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G Ķ R Ķ ķ 

 

Problemin aktuallēĵē. Bitkilᴅr inkiĸaf prosesindᴅ onlarēn bºy¿mᴅsinᴅ, 

inkiĸafēna, mᴅhsul vermᴅsinᴅ vᴅ mᴅhsuldarlēĵēna mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrᴅn duzluluq, 

quraqlēq, y¿ksᴅk vᴅ al­aq temperatur, subasma, aĵēr metallar, UB vᴅ radioaktiv 

ĸ¿alanma vᴅ s. kimi ekoloji amillᴅrlᴅ ¿zlᴅĸirlᴅr. B¿t¿n bunlar isᴅ, aydēndēr ki, s¿rᴅtli 

insan artēmēnēn qida maddᴅlᴅrinᴅ olan tᴅlᴅbatēnē vᴅ onlarēn qida tᴅminatēnē tᴅhl¿kᴅ 

altēna alēr. ᴄksᴅr kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin duz stresinᴅ hᴅssas olmasēnē [83, v.11, p. 

163] nᴅzᴅrᴅ alsaq, y¿ksᴅk duzluluĵun ᴅtraf m¿hitin ᴅn ñqᴅddarò abiotik amillᴅrindᴅn 

biri olmasē fikrini sºylᴅmᴅk m¿mk¿nd¿r.  

Mᴅlumdur ki, torpaqda, adᴅtᴅn, m¿ᴅyyᴅn miqdarda hᴅllolunmuĸ formada duzlar 

olur ki, bu da torpaĵēn duzluluĵunu m¿ᴅyyᴅn edir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu g¿n 

dunya ¿zrᴅ ¿mumi torpaqlarēn 6 % -i, suvarēlan torpaqlarēn isᴅ ¿­dᴅ bir hissᴅsi bu vᴅ 

ya digᴅr dᴅrᴅcᴅdᴅ ĸoranlaĸmēĸdēr [18, s.120]. ᴄkin sahᴅlᴅri arasēnda isᴅ suvarēlan 

torpaqlarēn 20 %-i, quru ᴅrazilᴅrin isᴅ 2 %-i birbaĸa vᴅ dolayē yolla duzlaĸmaya mᴅruz 

qalmēĸdēr [167, c.59, s.651]. Nᴅzᴅrᴅ alsaq ki, torpaqlarēn ĸoranlaĸmasē problemi iqlim 

dᴅyiĸmᴅlᴅri vᴅ ᴅsasᴅn dᴅ kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē iĸlᴅrinin d¿zg¿n aparēlmamasē nᴅticᴅsindᴅ 

g¿nbᴅg¿n daha da kᴅskinlᴅĸir, onda bu problemin ciddiliyi daha qabarēq ĸᴅkildᴅ ºz¿n¿ 

biruzᴅ verir. Hesab olunur ki, tᴅxirᴅsalēnmaz tᴅdbirlᴅr gºr¿lmᴅsᴅ, XXI ᴅsrin ortalarēnda 

ᴅkin sahᴅlᴅrinin tᴅxminᴅn 50 %-i ĸoranlaĸacaqdēr [148, c.444, s.139]. 

Qeyd edᴅk ki, torpaqlarēn ĸoranlaĸmasē Respublikamēz ¿­¿n dᴅ xarakterikdir. 

Belᴅ ki, ᴅrazi torpaqlarēmēzēn  ╔ 522 min hektarē bu vᴅ ya digᴅr dᴅrᴅcᴅdᴅ ĸoranlaĸmaya 

mᴅruz qalmēĸdēr [1, s.16]. Hesab olunur ki, yaxēn gᴅlᴅcᴅkdᴅ bu rᴅqᴅmin  ╔  662 min 

hektara ­atmasē (Respublika ᴅrazisinin 46,6 %-ni tᴅĸkil etmᴅsi) gºzlᴅnilir [ 2, s.510]. 

Torpaqlarēn ĸoranlēĵēnēn kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin inkiĸafē vᴅ mᴅhsuldarlēĵē 

¿­¿n bºy¿k tᴅhl¿kᴅ olmasēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq, son illᴅr ĸoranlēq stresinin neqativ tᴅsirini 

azaltmaĵa yºnᴅlmiĸ cᴅhdlᴅr ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir. Duz stresinin bitkilᴅrin boyatma vᴅ 

inkiĸafēna mᴅnfi tᴅsirinin, qismᴅn dᴅ olsa, azaldēlmasēna edilᴅn cᴅhdlᴅrin arasēnda 

qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅ olunmasēna x¿susi ºnᴅm verilir. Bunun sᴅbᴅbi, ilk 

nºvbᴅdᴅ, y¿ksᴅk enerjili fotonlardan ibarᴅt olan qamma ĸ¿alarēn sᴅrbᴅst ĸᴅkildᴅ canlē 
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toxumalara n¿fuz etmᴅklᴅ, onlarla qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ ola bilᴅn ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma 

olmasēdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, y¿ksᴅk ĸ¿alanma dozalarēnda bu qarĸēlēqlē tᴅsir 

nᴅticᴅsindᴅ bitkilᴅrin bºy¿mᴅ s¿rᴅti vᴅ reproduktivlik qabiliyyᴅti azalēr, DNT ïdᴅ 

zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr vᴅ morfoloji dᴅyiĸikliklᴅr baĸ verir  [138, c.135, s.358; 224, c.38, s.553]. 

Aĸaĵē dozalarda isᴅ, ᴅksinᴅ, qamma ĸ¿alanma fizioloji vᴅ biokimyᴅvi proseslᴅrᴅ 

stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrmᴅklᴅ bitkilᴅrin bºy¿mᴅsini vᴅ inkiĸafēnē s¿rᴅtlᴅndirᴅ bilir  

(ñhormesisò hadisᴅsi) [75, c.511, s.181].  

Bitkilᴅrin duzadavamlēlēĵēnēn artērēlmasēna vᴅ yaxud da duz stresinin neqativ 

tᴅsirinin azaldēlmasēna yºnᴅlmiĸ tᴅdbirlᴅr, konkret olaraq, bu mᴅqsᴅdlᴅ radioakriv 

ĸ¿alanmadan istifadᴅ edilmᴅsi, aydēndēr ki, fizioloji, biokimyᴅvi proseslᴅrᴅ ᴅsaslanan 

tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēnē tᴅlᴅb edir. Qeyd olunur ki, bu g¿nᴅ qᴅdᴅr fiziki mutagen kimi 

qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅ etmᴅklᴅ bir ­ox bitkilᴅrin duzadavamlēlēĵēnēn 

artērēlmasēna, onun morfogenetik  potensialēnēn vᴅ fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅrinin 

yaxĸēlaĸdērēlmasēna edilᴅn cᴅhdlᴅrin vᴅ aparēlan tᴅdqiqatlarēn ᴅksᴅriyyᴅti ciddi 

olmamēĸdēr [111, c.6, s.190]. Hᴅm­inin dᴅ duz artēqlēĵēnēn bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ ciddi 

metabolik dᴅyiĸmᴅlᴅr yarada bilmᴅsinᴅ, belᴅ ĸᴅraitdᴅ bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidlᴅrin 

peroksid oksidlᴅĸmᴅsinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsinᴅ, oksigenin m¿xtᴅlif f ᴅal formalarēnēn 

yaranmasē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnᴅn sᴅrbᴅst radikal oksidlᴅĸmᴅ proseslᴅrinin aktivlᴅĸmᴅsinᴅ dair 

mᴅlumatlarēn olmasēna baxmayaraq [196, c.11, s.85], bitkilᴅrin y¿ksᴅk duzluluq 

ĸᴅraitinᴅ adaptasiya mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ vᴅ radiasiya amilinin bu 

prosesdᴅ rolunun detallarēnēn dᴅqiqlᴅĸdirilmᴅsindᴅ dᴅ arzuolunan nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ etmᴅk 

hᴅlᴅ dᴅ m¿mk¿n olmamēĸdēr. ᴄlavᴅ olaraq, oksigenin fᴅal formalarēnēn toplanmasēnēn 

h¿ceyrᴅnin stress amilin tᴅsirinᴅ ilkin reaksiyasē hesab olunmasēna baxmayaraq [198, 

c.1, s.1], onlarēn yaranmasē, sᴅrbᴅst radikal oksidlᴅĸmᴅ proseslᴅrinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsi, 

ferment aktivliklᴅrinin dᴅyiĸmᴅsi vᴅ s. kimi suallar da m¿bahisᴅ doĵuran suallardēr. 

Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin 

bitkilᴅrin y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitinᴅ adaptasiya olunmasēnda rolunun aydēnlaĸdērēlmasē 

vᴅ belᴅ halda adaptasiya mexanizmlᴅrinin detallarēnēn araĸdērēlmasē y¿ksᴅk elmi 

ᴅhᴅmiyyᴅtlᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ y¿ksᴅk praktiki ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir.   
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Tᴅdqiqatēn mᴅqsᴅd vᴅ vᴅzifᴅlᴅri. Tᴅdqiqatēn mᴅqsᴅdi bitkilᴅrin y¿ksᴅk 

duzluluq ĸᴅraitinᴅ adaptasiya olunmasēnda toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsinin rolunun aydēnlaĸdērēlmasē vᴅ adaptasiya mexanizmlᴅrinin detallarēnēn 

araĸdērēlmasē olmuĸdur. Bu mᴅqsᴅdᴅ ­atmaq ¿­¿n aĸaĵēdakē vᴅzifᴅlᴅr yerinᴅ 

yetirilmiĸdir: 

1. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkilᴅrin biometrik 

gºstᴅricilᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

2. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

3. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkilᴅrin yarpaqlarēnda 

fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarēna tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

4. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkilᴅrin yarpaqlarēnda 

¿mumi z¿lalēn miqdarēna tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

5. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkilᴅrdᴅ prolin, 

antosianlar, flavonoidlᴅr vᴅ karotinoidlᴅr kimi ki­ik molekullu 

antioksidantlarēnēn miqdarēna tᴅsirinin tᴅdqiqi; 

6. Radioaktiv ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkilᴅrdᴅ superoksid 

dismutaza, katalaza vᴅ askorbatperoksidaza kimi antioksidant fermentlᴅrinin 

fᴅaliyyᴅtinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi. 

Tᴅdqiqatēn elmi yeniliyi. Tᴅdqiqat iĸindᴅ ilk dᴅfᴅ olaraq: 

- radioaktiv ĸ¿alanmanēn geniĸ doza oblastēnda duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn   

noxud (Cicer arietinum L.) vᴅ qarĵēdalē (Zea mays) bitkilᴅrinin boyatma vᴅ inkiĸafēna, 

bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ, bitki 

yarpaqlarēnda fotosintez prosesinin intensivliyinᴅ, bitkilᴅrin keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinᴅ 

vᴅ stress ĸᴅraitindᴅ onlarēn antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅtinᴅ tᴅsiri tᴅdqiq 

edilmiĸdir; 

- m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ayrēlēqda radioaktiv ĸ¿alanma bºy¿k dozalarda, duz isᴅ 

y¿ksᴅk konsentrasiyalarda tᴅdqiqat bitkilᴅrinin boyatma vᴅ inkiĸafēna inhibirlᴅĸdirici 
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tᴅsir gºstᴅrdiyi halda, m¿ᴅyyᴅn dozalarda radioaktiv ĸ¿alanma hᴅtta y¿ksᴅk 

konsentrasiyalarda belᴅ duzun neqativ tᴅsirini zᴅiflᴅdᴅ bilir;  

- aydēn olmuĸdur ki, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ki­ik dozalarda qamma ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsi prolin vᴅ karotinoidlᴅr kimi ki­ik molekullu antioksidantlarēn sintezinin 

stumullaĸmasēna, antioksidant fermentlᴅrin isᴅ fᴅallaĸmasēna sᴅbᴅb olur ki, bu da 

bitkilᴅrin duz stresinin zᴅrᴅrli tᴅsirindᴅn m¿hafizᴅ olunmasēnda m¿stᴅsna ᴅhᴅmiyyᴅt 

kᴅsb edir; 

- bitkilᴅrin antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin duz stresi ĸᴅraitindᴅ fᴅaliyyᴅtindᴅ 

hᴅm ki­ik vᴅ bºy¿k molekullu antioksidantlar arasēnda, hᴅm dᴅ antioksidant 

fermentlᴅrin ºz aralarēnda uzlaĸmēĸ fᴅaliyyᴅt  gºstᴅrᴅ bilmᴅsinᴅ dair tᴅkzibolunmaz 

nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ edilmiĸdir. 

 Elmi vᴅ praktiki ᴅhᴅmiyyᴅti. Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr bitkilᴅrin duz stresi ĸᴅraitinᴅ 

adaptasiya olunma mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ istifadᴅ oluna bilᴅr. Antioksidant 

fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin tᴅyininᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrdᴅn duz stresi dᴅ daxil 

olmaqla, bitkilᴅrin stress amillᴅrin tᴅsirinᴅ davamlēlēq dᴅrᴅcᴅsinin 

qiymᴅtlᴅndirilmᴅsindᴅ istifadᴅ edilᴅ bilᴅr. 

Qarĵēdalē vᴅ noxud toxumlarēnēn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinᴅ dair aldēĵēmēz 

nᴅticᴅlᴅrdᴅn bu bitkilᴅrin duz stresi ĸᴅraitindᴅ inkiĸafēnēn stimullaĸdērēlmasē ¿­¿n 

istifadᴅ edilᴅ bilᴅr. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅtinᴅ 

dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr isᴅ antioksidantlarēn biosintezi yoluna mᴅqsᴅdyºnl¿ tᴅsir 

etmᴅklᴅ, m¿xtᴅlif stress amillᴅrin tᴅsirinᴅ davamlē bitki genotiplᴅrinin alēnmasē 

yolunda perspektivlᴅr a­ēr. 

          M¿dafiᴅyᴅ ­ēxarēlan ᴅsas m¿ddᴅalar. 

Toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi duz stresi  ĸᴅraitindᴅ 

sᴅrbᴅst radikal oksidlᴅĸmᴅ vᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn yaranma intensivliklᴅrini 

azaldēr. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma duz stresinin neqativ tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn 

dᴅrᴅcᴅdᴅ zᴅiflᴅtmᴅklᴅ NaCl ïun hᴅtta y¿ksᴅk konsentrasiyalarēnda belᴅ noxud vᴅ 

qarĵēdalē  bitkilᴅrinin duz stresi ĸᴅraitindᴅ normal inkiĸafēnē tᴅmin edir.  

Toxumlarēn ki­ik stimullaĸdērēcē dozalarda ĸ¿alandērēlmasē zᴅif duz stresi 

ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn noxud vᴅ qarĵēdalē bitkilᴅrinin h¿ceyrᴅ membranlarēnda lipidlᴅrin 
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peroksid oksidlᴅĸmᴅsinin qarĸēsēnē m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ ala bildiyindᴅn duz stresi 

membranlarda irimiqyaslē zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr yarada bilmir.   

Duz stresinin tᴅsiri zamanē stresᴅ daha az davamlēlēq gºstᴅrᴅn noxud 

c¿cᴅrtilᴅrindᴅ sᴅrbᴅst radikal oksidlᴅĸmᴅ proseslᴅrinin intensivliyi vᴅ oksigenin fᴅal 

formalarēnēn generasiyasē qarĵēdalē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olur ki, bu da ºz¿n¿ 

antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin artmasēnda gºstᴅrir. 

Duz stresi ĸᴅraitindᴅ oksigenin hᴅm fᴅal formalarēnēn miqdarēnēn, hᴅm dᴅ 

antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin dᴅyiĸmᴅsi bitkinin duz stresinᴅ davamlēlēq 

dᴅrᴅcᴅsi ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir. 

Qarĵēdalēnēn, noxuddan fᴅrqli olaraq, radiasiya vᴅ duz streslᴅrinin tᴅsirinᴅ 

y¿ksᴅk davamlēlēq gºstᴅrᴅ bilmᴅsinin, baĸqa sºzlᴅ, stresdᴅn m¿hafizᴅ oluna bilmᴅsinin  

sᴅbᴅbi onun antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅt x¿susiyyᴅtlᴅri ilᴅ yanaĸē, hᴅm 

dᴅ bu bitkinin daxili antioksidant m¿dafiᴅ potensialēndan istifadᴅ qabiliyyᴅtlᴅri ilᴅ 

m¿ᴅyyᴅn edilir.  

Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud vᴅ qarĵēdalēnēn duz stresi 

ĸᴅraitindᴅ boyatma vᴅ inkiĸafē bu bitkilᴅrin antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin ayrē-ayrē 

elementlᴅrinin balanslaĸmēĸ, ᴅlaqᴅli vᴅ koordinasiya olunmuĸ fᴅaliyyᴅti hesabēna 

m¿mk¿n olur. 

ķoran torpaqlarda noxud vᴅ qarĵēdalē yetiĸdirmᴅk ¿­¿n toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅ texnologiyasēndan istifadᴅ etmᴅk arzuolunan nᴅticᴅlᴅrᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

Dissertasiya iĸinin aprobasiyasē. Dissertasiya iĸinin nᴅticᴅlᴅri aĸaĵēdakē elmi 

konfranslarda m¿zakirᴅ edilmiĸdir: 

1. XXXIII  ʄʝʞʜ. ʂʦʥʬ. çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷè. ʄʦʩʢʚʘ, 2016, ˉ2, ʯ.2, ʩ.12-15; 

2. XVIII ʄʝʞʜ. ʂʦʥʬ. çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʍʍI ʚʝʢʘè, ʄʦʩʢʚʘ, 

2017, ʩ. 5-9;            

3. ʄʝʞʜ. ʂʦʥʬ. çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï 2017è. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2017. ʩ. 377-380;  

4. ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯʥʳʡ ʬʦʨʫʤ çʗʜʝʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 

60-ʣʝʪʠʶ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʗʜʝʨʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠ. ɸʣʤʘʪʳ, 2017, ʩ. 289; 
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5. ʄʝʞʜ. ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬ. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè.  2018, ʆʙʥʠʥʩʢ, ʩ. 65-68;      

6. Seventh International Conference on Radiation in Various Fields of Research 

(RAD 2019). Herceg Novi, Montenegro, June 10 ï 14. 2019, p. 369;   

7. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʗʜʝʨʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝè. 24 - 27 ʠʶʥʷ 2019 

ʛʦʜʘ   ɸʣʤʘʪʳ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʩʪʨ. 227-228; 

8. Mʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ - ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬ. çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï 2019è, 23 ï 26 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

2019 ʛʦʜʘ, ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, ʩʪʨ. 370-373; 

9. VIII ʩʲʝʟʜ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. ʄʦʩʢʚʘ. 2021, 12-15 

ʦʢʪʷʙʨʷ, ʩ.89;    

10. 10th Jubilee In. Conf. on Radiation in Various Fields of Research (RAD 

2022). Herceg Novi, Montenegro, July 25 ï 29. 2022, p. 100.    

Nᴅĸrlᴅr. Dissertasiya materiallarē ᴅsasēnda 20 elmi ᴅsᴅr (dºvri jurnallarda ï 10 

mᴅqalᴅ, konfrans materiallarēnda - 5 mᴅqalᴅ, konfrans materiallarēnda - 5 tezis) ­ap 

edilmiĸdir ki, bunlarēn da ikisi Web of science, biri Rusiya AAK ïnēn, biri isᴅ Ukraina 

AAK ïnēn bazasēna daxildir.  

