrlᴅri g=2,32 vᴅ ȹH = 320 Qs olan geniĸ EPR siqnalē meydana gᴅlir. ¢¿nki, 

artēq stres amili olaraq 100 Qr dozada qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsiri orqanizmdᴅ olan baĵlē 

dᴅmirin sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna ke­mᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur, m¿hitdᴅ dᴅmir ionlarēnēn sayē 

artēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn qamma radiasiyanēn tᴅsiri ilᴅ xloroplastlarēn nativliyinin, 

intaktlēĵēnēn vᴅ elektron nᴅqliyyat zᴅncirinin b¿tºvl¿y¿n¿n pozulmasē, m¿hitᴅ 

elektronlarēn ayrēlmasē baĸ verir [53, s. 39-40], [38, s.160-164].  

Belᴅliklᴅ dᴅ reduksiyaedici sistemin sayᴅsindᴅ dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅri yaranmaĵa baĸlayēr. ķ¿alanma dozasēnēn 200 Qr-ᴅ ­atmasē bu siqnalēn 

intensivliyinin bir qᴅdᴅr dᴅ y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur (ĸᴅkil 3.6.10 C). Bu onunla 

ᴅlaqᴅdardēr ki, stres amilinin dozasēnēn artmasē canlē sistemdᴅ sᴅrbᴅst dᴅmir ionlarēnēn 

miqdarēnēn artmasēna sᴅbᴅb olur [188, s.7-8]. Hᴅm­inin, stres tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ elektron 

nᴅqliyyat zᴅncirindᴅ daha ­ox qērēlmalar baĸ verir vᴅ m¿hitᴅ daha ­ox elektronlar 

ayrēlēr. Nᴅticᴅ etibarilᴅ generasiya olunan nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit 

hissᴅciklᴅrinin sayē, qatēlēĵē artēr. Bu isᴅ qeydᴅ alēnan geniĸ EPR siqnalēnēn 

intensivliyinin nᴅzᴅrᴅ­arpan y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Artēq ĸ¿alanma dozasē 300 Qr-

ᴅ y¿ksᴅldikdᴅ isᴅ kontrol n¿munᴅdᴅ olduĵu kimi maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda 

yalnēz sᴅrbᴅst radikal siqnalēnēn yarandēĵēnē m¿ĸahidᴅ edirik (ĸᴅkil 3.6.10 D). Maqnit 

naohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan geniĸ EPR siqnalēnēn amplitudu kᴅskin azalēr. Bu 

onunla izah olunur ki, baxmayaraq ki, stres tᴅsir mºvcuddur, canlē sistemdᴅ dᴅmir 

ionlarēnēn sayē artēr, lakin 300 Qr dozada ĸ¿alanma artēq reduksiyaedici sistemin 

sēradan ­ēxmasēna sᴅbᴅb olur. Buna gºrᴅ dᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmir vᴅ canlē sistem sēradan ­ēxēr. Ona gºrᴅ dᴅ burada maqnit nanohissᴅciklᴅrini 

xarakterizᴅ edᴅn siqnal qeydᴅ alēnmēr. Bu tᴅcr¿bᴅlᴅr bizᴅ hᴅm bitkilᴅrdᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē mexanizmini aydēnlaĸdērmaĵa imkan verdi, hᴅm dᴅ bir 

daha s¿but edirik ki, maqnit nanohissᴅciklᴅri mᴅhz bitkinin ºz¿ndᴅ generasiya olunur.  

Belᴅ bir fikir yarana bilᴅrdi ki, bitkilᴅrdᴅ EPR metodu ilᴅ aĸkar etdiyimiz maqnit 
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nanohissᴅciklᴅri torpaqdan kºk vasitᴅsilᴅ bitkinin m¿xtᴅlif orqanlarēna akkumulyasiya 

etmiĸdir. Lakin buĵda toxumlarēnēn distillᴅ edilmiĸ suda c¿cᴅrtdiyimiz n¿munᴅlᴅrinin 

EPR spektrlᴅrinin identifikasiyasē s¿but etmᴅyᴅ imkan verir ki, nanofazalē maqnit 

hissᴅciklᴅri mᴅhz bitkinin ºz¿ndᴅ stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē yaranērlar. Buna 

baxmayaraq, maqnit nanohissᴅciklᴅrinin torpaqdan bitkinin m¿xtᴅlif orqanlarēna, o 

c¿mlᴅdᴅn yarpaqlarēna akkumulyasiyasēnēn baĸ vermᴅsi ehtimalēnē da inkar etmirik. 

Tᴅbii ki, bu proses dᴅ baĸ verᴅ bilᴅr, lakin ­ox zᴅif, ­ox c¿zi miqdarda. ᴄsasᴅn bu 

nanohissᴅciklᴅr stres tᴅsir zamanē mᴅhz bitkinin ºz¿ndᴅ generasiya olunurlar.  

Apardēĵēmēz in vivo tᴅdqiqatlarē belᴅ bir nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅyᴅ imkan verir ki, stres 

amillᴅrinin tᴅsiri bioloji sistemlᴅrdᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅrinin 

yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri mᴅhz yarpaqlarēn 

ºz¿ndᴅ stres tᴅsir zamanē generasiya olunur.  

Nºvbᴅti tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ buĵda vᴅ qarĵēdalē toxumlarēnē m¿xtᴅlif dozalarda (50 Qr, 

100 Qr, 300 Qr) qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērdēqdan sonra onlar ayrē-ayrēlēqda iki 

m¿hitdᴅ - hᴅm suda vᴅ hᴅm dᴅ torpaqda c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Sonra 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrdᴅ 

EPR ºl­mᴅlᴅri aparēlmēĸdēr. N¿munᴅlᴅrin spektrlᴅri  maqnit sahᴅsinin ­ox geniĸ 0-

10000 Qs intervalēnda qeydᴅ alēnaraq interperetasiya edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.6.11, ĸᴅkil 

3.6.12). ķᴅkil 3.6.11-dᴅ suda (ĸᴅkil 3.6.11. A) vᴅ torpaqda (ĸᴅkil 3.6.11. B) yetiĸᴅn 

c¿cᴅrtilᴅrin EPR spektrlᴅri gºstᴅrilmiĸdir.  

Gºr¿nd¿y¿ kimi spektrlᴅrdᴅ ¿­ tip siqnalēn yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir: dᴅmir 

ionlarēnēn siqnallarē (g=4,3), maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn siqnallar 

(g=2,3) vᴅ ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnallarē (g=2,0023). Qamma radiasiya qeydᴅ alēnan 

siqnallarēn (sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn vᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ 

mᴅxsus geniĸ EPR siqnallarēnēn) amplitudlarēnēn y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur. 

Radiasiyanēn vᴅ yaranan siqnallarēn amplitudlarēnēn qiymᴅtlᴅri arasēnda monoton 

asēlēlēq m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Belᴅ asēlēlēq hᴅm suda, hᴅm dᴅ torpaqda yetiĸdirilᴅn 

c¿cᴅrtilᴅrdᴅn hazērlanmēĸ n¿munᴅlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Sadᴅcᴅ olaraq su 

m¿hitinᴅ nisbᴅtᴅn torpaq m¿hitindᴅ bºy¿yᴅn c¿cᴅrtilᴅrdᴅ stres zamanē siqnallarēn 

intensivliklᴅrinin y¿ksᴅlmᴅsi nisbᴅtᴅn zᴅif olmuĸdur (ĸᴅkil 3.6.11, B).  
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ķᴅkil 3.6.11. M¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ buĵda 

toxumlarēnēn suda (A) vᴅ torpaqda (B) c¿cᴅrtil ᴅrinin EPR spektrlᴅri  

 

Analoji tᴅcr¿bᴅlᴅr C4 bitkilᴅrinᴅ aid olan qarĵēdalē bitkisi ilᴅ dᴅ aparēlmēĸdēr. 

Kontrol vᴅ 50 Qr, 100 Qr, 200 Qr dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ 

qarĵēdalē toxumlarē suda vᴅ torpaqda c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Sonra on g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrdᴅ EPR 

spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.6.12). Nᴅticᴅdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, qarĵēdalē 

n¿munᴅlᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin davranēĸē, parametrlᴅrinin dᴅyiĸmᴅsi bir 

qᴅdᴅr fᴅrqli olmuĸdur. Onlarēn spektrlᴅrindᴅ radiasiyanēn dozasēndan asēlē olaraq 
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sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn (g=2.0023) intensivliyinin dᴅyiĸmᴅsi aĸkar edilmiĸdir. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, ĸ¿alanma dozasēndan asēlē olaraq hᴅr iki m¿hitdᴅ (su vᴅ torpaq) 

yetiĸᴅn qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin EPR spektrlᴅrindᴅ sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn 

intensivliklᴅri radiasiyanēn dozasēndan asēlē olaraq xᴅtti artēr. Dᴅmir oksidi maqnit 

hissᴅciklᴅrinin EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅrindᴅ isᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅyiĸikliklᴅr 

m¿ĸahidᴅ edilmᴅmiĸdir (ĸᴅkil 3.6.12).  

Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsasᴅn deyᴅ bilᴅrik ki, fotosintezin C3 tipinᴅ aid olan 

bitkilᴅrdᴅ nanoºl­¿l¿ maqnit hissᴅciklᴅrinin yaranmasēna stres amillᴅri stimullaĸdērēcē 

tᴅsir gºstᴅrir. Tᴅsir edᴅn radiasiyanēn dozasē letal dozadan artēq olduqda isᴅ maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē m¿ĸahidᴅ edilmir. Bu onunla ᴅlaqᴅdardēr ki, stres 

faktorun dozasē letal dozadan ­ox olduqda reduksiyaedici sistem destruksiyaya uĵrayēr 

vᴅ buna gºrᴅ dᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunmur.   
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ķᴅkil 3.6.12. M¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ qarĵēdalē 

toxumlarēnēn suda vᴅ torpaqda c¿cᴅrtil ᴅrinin EPR spektrlᴅri  

 

Nᴅticᴅlᴅr ᴅsasēnda deyᴅ bilᴅrik ki, bitkilᴅrdᴅ dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin generasiya edilmᴅsinin stimullaĸmasē stres amillᴅrinin tᴅsiri vᴅ bu 

tᴅsir dozasēnēn y¿ksᴅlmᴅsi hesabēna baĸ verir. Ķstᴅnilᴅn stres tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ canlē 

orqanizmdᴅ olan baĵlē dᴅmir sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna ke­ir vᴅ dᴅmir ionlarē m¿hitdᴅ 

­oxalēr. Eyni zamanda stres amilinin tᴅsiri ilᴅ xloroplastlarēn intaktlēĵēnēn qismᴅn 

pozulmasē vᴅ ENZ-dᴅ baĸ verᴅn destruksiya sayᴅsindᴅ m¿hitᴅ elektronlarēn ayrēlmasē 

baĸ verir. Nᴅticᴅdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsi hesabēna nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅri yaranēr [182, s.198-199].   

Belᴅliklᴅ, tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrdi ki, C3 bitkilᴅrindᴅ radiasiyanēn dozasēnēn artmasē 

maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus siqnallarēn intensivliyinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Mᴅlum oldu ki, C4 bitkilᴅrindᴅ analoji nᴅticᴅlᴅr alēnmamēĸdēr.  

  

3.6.3. UB radiasiyanēn buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea mays L.)  

bitkil ᴅrinᴅ tᴅsiri  

Buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea mays L.) bitkilᴅrinᴅ stres amillᴅrindᴅn UB 

ĸ¿alanmanēn m¿xtᴅlif dozalarēnēn tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. UB radiasiyanēn tᴅsiri zamanē 
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bitkilᴅrdᴅ baĸ verᴅn morfoloji dᴅyiĸikliklᴅr vᴅ yaranan yeni paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr 

araĸdērēlmēĸdēr. Mᴅlum olmuĸdur ki, 10 dᴅq., 15 dᴅq., 20 dᴅq., 30 dᴅq., 40 dᴅq., 60 dᴅq. 

m¿ddᴅtindᴅ UB ĸ¿alanmanēn tᴅsiri bu bitkilᴅrin morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ he­ bir tᴅsir 

gºstᴅrmir, yᴅni onlarēn xarici gºr¿n¿ĸ¿ndᴅ nᴅzᴅrᴅ­arpan hec bir dᴅyiĸiklik aĸkar 

olunmamēĸdēr (ĸᴅkil 3.6.13). 

 

   

   

ķᴅkil 3.6.13. Qarĵēdalē vᴅ buĵda bitkilᴅrinᴅ UB ĸ¿alanmanēn m¿xtᴅlif 

dozalarda tᴅsiri  

 

ķᴅkil  3.6.13-dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi UB ĸ¿alanmanēn tᴅsiri ilᴅ qarĵēdalē vᴅ buĵda 

bitkilᴅrinin c¿cᴅrtilᴅrinin inkiĸaf dinamikalarēnda vᴅ c¿cᴅrmᴅ sēxlēqlarēnda he­ bir 

dᴅyiĸikliik m¿ĸahidᴅ edilmᴅmiĸdir. Paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin davranēĸēnda isᴅ m¿ᴅyyᴅn 

dᴅyiĸikliklᴅr aĸkar edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.6.14). ķᴅkil 3.6.14ïdᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi kontrol 

n¿munᴅdᴅ ᴅsasᴅn sᴅrbᴅst radikal siqnalēnēn (g=2,0023) yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 

Lakin artēq 10 dᴅqiqᴅ vᴅ 20 dᴅqiqᴅ UB ĸ¿alanma xarakterik geniĸ EPR siqnalēnēn 

(g=2,34) yaranmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur, hᴅm­inin sᴅrbᴅst radikalēn siqnalēnēn 

(g=2,0023) intensivliyi bºy¿m¿ĸd¿r. 
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ķᴅkil 3.6.14. M¿xtᴅlif dozalarda UB ĸ¿alanmaya mᴅruz qalmēĸ buĵda 

c¿cᴅrtil ᴅrinin EPR spektrlᴅri  

 

ķ¿alanmanēn m¿ddᴅti 40 dᴅqiqᴅyᴅ vᴅ 60 dᴅqiqᴅyᴅ ­atdērēldēqda geniĸ EPR 

siqnalē qeydᴅ alēnmamēĸdēr. Bu m¿ddᴅtlᴅrdᴅ ĸ¿alanma tᴅdricᴅn altēkomponentli 

manqan ionlarēnē xarakterizᴅ edᴅn siqnallarēn (g=2,01) yaranmasēna vᴅ sᴅrbᴅst 

radikal siqnalēnēn intensivliyinin artmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur.    

Bitkilᴅrᴅ stres amillᴅrinin tᴅsirini ºyrᴅnᴅrkᴅn EPR ¿sulu ilᴅ aparēlan 
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tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅlᴅri radioekoloji vᴅ ekoloji tᴅdqiqatlarda praktiki baxēmdan ­ox 

ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. 

 

3.6.4. Stres amillᴅrinin  C3 vᴅ C4 bitkil ᴅrinᴅ tᴅsir mexanizminin izahē 

Paraqraf 3.6.1, 3.6.2 vᴅ 3.6.3 ï dᴅ stres amillᴅrinin (radioaktiv ­irklᴅnmᴅ, 

ionlaĸdērēcē qamma radiasiya vᴅ UB ĸ¿alanma) buĵda vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrinᴅ tᴅsirini 

ºyrᴅnᴅrkᴅn qanunauyĵun nᴅticᴅlᴅr alēnmēĸdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu 

qanunauyĵunluq fotosintezin C3 bitkilᴅrindᴅ fototᴅnᴅff¿s prosesinin rolu ilᴅ ᴅlaqᴅli ola 

bilᴅr. Yᴅni stres amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ bu bitkilᴅrin inkiĸafēnda meydana ­ēxan 

stimullaĸdērēcē effekt mᴅhz stres zamanē C3 bitkilᴅrindᴅ fototᴅnᴅff¿s prosesinin iĸᴅ 

d¿ĸmᴅsi vᴅ OFF-nēn yaranmasēnēn qarĸēsēnē alaraq m¿dafiᴅ funksiyasēnē yerinᴅ 

yetirmᴅsinin nᴅticᴅsi ola bilᴅr.  