 Dissertasiyanēn strukturu vᴅ hᴅcmi. 187 sᴅhifᴅdᴅn ibarᴅt dissertasiya iĸi 

ñGiriĸò -dᴅn (10646 iĸarᴅ), ñᴄdᴅbiyyat i­malēò- dan(58614 iĸarᴅ), ñTᴅcr¿bi hissᴅò-dᴅn 

(10936 iĸarᴅ), ñAlēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr vᴅ onlarēn izahēò-dan (129460 iĸarᴅ), ñYekunò-dan 

(14981 iĸarᴅ), ñNᴅticᴅlᴅrò-dᴅn (2083 iĸarᴅ) vᴅ ñᴄdᴅbiyyat siyahēsēò-dan ibarᴅt 

olmaqla, 2 cᴅdvᴅlᴅ, 71 ĸᴅkilᴅ malikdir. ᴄdᴅbiyyat siyahēsē 232 sayda ᴅdᴅbiyyatdan 

ibarᴅtdir ki, bunlarēn da teqribᴅn 50 %-i son illᴅri ᴅhatᴅ edir. 

 

Tϸdqiqat iĸi AMEA Radiasiya Problemlϸri Ķnstitutunun tematik planēna uyĵun 

hϸyata ke­irilmiĸdir. 
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I  F ᴄ S Ķ L 

 

ᴄ D ᴄ B Ķ Y Y A T   Ķ C M A L I  

 

I.1. Duz stresinin bitkilᴅrin inkiĸafēna tᴅsiri  

  

Torpaqda duzluluĵun y¿ksᴅk olmasē bitkilᴅrin bºy¿mᴅsini vᴅ mᴅhsuldarlēĵēnē 

mᴅhdudlaĸdēran ᴅsas ekoloji amillᴅrdᴅn hesab olunur. Belᴅ ki, y¿ksᴅk duzluluĵun 

yaratdēĵē ion vᴅ osmotik amillᴅr fotosintezin s¿rᴅtini vᴅ bitkilᴅrin bºy¿mᴅsini lᴅngidᴅn 

oksidlᴅĸdirici stresᴅ sᴅbᴅb olur. Nᴅticᴅdᴅ, bᴅzi halofitlᴅri ­ēxmaq ĸᴅrti ilᴅ, hᴅm dᴅ ᴅksᴅr 

kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin mᴅhsuldarlēĵē azalēr [109, s.169; 110, s.26; 156, c.250, s.3; 

228, c.58, s.121].  

Aydēndēr ki, bitkilᴅrin kºkᴅtrafē ᴅrazilᴅrindᴅ y¿ksᴅk konsentrasiyada duzun 

olmasē, ilk nºvbᴅdᴅ, su udulmasēnē azaldan osmotik effektᴅ sᴅbᴅb olmalē, nᴅticᴅdᴅ su 

balansē pozulmalē, h¿ceyrᴅdaxili suyun miqdarē azalmalē, h¿ceyrᴅnin uzanmasē vᴅ 

bºl¿nmᴅsi lᴅngimᴅlidir. Duz artēqlēĵē hᴅm dᴅ h¿ceyrᴅ aĵēzcēqlarēnēn baĵlanmasēna, 

yarpaqlarēn sahᴅsinin azalmasēna, fotosintezin vᴅ bºy¿mᴅnin lᴅngimᴅsinᴅ sᴅbᴅb 

olmalēdēr [92, s.113; 110, s.26;190, c.160, s.265].  

Duzluluĵun tᴅsir edᴅ bildiyi vᴅ bitkinin boyatma vᴅ inkiĸafē ilᴅ sēx ᴅlaqᴅdᴅ olan 

hᴅyati vacib fizioloji proseslᴅrdᴅn biri dᴅ, mᴅlum olduĵu kimi, fotosintezdir. Fotosintez 

qaz m¿badilᴅsi proseslᴅrindᴅn, fotosintetik piqmentlᴅrdᴅn, fotosistemlᴅrdᴅn, elektron 

nᴅqli sisteminin komponentlᴅrindᴅn vᴅ karbon metabolizminᴅ daxil olan m¿xtᴅlif 

fermentlᴅrin aktivliklᴅrindᴅn asēlē olan m¿rᴅkkᴅb bir prosesdir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ bu 

komponentlᴅrdᴅn hansēsa birinin ñzᴅdᴅlᴅnmᴅsiò fotosintezᴅ neqativ tᴅsir edir [63, c.5, 

s.163]. 

Hesab olunur ki, duzluluq ĸᴅraitindᴅ fotosintezin s¿rᴅtinin azalmasē, ilk nºvbᴅdᴅ, 

h¿ceyrᴅ aĵēzcēqlarēnēn baĵlanmasēna sᴅbᴅb olan osmotik streslᴅ ᴅlaqᴅdardērsa, ikinci 

nºvbᴅdᴅ buna sᴅbᴅb xloroplastlarēn tilakoid membranlarēnē zᴅdᴅlᴅyᴅ bilᴅn Na+ vᴅ Clī 

ionlarēnēn y¿ksᴅk miqdarda toplanmasēdēr [109, s.169; 110, s.26; 156, c.250, s.3].  
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Duz stresinin bitkilᴅrdᴅ hiperosmotik stress yaratmasēnēn sᴅbᴅbi isᴅ aĸaĵēdakē 

kimi izah olunur. Duzun qida m¿hitinᴅ daxil olmasē kºk zonasē ᴅtrafēnda hᴅllolunan 

maddᴅlᴅrin konsentrasiyasēnēn artmasēna vᴅ torpaĵēn su potensialēnēn azalmasēna sᴅbᴅb 

olur ki, nᴅticᴅdᴅ bitkilᴅrin su uda bilmᴅsi ­ᴅtinlᴅĸir vᴅ onlar osmotik stresdᴅn ñᴅziyyᴅtò 

­ᴅkirlᴅr [187, c.6, s.265].  

Mᴅlum olduĵu kimi, bitkilᴅrin hᴅyatēnēn ilkin vᴅ vacib mᴅrhᴅlᴅsi toxumlarēn 

c¿cᴅrmᴅ prosesidir ki, ĸitillᴅrin yetiĸmᴅsi, bitkilᴅrin boyatmasēnēn vᴅ inkiĸafēnēn 

s¿rᴅtlᴅnmᴅsi, hᴅm­inin dᴅ onlarēn mᴅhsuldarlēĵēnēn artmasē ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ bu 

prosesdᴅn asēlē olur. Bitkilᴅrin yetiĸdiyi m¿hitdᴅ duzlarēn yol verilᴅn hᴅddᴅn artēq 

olmasē osmotik vᴅ ion stresi sᴅbᴅbindᴅn c¿cᴅrtilᴅrin inkiĸafēna vᴅ bºy¿mᴅsinᴅ mane 

olur [108, s.2; 109, s.169; 110, s.26; 170, c.42, s.203].  

Tᴅdqiqat iĸlᴅrinin birindᴅ gºstᴅrilir ki, y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraiti toxumlarēn 

ĸiĸmᴅsi, metabolizmin aktivlᴅĸmᴅsi, r¿ĸeym toxumalarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi, c¿cᴅrtilᴅrin 

bºy¿mᴅsinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsi kimi vacib inkiĸaf proseslᴅrinᴅ dᴅ mᴅnfi tᴅsir etmᴅklᴅ 

toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ mane olur [219, s.321].  

Duzluluq ĸᴅraitindᴅ toxumlarēn zᴅif hidrolizi vᴅ qida ehtiyatēnēn mᴅhdud 

kº­¿r¿lmᴅsi hᴅm dᴅ amilazanēn (niĸastanē oliqosaxaridlᴅrᴅ par­alayan vᴅ toxumlarēn 

c¿cᴅrmᴅsi ¿­¿n ­ox vacib olan ferment) aktivliyini inhibirlᴅĸdirir [115, c.21, s.1].  

Rajakumar [186, c.3, s.20] m¿ᴅyyᴅn etmiĸdir ki, duz stresinin ĸiddᴅtlᴅnmᴅsi 

(NaCl ïun konsentrasiyasēnēn 0 ï 300 mM intervalēnda artmasē) c¿cᴅrmᴅ faizini azaldēr 

vᴅ bu proses bºy¿k miqdarda prolin toplanmasē, niĸasta vᴅ z¿lalēn miqdarēnēn isᴅ 

azalmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt edilir. Tᴅdqiqatēn nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olur ki, 100 vᴅ 200 ʤʄ 

konsentrasiyalē NaCl Ŭ-amilazanēn aktivliyinin azalmasē hesabēna c¿cᴅrmᴅni 3 ï 6 g¿n 

lᴅngidir, c¿cᴅrmᴅ faizini isᴅ 61 %-ᴅ qᴅdᴅr azalda bilir [199, c.43, s.1659].  

 Duz konsentrasiyasēnēn artmasē ilᴅ c¿cᴅrmᴅ faizinin vᴅ orta c¿cᴅrmᴅ m¿ddᴅtinin 

azalmasē d¿y¿n¿n 6 m¿xtᴅlif genotipindᴅ dᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir [44, c.5, s.250].  

Toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ mane­ilik tºrᴅdᴅn vᴅ bu prosesi lᴅngidᴅn amillᴅr 

sērasēna su balansēnēn pozulmasē nᴅticᴅsindᴅ h¿ceyrᴅ membranlarēnēn, xloroplastlarēn 

vᴅ mitoxondrilᴅrin bioloji strukturunun daĵēlmasē da daxil edilir [79, c.103, s.551;185, 

s.139].  
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Qeyd olunur ki, bitkilᴅrin duzluluq sᴅbᴅbindᴅn zᴅdᴅlᴅnmᴅsi toxumlarēn 

c¿cᴅrmᴅsindᴅn baĸlayēr vᴅ bitkinin mᴅhvinᴅ qᴅdᴅr davam edir [175, c.154, s.674].  

Qeyd edᴅk ki, torpaqda Na+ ionlarē adᴅtᴅn ­oxluq tᴅĸkil etdiyindᴅn duzluluq 

problemi ᴅsasᴅn bu ionun mºvcudluĵu ilᴅ ᴅlaqᴅdar olur. Tᴅdqiqat iĸlᴅrinin ᴅksᴅriyyᴅti 

dᴅ bu sᴅbᴅbdᴅn Na+ ionlarēnēn nᴅqli mexanizminin vᴅ bu ionlarēn bitki h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ 

tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsinᴅ hᴅsr edilmiĸdir [185, s.139].  

Bu g¿n formalaĸmēĸ fikrᴅ ᴅsasᴅn bitkilᴅrin kºk sisteminin ᴅtrafēnda NaCl 

duzunun yēĵēlmasē Na+ vᴅ Clī ionlarēnēn toksikiliyini yaradēr ki, bu da ion homeostazēnē 

pozmaqla bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ qidalanma rejimini dᴅyiĸir [173, c.60, s.324].  

Na+ ionlarē h¿ceyrᴅlᴅri birbaĸa zᴅdᴅlᴅmᴅklᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ onlarēn bitkilᴅrin kºk 

zonasēnda ­ox miqdarda olmasē ionlarēn antaqonizmi sᴅbᴅbindᴅn K+  ionlarēnēn kºklᴅr 

vasitᴅsilᴅ mᴅnimsᴅnilmᴅsinᴅ mane olur [229, c.25, s.131].  K+  ionlarē isᴅ membran 

potensialēnēn, fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin, turqor h¿ceyrᴅlᴅrinin saxlanmasēnda hᴅyati 

vacib rol oynadēĵēndan h¿ceyrᴅ daxilindᴅ bu  ionlarēnēn azlēĵē bitkilᴅrin boyatma vᴅ 

inkiĸafēnēn lᴅngimᴅsi ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir [84, c.6, s.1].   

Sitoplazmada ­ox miqdarda Na+ ionlarēnēn toplanmasē z¿lal sintezi, fement 

aktivliyi kimi h¿ceyrᴅ metabolizmini dᴅ pozur [114, s.5].  

Duz stresi ĸᴅraitindᴅ Na+ vᴅ K+ ionlarēnēn homeostazēnēn saxlanmasē ­ox 

vacibdir. Lakin NaCl stresi halēnda Na+ vᴅ Clï  ionlarēnēn artēq miqdarda toplanmasē, 

K+ vᴅ Ca2+ ionlarē ehtiyatēnēn isᴅ t¿kᴅnmᴅsi hesabēna ion disbalansēnēn yaranmasē 

y¿ksᴅk  Na+/K+  nisbᴅti yaradēr [64, s.76; 183, c.22, s.291; 184, c.7, s.1; 209, c.50, 

s.11].  

Na+ ionlarēnēn y¿ksᴅk miqdarda bitkilᴅrᴅ daxil olmasē vᴅ onlarda toplanmasē bir 

­ox fermentlᴅr ¿­¿n dᴅ arzuolunan deyil. Buna sᴅbᴅb kimi Na+ ionlarēnēn vacib 

fermentlᴅrdᴅ K+ ionlarēnēn birlᴅĸmᴅ saytēnda onlarla rᴅqabᴅtᴅ girᴅ bilmᴅsi gºstᴅrilir 

[220, s.194]. ᴄlavᴅ olaraq, Na+ ionlarēnēn axēnē yetkin yarpaqlarda xloroz vᴅ nekroz 

yaratmaqla yanaĸē, hᴅm da z¿lal sintezinin vᴅ fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin pozulmasē 

hesabēna yarpaqlarēn vaxtēndan ᴅvvᴅl qocalmasēna sᴅbᴅb olur [47, s.2].  

Hesab olunur ki, y¿ksᴅk duzluluq c¿cᴅrtilᴅr sᴅviyyᴅsindᴅ bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ 

osmotik vᴅ ion streslᴅri hesabēna tᴅsir edir. Belᴅ ki, osmotik vᴅ ion streslᴅri 
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oksidlᴅĸdirici stress yaradēr, fotosintezin s¿rᴅtini azaldēr vᴅ nᴅticᴅdᴅ bitkilᴅrin boyatma 

vᴅ inkiĸafē lᴅngiyir. Bu fikri Miĸra vᴅ s. tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅri dᴅ tᴅstiq edir [156, 

c.250, s.3]. Duz stresinin fᴅsadlarēndan birinin dᴅ belᴅ ĸᴅraitlᴅrdᴅ y¿ksᴅk s¿rᴅtlᴅ 

yaranan oksigenin fᴅal formalarēnēn olmasē Gill vᴅ Tuteja tᴅrᴅfindᴅn dᴅ irᴅli 

s¿r¿lm¿ĸd¿r  [100, c.51, s.26; 101, c.48, s.909].   

Oksigenin fᴅal formalarēnēn yaranmasē aĸaĵēdakē kimi izah olunur. Hesab olunur 

ki, y¿ksᴅk duzluluĵun bitkilᴅrᴅ tᴅsiri h¿ceyrᴅ aĸēzcēqlarēnēn baĵlanmasēna sᴅbᴅb olur 

vᴅ bunun da nᴅticᴅsindᴅ CO2 ïnin qᴅbulu vᴅ yarpaq toxumalarēnda onlarēn fiksasiyasē 

zᴅiflᴅyir. Y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitlᴅrindᴅ hᴅm­inin dᴅ CO2 ïnin Kalvin tsikli hesabēna 

bᴅrpaolunmasē lᴅng hᴅyata ke­ir, nᴅticᴅdᴅ xloroplastlarēn mᴅruz qaldēĵē y¿ksᴅk 

hᴅyᴅcanlanma enerjisi halē yaranēr vᴅ elektronlarēn nᴅqli sistemindᴅ pozulmalar baĸ 

verir. Bu proseslᴅrin mᴅntiqi sonluĵu kimi oksidlᴅĸdirici stresᴅ sᴅbᴅb olan oksigenin  

­oxlu sayda superoksid (O2
*-), sinqlet oksigen (1O2), hidroksil radikal (OH*) vᴅ 

hidrogen peroksidi (H2O2) kimi fᴅal formalarē yaranēr [51, c.56].   

Y¿ksᴅk duzluluq hᴅm dᴅ su defisiti yaradēr ki, bu da ᴅlavᴅ oksigenin fᴅal 

formalarēnēn yaranmasēna sᴅbᴅb olur [74, c.65, s.1241].  

Qeyd edᴅk ki, bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ oksigenin fᴅal formalarē aerob metabolizm 

nᴅtiᴅsindᴅ fasilᴅsiz olaraq b¿t¿n h¿ceyrᴅdaxili orqanellᴅrdᴅ, ᴅsasᴅn dᴅ xloroplastlarda, 

mitoxondrilᴅrdᴅ, peroksosomlarda yaranēr [109, s.169; 110, s.26]. Sadᴅcᴅ olaraq, stres 

ĸᴅraitlᴅrindᴅ onlarēn yaranmasē intensivlᴅĸir vᴅ h¿ceyrᴅlᴅr oksidlᴅĸdirici stresᴅ mᴅruz 

qalēr. Mᴅsᴅlᴅn, xloroplastlarda CO2/O2 nisbᴅtinin azalmasē fototᴅnᴅff¿s prosesinin 

s¿rᴅtlᴅnmᴅsi hesabēna H2O2 ïnin sintezinᴅ stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrir [112, c.23, 

s.853]. Oksigenin bu fᴅal formasē isᴅ tᴅbiᴅti etibarē ilᴅ y¿ksᴅk reaksiya qabiliyyᴅtlidir. 

O, lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅsini, z¿lallarēn, nuklein turĸularēnēn vᴅ DNT -nin 

oksidlᴅĸmᴅsini yaratmaqla, bitkilᴅrin normal metabolizminᴅ mane­ilik tºrᴅdir [211, 

s.270].  

Mᴅlum olduĵu kimi, bitkilᴅr ºzlᴅrinin metabolizmini oksigenin fᴅal formalarēnēn 

zᴅrᴅrli tᴅsirindᴅn qoruyan unikal sistemᴅ - antioksidant m¿dafiᴅ sisteminᴅ malikdirlᴅr. 

Bu sistem katalaza (KAT), superoksiddismutaza (SOD), askorbatperoksidaza (APX), 

monodehidroaskorbatreduktaza (MDHAR), dehidroaskorbatreduktaza (DHAR), 
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peroksidaza (POD), qlutation-S-transferaza (GST) vᴅ qlutationreduktaza (GR) kimi 

ferment tᴅbiᴅtli antioksidantlardan vᴅ qlutation (GSH), askorbat (AsA), tokoferol, 

prolin, karotinoidlᴅr kimi ferment olmayan antioksidantlardan tᴅĸkil olunub [181, c.2, 

s.340; 210, c.8, s.1]. Hesab olunur ki, antioksidant sistemin, h¿ceyrᴅlᴅri oksidlᴅĸdirici 

stresdᴅn m¿hafizᴅ edᴅn bu komponentlᴅri, m¿ᴅyyᴅn mᴅnada uzlaĸmēĸ fᴅaliyyᴅt 

gºstᴅrirlᴅr [177, s.261].  