Mᴅlumdur ki, Kalvin-Benson dºvr¿ (tsikl) kᴅĸf edildikdᴅn sonra elmdᴅ bir ­ox 

bioloji proseslᴅrin mexanizmlᴅri mᴅlum olmuĸdur. Mᴅsᴅlᴅn, fototᴅnᴅff¿s hadisᴅsinin 

ºyrᴅnilmᴅsi mᴅhz Kalvin-Benson dºvr¿n¿n kᴅĸfindᴅn sonra hᴅyata ke­irilmiĸdir. 

Bundan baĸqa, Kalvin-Benson dºvr¿ elmᴅ mᴅlum olduqdan sonra CO2 molekulunun 

baĵlanmasē mexanizmi verilmiĸdir. Hᴅm­inin, ribulozobifosfatēn (RBF) ï CO2 ïni 

ilkin baĵlayan akseptorun regenerasiyasē mᴅlum olmuĸdur [25, s.20-22], [56, s.2-3]. 

Fotosintezin C3 tipinᴅ aid olan bitkilᴅr ona gºrᴅ belᴅ adlanērlar ki, onlarda CO2 ïni 

qᴅbul edᴅn ilk mᴅhsul olan fosfoqliserin turĸusu ¿ĸ karbonlu birlᴅĸmᴅdir [29, s.6-8]. 

Yaranmēĸ 3-fosfoqliserin turĸusu ¿­ karbonlu ĸᴅkᴅrᴅ qᴅdᴅr reduksiya olunur,  RBF 

regenerasiyasēna vᴅ hᴅm­inin ĸᴅkᴅrin yaranmasēna sᴅrf olunur [25, s.24].  

Mᴅlumdur ki, iki mᴅrhᴅlᴅdᴅn ï iĸēq vᴅ qaranlēq mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅn ibarᴅt olan 

fotosintez prosesi fototᴅnᴅff¿s hadisᴅsi ilᴅ eyni zamanda hᴅyata ke­ir [56, s. 4-5].  

Hᴅm­inin, mᴅlum olduĵu kimi fotosintezin ikinci mᴅrhᴅlᴅsi olan qaranlēq mᴅrhᴅlᴅ 

hᴅm iĸēqda, hᴅm dᴅ qaranlēqda stromada baĸ verir. Bu mᴅrhᴅlᴅ Kalvin-Benson tsikli 

adlanēr (ĸᴅkil 3.6.15). Ķĸēq mᴅrhᴅlᴅsindᴅ yaranan ATF vᴅ NADFH molekullarē qaranlēq 

mᴅrhᴅlᴅdᴅ karbon 4-oksidi (CO2) karbohidratlara ­evirir [56, s. 4-8].  
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ķᴅkil 3.6.15. Reduksiyaedici vᴅ qlikolat fotosintetik tsikll ᴅr. Sarē fonda 

fotosintezin iĸēq mᴅrhᴅlᴅsi gºstᴅrilib (xloroplastlarēn fotokimyᴅvi reaksiyalarē) 

 

ᴄdᴅbiyyatdan mᴅlumdur ki, ribulozabifosfat karboksilaza vᴅ oksigenaza 

reaksiyalarēnē hᴅyata ke­irir. Bu reaksiyalarēn baĸ vermᴅsi RBFK/O fermentinin aktiv 

mᴅrkᴅzinᴅ CO2 vᴅ ya O2 ïnin birlᴅĸmᴅsi ilᴅ birbaĸa ᴅlaqᴅlidir  (ĸᴅkil 3.6.16) [56, s. 5-

8]. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq da RBF fermentinin aktiv mᴅrkᴅzinᴅ gºrᴅ oksigen vᴅ 

karbon arasēnda rᴅqabᴅt ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu ferment oksigenlᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox 

karbonu baĵlamaq imkanēna malikdir. Lakin oksigenin qatēlēĵēnēn artmasē onun 

rᴅqabᴅt imkanlarēnē da artērēr ki, bunun da nᴅticᴅsindᴅ fototᴅnᴅff¿s prosesi iĸᴅ d¿ĸᴅrᴅk 

ºz funksiyasēnē yerinᴅ yetirir [56, s. 3-4]. Fototᴅnᴅff¿s prosesi fotosintez hadisᴅsini 

x¿susi ekstremal ĸᴅraitdᴅ ¿stᴅlᴅyir ki, bu halda da karbonun xaric olunmasē m¿ĸahidᴅ 

edilir [56, s.7-8]. Fotoqlikolatēn nºvbᴅti proseslᴅrdᴅki funksiyasēnēn araĸdērēlmasēndan 

sonra mᴅlum olmuĸdur ki, qlokolat yolunu ke­ᴅrᴅk qlikol turĸusunun oksidlᴅĸmᴅsi baĸ 

verir, sonra isᴅ bir karbon atomunun ayrēlmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt olunan ¿­karbonlu amin 

turĸusunun yaranmasē baĸ verir (ĸᴅkil 3.6.15) [56, s.2-5], [25, s.25-26]. 
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ķᴅkil 3.6.16. RBFK/O fermenti ilᴅ karboksilaza vᴅ oksigenaza reaksiyalarēnn 

yaranma mexanizmi 

 

Karbon atomunun ayrēlmasē fotosintez prosesinin intensivliyinᴅ mᴅnfi tᴅsir 

gºstᴅrir. Belᴅliklᴅ, Kalvin-Benson dºvriyyᴅsi karbon atomu udulmadan da fᴅaliyyᴅt 

gºstᴅrᴅrᴅk iĸlᴅyᴅ bilir. B¿t¿n bunlar fototᴅnᴅff¿s¿n mºvcudluĵunu vᴅ rolunu gºstᴅrir. 

Stres amillᴅrinin tᴅsiri zamanē C3 tip bitkilᴅrdᴅ fototᴅnᴅff¿s oksigenin fᴅal 

formalarēnē azaldaraq m¿dafiᴅ sistemi rolunu yerinᴅ yetirir. ᴄdᴅbiyyatdan mᴅlumdur 

ki, fototᴅnᴅff¿s prosesi fotosintezin hᴅdsiz ­ox karbohidrat mᴅhsullarē istehsal 

edildikdᴅ s¿rᴅtlᴅnir vᴅ fotooksidlᴅĸdirici proseslᴅrin nᴅticᴅ etibarilᴅ g¿clᴅnmᴅsi baĸ 

verir. Bunun nᴅticᴅsi olaraq da amin turĸularē yaranēr ki, onlar da ᴅsas etibarilᴅ 

bitkilᴅrin, onlarēn yarpaq vᴅ c¿cᴅrtilᴅrinin inkiĸafēnda, bºy¿mᴅsindᴅ m¿h¿m 

ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edirlᴅr [56, s.6]. Bizim tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ dᴅ C3 bitkilᴅri olan buĵda vᴅ 

noxudun c¿cᴅrtilᴅrinin stres amillᴅrin tᴅsiri zamanē s¿rᴅtlᴅ bºy¿mᴅsini, kontrol 

n¿munᴅlᴅr ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox inkiĸaf etdiyini m¿ĸahidᴅ edirik.  

C3 bitkilᴅrinin tᴅdqiqi gºstᴅrmiĸdir ki, onlarēn arasēnda fototᴅnᴅff¿s¿ zᴅif olan, 

lakin eyni zamanda mᴅhsuldarlēĵē y¿ksᴅk olan bitkilᴅr yox dᴅrᴅcᴅsindᴅdirlᴅr. 