Tᴅdqiqat  iĸlᴅrinin  birindᴅ  qarĵēdalēnēn  duzadavamlēlēĵē ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn 2 hibridi  

¿­¿n y¿ksᴅk konsentrasiyalarda NaCl duzunun vᴅ kadmiumun SOD, KAT, POD, 

APX, GR kimi fermentlᴅrin antioksidant aktivliklᴅrinᴅ vᴅ lipidlᴅrin peroksidlᴅĸmᴅ 

reaksiyasēnēn mᴅhsulu olan malondialdehidinin (MDA) miqdarēna tᴅsiri 

qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir [45, c.45, s.177]. MDA-nēn miqdarēnēn artmasēna ᴅsasᴅn 

m¿ᴅllifl ᴅr NaCl ïun vᴅ  Cd -un y¿ksᴅk konsentrasiyalarda oksidlᴅĸdirici stres 

yaratmasē fikrini sºylᴅmiĸlᴅr. Alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olmuĸdur ki, NaCl stresi hᴅr 

iki hibrid ¿­¿n POD, SOD, KAT, APX vᴅ GR fermentlᴅrinin aktivliklᴅrini artērdēĵē 

halda, kadmium stresi ĸᴅraitindᴅ yalnēz POD, SOD vᴅ APX fermentlᴅri y¿ksᴅk aktivlik 

n¿mayiĸ etdirir.  Hᴅm­inin dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, hᴅr iki stresin birgᴅ tᴅsiri 

ĸᴅraitindᴅ tᴅdqiq olunan fermentlᴅrin aktivliklᴅri stressorlarēn  ayrēlēqda tᴅsiri 

ĸᴅraitlᴅrindᴅki aktivliklᴅri ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olur [45, c.45, s.177].  

Mehmud vᴅ s.-in [153, c.16, s.4299] iĸindᴅ duz stresinin raps bitkisinᴅ (Brassica 

napus L. -  kᴅlᴅm­i­ᴅyikimilᴅr fᴅsilᴅsinin kᴅlᴅm cinsinᴅ aid bitki) tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. 

Bu tᴅsir qeyri-¿zvi qida maddᴅlᴅri, MDA vᴅ prolin tᴅrkibi, hᴅm dᴅ antioksidant ferment 

aktivliyi parametrlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir. Tᴅdqiqatlar bitkinin dºrd nºv¿ 

¿zᴅrindᴅ vᴅ 2 m¿xtᴅlif ĸᴅraitdᴅ (0 mmol/l NaCl, 120 mmol/l NaCl) aparēlmēĸdēr. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, duz stresi ĸᴅraitindᴅ b¿t¿n nºv bitki yarpaqlarēnda hᴅm prolinin 

miqdarē, hᴅm dᴅ SOD, POD vᴅ KAT kimi antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅri 

ᴅhᴅmiyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artēr. 

Hind k¿nc¿t¿n¿n (Sesamum indicum) Orxangazi vᴅ Cumhuriyyet kimi iki fᴅrqli 

sortlarēnēn duz konsentrasiyasēnēn artmasēna reaksiyasē Koca vᴅ s. [134, c.60, s.344] 

tᴅrᴅfindᴅn ºyrᴅnilmiĸdir. Antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin m¿xtᴅlif sortlarēn 

nᴅzarᴅt n¿munᴅlᴅrindᴅ tᴅxminᴅn eyni olmasē, tᴅcr¿bᴅ n¿munᴅlᴅrindᴅ isᴅ sortdan 
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asēlēlēĵēn olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Sortlardan biri (Cumhuriyyet sortu) duz stresinᴅ 

y¿ksᴅk tolerantlēq n¿mayiĸ etdirmiĸdir vᴅ hᴅmin sortda antioksidant fermentlᴅrin 

aktivliklᴅri, inkiĸaf parametrlᴅri, prolinin toplanmasē da y¿ksᴅk olmuĸdur. 

Duz stresinin qarĵēdalē bitkisinin (Zea mays L.) boyatma vᴅ inkiĸafēna, hᴅm­inin 

dᴅ bu bitkinin mᴅhsulvermᴅ qabiliyyᴅtinᴅ tᴅsirinin araĸdērēlmasē qida tᴅminatē vᴅ 

tᴅhl¿kᴅsizliyi baxēmēndan ­ox vacibdir. Ķki m¿xtᴅlif qarĵēdalē sortunun (Pioneer 

X8F932 vᴅ DK -C61-42) tᴅdqiqinᴅ hᴅsr olunmuĸ iĸlᴅrdᴅn birindᴅ [191, c.48, s.1361]  

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, nisbᴅtᴅn y¿ksᴅk (100 mM vᴅ ondan bºy¿k) konsentrasiyalarda 

duz stresi qarĵēdalēnēn hᴅr iki sortunda kºklᴅrin vᴅ tumurcuqlarēn bºy¿mᴅsini 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ azaldēr,  duz stresi dozadan asēlē olaraq c¿cᴅrtilᴅrin yaĸ k¿tlᴅsinin 

azalmasēna sᴅbᴅb olur vᴅ  DK-C61-42 sortu Pioneer X8F932 sortu ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ duz 

stresinᴅ daha y¿ksᴅk tolerantlēq n¿mayiĸ erdirir. Hᴅm­inin dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

hᴅllolunan z¿lalēn ¿mumi miqdarē hᴅr iki sortda duz stresinin ĸiddᴅtlᴅnmᴅsinᴅ 

m¿tᴅnasib olaraq artēr vᴅ 150 mM konsentrasiya halēnda maksimum olur. Ķĸdᴅ duz 

stresi ĸᴅraitindᴅ POD vᴅ KAT fermentlᴅrinin fᴅaliyyᴅtinᴅ dᴅ m¿ᴅyyᴅn aydēnlēq 

gᴅtirilmiĸdir. Aydēn olmuĸdur ki, POD fermenti DK-C61-42 sortunda 125 ʤʄ duz 

konsentrasiyasēnda ᴅn y¿ksᴅk aktivlik n¿mayiĸ etdirdiyi halda, Pioneer X8F932 

sortunda bu fermentin aktivliyi 50 ʤʄ konsentrasiya halēnda ᴅn y¿ksᴅk olur. KAT 

fermenti duz stresi ĸᴅraitindᴅ fᴅrqli aktivlik n¿mayiĸ etdirmiĸdir. Belᴅ ki, DK-C61-42 

sortunda duz stresi bu fermentin aktivliyini azaltmēĸ, Pioneer X8F932 sortunda isᴅ 

y¿ksᴅk duzluluq halēnda bu fermentin aktivliyindᴅ artēm m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir [191, 

c.48, s.1361].   

Duz stresinin d¿y¿n¿n Giza 178 vᴅ Giza 177 sortlarēnda SOD, KAT vᴅ POD 

fermentlᴅrinin aktivliklᴅrini artērmasē [46, c.103, s.275], duzadavamlē d¿y¿ sortunun 

isᴅ y¿ksᴅk peroksidaza vᴅ nisbᴅtᴅn ki­ik SOD aktivliyi n¿mayiĸ etdirmᴅsi [98, c.18, 

s.301] m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Tᴅdqiqat iĸlᴅrinin tᴅhlilinᴅ yekun vuraraq, hesab etmᴅk olar ki, y¿ksᴅk duzluluq 

ĸᴅraiti bitkilᴅrdᴅ neqativ morfoloji, fizioliji vᴅ biokimyᴅvi dᴅyiĸmᴅlᴅr yaratmaqla 

yanaĸē, hᴅm dᴅ mᴅhsuldarlēĵēn aĸaĵē d¿ĸmᴅsinᴅ vᴅ bᴅzi hallarda hᴅtta bitkinin mᴅhvinᴅ 

dᴅ sᴅbᴅb ola bilir.  

https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=author:%22Saddiqe,%20Z.%22
https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=author:%22Saddiqe,%20Z.%22
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Burada belᴅ bir faktē da qeyd etmᴅk yerinᴅ d¿ĸᴅrdi. Belᴅ ki, seleksiya vᴅ gen 

m¿hᴅndisliyi yolu ilᴅ duza tolerant bitki sortlarēnēn yaradēlmasē ilᴅ yanaĸē, duzluluq 

ĸᴅraitindᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn vᴅ metilqlioksalēn detoksikasiyasē, qida 

maddᴅlᴅrinin homeostazēnēn saxlanēlmasē vᴅ duzun udulma intensivliyinin azaldēlmasē 

vᴅ s. proseslᴅri ᴅhatᴅ edᴅn duzadavamlēlēq mexanizmlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsi dᴅ x¿susi 

ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir [183, c.22, s.291; 184, c.7, s.1]. Bu deyilᴅnlᴅri nᴅzᴅrᴅ alaraq, hesab 

olunur ki, ekzogen fitoprotektorlardan istifadᴅ osmotik tᴅnzimlᴅmᴅ, oksigenin fᴅal 

formalarēnēn detoksikasiyasē vᴅ ion homeostazēnēn saxlanmasē baxēmēndan bitkilᴅrin 

duz stresinᴅ tolerantlēĵēnē artērmaĵēn ᴅsas yollarēndan biridir [183, c.22, s.291; 184, c.7, 

s.1]. Bununla yanaĸē, ĸoranlēĵēn toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ gºstᴅrdiyi mᴅnfi tᴅsir bitkinin 

nºv¿ndᴅn vᴅ m¿hitin duzluluq sᴅviyyᴅsi vᴅ s. kimi digᴅr amillᴅrdᴅn asēlē  olaraq dᴅyiĸᴅ 

bilᴅr [109, s.169; 110, s.26; 115, c.21, s.1].  

I.2.  Toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin bitkil ᴅrin 

inkiĸafēna tᴅsiri  

 

Son illᴅrin tᴅdqiqatlarē gºstᴅrir ki, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn y¿ksᴅk s¿rᴅtli 

elektronlar vᴅ ɔ-ĸ¿alar kimi nºvlᴅri DNT vᴅ RNT molekullarēnē denaturasiya edir, 

genetik materialē zᴅdᴅlᴅyir vᴅ son nᴅticᴅdᴅ h¿ceyrᴅnin b¿tºvl¿y¿nᴅ vᴅ bitki 

matabolizminᴅ tᴅsir edir [20, s.8]. Buna baxmayaraq, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅtbiq 

sahᴅlᴅri kifayᴅt qᴅdᴅr geniĸdir vᴅ bu ĸ¿alanma nºv¿ hᴅm dᴅ kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin 

mᴅhsuldarlēĵēnē vᴅ keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrini yaxĸēlaĸdērmaq ¿­¿n istifadᴅ potensialēna 

malikdir [230, c.3, s.95]. Bunun sᴅbᴅbi ɔ-ĸ¿alanmanēn y¿ksᴅk n¿fuzetmᴅ qabiliyyᴅtinᴅ 

malik olmasē ilᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ onlarēn y¿ksᴅk enerji daĸēyēcēlarē olmasēdēr (bu ĸ¿alarēn 

enerjisi  10 keV -dan bir ne­ᴅ y¿z kiloelektron volta qᴅdᴅrdir) [137, c.33, s.199].  

Qeyd edᴅk ki, qamma ĸ¿alanmanēn m¿xtᴅlif nºv bitkilᴅrᴅ tᴅsirinin yaratdēĵē 

fizioloji effektlᴅrinᴅ hᴅsr olunmuĸ ­oxlu sayda tᴅdqiqat iĸlᴅri vardēr [130, c.19, s.58; 

225, c.48, s.195]. Mᴅsᴅlᴅn, m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, y¿ksᴅk intensivlikli qamma ĸ¿alar 

bitkilᴅrin bioloji vᴅ fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅrini dᴅyiĸᴅ bilir [ 131, c.2, s.135], 

xloroplastlarda ultrastruktur vᴅ metabolik dᴅyiĸmᴅlᴅr yarada bilir [129, c.47, s.314; 

224, c.38, s.553], karbon m¿badilᴅsinᴅ vᴅ piqment sisteminin effektivliyinᴅ tᴅsir edᴅ 



20 
 

bilir, fotolitik zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅri artērēr vᴅ fotosintezin effektivliyini azaldēr [205, c.8, 

s.133].  

¢oxlu sayda tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olur ki, qamma ĸ¿alanma 

ki­ik dozalarda bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēna m¿sbᴅt, y¿ksᴅk dozalarda isᴅ mᴅnfi 

tᴅsir gºstᴅrir. Mᴅsᴅlᴅn, Mokobia and Anomohanran [162, c.2, s.181] gamma 

ĸ¿alanmanēn 0,15 kQr dozada Nigeriyanēn bir qrup kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinᴅ m¿sbᴅt 

tᴅsir edᴅ bilmᴅsini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸlᴅr. ¢auhan vᴅ s. [78, c.2, s.356] 25 krad ĸ¿alanma 

dozasēndan istifadᴅ etmᴅklᴅ y¿ksᴅk mᴅhsuldar arpa mutantē ala bilmiĸ, Siddiqi vᴅ baĸq. 

[200, s.339] isᴅ bu dozadan y¿ksᴅk dozalarda qamma ĸ¿alanmanēn arpa bitkisinin 

mᴅhsuldarlēĵēna vᴅ mᴅhsuldarlēq x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ ingibirlᴅĸdirici tᴅsirini aĸkar 

etmiĸlᴅr. Baĸqa bir tᴅcr¿bᴅdᴅ isᴅ 10 krad dozada qamma ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmēĸ 

arpa bitkisinin mᴅhsuldarlēĵēnda artēm m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur [208, c.7, s.981]. Ki­ik 

dozalē (10 krad vᴅ daha aĸaĵē) radiasiyanēn bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ vᴅ inkiĸafēna m¿sbᴅt 

tᴅsiri bir ne­ᴅ digᴅr iĸlᴅrdᴅ dᴅ ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr [54, s.19; 77, s.596; 91, s.913].   

Qamma ĸ¿alarēn toxumlarēn keyfiyyᴅtinᴅ dᴅ m¿sbᴅt tᴅsir gºstᴅrmᴅsi m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Mᴅsᴅlᴅn, Kattak vᴅ Klopfenĸein [128, c.63, s.169] 5-15 krad dozalarda 

radiasiyanēn tᴅsirinin bᴅzi dᴅnli bitkilᴅrin h¿nd¿rl¿y¿n¿ azaltdēĵēnē, lakin onlarēn 

mᴅhsuldarlēĵēnē vᴅ z¿lal vᴅ ᴅsas amin turĸularē kimi tᴅrkib elementlᴅri baxēmēndan qida 

keyfiyyᴅtini yaxĸēlaĸdērdēĵēnē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸlᴅr. Hesab olunur ki, hᴅtta belᴅ y¿ksᴅk 

dozalardan boyla baĵlē arzuolunan ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik mutant forma almaq ¿­¿n istifadᴅ 

oluna bilᴅr [152, c.21, s.56]. Mahdi vᴅ s. isᴅ [149, c.67, s.493] Kattak vᴅ Klopfenĸteinin 

iĸinin [128, c.63, s.169] nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsaslanmaqla, lobyanēn keyfiyyᴅtini 

yaxĸēlaĸdērmaq ¿­¿n toxumlarēn ĸ¿alanmasēndan istifadᴅ etmiĸlᴅr.  Singh vᴅ Datta da 

[202, c.79, s.139]  toxumlarēn aĸaĵē dozalarda qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin taxēlda 

z¿lal, ¿mumi nuklein turĸusu vᴅ ¿mumi karotinoid tᴅrkibini artērdēĵēnē gºstᴅrmiĸdir.  

0,15 kQr ĸ¿alanma dozasēnda z¿lal tᴅrkibindᴅ oxĸar formada artēmēn olmasē Maĸev vᴅ 

s. [151, c.21, s.56] vᴅ Coksel vᴅ s. [82, c.73, s.506] tᴅrᴅfindᴅn dᴅ tᴅstiqlᴅnmiĸdir. 

Hᴅm­inin dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, daha y¿ksᴅk dozalarda (1 ï 20 kQr doza 

intervalēnda) ¿mumi nuklein turĸusu sᴅviyyᴅsindᴅ azalma m¿ĸahidᴅ olunur [150, 

c.114, s.1237].  
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Qeyd edᴅk ki, kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatēnda toxumlarēn, ¿mumiyyᴅtlᴅ gºt¿rd¿kdᴅ isᴅ kᴅnd 

tᴅsᴅrr¿fatē mᴅhsullarēnēn, qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi ¿sulundan uzun illᴅrdir ki, uĵurla 

istifadᴅ edilir.  Y¿ksᴅk dozalarda qamma ĸ¿alarla sterilizasiya iĸlᴅnmᴅsini aparmaqda 

mᴅqsᴅd mᴅhsulun saxlanēlmasē zamanē onun xarab olmasēna sᴅbᴅb olan m¿xtᴅlif 

zᴅrᴅrverici mikroorqanizmlᴅri zᴅrᴅrsizlᴅĸdirmᴅkdirsᴅ, stimullaĸdērēcē iĸlᴅnmᴅni 

aparmaqda mᴅqsᴅd isᴅ bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnē s¿rᴅtlᴅndirmᴅkdir.   

Son illᴅrin tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅri gºstᴅrir ki, ki­ik dozalarda toxumlarēn 

sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnē s¿rᴅtlᴅndirᴅ 

[90, c.2, s.75; 36, c.245], vegetasiya periodunu qēsalda [217, c.6, s.2448], mᴅhsuldarlēĵē 

artēra [68, s.33], bᴅzi hallarda hᴅtta onlarēn keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrini yaxĸēlaĸdēra [36, 

c.253] bilir. Mᴅsᴅlᴅn, toxumlarēn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin ĸᴅkᴅr ­uĵundurunda 

ĸᴅkᴅrin, dᴅnli bitkilᴅrdᴅ z¿lalēn, kartofda niĸastanēn, dᴅrman bitkilᴅrindᴅ faydalē 

alkoloidlᴅrin, meyvᴅ vᴅ tᴅrᴅvᴅz bitkilᴅrindᴅ vitaminlᴅrin miqdarēnē artēra bilmᴅsinᴅ 

dair mᴅlumatlar vardēr [43, c.22, s.80]. Dediklᴅrimizdᴅn aydēn olur ki, kᴅnd 

tᴅsᴅrr¿fatēnda tᴅtbiq olinan radiasiya texnologiyasē bitkilᴅrin keyfiyyᴅtini vᴅ 

mᴅhsuldarlēĵēnē yaxĸēlaĸdērmaq hesabēna onlarēn becᴅrilmᴅsinin iqtisadi sᴅmᴅrᴅliliyini 

artērmaĵa imkan verᴅn texnologiyadēr. 