Axtarēĸlar nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, fototᴅnᴅff¿s prosesi zᴅif gedᴅn m¿xtᴅlif 

bitki nºvlᴅri var, lakin onlarēn hamēsēnda mᴅhsuldarlēĵēn da aĸaĵē olmasē faktē ¿zᴅ 
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­ēxmēĸdēr. Fotosintezin C4 tipinᴅ aid olan bitkilᴅr hᴅm morfoloji cᴅhᴅtdᴅn, hᴅm dᴅ 

ºzlᴅrinin anatomik quruluĸlarēna gºrᴅ digᴅr bitkilᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnirlᴅr. Bitkilᴅrdᴅ 

xloroplastlarēn mezofil h¿ceyrᴅlᴅrinin daxilindᴅ olmasē mᴅlumdur. Lakin x¿susi 

anatomik quruluĸa malik olan C4 bitkilᴅrindᴅ xloroplastlar ºrt¿k adlanan h¿ceyrᴅlᴅrin 

dᴅ daxilindᴅ olurlar. ᴄdᴅbiyyatdan mᴅlumdur ki, C4 bitkilᴅrindᴅ CO2 ï nin mezofil 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ udulmasē nᴅticᴅsindᴅ yeni birlᴅĸmᴅ - dºrdkarbonlu birlᴅĸmᴅ yaranēr ki, 

nºvbᴅti prosesdᴅ dᴅ onlarēn mezofil h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn ºrt¿k h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ ke­mᴅsi baĸ 

verir. Yaranan birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn isᴅ bu h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ CO2 ï nin ayrēlmasē baĸ verir [25, 

s.20-22], [56, s.8].  

 

ķᴅkil 3.6.17. C4 tip fotosintezin sxemi. FET ï fosfoenolpirovat turĸusu, OST 

ï oksalik sirkᴅ turĸusu, FEPK ï fosfoenolpiruvatkarboksilaza  

 

Belᴅliklᴅ, C4 bitkilᴅrinin ºrt¿k h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ CO2 ï nin yēĵēlmasē baĸ verir [56, 

s.7-8]. Fototᴅnᴅff¿s prosesinin C4 tip bitkilᴅrdᴅ olmamasē mᴅhz bununla ᴅlaqᴅdardēr. 

Alēnan nᴅticᴅlᴅr bir daha stres zamanē fototᴅnᴅf¿s¿n C3 bitkilᴅrindᴅ m¿dafiᴅ sistemi 

kimi rolu olduĵunu gºstᴅrir vᴅ belᴅ bir fikir sºylᴅmᴅyᴅ imkan verir ki, fototᴅnᴅff¿s 

stres zamanē C3 bitkilᴅrindᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn qarĸēsēnē alan bir sistemdir.  



185 

3.7. Stres amillᴅrinin buĵda (Triticum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea mays L.)  

c¿cᴅrtil ᴅrinin kºklᴅrindᴅ yaranan paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrᴅ tᴅsiri  

Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrdi ki, tᴅdqiq etdiyimiz fotosintezin C3 (buĵda) vᴅ C4 (qarĵēdalē) 

tipinᴅ aid olan bitkilᴅrin 7-10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin - 

radioaktiv ­irklᴅnmᴅnin, qamma radiasiyanēn vᴅ UB-ĸ¿alarēn tᴅsiri onlarda yeni 

paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Belᴅ ki, bu bitkilᴅrin kontrol 

(ĸ¿alanmamēĸ) vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ c¿cᴅrtilᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan spektrlᴅr 

gºstᴅrdi ki, stres amillᴅri onlarda yeni paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅrin yaranmasēna sᴅbᴅb olur. 

Tᴅsir edᴅn radiasiya amilinin dozasēndan asēlē olaraq bitkilᴅrin c¿cᴅrtilᴅrindᴅ yaranan 

sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn vᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri ¿­¿n xarakterik 

geniĸ EPR siqnallarēnēn qanunauyĵun dᴅyiĸmᴅsi aĸkar edilmiĸ vᴅ onlarēn mexanizmlᴅri 

aydēnlaĸdērēlmēĸdēr.  

Bundan baĸqa kontrol vᴅ m¿xtᴅlif stres amillᴅrinin (m¿xtᴅlif dozalarda qamma 

radiasiya vᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda NaCl mᴅhlulu) tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmēĸ buĵda vᴅ 

qarĵēdalē toxumlarēnēn on g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinin kºk hissᴅlᴅrindᴅ dᴅ yaranan paramaqnit 

mᴅrkᴅzlᴅr EPR metodu ilᴅ tᴅrᴅfimizdᴅn tᴅdqiq edilmiĸ vᴅ burada qeydᴅ alēnan 

spektrlᴅrdᴅ qanunauyĵun dᴅyiĸikliklᴅr aĸkar edilmiĸdir.  

ķᴅkil 3.7.1 ï dᴅ kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda (10 Qr, 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr, 200 

Qr) qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alanmēĸ, otaq temperaturunda yetiĸdirilmiĸ 10 g¿nl¿k buĵda 

vᴅ qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅri gºstᴅrilmiĸdir.  
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ķᴅkil 3.7.1. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda (10 Qr, 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr,  

200 Qr) ĸ¿alanmēĸ buĵda vᴅ qarĵēdalē c¿cᴅrtil ᴅri  

 

Tᴅcr¿bᴅlᴅrin davamē olaraq, buĵda toxumlarēnēn on g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinin kºk 

hissᴅlᴅri toxumlardan ayrēlmēĸ, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ, otaq temperaturunda qurudulduqdan 

sonra onlarēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.7.2). 

ķᴅkil 3.7.2 - dᴅ kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alnmēĸ 

buĵda toxumlarēnēn 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarēnēn maqnit sahᴅsinin geniĸ 

intervalēnda EPR spektrlᴅri verilmiĸdir. Spektrlᴅrin interpretasiyasē gºstᴅrir ki, buĵda 

c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarēnda qeydᴅ alēnan spektrlᴅrdᴅ ᴅsasᴅn sᴅrbᴅst radikallara 

mᴅxsus ensiz siqnal (g=2.0023), nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅri ¿­¿n 

xarakterik geniĸ EPR siqnalē (g=2.32) vᴅ ifrat incᴅ quruluĸa malik olan altēkomponentli 

manqan ionlarēna mᴅxsus olan zᴅif siqnallar (g=2.01) qeydᴅ alēnēr.   

ķᴅkil 3.7.2-dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi ᴅvvᴅlki paraqraflardakē stres amillᴅrinin tᴅsiri 

ilᴅ m¿xtᴅlif nºv bitki yarpaqlarēnda aparēlan araĸdērmalarda olduĵu kimi model sistem 

qismindᴅ tᴅdqiq olunan buĵda c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarēnda da qamma radiasiyanēn 

tᴅsiri sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn intensivliyinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur. 

Bitkilᴅrin m¿xtᴅlif orqanlarēnda (yarpaq, gºvdᴅ, toxum vᴅ toxum qabēqlarē) olduĵu 

kimi kºk orqanlarēnda da stres tᴅsir zamanē maqnit nanohissᴅciklᴅri ¿­¿n xarakterik 

EPR siqnallarēnēn yaranmasē bºy¿k maraq yaradēr. 
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ķᴅkil 3.7.2. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ buĵda c¿cᴅrtil ᴅrinin kºk 

hissᴅlᴅrinin EPR spektrlᴅri  
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Bu hadisᴅnin baĸ vermᴅsi, daha doĵrusu maqnit nanohissᴅciklᴅrinin kºk 

orqanlarēnda generasiya olunmasē mahiyyᴅt etibarilᴅ mitoxondrilᴅrin ENZ-dᴅ 

qērēlmalar ilᴅ baĵlēdēr. Belᴅ ki, ᴅgᴅr digᴅr orqanlarda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

yaranmasēnda stres tᴅsir zamanē xloroplastlarēn tamlēĵēnēn, intaktlēĵēnēn pozulmasē vᴅ 

ENZ-dᴅ baĸ verᴅn qērēlmalarēn nᴅticᴅsindᴅ m¿hitᴅ elektronlarēn ­ēxmasē sayᴅsindᴅ 

reduksiyaedici sistem rol oynayērdēsa, burada, yᴅni kºk orqanlarēnda hᴅmin funksiyanē 

mitoxondrilᴅr hᴅyata ke­irirlᴅr. Baĸqa sºzlᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, stres faktorun (qamma 

radiasiyanēn) tᴅsiri mitoxondrilᴅrin intaktlēĵēna tᴅsir gºstᴅrᴅrᴅk ENZ-nin 

zᴅdᴅlᴅnmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. ENZ ï nin zᴅdᴅlᴅnmᴅsi m¿hitᴅ elektronlarēn ­ēxmasēna vᴅ 

belᴅliklᴅ dᴅ reduksiyaedici m¿hitin yaranmasēna gᴅtirib ­ēxardēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn 

qamma radiasiyanēn tᴅsiri ilᴅ canlē orqanizmdᴅ baĵlē dᴅmirin sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna 

ke­mᴅsi vᴅ dᴅmir ionlarēnēn m¿hitdᴅ ­oxalmasē baĸ verir. 

Belᴅliklᴅ dᴅ, dᴅmir ionlarē reduksiyaedici m¿hitin sayᴅsindᴅ dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilirlᴅr. Kºk n¿munᴅlᴅrindᴅn alēnan EPR spektrlᴅrinin 

qeydiyyatēnda onlarēn siqnallarēnē gºrmᴅk m¿mk¿nd¿r [ĸᴅkil 3.7.2].   

Aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅr demᴅyᴅ ᴅsas verir ki, ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn tᴅsiri 

ilᴅ yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi kºk n¿munᴅlᴅrindᴅ dᴅ dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅri ᴅmᴅlᴅ gᴅlir vᴅ yaranan maqnit nanohissᴅciklᴅri kºklᴅrdᴅ dᴅ yeni 

maqnit xassᴅlᴅrinin ¿zᴅ ­ēxmasēna sᴅbᴅb olurlar. Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrdi ki, tᴅsir gºstᴅrᴅn 

radiasiya amilinin dozasē yaranan maqnit nanohissᴅciklᴅrinin qatēlēĵēna ºnᴅmli tᴅsir 

gºstᴅrir. Bunu kºk n¿munᴅlᴅrindᴅn alēnan xarakterik EPR siqnallarēnēn 

intensivliklᴅrinin radiasiyanēn dozasēndan asēlē olaraq dᴅyiĸmᴅsinᴅ ᴅsasᴅn demᴅk 

m¿mk¿nd¿r [ĸᴅkil 3.7.2]. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, qamma radiasiya kºk orqanlarda sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn intensivliklᴅrinᴅ tᴅsir edir vᴅ bu iki gºstᴅricilᴅr arasēnda xᴅtti asēlēlēq aĸkar 

edilmiĸdir. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq, deyᴅ bilᴅrik ki, ᴅtraf m¿hitin biomonitorinqindᴅ, 

ekoloji vᴅziyyᴅtinin qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ vᴅ s. proseslᴅrdᴅ bitkilᴅrin kºk 

n¿munᴅlᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan EPR spektrlᴅrinin parametrlᴅrindᴅn bioindikasiya 

gºstᴅricilᴅri kimi istifadᴅ etmᴅk olar.  
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Nºvbᴅti tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ kontrol qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda 

qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēlmēĸ qarĵēdalē toxumlarēnēn c¿cᴅrtilᴅrinin kºk 

orqanlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr m¿qayisᴅli ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 3.7.3.). Qarĵēdalē 

toxumlarē m¿xtᴅlif dozalarda (10 Qr, 50 Qr, 100 Qr, 150 Qr, 200 Qr) ionlaĸdērēcē 

qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alandērēldēqdan sonra otaq temperaturunda, tᴅbii ĸᴅraitdᴅ 

c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. Hᴅm­inin eyni ĸᴅraitdᴅ kontrol qarĵēdalē toxumlarē da c¿cᴅrdilmiĸlᴅr. 

Sonra 10 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrin kºk orqanlarēnēn EPR spektrlᴅri maqnit sahᴅsinin geniĸ 

intervalēnda qeydᴅ alēnmēĸ vᴅ onlar m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. 
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ķᴅkil 3.7.3. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ qarĵēdalē c¿cᴅrtil ᴅrinin  

kºk hissᴅlᴅrinin EPR spektrlᴅri  

 

On g¿nl¿k qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin kºk hissᴅlᴅrindᴅ qeydᴅ alēnan spektrlᴅrdᴅ 

ᴅsasᴅn ensiz sᴅrbᴅst radikal siqnallarē (g=2.0023) vᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅri ¿­¿n (g=2.28) sᴅciyyᴅvi olan geniĸ EPR siqnallarē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 

C3 bitkisi olan buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅn fᴅrqli olaraq, C4 bitkisi olan qarĵēdalē 
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c¿cᴅrtilᴅrinin kºk hissᴅlᴅrindᴅn alēnan spektrlᴅrdᴅ qamma radiasiyanēn tᴅsiri zamanē 

nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅyiĸikliklᴅr aĸkar olunmamēĸdēr. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif dozalarda qamma 

radiasiya ilᴅ ĸ¿alanmēĸ qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarēnda qeydᴅ alēnan 

spektrlᴅrdᴅ yaranan siqnallarēn (sᴅrbᴅst radikal siqnallarē vᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrini 

xarakterizᴅ edᴅn siqnallar) intensivliklᴅri demᴅk olar ki, sabit qalmēĸdēr. Spektrlᴅrin 

interpretasiyasē gºstᴅrdi ki, ionlaĸdērēcē qamma radiasiyanēn dozasēnēn dᴅyiĸmᴅsi dᴅmir 

oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan siqnallarēn vᴅ sᴅrbᴅst radikal 

siqnallarēnēn intensivliklᴅrinᴅ tᴅsir etmᴅmiĸdir. Bu isᴅ qamma radiasiya ilᴅ ĸ¿alanmēĸ 

qarĵēdalē toxumlarēnēn c¿cᴅrtilᴅrindᴅn alēnan nᴅticᴅlᴅrlᴅ identikdir.  

Nºvbᴅti tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ stres amili kimi radiasiya amillᴅri ilᴅ yanaĸē m¿xtᴅlif 

qatēlēqlarda (0,05M; 0,1M vᴅ 0,2M) NaCl mᴅhlulu ilᴅ yetiĸdirilmiĸ buĵda vᴅ qarĵēdalē 

toxumlarēnēn c¿cᴅrtilᴅrinin kºk hissᴅlᴅri EPR metodu ilᴅ maqnit sahᴅsinin geniĸ 

intervalēnda araĸdērēlmēĸdēr (ĸᴅkil 3.7.4, ĸᴅkil 3.7.6). B¿t¿n n¿munᴅlᴅrdᴅ sᴅrbᴅst 

radikallarēn vᴅ nanoºl­¿l¿ maqnit hissᴅciklᴅrinin EPR siqnallarē detektᴅ edilmiĸdir. 

Qeydᴅ alēnan siqnallarēn interpretasiyasē gºstᴅrmiĸdir ki, kontrol n¿munᴅlᴅr ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda NaCl mᴅhlulu ilᴅ c¿cᴅrdilᴅn n¿munᴅlᴅrin kºk 

hissᴅlᴅrindᴅn alēnan spektrlᴅrdᴅ nanofazalē dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn 

siqnallarēn intensivliyi daha y¿ksᴅkdir. 
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ķᴅkil 3.7.4. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda (0,05M; 0,1M vᴅ 0,2M) NaCl 

mᴅhlulu il ᴅ yetiĸdirilᴅn 10 g¿nl¿k buĵda c¿cᴅrtil ᴅrinin kºk hissᴅlᴅrindᴅn alēnan 

EPR spektrlᴅri  

 

Duz stresinin toxumlara tᴅsiri zamanē c¿cᴅrtilᴅrin kºk orqanlarēnda qeydᴅ alēnan 

EPR siqnallarēnēn parametrlᴅrinin dᴅyiĸmᴅsi qamma radiasiyanēn m¿xtᴅlif dozalarēnēn 

tᴅsiri zamanē alēnan nᴅticᴅlᴅrlᴅ korrelyasiya etmiĸdir. Qamma radiasiyanēn tᴅsiri 

nᴅticᴅsindᴅ olduĵu kimi, baĸqa bir stres amili olan m¿xtᴅlif qatēlēqlarda NaCl 

mᴅhlulunun tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ dᴅ nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi hissᴅciklᴅrinᴅ aid olan geniĸ 

EPR siqnallarē qeydᴅ alēnmēĸdēr. NaCl mᴅhlulunun dozasēndan (qatēlēĵēndan) asēlē 

olaraq xarakterik geniĸ EPR siqnallarēnēn intensivliklᴅrinin dᴅyiĸmᴅ dinamikasē bu 

siqnallarēn qamma radiasiyanēn dozasēndan asēlēlēq dinamikasē ilᴅ uyĵun olmuĸdur.  