Qeyd edᴅk ki, bitki toxumlarēnēn radiasiya stimullaĸdērēlmasē ilᴅ baĵlē bir ­ox 

mᴅsᴅlᴅnin ºtᴅn ᴅsrin 60-80-ci illᴅrindᴅ hᴅll olunmasēna baxmayaraq, bu texnologiyanēn 

kºmᴅyi ilᴅ davamlē mᴅhsul artēmē vᴅ mᴅhsul keyfiyyᴅtindᴅ zᴅmanᴅtli yaxĸēlaĸma ᴅldᴅ 

etmᴅk hᴅlᴅ dᴅ m¿mk¿n olmamēĸdēr vᴅ bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ ᴅlavᴅ tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēna 

ehtiyac duyulmuĸdur. Belᴅ ki, o vaxtdan ke­ᴅn tᴅxminᴅn 70 il ᴅrzindᴅ rayonlaĸdērēlmēĸ 

sortlar vᴅ mᴅhsullar dᴅsti, demᴅk olar ki, tamamilᴅ dᴅyiĸmiĸ[43, c.22, s.80], hᴅr bir 

mᴅhsul vᴅ nºv ¿­¿n optimal doza diapazonunu, doza g¿c¿n¿ vᴅ ĸ¿alanma ilᴅ ᴅkin 

arasēndakē vaxtē tᴅyin etmᴅk zᴅrurᴅti yaranmēĸdēr. Bu deyilᴅnlᴅr ¢uryukin vᴅ 

Geraskinin iĸlᴅrindᴅ ºz tᴅcr¿bi tᴅsdiqini tapmēĸdēr [43, c.22, s.80]. Onlar arpa bitkisinin 

(Nur sortu) toxumlarēnē 60Co ĸ¿alanma mᴅnbᴅyinin kºmᴅyi ilᴅ 2 - 50 Qr doza  

oblastēnda qamma ĸ¿alarla ĸ¿alandērmēĸ vᴅ c¿cᴅrmᴅ enerjisi, c¿cᴅrmᴅ qabiliyyᴅti, 

boyun uzunluĵu, ᴅsas kºk¿n uzunluĵu, kºklᴅrin sayē kimi parametrlᴅrᴅ ᴅsasᴅn bitkinin 

ĸ¿alanmaya reaksiyasēnē ºyrᴅnmiĸlᴅr.  
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Y¿ksᴅk n¿fuzetmᴅ qabiliyyᴅtinᴅ malik olan qamma ĸ¿alarēn daha effektiv vasitᴅ 

olmasē, hᴅm dᴅ iqtisadi cᴅhᴅtdᴅn sᴅmᴅrᴅli olmasē onlardan m¿xtᴅlif bitkil ᴅrin boyatma 

vᴅ inkiĸafēnē s¿rᴅtlᴅndirmᴅk ¿­¿n istifadᴅ yollarēnda perspektivlᴅr a­mēĸdēr [164, c.59, 

s.1; 165, c.17, s.63].  

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsiri bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ vᴅ 

toxumalarēnda bir sēra sitoloji, genetik [107, c.15, s.1160], morfogenetik, biokimyᴅvi 

[52, c.36, s.38] vᴅ fizioloji [1 82, c.8, s.519] dᴅyiĸikliklᴅrᴅ sᴅbᴅb olur. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ 

qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅ bitkilᴅrdᴅ genetik dᴅyiĸiklik yarada bilᴅn geniĸ yayēlmēĸ 

¿sullardan hesab olunur. Aydēn olmuĸdur ki, bitkilᴅrin ĸ¿alanmaya hᴅssaslēĵē, bu 

ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrdᴅ yaratdēĵē genetik, sitoloji, biokimyᴅvi, fizioloji vᴅ 

morfogenetik dᴅyiĸmᴅlᴅr, son nᴅticᴅdᴅ hᴅm dᴅ onlarēn boyatma vᴅ inkiĸafēnda baĸ 

verᴅn dᴅyiĸmᴅlᴅr bitkilᴅrin nºv m¿xtᴅlifliyindᴅn vᴅ tᴅtbiq olunan ĸ¿alanma dozasēndan 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ asēlē olur [116, c.42, s.2165; 87, c.50, s.1].  

 ᴄdᴅbiyyat materiallarēnēn tᴅhlilindᴅn aydēn olur ki, qamma radiasiyasēnēn 

bitkilᴅrdᴅ baĸ verᴅn fizioloji vᴅ biokimyᴅvi proseslᴅri dᴅyiĸdirᴅ bilᴅn s¿rᴅtli vᴅ etibarlē 

vasitᴅ olmasē artēq qᴅbul olunmuĸdur. Hᴅm dᴅ qᴅbul olunmuĸdur ki, qamma ĸ¿alanma 

bir ĸox bitkilᴅrin x¿susiyyᴅtlᴅrini vᴅ mᴅhsuldarlēĵēnē yaxĸēlaĸdērmaĵa imkan verᴅn ᴅn 

vacib fiziki vasitᴅlᴅrdᴅn biridir. Qeyd edᴅk ki, qamma ĸ¿alanma texnologiyasēndan 

istifadᴅ hᴅm normal, hᴅm dᴅ stres ĸᴅraitlᴅrdᴅ arzu olunan x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik bir ­ox 

mᴅdᴅni bitkilᴅrin alēnmasēna vᴅ onlarēn mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēna yºnᴅlmēĸ 

seleksiya iĸlᴅrindᴅ vᴅ genetik tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēnda m¿h¿m rol oynamēĸdēr [73, 

c.45, s.473]. Bir ­ox tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ aydēn olmuĸdur ki, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma 

olan radioaktiv ĸ¿alanma nisbᴅtᴅn ki­ik dozalarda h¿ceyrᴅ poliferasiyasēnē, boyatma 

vᴅ inkiĸafē, fermentlᴅrin aktivliyini, bitkilᴅrin stresᴅ davamlēlēĵēnē vᴅ mᴅhsuldarlēĵēnē 

artērmaĵa qadirdir [131, c.2, s.135].  

 Qamma ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnē ĸtimullaĸdēra bilmᴅsi 

aĸaĵēdakē kimi izah olunur. Hesab olunur ki, toxumlarda ilkin inkiĸaf ¿­¿n lazēm olan 

material vᴅ enerji mᴅnbᴅyi mºvcud olur vᴅ lᴅpᴅlᴅrdᴅ saxlanēlan maddᴅlᴅrin 

aktivlᴅĸdirilmᴅsi ¿­¿n yalnēz stimulyatorlara ehtiyac vardēr. Belᴅ olan halda ɔ-

ĸ¿alanma, ki­ik dozalarda fermentativ aktivliyi artērmaq vᴅ embrionu 
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hᴅyᴅcanlandērmaqla, h¿ceyrᴅlᴅrin bºl¿nmᴅ s¿rᴅtini stimullaĸdērēr ki, bu da tᴅkcᴅ 

toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ deyil, hᴅm dᴅ vegetativ bºy¿mᴅyᴅ m¿sbᴅt tᴅsir gºstᴅrir [176, 

c.5, s.5806].  

 Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn toxumlarēn y¿ksᴅk dozalarda ɔ- ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi bitki 

h¿ceyrᴅlᴅrinin vacib komponentlᴅrinᴅ neqativ tᴅsir gºstᴅrir. Neqativ tᴅsirin sᴅbᴅbi ɔ- 

ĸ¿alanmanēn atom vᴅ molekullarla qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olmasēdēr ki, bunun da nᴅticᴅsindᴅ 

z¿lal sintezinᴅ, fermentlᴅrin aktivliyinᴅ, hormonal balansa, su m¿badilᴅsinᴅ vᴅ 

yarpaqlarda qaz m¿badilᴅsinᴅ tᴅsir edᴅn sᴅrbᴅst radikallarēn yaranmasēdēr [225, c.48, 

s.195].  

 Qeyd edᴅk ki, toxumlarēn qamma ĸ¿alarla sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ĸ¿alandērēlmasēnēn 

biokimyᴅvi vᴅ fizioloji proseslᴅri stimullaĸdēra bilmᴅsi ­oxlu sayda faktlarla s¿but 

olunmuĸdur. Mᴅsᴅlᴅn, toxumlarēn ᴅvvᴅlcᴅdᴅn 60Co mᴅnbᴅyinin kºmᴅyi ilᴅ m¿xtᴅlif  

dozalarda ĸ¿alandērēlmasēnēn Magnolia champaca bitkisinin c¿cᴅrmᴅsinᴅ, inkiĸafēna 

vᴅ c¿cᴅrtilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ tᴅsiri araĸdērēlmēĸdēr [230, c.3, s.195]. Nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn 

olmuĸdur ki, bu bitki ¿­¿n yarēmletal doza (LD50) 30 Qr, letal doza isᴅ 80 Qr -ᴅ 

bᴅrabᴅrdir. Bu zaman 10 Qr ĸ¿alanma dozasē ĸ¿alanmēĸ toxumlar ¿­¿n stimullaĸdērēcē 

olmuĸdur. Bundan y¿ksᴅk dozalar isᴅ intensiv sᴅrbᴅst radikallar yaratmaqla, 

c¿cᴅrtilᴅrin inkiĸafēna ingibirlᴅĸdirici (lᴅngidici) tᴅsir gºstᴅrmiĸdir.   

Lathyrus chrysanthus bitkisinin toxumlarēnēn qabaqcadan fᴅrqli dozalarda in 

vitro ĸᴅraitdᴅ ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin toxumlarēnēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ vᴅ c¿cᴅrtilᴅrin 

bºy¿mᴅsinᴅ tᴅsirinin araĸdērēlmasēna dair aparēlan tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅlᴅri isᴅ nisbᴅtᴅn 

aĸaĵē dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlarēn c¿cᴅrmᴅ faizinin, c¿cᴅrtilᴅrin boyunun (hᴅm dᴅ 

kºklᴅrin uzunluĵunun), c¿cᴅrtilᴅrin yaĸ vᴅ quru k¿tlᴅsinin, c¿cᴅrti yarpaqlarēnda 

¿mumi xlorofilin miqdarēnēn artmasēnē gºstᴅrdi. Y¿ksᴅk (> 150 Qr) dozalarda isᴅ 

radiasiya stresi ºz¿n¿ aĸkar ĸᴅkildᴅ b¿t¿n parametrlᴅrdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli azalmalarēn 

olmasē ilᴅ  gºstᴅrdi. Toxumlarēn ᴅn y¿ksᴅk c¿cᴅrmᴅ faizi (62.4 %) 150 Qr -ᴅ bᴅrabᴅr 

ĸ¿alanma dozasē halēnda tᴅdqiqatēn baĸlanmasēndan 7 g¿n sonra qeydᴅ alēndē.  Bu 

m¿ddᴅt ᴅrzindᴅ cᴅcᴅrmᴅ faizinᴅ dair nisbᴅtᴅn ki­ik gºstᴅrici isᴅ 100 Qr dozada 

m¿ĸahidᴅ edildi. Bitkinin becᴅrilmᴅyᴅ  baĸlanmasēndan 14 g¿n sonra isᴅ c¿cᴅrtilᴅrin 

bºy¿mᴅsinᴅ dair ᴅn yaxĸē nᴅticᴅ (75.7 %) yenidᴅn 150 Qr dozada, nisbᴅtᴅn ki­ik nᴅticᴅ 
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(74.6 %) isᴅ 100 Qr dozada m¿ĸahidᴅ edildi. 14-c¿ g¿n 150 Qr dozada zoĵ vᴅ kºklᴅrin 

uzunluĵu da ᴅn y¿ksᴅk (uyĵun olaraq, 1.2 vᴅ 2.9 sm) oldu. Tᴅdqiqatēn baĸlanmasēndan 

iyirmi sᴅkkiz g¿n sonra isᴅ fᴅrqli mᴅnzᴅrᴅ m¿ĸahidᴅ edildi. Belᴅ ki, bu halda c¿cᴅrti 

vᴅ kºklᴅrin uzunluĵunun, c¿cᴅrtilᴅrin yaĸ vᴅ quru k¿tlᴅsinin vᴅ xlorofillᴅrin ¿mumi 

miqdarēnēn maksimal qiymᴅtlᴅri 50 Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda m¿ĸahidᴅ edildi [70, 

c.162-163, s.129].  Bu tᴅdqiqat iĸinin diqqᴅti cᴅlb edᴅn x¿susiyyᴅti ondan ibatᴅrdir ki, 

ki­ik dozalē qamma ĸ¿alanmanēn c¿cᴅrtilᴅrin fizioloji parametrlᴅrinᴅ stimullaĸdērēcē 

tᴅsiri ĸ¿alanmadan ke­ᴅn m¿ddᴅtdᴅn asēlē olaraq dᴅyiĸir.  

Hanafy vᴅ Akladious isᴅ oxĸar tᴅdqiqatlarē ­ᴅmᴅn bitkisi olan Trigonella 

foenum-graecum L. -in M1 vᴅ M2 nᴅsillᴅri ¿zᴅrindᴅ aparēlmēĸlar [105, c.16, s.683]. 

Tᴅcr¿bᴅlᴅr ardēcēl 2 il m¿ddᴅtindᴅ aparēlmēĸdēr. Aydēn olmuĸdur ki, ki­ik dozalarda 

(ᴅsasᴅn dᴅ 100 Qr dozada) ɔ- ĸ¿alanmanēn tᴅsiri fenollu vᴅ flavonoid birlᴅĸmᴅlᴅrin 

tᴅrkibini artērmaqla yanaĸē, hᴅm dᴅ bitkinin boyunun, mᴅhsuldarlēq x¿susiyyᴅtlᴅrinin, 

yarpaqda hᴅll olunan z¿lalēn miqdarēnē da artēra bilir. Qamma ĸ¿alanmanēn yaratdēĵē 

dᴅyiĸikliklᴅr askorbin turĸusunun, a-tokoferolun vᴅ retinolun da miqdarēnēn 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt olunur. Bitkinin M1 nᴅslindᴅ b¿t¿n ɔ-

ĸ¿alanma dozalarēnda prolin tᴅrkibi dᴅ artmēĸ vᴅ 200 Qr dozada maksimum olmuĸdur. 

Toxumlarēn y¿ksᴅk dozalarda (400 Qr) ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi isᴅ hᴅr iki mutagen nᴅsildᴅ 

tᴅdqiq olunan b¿t¿n parametrlᴅrin nᴅzarᴅtlᴅ m¿qayisᴅdᴅ azalmasēna sᴅbᴅb olmuĸdur. 

M¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, alēnmēĸ bu nᴅticᴅlᴅr ki­ik dozalarda ɔ-ĸ¿alanmanēn tᴅdqiq olunan 

bitkinin fizioloji vᴅ biokimyᴅvi x¿susiyyᴅtlᴅrini yaxĸēlaĸdēra bilᴅn effektliv vasitᴅ 

olmasēnē s¿but etmiĸdir. 

Toxumlarēn ᴅkilmᴅdᴅn ᴅvvᴅl stimullaĸdērēcē dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin 

arpa bitkisinin  endogen fitohormon tᴅrkibindᴅ yaratdēĵē erkᴅn ontogenetik 

dᴅyiĸikliklᴅr isᴅ Bitariĸvili vᴅ s. tᴅrᴅfindᴅn araĸdērēlmēĸdēr [7, s.9]. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir 

ki, toxumlarēn ki­ik dozalarda radioaktiv ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi bºy¿mᴅ ingibitoru olan 

absis turĸusunun miqdarēnē azaltmaqla, indolilsirkᴅ, indolilyaĵ turĸularē vᴅ zeatin kimi 

boyartērēcē hormonlarēn miqdarēnē isᴅ artērmaqla, fitohormonal balansē dᴅyiĸdirir. 

M¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, fitohormonal statusda baĸ verᴅn dᴅyiĸmᴅlᴅr radiasiya 

hormezisinin formalaĸmasē prosesindᴅ vacib hᴅlqᴅdir.   

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0265931X16301503?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0265931X16301503?via%3Dihub#!
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 Mᴅlum olduĵu kimi, Terminalia arjuna (T. arjuna) ¿rᴅk xᴅstᴅliyinin 

m¿alicᴅsindᴅ istifadᴅ edilᴅn effektiv dᴅrman bitkilᴅrindᴅn hesab olunur. Adi ¿sullardan 

istifadᴅ etmᴅklᴅ bu bitkinin ­oxaldēlmasēna edilᴅn cᴅhdlᴅr toxumlarēnin ­ᴅtin 

c¿cᴅrmᴅsi vᴅ c¿cᴅrtilᴅrin yaxĸē inkiĸaf etmᴅmᴅsi sᴅbᴅbindᴅn m¿ᴅyyᴅn ­ᴅtinliklᴅrlᴅ 

baĵlēdēr. C¿cᴅrmᴅnin yaxĸēlaĸdērēlmasē mᴅqsᴅdi ilᴅ sulfat turĸusu, boyatma hormonlarē 

(mᴅsᴅlᴅn, gibberellin turĸusu) vᴅ s. kimi kimyᴅvi madᴅlᴅrdᴅn istifadᴅ edilmᴅsi isᴅ 

m¿xtᴅlif ekoloji problemlᴅr yaradēr. Akshatha vᴅ s. [52, c.36, s.38]  bu bitkinin 

toxumlarēnē 0 - 200 Qr doza oblastēnda ɔ-ĸ¿alarla ĸ¿alandērmēĸ vᴅ qamma 

radiasiyasēnēn onun bºy¿mᴅsinᴅ vᴅ biokimyᴅvi tᴅrkib komponentlᴅrinᴅ tᴅsirini 

ºyrᴅnmiĸlᴅr. Aydēn olmuĸdur ki, 25 Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda c¿cᴅrmᴅ s¿rᴅti 

ĸ¿alanmamēĸ toxumlarla m¿qayisᴅdᴅ 2 dᴅfᴅ y¿ksᴅk olur. Ki­ik ĸ¿alanma dozalarēnda 

c¿cᴅrmᴅ faizindᴅ, bºy¿mᴅ s¿rᴅti indeksindᴅ vᴅ quru k¿tlᴅyᴅ hesablanmēĸ nisbi bºy¿mᴅ 

s¿rᴅtindᴅ dᴅ artēm m¿ĸahidᴅ edilmiĸ vᴅ prolin vᴅ xlorofilin miqdarē da ĸ¿alanma 

dozasēnēn artmasēna uyĵun olaraq artmēĸdēr. Hesab olunur ki, ki­ik dozalarda 

radioaktiv ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅdᴅn T. arjuna ïnēn c¿cᴅrmᴅ vᴅ boyatmasēnē 

stimullaĸdērmaq, hᴅm­inin dᴅ bitkidᴅ prolin vᴅ fenollu birlᴅĸmᴅlᴅr kimi bitki 

metabolitlᴅrinin artērēlmasē ¿­¿n istifadᴅ etmᴅk olar. 

 Qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsirinin fenol birlᴅĸmᴅlᴅrin toplanmasēnē vᴅ xlorofillᴅrin 

miqdarēnē dᴅyiĸdirᴅ bilmᴅsi digᴅr iĸlᴅrdᴅ dᴅ ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr [129, c.47, s.314; 

226, c.38, s.553]. 

Qeyd olunur ki, qamma ĸ¿alanmanēn bu tᴅsirinin ᴅsasēnda suyun hidrolizi 

nᴅticᴅsindᴅ yaranan sᴅrbᴅst radikallarēn antioksidant m¿dafiᴅ sistemini fᴅallaĸdērmasē 

dayanēr [59, c.27, s.84; 129, c.47, s.314].   

Kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi gºstᴅrdi ki, belᴅ tᴅsir 

nᴅticᴅsindᴅ c¿cᴅrmᴅ s¿rᴅtlᴅnir, bitkilᴅrin mᴅhsuldarlēĵē ilᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ onlarēn 

stresᴅdavamlēlēĵēnēn artmasēna sᴅbᴅb olan prolinin miqdarē artēr [85, c.1, s.251]. Ki­ik 

dozalē ɔ- ĸ¿alanmaya uyĵun biotexnoloji yanaĸmalardan istifadᴅ etmᴅklᴅ dᴅrman 

bitkilᴅrindᴅ fenollu birlᴅĸmᴅlᴅr, salisil turĸusu, kumarin turĸusu, kofein tur­usu, 

flavonoidlᴅr, antosianlar kimi bioloji aktiv metabolitlᴅrin yaranmasēnē artērmaq 

m¿mk¿n olmuĸdur [56, c. 17, s. 359]. M¿xtᴅlif  dozalarda ɔ-ĸ¿alarēn antioksidant 



26 
 

sistemi aktivlᴅĸdirmᴅsinᴅ ᴅsasᴅn bitkilᴅrin radiohᴅssaslēĵēnē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk 

m¿mk¿n oldu ki, bundan da ekoloji indikator kimi istifadᴅ etmᴅyin m¿mk¿nl¿y¿ aydēn 

oldu [97,c.121, s.22; 214, c.101, s.923].  

Dediklᴅrimizdᴅn aydēn olur ki, ɔ-radiasiyasēnēn bitkilᴅrᴅ digᴅr tᴅsiri oksigenin 

fᴅal formalarēnēn (sᴅrbᴅst radikallarēn) yaranmasēnēn s¿rᴅtlᴅnmᴅsidir. Gamma 

ĸ¿alanmanēn bioloji tᴅsirinin ᴅsasēnda da mᴅhz suyun hidrolizi nᴅticᴅsindᴅ sᴅrbᴅst 

radikallarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi dayanēr [59, c.27, s.84]. Daha dᴅqiq desᴅk, ɔ-ĸ¿alanmanēn 

bioloji tᴅsirinin ᴅsasēnda qamma kvantlarēn h¿ceyrᴅnin atom vᴅ molekullarē, ᴅsasᴅn dᴅ 

su molekullarē ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn (radikal vᴅ 

qeyri-radikal tᴅbiᴅtli birlᴅĸmᴅlᴅrin) yaranmasē dayanēr [137, c.33, s.199]. Yaranmēĸ 

radikallar bitki h¿ceyrᴅlᴅrinin ᴅsas komponentlᴅrini zᴅdᴅlᴅyᴅ vᴅ ya modifikasiya edᴅ 

bilir vᴅ ĸ¿alanma dozasēndan asēlē olaraq bitkilᴅrin morfologiyasēna, anatomiyasēna, 

biokimyasēna vᴅ fiziologiyasēna fᴅrqli ĸᴅkildᴅ tᴅsir edᴅ bilir [ 60, c.35, s.791]. Bu 

tᴅsirlᴅrᴅ tilakoid membranlarēn geniĸlᴅnmᴅsini, fotosintezdᴅ dᴅyiĸikliklᴅri, 

antioksidant sistemin modulyasiyasēnē vᴅ fenol birlᴅĸmᴅlᴅrin toplanmasēnē ºz¿ndᴅ ᴅks 

etdirᴅn h¿ceyrᴅ quruluĸunda vᴅ bitki metabolizmindᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸikliklᴅr daxildir 

[59, c.27, s.84]. Nisbᴅtᴅn ki­ik dozalē ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrᴅ vᴅ fotosintez 

edᴅn mikroorqanizmlᴅrᴅ tᴅsiri ºz¿n¿ h¿ceyrᴅlᴅrin s¿rᴅtlᴅnmiĸ proliferasiyasēnda, 

c¿cᴅrmᴅ s¿rᴅtinin, h¿ceyrᴅ bºy¿mᴅsinin, ferment aktivliyinin, stresᴅ davamlēlēĵēn vᴅ 

mᴅhsuldarlēĵēn artmasēnda gºstᴅrir [88, c.80, s.968]. Toxumlarēn y¿ksᴅk dozada 

qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi isᴅ z¿lal sintezini, hormonal balansē, yarpaqlarda qaz 

m¿badilᴅsini, su m¿badilᴅsini poza bilir vᴅ ferment aktivliyini dᴅyiĸdirᴅ bilir [ 57, c.61, 

s.288].  

Qeyd olunur ki, bitkilᴅr radiasiyanēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmaĵē hᴅr hansē digᴅr 

abiotik stres amilinin tᴅsiri kimi ñhiss edirò vᴅ oksidlᴅĸdirici stres siqnalē yaratmaqla, 

bu tᴅsirᴅ ºz¿nᴅmᴅxsus formada reaksiya verir. Nᴅticᴅdᴅ oksigenin y¿ksᴅk reaksiya 

qabiliyyᴅtli fᴅal formalarē yaranēr ki, bunlar da karbohidratlar, z¿lallar, yaĵlar, nuklein 

turĸularē vᴅ s. kimi struktur vᴅ funksional ¿zvi molekullarla reaksiyaya girᴅrᴅk h¿ceyrᴅ 

pozulmalarē yaradēr [55, c.22, s.151; 59, c.27, s.84; 168, c.67, s.395]. Bununla birlikdᴅ, 

bitkilᴅrdᴅ sᴅrbᴅst radikallarē zᴅrᴅrsizlᴅĸdirᴅn vᴅ h¿ceyrᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrini aradan 
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qaldēran antioksidativ m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅti intensivlᴅĸir vᴅ metabolik yollarē 

m¿sbᴅt modulyasiya edᴅn m¿dafiᴅ ilᴅ ᴅlaqᴅli ­oxlu sayda genlᴅr iĸᴅ d¿ĸ¿r.  

Gamma ĸ¿alanma m¿xtᴅlif metabolik yollarda iĸtirak edᴅn ayrē-ayrē fermentlᴅrin 

fᴅaliyyᴅtinᴅ dᴅ tᴅsir gºstᴅrir [141, c.2, s.292].  

 Mᴅlum olduĵu kimi, oksigenin fᴅal formalarē bitkilᴅrin ᴅksᴅr degenerativ 

reaksiyalarēnēn ᴅlavᴅ mᴅhsullarēdēr vᴅ onlar h¿ceyrᴅ komponentlᴅrini zᴅdᴅlᴅmᴅklᴅ 

metabolizmᴅ tᴅsir edᴅ bilir [ 95, c.146, s.359]. Oksidlᴅĸdirici stresin hᴅrtᴅrᴅfli 

ºyrᴅnilmᴅsi gºstᴅrdi ki, ᴅtraf m¿hitin ᴅlveriĸsiz amillᴅrinin bitkilᴅrᴅ tᴅsiri h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ 

s¿rᴅtlᴅ oksigenin superoksid radikal (O2
*-), hidrogen peroksidi (H2O2), hidroksil 

radikal (HO*) kimi aktiv formalarēnēn yaranmasēna sᴅbᴅb olur [226, c.83, s.227]. 

Bunlar isᴅ membran lipidlᴅrinᴅ, z¿lallara vᴅ DNT ïyᴅ qarĸē y¿ksᴅk reaksiya 

qabiliyyᴅtinᴅ malik olduĵundan h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ irimiqyaslē  zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr yaradēr [133, 

c.76, s.112; 160, c.144, s.1205].  

Hesab olunur ki, bioloji sistemlᴅrin m¿xtᴅlif nºv ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn 

tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmasē ilkin mᴅrhᴅlᴅdᴅ ĸ¿alanma enerjisinin udulmasēndan baĸlayan vᴅ 

sonda bioloji zᴅdᴅlᴅnmᴅyᴅ sᴅbᴅb olan bir prosesdir. Bu zaman molekullarēn birbaĸa 

(mᴅsᴅlᴅn, nuklein turĸularē vᴅ ya z¿lallar kimi ᴅsas molekullarēn ionlaĸmasē) vᴅ ya 

dolayē yolla zᴅdᴅlᴅnmᴅsi baĸ verᴅ bilᴅr. Ķkinci halda bioloji zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrin 

yaranmasēnēn sᴅbᴅbi ĸ¿alanma enerjsinin m¿hit tᴅrᴅfindᴅn udulmasē hesabēna 

oksigenin aktiv formalarēnēn yaranmasēdēr [93, c.68, s.231]. Ķonlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn 

ᴅsas hᴅdᴅfinin su molekullarē olmasē danēlmazdēr. Ķlkin mᴅrhᴅlᴅdᴅ su molekullarēnēn 

hᴅyᴅcanlanmasē vᴅ ionlaĸmasē baĸ verir ki, nᴅticᴅdᴅ ionlaĸmēĸ su molekullarē (H2O
Ā +) 

vᴅ HĀ vᴅ ĀOH kimi ilkin sᴅrbᴅst radikallar yaranēr. Bunlar isᴅ, ºz nºvbᴅsindᴅ oksigenin 

aktiv formalarēnēn sonrakē nºvlᴅrini (mᴅsᴅlᴅn, H2O2) ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅklᴅ, zᴅncirvari 

reaksiyalar yaradēr [146, c.78, s.323]. Y¿ksᴅk sitotoksiki xassᴅyᴅ malik olan bu 

molekullar, h¿ceyrᴅ komponentlᴅrinin oksidlᴅĸdirici zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrini yaratmaqla, 

normal metabolizmi ciddi ĸᴅkildᴅ poza bilir [65, c.39, s.287].  Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ bitkilᴅr 

¿­¿n, ¿mumiyyᴅtlᴅ gºt¿rd¿kdᴅ isᴅ b¿t¿n orqanizmlᴅr ¿­¿n h¿ceyrᴅdᴅ oksidlᴅĸdirici-

reduksiyaedici balansēn saxlanēlmasē ­ox vavibdir. Orqanizmlᴅrin maraqlē 

x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn biri normal biokimyᴅvi vᴅ fizioloji f ᴅaliyyᴅti tᴅmin edᴅn vᴅ 
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h¿ceyrᴅnin oksidlᴅĸdirici-reduksiyaedici statusunu nᴅzarᴅtdᴅ saxlayan bir ne­ᴅ 

antioksidant m¿dafiᴅ mexanizmlᴅrinᴅ malik olmasēdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bitki 

h¿ceyrᴅlᴅri oksigenin aktiv formalarēnē zᴅrᴅrsizlᴅĸdirᴅn bir ne­ᴅ fermentlᴅ 

(peroksidaza, katalaza, superoksid dismutaza, glutation red¿ktaza vᴅ s.) vᴅ ferment 

olmayan digᴅr antioksidantlarla (askorbat, glutation, tokoferol vᴅ s.) tᴅmin olunmuĸlar 

[159, c.9, s.490].  

Oksigenin y¿ksᴅk reaksiya qabiliyyᴅtli bu formalarē, mᴅlum olduĵu kimi, 

h¿ceyrᴅnin membran lipidlᴅrinin peroksid oksidlᴅĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmaqla yanaĸē, hᴅm 

dᴅ z¿lallarēn quruluĸuna vᴅ DNT -nin strukturuna zᴅrᴅr vura bilir [198, c.1, s.1]. Belᴅ 

tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ yaranan malondialdehidi (MDA) maddᴅsinin miqdarina ᴅsasᴅn 

m¿ᴅyyᴅn edilᴅn lipidlᴅrin peroksidlᴅĸmᴅ sᴅviyyᴅsi h¿ceyrᴅ membranlarēnda stresin 

yaratdēĵē oksidlᴅĸmᴅnin gºstᴅricisi kimi qᴅbul edilir [69, c.68, s.477]. Mᴅsᴅlᴅn, 

¢usreeaeom vᴅ Khamsuk [81, c.1285, s.1] bitkilᴅrin m¿xtᴅlif dozalarda hᴅm kᴅskin, 

hᴅm dᴅ xroniki radioaktiv ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ fizioloji cavab reaksiyasē kimi tᴅk 

MDA ïnēn deyil, hᴅm dᴅ antioksidant prolinin tᴅrkibini araĸdērmaqla, deyilᴅn fikrᴅ 

m¿ᴅyyᴅn aydēnlēq gᴅtirmiĸlᴅr.  Tᴅdqiqat­ēlar laboratoriya ĸᴅraitindᴅ yetiĸdirilᴅn 

mᴅdᴅni bitki kulturalarēnē bir halda Cs -137 izotopunun kºmᴅyi ilᴅ  0, 20, 40, 60 vᴅ 80 

Qr dozalarda (doza g¿c¿ 3.7 Qr/dᴅq) kᴅskin qamma ĸ¿alanma ilᴅ, digᴅr halda isᴅ Co -

60 ĸ¿alanma mᴅnbᴅyinin kºmᴅyi ilᴅ 0, 21, 41, 62 vᴅ 82 Qr (doza g¿c¿ 0.0057 Qr/dᴅq) 

dozalarda xroniki ɔ-ĸ¿alanma ilᴅ ĸ¿alandērmēĸlar. Nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olmuĸdur ki, 

MDA -nēn miqdarē xroniki ĸ¿alanma halēnda ĸ¿alanma dozasēnēn artmasē ilᴅ tᴅdricᴅn 

artēr, kᴅskin ĸ¿alanma halēnda isᴅ 40 Qr ĸ¿alanma dozasēnda nᴅzarᴅt bitki ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk olur. Xroniki ĸ¿alanma 21, 41,  62 Qr 

dozalarda c¿cᴅrtilᴅrin boyatmasēnē stimullaĸdērmaqla, bitkilᴅrin inkiĸafēna m¿sbᴅt tᴅsir  

gºstᴅrdiyi halda, kᴅskin ĸ¿alanmanēn tᴅsiri 20 Qr dozada ᴅn y¿ksᴅk olur vᴅ 20 Qr ïdᴅn 

y¿ksᴅk dozalarda isᴅ tᴅdricᴅn azalēr. Hᴅm­inin dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, kᴅskin 

ĸ¿alanma halēnda orta letal doza (LD50) vᴅ boyu 50 % azaldan doza (GR50) uyĵun 

olaraq 74 vᴅ 66 ïa bᴅrabᴅr olur. 

Qeyd edᴅk ki, ki­ik dozalarda qamma ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ vᴅ 

inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsirinᴅ dair s¿but olunmuĸ mᴅlumatlarēn kifayᴅt qᴅdᴅr 
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olmasēna baxmayaraq [129, c.47, s.314; 224, c.38, s.553], stimullaĸmanēn ᴅsasēnē tᴅĸkil 

edᴅn molekulyar mexanizmlᴅ baĵlē mᴅlumatlar hᴅlᴅ dᴅ mᴅhdud saydadēr. Bu sᴅbᴅbdᴅn 

dᴅ m¿xtᴅlif dozalē qamma radiasiyanēn bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ tᴅsir mexanizmlᴅrinin 

ºyrᴅnilmᴅsinᴅ hᴅsr olunmuĸ iĸlᴅrᴅ son illᴅr daha ­ox ºnᴅm verilir. Tᴅdqiqat iĸlᴅrinin 

birindᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan istifadᴅ edilmᴅklᴅ Arabidopsis bitkisinin bºy¿mᴅsinin 

stimullaĸdērēlmasēnda oksigenin fᴅal formalarēnēn vᴅ absis turĸusunun roluna aydēnlēq 

gᴅtirilmiĸdir [178, c.115, s.243]. Nᴅticᴅlᴅr 50 Qr qamma ĸ¿alanma dozasē halēnda 

c¿cᴅrmᴅ indeksinin, kºklᴅrin uzunluĵunun vᴅ bitkinin yaĸ k¿tlᴅsinin maksimum 

olmasēnē gºstᴅrdi. Hidrogen peroksidin (H2O2) miqdarēnēn vᴅ antioksidant fermentlᴅrin 

aktivliklᴅrinin toxumlarēn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi halēnda ĸ¿alanmamēĸlarla 

m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Aydēn olmuĸdur ki, oksigenin 

fᴅal formalarēnēn intensiv generasiyasē bitkinin bºy¿mᴅsini ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ 

lᴅngidir. Bundan ᴅlavᴅ, endogen absis turĸusunun ki­ik dozalē qamma ĸ¿alanma 

halēnda induksiya edilmᴅsi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. M¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, ki­ik dozalē 

qamma ĸ¿alanmanēn stimullaĸdērēcē tᴅsir prosesindᴅ oksigenin fᴅal formalarē vᴅ absis 

turĸusu siqnal ºt¿r¿lmᴅsindᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli rol oynayēr.  

Son illᴅr aparēlmēĸ iĸlᴅrin nᴅticᴅlᴅrinin tᴅhlilindᴅn aydēn olur ki, ki­ik 

stimullaĸdērēcē dozalarda qamma ĸ¿alanma c¿cᴅrᴅn toxumlarēn sayēnē vᴅ bºy¿mᴅ 

enerjisini artērēr, hᴅm bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnē, hᴅm dᴅ tᴅnᴅff¿s vᴅ fotosintez 

proseslᴅrini s¿rᴅtlᴅndirir vᴅ son nᴅticᴅdᴅ mᴅhsuldarlēĵēn artmasēna sᴅbᴅb olur. B¿t¿n 

bunlarēn hamēsēnēn kºk¿ndᴅ isᴅ inkiĸafēn ilkin mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlarēn 

metabolizmindᴅ s¿r¿ĸmᴅlᴅrin olmasē, daha dᴅqiq desᴅk, qida maddᴅlᴅrinin sᴅfᴅrbᴅr 

olmasē, oksidlᴅĸdirici proseslᴅrin intensivlᴅĸmᴅsi, RNT vᴅ DNT ïnin nukleotid 

tᴅrkibinin dᴅyiĸmᴅsi dayanēr [20, s.8]. Y¿ksᴅk dozalarda ĸ¿alanmanēn tᴅsiri isᴅ 

bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinin lᴅngimᴅsinᴅ, eybᴅcᴅr formalarēn yaranmasēna vᴅ bᴅzi hallarda 

hᴅtta bitkilᴅrin mᴅhvinᴅ sᴅbᴅb olur. Buna sᴅbᴅb sᴅrbᴅst radikallarēn yaranmasē, nuklein 

turĸularēnēn miqdarēnēn azalmasē, DNT mutasiyalarē, ferment sistemlᴅrini dᴅ ᴅhatᴅ edᴅn 

oksidlᴅĸdirici proseslᴅrin aktivlᴅĸmᴅsi, yᴅni oksidlᴅĸdirici stresdir. Bitkilᴅrin 

boy¿mᴅsinin lᴅngimᴅsini hᴅm dᴅ fizioloji boy hormonlarē olan auksinlᴅrin sintezinin 

(miqdarēnēn) ingibirlᴅĸmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirirlᴅr [20, s.8].  
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Qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅnin maraqlē cᴅhᴅti ondan ibarᴅtdir ki, ĸ¿alanma 

dozasēndan asēlē olaraq, bu ĸ¿alanma nºv¿ndᴅn hᴅm dᴅ bitkilᴅrin m¿xtᴅlif abiotik stress 

ĸᴅraitlᴅrinᴅ davamlēlēĵēnē tᴅmin etmᴅk ¿­¿n onlarda ᴅlveriĸli morfoloji, anatomik, 

biokimyᴅvi vᴅ fizioloji dᴅyiĸmᴅlᴅr yaratmaq ¿­¿n istifadᴅ etmᴅk olur [61, c.198, 

s.486].   

Mᴅsᴅlᴅn, toxumlarēn ki­ik dozalarda (15, 30, 45 vᴅ 60 Qr) sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 

qamma ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmasē vᴅ kalium xloridlᴅ (60 mq/kq torpaq) iĸlᴅnmᴅsi 

Brassica rapa L. (ĸalĵam-turp) bitkisinin boyatmasēnē yaxĸēlaĸdērmaqla yanaĸē, hᴅm 

dᴅ kadmiumun (25,50, 75 vᴅ 100 mq / kq torpaq) toksiki tᴅsirini ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ 

azalda bilir. Bu zaman hᴅm dᴅ peroksidaza vᴅ katalaza fermentlᴅrinin aktivliklᴅri artēr 

[48, c.2, s.435]. Kadmiumun tᴅsiri ilᴅ bu bitkinin kºklᴅrindᴅ prolinin, alkoloidlᴅrin, 

fenollu birlᴅĸmᴅlᴅrin toplanmasē baĸ verir vᴅ qamma ĸ¿alanma halēnda bu 

birlᴅĸmᴅlᴅrin toplanmasē daha da intensivlᴅĸir [49, c.3, s.408].  

I.3. Sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl toxumlarēn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin bitkil ᴅrin 

stress ĸᴅraitl ᴅrindᴅ inkiĸafēna tᴅsiri  

Duz stresi ĸᴅraiti. Torpaqlarēn ĸoranlēĵēnēn kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin 

mᴅhsuldarlēĵē ¿­¿n bºy¿k tᴅhl¿kᴅ olmasē danēlmaz faktdēr. Bu baxēmdan son illᴅr 

ĸoranlēq stresinin neqativ tᴅsirini m¿xtᴅlif ¿sullarla azaltmaĵa cᴅhdlᴅr edilir. Bu ¿sullar 

arasēnda qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅ x¿susi yer tutur. Mᴅlum olduĵu kimi, y¿ksᴅk 

ĸ¿alanma dozalarēnda y¿ksᴅk enerjili fotonlardan ibarᴅt olan qamma ĸ¿alanma seli 

sᴅrbᴅst ĸᴅkildᴅ canlē toxumalara n¿fuz etmᴅklᴅ, onlarla qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ ola bilir.  

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, y¿ksᴅk ĸ¿alanma dozalarēnda belᴅ qarĸēlēqlē tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ 

bitkilᴅrin bºy¿mᴅ s¿rᴅti vᴅ reproduktivlik qabiliyyᴅti azalēr, DNT ïdᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr vᴅ 

morfoloji dᴅyiĸikliklᴅr baĸ verir [138, c.135, s.357; 224, c.38, s.553]. Aĸaĵē dozalarda 

isᴅ, ᴅksinᴅ, qamma ĸ¿alanma enerjisi fizioloji vᴅ biokimyᴅvi proseslᴅrdᴅ istifadᴅ 

olunmaqla, bitkilᴅrin bºy¿mᴅsini vᴅ inkiĸafēnē stimullaĸdēra (s¿rᴅtlᴅndirᴅ) bilir [75, 

c.511, s.181].  

Qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅ etmᴅklᴅ stress amilinin neqativ tᴅsirini azaltmaĵa 

edilᴅn cᴅhdlᴅrdᴅn birini Vanq vᴅ s. [222, c.40, s.174] etmiĸlᴅr. Onlarēn tᴅdqiqat iĸinin 
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nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olmuĸdur ki, toxumlarēn ᴅvvᴅlcᴅdᴅn 50 Qr dozada qamma ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsi y¿ksᴅk daĵlēq ᴅrazidᴅ yetiĸᴅn arpa bitkisinin NaCl stresi ĸᴅraitindᴅ inkiĸafēnē 

nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ stimullaĸdēra bilir. Qeyd olunur ki, stimullaĸdērēcē radiasiya 

effekti duzun yaratdēĵē oksidlᴅĸdirici stresi zᴅiflᴅdᴅ bilir. Oksidlᴅĸdirici stresin 

zᴅiflᴅmᴅsi ºz¿n¿, ilk nºvbᴅdᴅ, lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅsi reaksiyasēnēn mᴅhsulu 

olan malondialdehidinin vᴅ hidrogen peroksidin miqdarēnēn azalmasēnda, hᴅm­inin dᴅ 

antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin vᴅ prolinin miqdarēnēn artmasēnda gºstᴅrir. 

Transmissiya elektron mikroskopiya ¿sulunun nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsaslanmaqla, m¿ᴅllifl ᴅr 

hᴅm dᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸlᴅr ki, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi 

duz stresinin xloroplastlarēn ultrastrukturunda yaratdēĵē zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅri azalda bilir. 

Transkripsiya analizinin nᴅticᴅlᴅri isᴅ, ᴅlavᴅ olaraq, gºstᴅrmiĸdir ki, toxumlarēn ɔ-

ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi duz stresi ilᴅ ᴅlaqᴅli genlᴅrin ekspressiyasēnē g¿clᴅndirᴅ bilir. 

¦mumiyyᴅtlᴅ gºt¿rd¿kdᴅ, m¿ᴅllifl ᴅrin aldēqlarē nᴅticᴅlᴅrin hamēsē toxumlarēn 

sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ʛʘʤʤʘ ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin arpa c¿cᴅrtilᴅrinin duz stresinᴅ 

tolerantlēĵēnē artēra bilᴅcᴅyini gºstᴅrir.  

Bitkilᴅrin duzadavamlēlēĵēnēn artērēlmasēna yºnᴅlmiĸ tᴅdbirlᴅr, konkret olaraq bu 

mᴅqsᴅdlᴅ radioakriv ĸ¿alanmadan istifadᴅ edilmᴅsi, aydēndēr ki, fizioloji, biokimyᴅvi 

proseslᴅrᴅ ᴅsaslanan tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēnē tᴅlᴅb edir. Qeyd olunur ki, bu g¿nᴅ 

qᴅdᴅr fiziki mutagen kimi qamma ĸ¿alanmadan istifadᴅ etmᴅklᴅ sitrus bitkisi olan 

limonun duzadavamlēlēĵēnēn artērēlmasēna, onun morfogenetik  potensialēnēn vᴅ 

fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅrinin yaxĸēlaĸdērēlmasēna edilᴅn cᴅhdlᴅrin, aparēlan tᴅdqiqatlarēn 

ᴅksᴅriyyᴅti ciddi olmamēĸdēr [111, c.6, s.190]. Bunu ᴅsas gºt¿rᴅrᴅk, Helaly vᴅ  Hanan 

El-Hosieny in vitro mutagenez ¿sullarē tᴅtbiq etmᴅklᴅ bu mᴅsᴅlᴅni hᴅll etmᴅyᴅ 

­alēĸmēĸlar. Bu mᴅqsᴅdlᴅ onlar yeni ayrēlmēĸ protoplastlarē m¿xtᴅlif dozalarda qamma 

ĸ¿alarla ĸ¿alandērmēĸ, onlarē kultivasiya etmiĸ vᴅ regenerasiyasē ¿­¿n inkubasiya 

etmiĸlᴅr. Sonra protoplastēn yaĸama qabiliyyᴅti vᴅ bºy¿mᴅ meyarlarē 

qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir. ᴄlavᴅ olaraq, regenerasiya olunan tumurcuqlarēn ĸoranlēĵa qarĸē 

tolerantlēĵē vᴅ bunun da antioksidant sistemlᴅ ᴅlaqᴅsi qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir. Aydēn 

olmuĸdur ki, ĸ¿alanmēĸ protoplast hᴅtta ᴅn y¿ksᴅk NaCl duzluluĵunda (8000 mq/l) belᴅ 

bºy¿mᴅ qabiliyyᴅtinᴅ malik olur vᴅ radiasiyanēn tᴅsirinᴅ hᴅssaslēq (LD) yalnēz 20 krad 

http://ascidatabase.com/author.php?author=A.M.R.%20Hanan&last=El-Hosieny
http://ascidatabase.com/author.php?author=A.M.R.%20Hanan&last=El-Hosieny
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ĸ¿alanma dozasēnda qeydᴅ alēnēr. Qeyd olunur ki, ĸ¿alanma formalaĸan toxumalarēn 

y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitinᴅ dºz¿ml¿l¿y¿n¿ artērmaqla, y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitinin 

embriogen kallusa vᴅ tumurcuqlarēn bºy¿mᴅsinᴅ zᴅrᴅrli tᴅsirlᴅrini azalda bilir. 

ķ¿alanma hᴅm dᴅ y¿ksᴅk duzluluĵun ¿mumi xlorofilin, ¿mumi ĸᴅkᴅrin, ¿mumi 

hᴅllolunan z¿lalēn miqdarēna etdiyi mᴅnfi tᴅsirinin qarĸēsēnē almaqla bᴅrᴅbᴅr,  

karotinoidlᴅrin vᴅ ºyrᴅnilᴅn b¿t¿n osmoregulyatorlarēn (prolinin, ¿mumi hᴅllolunan 

fenollarēn, qlitsin betainin) miqdarēnē da artēra bilir. Kifayᴅt qᴅdᴅr geniĸ spektrli bu 

tᴅdqiqat iĸinin nᴅticᴅlᴅri gºstᴅrdi ki, ĸ¿alanma, ¿stᴅlik, h¿ceyrᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅsinin dᴅ 

qarĸēsēnē ala bilir ki, bu da ºz¿n¿ Na vᴅ Cl ionlarēnēn miqdarēnēn vᴅ lipidlᴅrin 

peroksidlᴅĸmᴅsi sᴅviyyᴅsinin (membran sēzmasēnēn vᴅ H2O2 -nin miqdarēnēn) 

azalmasēnda gºstᴅrir. M¿ᴅllifl ᴅr y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmanēn antioksidant 

fermentlᴅrin aktivliklᴅrinᴅ tᴅsirinᴅ dᴅ aydēnlēq gᴅtirᴅ bilmiĸlᴅr. Aydēn olmuĸdur ki, 

y¿ksᴅk duzluluq ĸᴅraitindᴅ superoksiddismutaza, peroksidaza, askorbat peroksidaza, 

katalaza vᴅ qlutation reduktaza fermentlᴅrinin aktivliklᴅri ĸ¿alanmēĸ tumurcuqlarda 

ĸ¿alanmamēĸ tumurcuqlarla m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olur ki, bu da h¿ceyrᴅlᴅrin 

y¿ksᴅk duz konsentrasiyasēnēn yaratdēĵē oksidlᴅĸdirici stresdᴅn qorunmasēnē tᴅmin edir 

[111, c.6, s.190].    

Mᴅlum olduĵu kimi, insanlarēn qida rasionunda ᴅhᴅmiyyᴅtli dietik dᴅyᴅrᴅ malik 

olan paxlalē bitkilᴅrin mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēna bu g¿n bºy¿k ehtiyac vardēr. Son 

onilliklᴅrdᴅ onlarēn mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēna edilᴅn cᴅhdlᴅrin arzuolunan 

nᴅticᴅlᴅr vermᴅmᴅsinin sᴅbᴅblᴅrindᴅn biri bu qᴅbildᴅn olan bitkilᴅrin ᴅtraf m¿hitin 

quraqlēq, ĸoranlēq, ki­ik vᴅ y¿ksᴅk temperaturlar vᴅ s. kimi abiotik amillᴅrin tᴅsirinᴅ 

tab gᴅtirᴅ bilmᴅmᴅlᴅridir. Sadalanan stres amillᴅrin tᴅsiri bu bitkilᴅrdᴅ molekulyar 

sᴅviyyᴅdᴅ morfoloji, biokimyᴅvi vᴅ fizioloji dᴅyiĸmᴅlᴅr yaratdēĵēndan b¿t¿n bunlar 

son nᴅticᴅdᴅ mᴅhsuldarlēĵēn azalmasēna sᴅbᴅb olur [142, c.308, s.965]. Bu sᴅbᴅbdᴅn 

dᴅ paxlalē bitkilᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi ilᴅ mᴅĸĵul olan tᴅdqiqat­ēlar ᴅsas diqqᴅtlᴅrini onlarēn 

stres amillᴅrᴅ davamlēlēĵēnēn vᴅ mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēna yºnᴅltmiĸlᴅr. D¿nya 

¿zrᴅ ᴅkin sahᴅlᴅrinin 20 % -dᴅn ­oxunun m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅli ĸoranlaĸmaya mᴅruz 

qalmasēnē [167, c.59, s.651; 212],  noxudun (Cajanus cajan L.) isᴅ paxlalē bitkilᴅr 

arasēnda insanlarēn qida rasionunun tᴅrkib hissᴅlᴅrindᴅn biri olmasēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq, 
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Kumar vᴅ s. bu bitkinin toxumlarēnē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla ĸ¿alandērmēĸ vᴅ 

bununla da bu bitkinin duz stresinᴅ davamlēlēĵēnē artērmaĵa ­alēĸmēĸ vᴅ toxumlarē 

ĸ¿alandērēlmēĸ bitkilᴅrdᴅ duz stresinin yaratdēĵē fizioloji vᴅ biokimyᴅvi dᴅyiĸmᴅlᴅrinin 

mexanizminᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅyᴅ ­alēĸmēĸlar [142, c.308, s.965]. Bu mᴅqsᴅdlᴅ onlar 

bitkinin toxumlarēnē 2.5, 5, 10, 20, 50 vᴅ 100 Qr dozalarda ɔ- ĸ¿alarla ĸ¿alandērmēĸ vᴅ 

hᴅm ĸ¿alanmēĸ, hᴅm dᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlarē (nᴅzarᴅt), 80 vᴅ 100 mM 

konsentrasiyalē NaCl duzuna malik torpaqda yetiĸdirmiĸlᴅr. Aydēn olmuĸdur ki, ɔ- 

ĸ¿alanma ki­ik dozalarda bu bitkinin duz stresinᴅ davamlēlēĵēnē stimullaĸdēra bilir. 

Toxumlarēn ĸ¿alanmasē halēnda duz stresi ĸᴅraitindᴅ karbon qazē ayrēlmasē, qaz 

m¿badilᴅ x¿susiyyᴅtlᴅri dᴅ ºz¿n¿ normal formada biruzᴅ verir. M¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, 

bitkinin duz stresinᴅ reaksiyasē ilᴅ toxumlarēn ĸ¿alanmasē arasēnda mºvcud olan 

ᴅlaqᴅnin ᴅsasēnda qaz m¿badilᴅsinin saxlanēlmasē ilᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ antioksidant 

fermentlᴅrin fᴅaliyyᴅti, membranēn stabillik indeksi (K+ -un Na+ -a nisbᴅti), hᴅm­inin 

dᴅ prolinin vᴅ glisin betainin miqdarē dayanēr [141, c.2, s.292].  

Strateji ᴅhᴅmiyyᴅtli qida mᴅhsullarēndan biri dᴅ, mᴅlum olduĵu kimi, d¿y¿ 

(Oryza sativa L.) bitkisidir. D¿y¿ insanlarēn qida tᴅhl¿kᴅsizliyinin tᴅminatēnda taxēldan 

sonrakē yerlᴅrdᴅn birini tutur. Bu baxēmdan onun hᴅm qida keyfiyyᴅtinin 

yaxĸēlaĸdērēlmasēna, hᴅm dᴅ ᴅlveriĸsiz ĸᴅraitlᴅrdᴅ mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēna 

ehtiyac vardēr. D¿y¿ bitkisi hᴅm dᴅ duz stresinᴅ (ᴅsasᴅn dᴅ, bitkinin inkiĸafēnēn ilkin 

mᴅrhᴅlᴅsindᴅ) y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅdᴅ hᴅssaslēq gºstᴅrᴅn bitkidir vᴅ duz artēqlēĵē onun b¿t¿n 

metabolik proseslᴅrinᴅ mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrmᴅklᴅ, mᴅhsul itkisinᴅ sᴅbᴅb olur [193, c.6, 

s.263]. Son illᴅrin tᴅdqiqatlarē gºstᴅrdi ki, d¿y¿n¿n m¿xtᴅlif dozalarda ‎ - ĸ¿alanmaya 

mᴅruz qalmasē onlarēn hᴅm quraqlēĵēn, hᴅm dᴅ y¿ksᴅk duzluluĵun tᴅsirinᴅ 

tolerantlēĵēnē artēra bilir [204, c.6, s.421]. 

Gamma ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn d¿y¿ toxumlarēnēn inkiĸafēna 

tᴅsiri geniĸ ĸᴅkildᴅ Dehpour vᴅ s. [85, c.1, s.251] tᴅrᴅfindᴅn ºyrᴅnilmiĸdir. Onlar 

d¿y¿n¿n m¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸ toxumlarēnē duz stresi ĸᴅraitindᴅ 

yetiĸdirmiĸ vᴅ bitkinin  inkiĸafēnē, fizioloji parametrlᴅrini, z¿lal vᴅ prolin tᴅrkibini 

tᴅdqiq etmiĸlᴅr. Nᴅticᴅlᴅr gºstᴅrmiĸdir ki, ᴅn ki­ik c¿cᴅrmᴅ faizi vᴅ zoĵlarēn (cavan 

budaqlarēn) ᴅn ki­ik uzunluĵu 15 mM/l duz konsentrasiyasē vᴅ 300 Qr ĸ¿alanma dozasē 
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halēnda m¿ĸahidᴅ edilir. 100 Qr doza halēnda isᴅ b¿t¿n duz konsentrasiyalarēnda 

c¿cᴅrtilᴅrin uzunluĵu ᴅn bºy¿k olur. Bu zaman ĸ¿alanma dozasēnēn vᴅ duz 

konsentrasiyasēnēn artmasē prolinin miqdarēnēn artmasēna, z¿lalēn miqdarēnēn isᴅ 

azalmasēna sᴅbᴅb olur.  

Gamma ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn d¿y¿ bitkisindᴅ antioksidant 

m¿dafiᴅ sistemini fᴅallaĸdēra bilmᴅsinᴅ dair dᴅ nᴅticᴅlᴅr alēnmēĸdēr [147, c.2014, s.1]. 

Daha dᴅqiq desᴅk, istinad edilᴅn iĸdᴅ alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr APX, KAT vᴅ GR 

fermentlᴅrinin aktivliklᴅrinin artmasēnē gºstᴅrmiĸdir ki, bu da m¿ᴅllifl ᴅr tᴅrᴅfindᴅn 

antioksidant m¿dafiᴅnin aktivlᴅĸmᴅsi faktē kimi qᴅbul olunmuĸdur.  