Belᴅliklᴅ, 0,05M; 0,1M vᴅ 0,2M qatēlēqlarda duz mᴅhlulunun (NaCl) tᴅsiri kºk 

n¿munᴅlᴅrindᴅ dᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin generasiyasēna sᴅbᴅb 

olmuĸdur. Hadisᴅnin mahiyyᴅti bundan ibarᴅtdir ki, canlē orqanizmdᴅ olan baĵlē dᴅmir 

stres amilinin tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ sᴅrbᴅst dᴅmir formasēna ke­ir vᴅ canlē orqanizmdᴅ 

dᴅmir ionlarē yaranēr. Stresin dozasē artdēqca orqanizmdᴅ dᴅmir ionlarēnēn sayē daha da 

­oxalēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn stres amili kºk orqanlarēnda mitoxondrilᴅrᴅ dᴅ tᴅsir edᴅrᴅk onun 

tamlēĵēnēn, intaktlēĵēnēn pozulmasēna sᴅbᴅb olur. Mitoxondrilᴅrin ENZ-dᴅ baĸ verᴅn 

qērēlmalar nᴅticᴅsindᴅ m¿hitᴅ elektronlar ayrēlēr. Nᴅticᴅdᴅ reduksiyaedici sistem dᴅmir 
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ionlarēnēn dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Kºk 

orqanlarēnda dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē stres amilinin tᴅsirinᴅ 

cavab olaraq orqanizmi m¿dafiᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ yaranēr. ¢¿nki mᴅlumdur ki, dᴅmir 

ionlarēnēn ­oxalmasē orqanizm ¿­¿n ­ox tᴅhl¿kᴅlidir, Fenton reaksiyasēna gºrᴅ OFF-

nēn, o c¿mlᴅdᴅn sᴅrbᴅst radikallarēn yaranmasēna sᴅbᴅb ola bilᴅr. Lakin reduksiyaedici 

sistemin sayᴅsindᴅ bu prosesin qarĸēsē alēnēr vᴅ dᴅmir ionlarē nanoºl­¿l¿ dᴅmir oksidi 

hissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilirlᴅr.   

M¿qayisᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda (0,05M vᴅ 0,1M) NaCl mᴅhlulunun 

tᴅsiri zamanē buĵda c¿cᴅrtilᴅrinin gºvdᴅlᴅrindᴅ dᴅ paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr ºyrᴅnilmiĸ, 

n¿munᴅlᴅrin EPR spektrlᴅri maqnit sahᴅsinin geniĸ intervalēnda qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 

3.7.5.). EPR spektrlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, buĵda c¿cᴅrtilᴅrinin gºvdᴅ 

hissᴅlᴅrindᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda NaCl mᴅhlulunun tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ dᴅmir oksidi 

maqnit nanohissᴅciklᴅri generasiya olunur. Aĸkar edilmiĸdir ki, NaCl mᴅhlulunun 

tᴅsiri zamanē detektᴅ olunan maqnit nanohissᴅciklᴅrinin siqnallarēnēn intensivliyi 

kontrol n¿munᴅ ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅkdir (ĸᴅkil 3.7.5.).  

 

 

ķᴅkil 3.7.5. Kontrol vᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlarda NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilmiĸ 

buĵda toxumlarēnēn gºvdᴅlᴅrinin EPR spektri  
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Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, bitkinin gºvdᴅ hissᴅsindᴅ dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi artēq kºk n¿munᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi 

mitoxondrilᴅrin yox, xloroplastlarēn ENZ-dᴅ baĸ verᴅn qērēlmalar nᴅticᴅsindᴅ m¿hitᴅ 

ayrēlan elektronlarēn hesabēna baĸ verir.  

Analoji tᴅcr¿bᴅlᴅr fotosintezin C4 tipinᴅ aid olan qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅri ilᴅ dᴅ 

aparēlmēĸdēr (ĸᴅkil 3.7.6). Kontrol qarĵēdalē n¿munᴅlᴅrinin vᴅ 0,05 M qatēlēqda NaCl 

mᴅhlulu ilᴅ c¿cᴅrdilmiĸ qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarēnda paramaqnit mᴅrkᴅzlᴅr 

m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. Mᴅlum olmuĸdur ki, alēnan nᴅticᴅlᴅr fotosintezin C3 

tipinᴅ aid olan buĵda c¿cᴅrtilᴅrinin kºk orqanlarē ilᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli 

olmuĸdur. Belᴅ ki, duz stresinᴅ mᴅruz qalmēĸ kºk orqanlarēnda dᴅmir oksidi maqnit 

nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ edᴅn siqnallarēn intensivliyi kontrol n¿munᴅlᴅrdᴅn 

alēnan siqnallarēn intensivliyinᴅ uyĵun olmuĸdur. Burada nᴅzᴅrᴅ­arpan dᴅyiĸiklik aĸkar 

edilmᴅmiĸdir (ĸᴅkil 3.7.6).  
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ķᴅkil 3.7.6. Kontrol vᴅ 0,05 M qatēlēqlarda NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilmiĸ 

qarĵēdalē toxumlarēnēn kºk orqanlarēnēn EPR spektrlᴅri  

 

 

ķᴅkil 3.7.7. NaCl mᴅhlulunda (0,05 M) yetiĸdirilᴅn 7 g¿nl¿k qarĵēdalē 

c¿cᴅrtil ᴅrinin kºk orqanlarēnda ĶYT g¿c¿ndᴅn asēlēlēq spektrlᴅri  
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0,05 M qatēlēqda NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilᴅn qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin kºk 

orqanlarēnda spektrlᴅrin ĶYT g¿c¿ndᴅn (1mVt ï 100Vt) asēlēlēĵē ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil  

3.7.7). Sᴅrbᴅst radikal siqnallarēnēn (g=2,0023) intensivliyinin ĶYT g¿c¿ndᴅn asēlē 

olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

 

3.8. Xloroplastlarda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranmasē 

Apardēĵēmēz in vivo tᴅdqiqatlarē belᴅ bir nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅyᴅ imkan verir ki, stres 

amillᴅrinin tᴅsiri canlē orqanizmlᴅrdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsi nᴅticᴅsindᴅ nanofazalē 

biogen dᴅmir oksidi maqnit hissᴅciklᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olur.  