D¿y¿ ¿zᴅrindᴅ aparēlan tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅn biri dᴅ Taylandda yetiĸdirilᴅn vᴅ 

geniĸ yayēlmēĸ ᴅtirli d¿y¿ nºv¿nᴅ hᴅsr olunmuĸdur. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu d¿y¿yᴅ 

ᴅtir verᴅn 2-asetil-1-pirrolin birlᴅĸmᴅlᴅridir. Qeyd olunur ki, d¿y¿dᴅ bu birlᴅĸmᴅlᴅrin 

toplanmasē bitkinin bºy¿mᴅ s¿rᴅtindᴅn vᴅ prolinin miqdarēndan ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ 

asēlē olur. Prolinin vᴅ 2-asetil-1-pirrolinin miqdarēna tᴅsir edᴅ bilᴅn bᴅzi amillᴅrin 

olmasē da vurĵulanēr [194, c.6, s.1]. Istinad edilᴅn bu tᴅdqiqat iĸindᴅ ɔ-ĸ¿alanmanēn vᴅ 

duz stresinin ᴅtirli KDML 105 d¿y¿ sortunun 5 g¿nl¿k c¿crtilᴅrindᴅ prolinin vᴅ 2-

asetil-1-pirrolinin miqdarēna tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir [195, c.35, s.938]. M¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir ki, NaCl ïun 20 mM - dan ki­ik konsentrasiyasē ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmēĸ 

toxumlardan yetiĸᴅn c¿cᴅrtilᴅrdᴅ prolinin vᴅ 2-asetil-1-pirrolinin miqdarē normal 

ĸᴅraitdᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn c¿cᴅrtilᴅrlᴅ m¿qayisᴅdᴅ ­ox olur. M¿ᴅllifl ᴅrin 

fikrincᴅ, duz stresi ĸᴅraitindᴅ ɔ-ĸ¿alanmadan istifadᴅ d¿y¿dᴅ 2-asetil-1-pirrolinin 

miqdarēnē artērmaq ¿­¿n istifadᴅ edilᴅ bilᴅr.  

Hanafy ᴄhmᴅd vᴅ s. [104, c.4, s.1139] ɔ-ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ 

yetiĸᴅn digᴅr bir bitkinin (Ambrosia maritima L.) inkiĸafēna tᴅsirini ºyrᴅnmiĸlᴅr. 

M¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, toxumlarēn 40 vᴅ 80 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi bu bitkinin 

duz stresinᴅ davamlēlēĵēnē artērēr ki, bu da ºz¿n¿ nᴅzarᴅt bitki ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ bitkinin 

boyunun, yaĸ vᴅ quru k¿tlᴅsinin, fotosintetik piqmentlᴅrin miqdarēnēn artmasēnda 

gºstᴅrmiĸdir. Hᴅm­inin dᴅ aydēn olmuĸdur ki, radioaktiv ĸ¿alanma ¿mumi ĸᴅkᴅrin vᴅ 

¿mumi hᴅllolunan fenollarēn miqdarēnē artērmaqla, duzun neqativ tᴅsirini azalda bilir. 
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Torpaĵēn duzluluĵunun bitkilᴅrinin bºy¿mᴅsini vᴅ fizioloji reaksiyalarē 

mᴅhdudlaĸdēran ciddi amil olmasēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq, El-Beltagi vᴅ s. [89, c.41, s.104] isᴅ 

digᴅr bir bitkinin (Vigna sinensis -un) bºy¿mᴅsi prosesindᴅ torpaĵēn duzluluĵunun 

neqativ tᴅsirini ɔ-ĸ¿alanma ilᴅ azaltmaĵa ­alēĸmēĸlar. Onlar hᴅm duzun, hᴅm 

ĸ¿alanmanēn, hᴅm dᴅ duz vᴅ ĸ¿alanmanēn birgᴅ tᴅsirinᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅk ¿­¿n fᴅrqli 

tᴅdqiqatlar aparmēĸlar. Aydēn olmuĸdur ki, torpaqda duzluluĵun artmasē nᴅzarᴅt bitki 

ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ tᴅcr¿bᴅ bitkisinin bºy¿mᴅsini lᴅngidir, onlarda fotosentetik 

piqmentlᴅrin miqdarēnē, ¿mumi karbohidrat tᴅrkibini vᴅ mineral udulmasēnē azaldēr, 

¿mumi fenol, prolin vᴅ ¿mumi sᴅrbᴅst amin turĸularē tᴅrkibini, hᴅm­inin dᴅ lipidlᴅrin 

peroksid oksidlᴅĸmᴅsini artērēr. Toxumlarēn ᴅkindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi 

isᴅ duzluluq ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn bitkinin boyatmasēnē, fotosintetik piqmentlᴅrin, ¿mumi 

karbohidratēn, ¿mumi fenolun, prolinin, ¿mumi sᴅrbᴅst amin turĸularēnēn miqdarēnē 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artērēr. Sadaladēĵēmēz tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrinᴅ 

ᴅsaslanmaqla, ɔ-ĸ¿alanmanēn duz stresinin zᴅrᴅrli tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ zᴅiflᴅdᴅ 

bilmᴅsi fikrini sºylᴅmᴅk m¿mk¿nd¿r. Belᴅ bir fikir Mohammed vᴅ s. tᴅrᴅfindᴅn dᴅ 

sºylᴅnilmiĸdir [161, c.8, s.199; 162, c.25, s.181]. Hᴅm­inin dᴅ hesab etmᴅk olar ki, 

toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin c¿cᴅrtilᴅrin bºy¿mᴅsini vᴅ bᴅzi fizioloji proseslᴅri 

aktivlᴅĸdirmᴅsi faktēndan quraqlēq vᴅ ya duzluluq kimi abiotik amillᴅrin tᴅsirinᴅ 

nᴅzarᴅt etmᴅk ¿­¿n istifadᴅ edilᴅ bilᴅr. 

Qamma ĸ¿alanmanēn ki­ik dozalarda bitkilᴅrin duz stresinᴅ qarĸē 

dºz¿ml¿l¿y¿n¿ artēra bilmᴅsinᴅ dair nᴅticᴅlᴅr Qi vᴅ s. [179, s.1010] tᴅrᴅfindᴅn dᴅ 

alēnmēĸdēr. Onlar m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, 50 Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda Arabidopsis 

c¿cᴅrtilᴅrinin duz stresinᴅ cavab reaksiyasē c¿cᴅrmᴅ indeksinin vᴅ kºklᴅrin 

uzunluĵunun maksimal artmasē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir, bu ĸ¿alanma dozasēnda H2O2 vᴅ MDA 

ïnēn miqdarlarē nᴅzarᴅt bitkilᴅri ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ xeyli ki­ik olur vᴅ duz stresi ĸᴅraitindᴅ 

antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅri vᴅ prolinin miqdarē ĸ¿alanmēĸ bitkilᴅrdᴅ 

ĸ¿alanmamēĸlarla m¿qayisᴅdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk olur.  

M¿ᴅllifl ᴅrin aldēqlarē bu nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanmaqla, hesab etmᴅk olar ki, qamma 

ĸ¿alanma ki­ik dozalarda, bºy¿k ehtimalla, fizioloji reaksiyalarē modulyasiya etmᴅk 
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vᴅ stres siqnallarēnēn ºt¿r¿lmᴅsini stimullaĸdērmaq yolu ilᴅ duz stresinin Arabidopsis 

c¿cᴅrtilᴅrinᴅ tᴅsirini zᴅiflᴅdᴅ bilir.  

¢i­ᴅk ᴅtirli vᴅ y¿ksᴅk dekorativ dᴅyᴅrli ķirin osmantus (Osmanthus fragrans 

(Thunb.) Lour.) bitkisinin ĸoranlēĵa qarĸē y¿ksᴅk hᴅssaslēĵa malik olmasē onun 

landĸaftda yayēlmasēnē ciddi ĸᴅkildᴅ mᴅhdudlaĸdērēr. Geng vᴅ s. [96, c.10, s.1] bu 

bitkinin y¿ksᴅk duzluluĵa davamlēlēĵēnē artērmaq mᴅqsᴅdi ilᴅ yeni yanaĸma ¿sulundan, 

yᴅni toxumlarēn qabaqcadan qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi ¿sulundan istifadᴅ etmiĸlᴅr. 

Onlarēn  apardēqlarē tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olmuĸdur ki, toxumlarēn 

qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi antioksidant aktivliyi vᴅ oksigenin fᴅal formalarēnēn 

balansēnē dᴅyiĸdirmᴅk yolu ilᴅ bu bitkinin duz stresinᴅ davamlēlēĵēnē artēra bilir. Bu 

tᴅdqiqat iĸinin nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsaslanmaqla, hesab etmᴅk olar ki, h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ oksigenin 

aktiv formalarēnēn balansēnēn tᴅmzimlᴅnmᴅsi bitkilᴅrin duz stresi ĸᴅraitinᴅ adaptasiya 

olunmasē ¿­¿n ­ox vacibdir vᴅ bu nᴅticᴅlᴅrdᴅn ķirin osmantus -un duz stresinᴅ 

tolerantlēĵēnē artērmaq ¿­¿n potensial yanaĸma kimi istifadᴅ etmᴅk olar. 

Araĸdērdēĵēmēz iĸlᴅrin nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olur ki, kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin 

duzadavamlēlēq mexanizmindᴅ iĸtirak edᴅn prolinin sintezi  ĸ¿alanmēĸ bitkilᴅrdᴅ 

ĸ¿alanmamēĸlarla m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk olur. Ķn vitro  tᴅcr¿bᴅlᴅr dᴅ prolinin 

bitkilᴅrin radiasiya m¿hafizᴅsinin tᴅmin olunmasēnda, hᴅm­inin dᴅ onlarēn y¿ksᴅk vᴅ 

aĸaĵē temperatur,  duzluluq vᴅ qᴅlᴅvilik vᴅ s.  kimi digᴅr abiotik stressorlarēn tᴅsirindᴅn 

qorunmasēnda iĸtirakēnē s¿but edir [132, c.88, s.424]. Belᴅ ­ēxēr ki, prolin toplanmasēna 

duz stresindᴅn m¿hafizᴅ mexanizmlᴅrindᴅn biri kimi baxmaq olar.  

Toxumalarda prolinin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlē olaraq artmasēna 

dair dᴅ mᴅlumat vardēr [62, c.59, s.206].   

Qamma ĸ¿alanmanēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn eyni bir bitkinin m¿xtᴅlif 

populyasiyalarēna tᴅsirinᴅ dair alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr dᴅ x¿susi maraq kᴅsb edir. Belᴅ 

iĸlᴅrdᴅn biri Paxlakimilᴅr fᴅsilᴅsinin Medicago cinsinᴅ aid olan ­oxillik Medicago 

sativa (L.) Gabeôs bitkisinin tᴅdqiqinᴅ hᴅsr olunmuĸdur [188, c.18, s.1095]. Bu bitkinin 

iki m¿xtᴅlif Mareth vᴅ Gannouch populyasiyalarē tᴅdqiqat obyekti kimi se­ilmiĸ vᴅ 

y¿ksᴅk duzluluqla qamma ĸ¿alanmanēn (350 Qr dozada) onlarēn morfoloji vᴅ fizioloji 

parametrlᴅrinᴅ tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ilkin bºy¿mᴅ fazasēnda 
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bitkinin hᴅr iki ĸ¿alanmēĸ populyasiyasēnēn duza davamlēlēĵē ĸ¿alanmamēĸla 

m¿qayisᴅdᴅ kifayᴅt qᴅdᴅr y¿ksᴅk olur.  

M¿zakirᴅlᴅrᴅ yekun vuraraq, abiotik stres amillᴅrinin tᴅsirinᴅ davamlēlēĵēndan 

asēlē olaraq, bitkilᴅrin ki­ik dozalē ionlaĸdērēcē qamma ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ cavab 

reaksiyasēnēn onlarda m¿xtᴅlif formada morfoloji, fizioloji vᴅ biokimyᴅvi dᴅyiĸmᴅlᴅr 

yarada bilmᴅsi fikrini sºylᴅmᴅk m¿mk¿nd¿r. Bu dᴅyiĸmᴅlᴅr ºz¿n¿ membran 

lipidlᴅrinin peroksid oksidlᴅĸmᴅsindᴅ (MDA ïnēn vᴅ H2O2 ïnin toplanmasēnda), 

sᴅrbᴅst radikallarēn yaranmasēnda vᴅ antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin fᴅallaĸmasēnda 

(antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin, prolin kimi qeyri-fermentativ 

antioksidantlarēn isᴅ miqdarēnēn artmasēnda) gºstᴅrir.  

Burada bir maraqlē yanaĸmanē da qeyd etmᴅk d¿zg¿n olardē. Belᴅ ki, son illᴅr 

qeyd olunan dᴅyiĸmᴅlᴅrdᴅn bitkilᴅrin stres amillᴅrinin tᴅsirinᴅ davamlēlēĵēnēn 

artētēlmasē mᴅqsᴅdi ilᴅ istifadᴅ olunmasēna cᴅhdlᴅr edilir. Mᴅsᴅlᴅn, belᴅ cᴅhdlᴅrdᴅn biri 

Bᴅyaz [67, c.96, s.257] tᴅrᴅfindᴅn edilmiĸdir. Tᴅdqiqat­ēnēn qeyd etdiyi kimi, onun 

iĸinin mᴅqsᴅdi toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin bitkinin y¿ksᴅk 

duzluluq vᴅ quraqlēq streslᴅrindᴅn qorunmasēnda rolunu aydēnlaĸdērmaqdēr vᴅ bu 

prosesdᴅn mᴅqsᴅdyºnl¿ istifadᴅ etmᴅkdir. Bu tᴅdqiqat iĸindᴅ ot bitkisi olan Vicia sativa 

L. ïin toxumlarē 100 Qr dozada ĸ¿alandērēlmēĸ vᴅ kontrol toxum n¿munᴅlᴅri ilᴅ birlikdᴅ 

laboratoriya ĸᴅraitindᴅ yetiĸdirilmiĸdir. 14 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅr ¿zᴅrindᴅ aparēlan 

morfofizioloji vᴅ biokimyᴅvi analizlᴅrin nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olmuĸdur ki, toxumlarēn 

sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi  duz vᴅ yaxud da quraqlēq stresi ilᴅ birlikdᴅ quru 

k¿tlᴅ toplanmasēnē, katalaza, superoksiddismutaza vᴅ askopbatperoksidaza 

fermentlᴅrinin aktivliklᴅrini, hᴅm­inin dᴅ prolinin miqdarēnē ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ 

artērēr. Alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq m¿ᴅllif hesab edir ki, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 

qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi tᴅdqiq etdiyi bitkinin duz vᴅ quraqlēq streslᴅrinᴅ 

davamlēlēĵēnē artērdēĵē ¿­¿n antioksidantlarēn miqdarēnē tᴅnzimlᴅmᴅk yolu ilᴅ bitkinin 

stresᴅ davamlēlēĵēnē requlyasiya edir. 

Quraqlēq stresi ĸᴅraiti.  D¿y¿ bitkisinin duz stresinᴅ hᴅssas olmasē ilᴅ yanaĸē, 

quraqlēĵa da hᴅssas olmasē mᴅlumdur. Bunu nᴅzᴅrᴅ alaraq, Kadhimi vᴅ s. [124, c.8, 

s.52] bu bitkinin quraqlēĵa davamlēlēĵē ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn  MR269 genotipi ¿zᴅrindᴅ 
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tᴅdqiqatlar aparmēĸlar. Tᴅdqiqat­ēlar adē ­ᴅkilᴅn bitkinin toxumlarēnēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 

ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi ¿sulundan vᴅ quraqlēĵē emitasiya edᴅn polietilenql¿kol 

maddᴅsindᴅn istifadᴅ etmiĸlᴅr. Tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n toxumlar y¿ksᴅk dozada (350 Qr) ɔ-

ĸ¿alarla ĸ¿alandērēlmēĸ vᴅ 0, 10 vᴅ 20% -li polietilen qlikol (PEG-6000) ilᴅ 

g¿clᴅndirilmiĸ standart m¿hitdᴅ yetiĸdirilmiĸdir. ķ¿alanmēĸ toxumlarēn 20 % -li 

polietilenql¿kol m¿hitindᴅ yetiĸdirilmᴅsi gºstᴅrmiĸdir ki, bu halda kºklᴅrin ¿zunluĵu, 

quru k¿tlᴅ, xlorofilin, prolinin vᴅ karbohidratlarēn miqdarē ĸ¿alanmamēĸlarla 

m¿qayisᴅdᴅ xeyli y¿ksᴅk olur. M¿ᴅllifl ᴅrin gᴅldiyi son nᴅticᴅ isᴅ bundan ibarᴅt 

olmuĸdur ki, radioaktiv ĸ¿alanma quradlēq ĸᴅraitindᴅ bitkinin yetiĸmᴅsini tᴅmin 

etmᴅklᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ qeyd olunan gºstᴅricilᴅrin yaxĸēlaĸmasēna kºmᴅk edir. 

Quraqlēq stresi soya bitkisinin dᴅ istehsalēnē mᴅhdudlaĸdēran ᴅsas amillᴅrdᴅndir. 

Quraqlēq stresi ĸᴅraitindᴅ bu bitkinin mᴅhsuldarlēĵēnē artērmaq ¿­¿n m¿xtᴅlif 

vasitᴅlᴅrdᴅn istifadᴅyᴅ cᴅhdlᴅr edilmᴅsinᴅ baxmayaraq, arzuolunan nᴅticᴅlᴅr almaq 

m¿mk¿n olmamēĸdēr. Son illᴅr bu mᴅqsᴅdlᴅ toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsinᴅ m¿raciᴅt edilmiĸdir [164, c.59, s.1; 165, c.17, s.63]. 20 Qr (tᴅcr¿bᴅ) 

dozada ɔ-ĸ¿alarla soya toxumlarē ĸ¿alandērēlmēĸ vᴅ  hᴅm ĸ¿alanmēĸ, hᴅm dᴅ 

ĸ¿alanmamēĸ toxumlarē 2 m¿xtᴅlif nᴅmlikli (yaxĸē suvarēlan ï 80 %-li vᴅ quraq ï 35 % 

-li) torpaqda yetiĸdirilmiĸdir. Toxumlarēn ĸ¿alanmasē halēnda xlorofilin miqdarē, 

fotosintetik aktivliyi, fosfoenolpiruvat karboksilaza vᴅ rib¿lozo-1,5-bifosfat 

karboksilaza/oksigenaza fermentlᴅrinin aktivliklᴅri quraqlēq stresinᴅ mᴅruz qalmēĸ 

bitkilᴅrlᴅ m¿qayisᴅdᴅ y¿ksᴅk olur. Bu halda hᴅllolunan ĸᴅkᴅrin, ¿mumi z¿lalēn vᴅ 

prolinin miqdarē da artēr, peroksidaza vᴅ superoksiddismutaza fermentlᴅri isᴅ y¿ksᴅk 

fᴅallēq n¿mayiĸ etdirir.  Nᴅticᴅlᴅr 20 Qr qamma ĸ¿alanma dozasēnēn su defisitinin 

daĵēdēcē tᴅsirini qismᴅn tarazlaĸdērdēĵēnē gºstᴅrir. Qamma ĸ¿alanmanēn bu qoruyucu 

tᴅsiri quraqlēq stresinin tᴅsiri ilᴅ ki­ilmiĸ xloroplastlarēn ºl­¿s¿n¿n artmasēna vᴅ 

xloroplast ultrastrukturunun m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ yenidᴅn bᴅrpa olunmasēna gᴅtirib 

­ēxarēr.   

Bu tᴅdqiqat iĸindᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr, ¿mumilikdᴅ, ᴅkindᴅn ᴅvvᴅl soya 

toxumlarēnēn ki­ik dozalarda (20 Qr) qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin bu bitkinin 
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quraqlēĵa davamlēlēĵēnē artērmaq vᴅ su ­atēĸmazlēĵē sᴅbᴅbindᴅn mᴅhsul itkisini 

minimuma endirmᴅk ¿­¿n istifadᴅ edilᴅ bilᴅcᴅyini sºylᴅmᴅyᴅ ᴅsas verir.   