Bu hadisᴅnin bir daha tᴅsdiq edilmᴅsi ¿­¿n vᴅ b¿tºvl¿kdᴅ b¿t¿n canlē sistemlᴅrᴅ 

aid olduĵunu, hadisᴅnin ¿mumiliyini isbat etmᴅk ¿­¿n model sistem olaraq ali bitki 

yarpaqlarēndan (ispanaq ï Spinacia L.) izolᴅ edilmiĸ xloroplastlar ilᴅ in vitro 

tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. Tᴅdqiqatlarda ᴅvvᴅlcᴅ xloroplastlarēn tilakoid 

membranlarēnda FS 1-in reaksiya mᴅrkᴅzi olan P700 - ¿n oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya 

­evrilmᴅlᴅrinin kinetikasēna baxēlmēĸdēr. Qeydlᴅr EPR siqnalēnēn davranēĸēna ᴅsasᴅn 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸdir.  Kinetik ᴅyrilᴅr kontrol xloroplastlar vᴅ tᴅrkibinᴅ m¿xtᴅlif 

qatēlēqlarda (10 mkM vᴅ 500 mkM) FeCl3 duzu ᴅlavᴅ edilmiĸ xloroplastlar ilᴅ 

ºyrᴅnilmiĸdir. P700 mᴅrkᴅzindᴅn alēnan EPR 1 siqnalēnēn fotoinduksiya olunmuĸ 

dᴅyiĸikliklᴅrinin kinetikalarē qeydᴅ alēnmēĸdēr. Kinetik ᴅyrilᴅrin tᴅdqiqi m¿xtᴅlif dalĵa 

uzunluqlu iĸēqlarēn tᴅsiri zamanē tᴅdqiq edilmiĸdir. ᴄsasᴅn FS 1 reaksiya mᴅrkᴅzini 

daha effektiv hᴅyᴅcanlandēran vᴅ dalĵa uzunluĵu ɚ=707 nm olan uzaq qērmēzē iĸēĵēn, 

FS 2 reaksiya mᴅrkᴅzini daha effektiv hᴅyᴅcanlandēran vᴅ dalĵa uzunluĵu ɚ=650 nm 

olan yaxēn qērmēzē iĸēĵēn tᴅsirlᴅri nᴅticᴅsindᴅ oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya ­evrilmᴅlᴅrinin 

kinetikasēna baxēlmēĸdēr. Hᴅm­inin hᴅr iki fotosistemi (FS 1 vᴅ FS 2) eyni dᴅrᴅcᴅdᴅ 

effektiv hᴅyᴅcanlandēran aĵ iĸēĵēn tᴅsirlᴅri zamanē kinetika ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 3.8.1). 

FS 1 reaksiya mᴅrkᴅzini effektiv hᴅyᴅcanlandēran uzaq qērmēzē iĸēĵēn tᴅsiri zamanē 

P700 reaksiya mᴅrkᴅzinin oksidlᴅĸmᴅsi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir [38, s.108-110]. Bir ne­ᴅ 

saniyᴅdᴅn sonra EPR 1 siqnalē stasionar vᴅziyyᴅtᴅ ­atmēĸdēr. Bu zaman iĸēĵē FS 2 ï ni 

daha effektiv hᴅyᴅcanlandēran dalĵa uzunluĵu ɚ=650 nm olan iĸēĵa ke­irdikdᴅ EPR1 

siqnalēnēn ki­ilmᴅsi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Buna sᴅbᴅb elektronlarēn FS 2-dᴅn P700+ - ᴅ 
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axēnēdēr. Yenidᴅn uzaq qērmēzē iĸēĵēn verilmᴅsi EPR 1 siqnalēnēn bir qᴅdᴅr bºy¿mᴅsinᴅ 

sᴅbᴅb olur. EPR 1 siqnalē stasionar sᴅviyyᴅdᴅ olduqda aĵ iĸēĵēn verilmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ 

EPR1 siqnalēnēn s¿rᴅtlᴅ daha da bºy¿mᴅsi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Lakin aĵ iĸēĵē 

sºnd¿rd¿kdᴅ bu siqnalēn yenidᴅn ki­ilmᴅsi baĸ vermiĸdir ki, biz dᴅ bunu kinetik 

ᴅyrilᴅrᴅ ᴅsasᴅn m¿ᴅyyᴅn edᴅ bilirik. Oksidlᴅĸmᴅ - reduksiya ­evrilmᴅlᴅri hᴅm­inin 

tᴅrkibinᴅ 500 mkM qatēlēqlē FeCl3 ᴅlavᴅ edilmiĸ xloroplastlar ilᴅ dᴅ ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 

3.8.1 B).  

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ispanaq yarpaqlarēndan izolᴅedilmiĸ xloroplastlara 500 

mkM dᴅmir duzunun ᴅlavᴅ edilmᴅsi zamanē FS 1-in reaksiya mᴅrkᴅzlᴅrindᴅ 

reaksiyanēn s¿rᴅti artēr. Bu isᴅ xloroplastda artēq elektron qᴅbul edᴅn sistemin (FeCl3) 

olmasē ilᴅ izah oluna bilᴅr. ķᴅkil 3.8.1 (C) ï dᴅ kontrol xloroplast vᴅ ¿zᴅrinᴅ 10 mkM 

qatēlēqda FeCl3 ᴅlavᴅ edilmiĸ xloroplast n¿munᴅlᴅrinin fotoinduksiya olunmuĸ 

dᴅyiĸikliklᴅrinin kinetikasē gºstᴅrilmiĸdir [38, s.105-111].  

Kontrol xloroplastēn kinetikasēna gºrᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, bu sistemdᴅ artēq korlanma 

baĸ verib. Daha doĵrusu ENZ iĸlᴅmir.  

 



199 

 

 
ķᴅkil 3.8.1. Xloroplastlarda EPR 1 siqnalēnēn iĸēqla induksiya olunmuĸ 

dᴅyiĸikliklᴅrinin kinetikasē. ŷ vᴅ Ź ilᴅ kᴅsilmᴅz uzaq (7x10-4 C/sm2 x san) vᴅ yaxēn 

(10-4 C/sm2 x san) qērmēzē iĸēĵēn vᴅ aĵ iĸēĵēn (4x10-2C/sm2 x san) uyĵun olaraq 

yanma vᴅ sºnmᴅ anlarē gºstᴅrilib  

 

Belᴅ ki, ispanaq yarpaqlarēndan ayrēlmēĸ xloroplast n¿munᴅlᴅrinᴅ m¿xtᴅlif dalĵa 

uzunluĵuna malik olan iĸēqlarēn verilmᴅsi oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya ­evrilmᴅlᴅrinin 

kinetikasēnda ­ox c¿zi, nᴅzᴅrᴅ­arpmayan dᴅyiĸikliklᴅrᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur. ķᴅkil 3.8.1 C 

ï dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi tᴅrkibinᴅ 10 mkM FeCl3 ᴅlavᴅ edilmiĸ xloroplast n¿munᴅlᴅrindᴅ 

dalĵa uzunluĵu ɚ=707 olan uzaq qērmēzē iĸēĵēn tᴅsiri zamanē artēq FS 2 ï nin reaksiya 

mᴅrkᴅzi olan P700 ï ¿n oksidlᴅĸmᴅsi baĸ verir. Buna sᴅbᴅb isᴅ sistemdᴅ elektron qᴅbul 

edᴅn sistemin az qatēlēqda olmasē ola bilᴅr [143, s.67-68]. Daha sonra m¿xtᴅlif spektral 

tᴅrkibli iĸēqlarēn tᴅsiri ilᴅ kinetikada zᴅif dᴅyiĸikliklᴅr yaranēr.  
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Xloroplastlarla aparēlan nºvbᴅti tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ ispanaq yarpaqlarēndan ayrēlmēĸ 

xloroplast suspenziyalarē aĵ iĸēĵa (ĸᴅkil 3.8.2 -1) vᴅ qaranlēĵa (ĸᴅkil 3.8.2 -2) 

adaptasiya olunduqdan sonra onlara 10-4 M qatēlēqda FeCl3 mᴅhlulu ᴅlavᴅ edilmiĸ vᴅ 

hazērlanmēĸ mᴅhlul beĸ saat otaq temperaturunda saxlanēldēqdan sonra maqnit 

sahᴅsinin geniĸ diapazonunda onlarēn EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr. Eyni zamanda 

kontrol xloroplastlar da beĸ saat otaq temperaturunda saxlanēldēqdan sonra (ĸᴅkil 3.8.2 

-3) onlarēn EPR spektrlᴅri ­ᴅkilmiĸdir.  

 

ķᴅkil 3.8.2. Ķspanaq yarpaqlarēndan ayrēlmēĸ xloroplastlarēn EPR spektrlᴅri.  

1.Aĵ iĸēĵa adaptasiya olunmuĸ xloroplastlar+[FeCl3]=10-4 M, 5 saat otaq 

temperaturunda. 2. Qaranlēĵa adaptasiya olunmuĸ xloroplastlar+[FeCl3]=10-4 

M, 5 saat otaq temperaturunda. 3.Kontrol xloroplastlar, 5 saat otaq 

temperaturunda 

 

Mᴅlum olmuĸdur ki, dᴅmir ionlarēnēn y¿ksᴅk qatēlēĵē xloroplastlarēn 

aqreqasiyasēna vᴅ onlarēn fotosintetik aktivliyinin inhibirlᴅĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Xloroplast suspenziyalarē iĸēqda saxlandēqda vᴅ onlara FeCl3 mᴅhlulu ᴅlavᴅ edildikdᴅ 

dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin yaranma effekti aĸkar edilmiĸdir (g=2,45). Bu 

o demᴅkdir ki, xloroplastlarēn tilakoid membranlarēnda baĸ verᴅn elektron nᴅqliyyatē 

Fe3+ ionlarēnēn reduksiyasēna, eyni zamanda molekulyar oksigenin (O2) m¿hitdᴅ varlēĵē 

dᴅmir oksidi nanohissᴅciklᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur [186, s.171]. Bu da 
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xarakterik EPR siqnallarēnēn generasiyasē ilᴅ m¿ĸahidᴅ edilir. Baĸqa sºzlᴅ, deyᴅ bilᴅrik 

ki, biominerallaĸma hadisᴅsi fotosintezin iĸēq mᴅrhᴅlᴅsi hesabēna baĸ verir.  

Eyni zamanda bufer mᴅhlulun (ĸᴅkil 3.8.3 A), kontrol xloroplastēn (ᴅlavᴅsiz, aĵ 

iĸēqda) (ĸᴅkil 3.8.3 B), FeCl3 ᴅlavᴅ edildikdᴅn sonra xloroplastlarēn ayrē-ayrēlēqda aĵ 

iĸēqda (ĸᴅkil 3.8.3 C) vᴅ qaranlēqda (ĸᴅkil 3.8.3 D), hᴅm­inin DCMU ï nun (diuron) 

iĸtirakē ilᴅ m¿xtᴅlif zaman m¿ddᴅtlᴅrinᴅ adaptasiya olunduqdan sonra (ĸᴅkil 3.8.3 E) 

EPR spektrlᴅri qeydᴅ alēnmēĸdēr (ĸᴅkil 3.8.3). Spektrlᴅrdᴅ manqan ionlarēnēn y¿ksᴅk 

incᴅ quruluĸlu altēkomponentli siqnallarē vᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅrinin 

xarakterik geniĸ EPR siqnallarē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir.  
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ķᴅkil 3.8.3. Bufer mᴅhlulun vᴅ m¿xtᴅlif  ĸᴅraitl ᴅrᴅ m¿xtᴅlif  m¿ddᴅtlᴅrdᴅ 

adaptasiya olunan xloroplastlarēn EPR spektrlᴅri : A ï bufer mᴅhlul; B -kontrol; 

C - iĸēq+FeCl3; D - qaranlēq+FeCl3; E - FeCl3 500 mkM + DCMU 100 mkM 

 

Gºr¿nd¿y¿ kimi 100 mkM DCMU ᴅlavᴅ edilmᴅsi maqnit nanohissᴅciklᴅrini 

xarakterizᴅ edᴅn siqnalēn intensivliyinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur. Ola bilsin ki, 

diuronun ᴅlavᴅsi FS 2 sᴅviyyᴅsindᴅ ENZ-nin inhibirlᴅĸmᴅsi, ¿­ valentli dᴅmir 

ionlarēnēn reduksiya s¿rᴅtinin dᴅfᴅlᴅrlᴅ y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Nᴅticᴅdᴅ yaranan 

maqnit nanohissᴅciklᴅrinin qatēlēĵēnēn artmasē isᴅ iĸēqda EPR siqnallarēnēn 

generasiyasēna sᴅbᴅb olur. Bu faktēn varlēĵē izolᴅ edilmiĸ xloroplastlarda iĸēq 

kvantlarēnēn hesabēna m¿ᴅyyᴅn destruksiyaya mᴅruz qalmēĸ ENZ-nin dᴅmir ionlarēnēn 

reduksiyasēnda rolunu gºstᴅrir.  

Model tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ biominerallaĸma hadisᴅsini izah etmᴅk ¿­¿n izolᴅ edilmiĸ 

xloroplastlarēn EPR spektrlᴅri intakt xloroplastlarēn EPR spektrlᴅri ilᴅ m¿qayisᴅ 

edilmiĸdir (ĸᴅkil 3.8.4). Ķspanaq (Spinacia L.) yarpaqlarēndan izolᴅ edilmiĸ 

xloroplastlarēn dᴅmir duzu ᴅlavᴅ edilmiĸ n¿munᴅlᴅrinin (+ FeCl3 + 5 saat AĶ) vᴅ tᴅzᴅ 

fikus (Ficus benjamina L.) yarpaqlarēnēn spektrlᴅri ­ᴅkilmiĸ vᴅ m¿qayisᴅ edilmiĸdir 

(ĸᴅkil 3.8.4). Mᴅlum olmuĸdur ki, in vitro tᴅdqiqatlarē zamanē dᴅmir duzlarēnēn ᴅlavᴅsi 

ilᴅ iĸēq kvantlarēnēn tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ yaranan EPR siqnallarēnda (g=2,4) siqnalēn eni 

tᴅzᴅ bitki yarpaĵēndan alēnan siqnalēn eninᴅ nᴅzᴅrᴅn tᴅqribᴅn ¿­ dᴅfᴅ ki­ik olmuĸdur. 
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ķᴅkil 3.8.4. Fikus yarpaĵēnēn (1) vᴅ 5 saat AĶ adaptsiya olunan, FeCl3 ᴅlavᴅ 

edilmiĸ xloroplast mᴅhlulunun (2) EPR spektrlᴅri  

 

Ehtimal etmᴅk olar ki, maqnit nanohissᴅciklᴅrinᴅ mᴅxsus olan siqnalēn ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsi fazalarē (Fe3O4, ɔ-Fe2O3 vᴅ s.) stabil olmayēb dᴅyiĸkᴅnliyᴅ mᴅruz qalērlar. Hᴅtta 

maqnetit nanohissᴅciklᴅri magemit hissᴅciklᴅrinᴅ ­evrilᴅ bilᴅr vᴅ yaxud ᴅksinᴅ. 

Onlarēn paramaqnetizmi m¿xtᴅlif olduĵundan m¿ᴅyyᴅn zaman ᴅrzindᴅ siqnalēn 

amplitudu hᴅm bºy¿yᴅ, hᴅm dᴅ ki­ilᴅ bilᴅr.  

ķᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi hᴅr iki n¿munᴅdᴅ maqnit nanohissᴅciklᴅrini xarakterizᴅ 

edᴅn siqnal qeydᴅ alēnmēĸdēr. Lakin g-faktorlarēn ¿st-¿stᴅ d¿ĸmᴅsinᴅ baxmayaraq, 

fikus yarpaqlarēnda alēnan siqnalēn eninin ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ bºy¿k olduĵu 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrdi ki, ispanaq yarpaqlarēndan ayrēlmēĸ 

xloroplastlarda maqnit nanohissᴅciklᴅrinin fotoinduksiya olunmuĸ generasiyasē baĸ 

verir. M¿ᴅyyᴅn olundu ki, bioloji sistemlᴅrdᴅ m¿ᴅyyᴅn stre tᴅsir ĸᴅraitindᴅ, dᴅmir 

ionlarēnēn iĸtirakē ilᴅ dᴅmir oksidi maqnit nanohissᴅciklᴅri (Fe3O4 - maqnetit vᴅ ya ɔ-

Fe2O3 - magemit) generasiya oluna bilᴅr.  

EPR ¿sulu ilᴅ aĸkar olunan maqnit nanohissᴅciklᴅrinin generasiya olunmasē 

Ke­irici Elektron Mikroskopiyasē (KEM) ¿sulunun kºmᴅyi ilᴅ vizual olaraq s¿but 

edilmiĸ, alēnan nᴅticᴅlᴅr bir daha ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr. Belᴅ ki, ispanaq 
























































































































































































































































































