Ķstilik stresi ĸᴅraiti. Toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin 

bitkilᴅrin y¿ksᴅk temperatur stresinᴅ tolerantlēĵēnē artēra bilmᴅsinᴅ dair dᴅ nᴅticᴅlᴅr 

alēnmēĸdēr. Buĵdanēn ᴅtraf m¿hitin temperatur artēmēna (istilik stresinᴅ -ĶS) hᴅssas 

olmasē mᴅlumdur vᴅ hᴅm dᴅ mᴅlumdur ki, istilik stresi buĵdanēn mᴅhsuldarlēĵēnē aĸaĵē 

salmaqla yanaĸē, onun keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinᴅ dᴅ mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrir  [117, s.365]. 

Qamma ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrin biotik vᴅ abiotik streslᴅrᴅ davamlēlēĵē ilᴅ baĵlē 

biokimyᴅvi vᴅ molekulyar parametrlᴅri dᴅyiĸᴅ bilmᴅsi faktēna [218, c.93, s.967] 

ᴅsaslanaraq, Kumar vᴅ s. [139, c.174, s.637] buĵda toxumlarēnē 0.2, 0.25 vᴅ 0.3 kQr 

dozalarda ĸ¿alandērmaqla, sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl toxumlarēn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin 

nisbᴅtᴅn y¿ksᴅk tempetarur ĸᴅraitindᴅ (380C, g¿ndᴅ bir saat fasilᴅsiz, ardēcēl 3 g¿n) 

inkiĸaf edᴅn buĵdanēn endosperm toxumalarēnēn temperatura tolerantlēĵēna vᴅ 

keyfiyyᴅtinᴅ tᴅsirini ºyrᴅnmiĸlᴅr.  M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, ɔ-ĸ¿alanma belᴅ ĸᴅraitlᴅrdᴅ 

superoksiddismutaza vᴅ qlutation peroksidaza fermentlᴅrinin aktivliklᴅrinin artmasē 

hesabēna H2O2 - nin toplanmasēnē tᴅnzimlᴅyir. Ķĸdᴅ gºstᴅrilir ki, ɔ-ĸ¿alanma istilik stresi 

ĸᴅraitindᴅ hᴅm­inin dᴅ AGPasa, SSS (niĸasta sintaza) vᴅ Ŭ ï amilaza fermentlᴅrinin 

aktivliklᴅrini tᴅnzimlᴅmᴅk yolu ilᴅ niĸasta vᴅ amilozanēn sintezini dᴅ stabillᴅĸdirir. 

M¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, tᴅqdim olunan iĸdᴅ alēnan mᴅlumatlar buĵda toxumlarēnēn 

inkiĸafē prosesindᴅ istilik stresinin tᴅsirini azaltmaqla yanaĸē, hᴅm dᴅ onlarēn qida 

maddᴅlᴅri ilᴅ zᴅngin olmasēnē tᴅmin edᴅn sadᴅ, ucuz vᴅ istifadᴅ­i ¿­¿n rahat olan 

texnologiyanē tᴅtbiq etmᴅyᴅ imkan verir.    

Qeyd edᴅk ki, ki­ik dozalarda qamma ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrin ᴅtraf m¿hitin stres 

amillᴅrinᴅ qarĸē tolerantlēĵēnē artērdēĵēna dair mᴅlumatlarēn kifayᴅt qᴅdᴅr olmasēna 

baxmayaraq, stresᴅ davamlēlēĵēn tᴅmᴅlindᴅ duran mexanizmlᴅr hᴅlᴅ dᴅ dᴅqiqliyi il ᴅ 

aydēnlaĸdērēlmayēb. Belᴅ bir cᴅhdi, daha dᴅqiq desᴅk, istilik stresi halēnda Arabidopsis 

c¿cᴅrtilᴅrindᴅ yarana bilᴅcᴅk neqativ effektlᴅrin ki­ik dozalē qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsiri 

ilᴅ azalmasēna cavabdeh olan fizioloji vᴅ molekulyar mexanizmlᴅri araĸdērmaq cᴅhdini 

Zhang vᴅ s. [231, c.128, s.181] etmiĸlᴅr. Tᴅdqiqat­ēlar bu mᴅqsᴅdlᴅ istilik ĸoku 

yaratmadan ᴅvvᴅl bitkinin toxumlarēnē m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz 
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qoymuĸlar. Aydēn olmuĸdur ki, 50 Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda istilik stresinᴅ mᴅruz 

qalmēĸ c¿cᴅrtilᴅr daha yaxĸē inkiĸaf edir. Bu ĸ¿alanma dozasēnda istilik stresi ĸᴅraitindᴅ 

nᴅzarᴅt bitki ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ c¿cᴅrtilᴅrdᴅ superoksid anion radikallarēn yaranma s¿rᴅti,  

hidrogen peroksidinin vᴅ malondialdehidin miqdarlarē ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ ki­ik olur. 

Aydēn olmuĸdur ki, ki­ik dozalarda ĸ¿alanmēĸ c¿cᴅrtilᴅrdᴅ nᴅzarᴅt bitkilᴅrlᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅri, glutationun vᴅ prolinin miqdarlarē 

da ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artēr vᴅ se­ilmiĸ genlᴅrin transkripsiya ekspressiyasēnēn 

istiliyᴅ davamlēlēqla ᴅlaqᴅli olan bᴅzi komponentlᴅrinin istilik ĸoku altēnda 

stimullaĸmasē baĸ verir.  

Aĵēr metal stresi ĸᴅraiti. Aĵēr metallarēn da bitkilᴅrin bºy¿mᴅsinᴅ vᴅ inkiĸafēna 

mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrᴅn ᴅsas ᴅtraf m¿hit ­irklᴅndiricilᴅrindᴅn olmasē mᴅlumdur. ᴄrazi 

torpaqlarēnēn aĵēr metallarla ­irklᴅnmᴅsinin ᴅsas y¿k¿ s¿rᴅtli sᴅnayelᴅĸmᴅnin vᴅ 

ĸᴅhᴅrsalmanēn ¿zᴅrinᴅ d¿ĸ¿r vᴅ bu ­irklᴅnmᴅ nºv¿n¿n bitkilᴅrdᴅ molekulyar sᴅviyyᴅdᴅ 

fizioloji proseslᴅri dᴅyiĸdirᴅ bilmᴅsinᴅ vᴅ yabanē bitkilᴅrin biom¿xtᴅlifliyinin, mᴅdᴅni 

bitkilᴅrin isᴅ mᴅhsuldarlēĵēnēn azalmasēna sᴅbᴅb ola bilmᴅsinᴅ dair mᴅlumatlar kifayᴅt 

qᴅdᴅrdir. Mᴅsᴅlᴅn, Tibetdᴅ yetiĸᴅn daĵlēq arpanēn mᴅhsuldarlēĵēnēn azolma 

sᴅbᴅblᴅrindᴅn birinin aĵēr metal ­irklᴅnmᴅsi olmasē hesab olunur. Vanq vᴅ s. [222, 

c.40, s.174] m¿xtᴅlif dozalarda (50 ï 300 Qr doza oblastēnda) qamma ĸ¿alanmanēn aĵēr 

metal stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn arpanēn fizioloji-biokimyᴅvi vᴅ molekulyar 

mexanizmlᴅrinᴅ tᴅsirini araĸdērmēĸ vᴅ 50 Qr dozada ɔ-ĸ¿alanmanēn qurĵuĸun/kadmium 

stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn arpa c¿cᴅrtilᴅrinin inkiĸafēnē stimullaĸdērdēĵēnē gºstᴅrᴅ 

bilmiĸlᴅr. Oksidlᴅĸdirici parametrlᴅrᴅ dair onlarēn aldēĵē nᴅticᴅlᴅr isᴅ 50 Qr ĸ¿alanma 

dozasēnda aĵēr metal stresi altēnda H2O2 vᴅ MDA-nēn sᴅviyyᴅsinin nᴅzarᴅt bitki ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ aĸaĵē, antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin vᴅ prolinin miqdarēnēn isᴅ 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk olduĵunu gºstᴅrmiĸdir. Transmissiya elektron 

mikroskopu 50 Qr dozada ĸ¿alanmēĸ c¿cᴅrtilᴅrdᴅ ĸ¿alanmamēĸ c¿cᴅrtilᴅrlᴅ m¿qayisᴅdᴅ 

aĵēr metal stresi ĸᴅraitindᴅ xloroplastlarēn daha yaxĸē ultrastruktura malik olmalarēnē, 

transkripsiya ekspressiyasē analizi isᴅ belᴅ ĸᴅraitdᴅ 50 Qr ĸ¿alanma dozasēnēn aĵēr 

metal nᴅqli vᴅ absis turĸusunun metabolizmi ilᴅ ᴅlaqᴅli olan genlᴅrin ekspressiyasēna 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅsir etmᴅsini gºstᴅrmiĸdir. M¿ᴅllifl ᴅr hesab edirlᴅr ki, aĵēr 
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metallarēn kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinᴅ toksiki tᴅsirini azaltmaq ¿­¿n potensial  

texnologiya kimi toxumlarēn vᴅ yaxud da c¿cᴅrtilᴅrin qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsindᴅn 

istifadᴅ etmᴅk olar. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, m¿ᴅllifl ᴅrin fikrincᴅ, ki­ik dozalarda ɔ-

ĸ¿alanma bitkinin aĵēr metal stresinᴅ davamlēlēĵēnē tᴅmin edᴅn fizioloji-biokimyᴅvi vᴅ 

molekulyar mexanizmlᴅri g¿clᴅndirᴅ bilir.  

Aĵēr metallarēn bitkilᴅrin inkiĸafēna neqativ tᴅsirini qamma ĸ¿alanma ilᴅ 

azaltmaĵēn m¿mk¿nl¿y¿  Qi vᴅ s. ïnin tᴅdqiqat iĸindᴅ dᴅ s¿but olunmuĸdur [178, 

c.115, s.243; 180, c.175, s.1490]. Bu tᴅdqiqat iĸindᴅ Arabidopsis thaliana bitkisinin 

quru toxumlarē ᴅvvᴅlcᴅdᴅn 25 ï 150 Qr doza oblastēnda qamma ĸ¿alarla ĸ¿alandērēlmēĸ, 

daha sonra bir variantda 75 mkM CdCl2, digᴅr variantda isᴅ 500 mkM Pb(NO3)2 

konsentrasiyalē duz m¿hitindᴅ yetiĸdirilmiĸdir. Metal stresi ĸᴅraitinᴅ cavab reaksiyasē 

kimi inkiĸaf parametrlᴅrinin, fizioloji vᴅ molekulyar dᴅyiĸikliklᴅrin tᴅyini 50 Qr -ᴅ 

bᴅrabᴅr qamma ĸ¿alanma dozasēnēn Arabidopsis -in c¿cᴅrmᴅ indeksinᴅ vᴅ kºklᴅrinin 

uzunluĵuna maksimum m¿sbᴅt tᴅsir etmᴅsini gºstᴅrmiĸdir. 50 Qr ĸ¿alanma dozasē 

halēnda hᴅm dᴅ c¿cᴅrtilᴅrdᴅ nᴅzarᴅt bitki ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ hidrogen peroksidinin vᴅ 

malondialdehidin miqdarēnēn xeyli az olmasē,  antioksidant fermentlᴅrin aktivliklᴅrinin 

vᴅ prolin miqdarēnēn isᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Bundan ᴅlavᴅ, se­ilmiĸ genlᴅrin transkripsiya ekspressiyasēnēn tᴅhlili aĵēr metal 

detoksikasiyasēnēn bᴅzi komponentlᴅrinin kadmium/qurĵuĸun stresi ĸᴅraitindᴅ ki­ik 

dozalē qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsiri ilᴅ stimullaĸdērēldēĵē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

M¿ᴅllifl ᴅrin aldēqlarē nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanmaqla, hesab etmᴅk olar ki, ki­ik dozalē 

qamma ĸ¿alanma fizioloji reaksiyalarē vᴅ genlᴅrin ekspressiyasē sᴅviyyᴅlᴅrini 

modulyasiya etmᴅk yolu ilᴅ aĵēr metal stresinin Arabidopsis ïa tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn 

dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ng¿llᴅĸdirᴅ bilir. 
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                                               II F ᴄ S Ķ L   
 
 

                                    T ᴄ C R ¦ B Ķ      H Ķ S S ᴄ 

 
 

2.1. Tᴅdqiqat obyekti Tᴅdqiqat obyekti kimi qarĵēdalē vᴅ noxud bitkilᴅri 

se­ilmiĸdir. 

1. Noxud (Cicer arietinum L.) bitkisi paxlalēlar (Fabacie ) fᴅsilᴅsinᴅ aid birillik 

bitkidir. Tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n yerli ñUqunᴅnᴅò sortu se­ilmiĸdir.  

2. Qarĵēdalē (Zea mays) birillik mᴅdᴅni ot bitkisidir. Qarĵēdalēkimilᴅr (Zea) 

nᴅslinin dᴅnli bitkilᴅr (Poaceae) fᴅsilᴅsinin yeganᴅ mᴅdᴅni n¿mayᴅdᴅsidir. Tᴅcr¿bᴅ 

¿­¿n yerli ñ Zaqatala 68ò sortu gºt¿r¿lm¿ĸd¿r. 

Se­ilmiĸ bitkilᴅr duzadavamlēlēqlarēna gºrᴅ fᴅrqlᴅnmᴅklᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ 

fotosintez xassᴅlᴅrinᴅ (mexanizminᴅ) gºrᴅ bir-birlᴅrindᴅn xeyli dᴅrᴅcᴅdᴅ fᴅrqlᴅnᴅn 

bitkilᴅr qrupuna aiddirlᴅr. Daha dᴅqiq desᴅk, noxud (Cicer arietinum L.) C3, qarĵēdalē 

(Zea mays) isᴅ C4 bitki qrupunun ¿zvlᴅridir.  

Tᴅdqiqat metodlarē olaraq, spektrofotometriya, sentrifuqasiya, 

fotokolorimetriya, biometriya, radiometriya, metodlarēndan istifadᴅ edilmiĸdir.  

 Tᴅdqiqat cihazlarē:  

ñRUXUNDò markalē 60Co qamma - ĸ¿alanma mᴅnbᴅyi, ʂʌʂ-2 ʋʍʃ 4.2 

markalē kolorimetr (Rusiya), ñJENWEY-67ò markalē (United Kingdom) 

spektrofotometri, ñHĶMAC ïCT 15 REò markallē (United Kingdom) sentrafuqa, 

ñʉɼʃ-1ò markalē (Rusiya) dielektrik separator, ñʌʘʫʥʘ - Mò markalē (Rusiya) r¿tubᴅt 

ºl­ᴅn, Dry Box /Incubator PH-070A markalē termostat (China), Electronic Balance 

ABT markalē elektron tᴅrᴅzi (Czech Republic), PHS-25 markalē pH-metr (China), 

becᴅrmᴅ kamerasē (fitotron). 

 

2.2. Tᴅcr¿bᴅlᴅrin qoyuluĸu:  

Bitkilᴅrin inkiĸafēnēn toxumlarēn vᴅziyyᴅtindᴅn, onlarēn nᴅmlik dᴅrᴅcᴅsindᴅn 

ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ asēlē olmasēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq, tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n zᴅdᴅlᴅnmᴅmiĸ, 

tᴅxminᴅn eyni ºl­¿lᴅrᴅ malik vᴅ nᴅmliyi 16 ï 17 % olan toxumlardan istifadᴅ 
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edilmiĸdir. Bunun ¿­¿n toxum n¿munᴅlᴅri ᴅvvᴅlcᴅdᴅn ñʉɼʃ - 1ò (Rusiya) markalē 

elektrik separatorunun kºmᴅyi ilᴅ separasiya edilmiĸ vᴅ ñʌʘʫʥʘ - Mò (Rusiya) markalē 

nᴅmlik ºl­ᴅn dielkometrin kºmᴅyi ilᴅ onlarēn nᴅmliyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Se­ilmiĸ toxumlar ʈʋʍʋʅɼ qamma-ĸ¿alanma qurĵusunda 60Co ĸ¿alanma 

mᴅnbᴅyindᴅn istifadᴅ edilmᴅklᴅ, sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 1, 5,10, 50, 100, 200, 300 Qr -ᴅ 

bᴅrabᴅr dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸdēr. Ki­ik vᴅ bºy¿k ĸ¿alanma dozalarēnēn 

se­ilmᴅsindᴅ mᴅqsᴅd se­ilmiĸ dozalarēn hᴅm stimullaĸdērēcē, hᴅm dᴅ inhibirlᴅĸdirici 

doza oblastēnē ᴅhatᴅ etmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdar olmuĸdur. Geniĸ intervalda ĸ¿alanma 

dozalarēndan istifadᴅ isᴅ verilmiĸ ĸᴅraitᴅ uyĵun stimullaĸdērēcē vᴅ inhibirlᴅĸdirici doza 

oblastlarēnē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk ¿­¿n edilmiĸdir.  

Toxumlarēn ĸ¿alandērēlmasē ¿­¿n onlar x¿susi kaĵēz paketlᴅrdᴅ (hᴅr birindᴅ 30 

toxum olmaq ĸᴅrti ilᴅ 3 variantda) yerlᴅĸdirilmiĸ vᴅ hᴅmin paketlᴅrdᴅ dᴅ qamma 

ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸlᴅr. ķ¿alanmēĸ vᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlar ayrē-ayrēlēqda petri 

qablarēnda qaranlēq ĸᴅraitdᴅ (toxumlarēn torpaq altēnda c¿cᴅrmᴅsinᴅ oxĸar olaraq) 

c¿cᴅrdilmiĸdir (ĸᴅkil 2.1).  

    

ķᴅkil 2.1. Toxumlarēn c¿cᴅrdilmᴅsi vᴅ kºkᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ 

 

Kºklᴅr yaranan anda c¿cᴅrtilᴅr 500 ml hᴅcmli vegetasiya qablarēna 

kºc¿r¿lm¿ĸd¿r (ĸᴅkil 2.2).   

Vegetasiya qablarēnda eyni vaxtda, eyni temperatur vᴅ eyni iĸēqlēlēq ĸᴅraitindᴅ 

¿­ m¿xtᴅlif formada c¿cᴅrtilᴅr yetiĸdirilmiĸdir:  

1. M¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlar adi su m¿hitindᴅ yetiĸdirilmiĸdir 

(mᴅqsᴅd toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ yalnēz ĸ¿alanmanēn tᴅsirini araĸdērmaq 

olmuĸdur); 
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ķᴅkil 2.2. C¿cᴅrtil ᴅrin vegetasiya qablarēnda yetiĸdirilmᴅsi 

 

2. ķ¿alanmamēĸ     toxumlar     m¿xtᴅlif     konsentrasiyalē     duz     m¿hitindᴅ 

yetiĸdirilmiĸdir (mᴅqsᴅd toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ yalnēz duzun tᴅsirini 

araĸdērmaq olmuĸdur); 

3. M¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlar m¿xtᴅlif konsentrasiyalē duz 

m¿hitindᴅ yetiĸdirilmiĸdir (mᴅqsᴅd toxumlarēn c¿cᴅrmᴅsinᴅ ĸ¿alanma vᴅ 

duzun birgᴅ tᴅsirini araĸdērmaq olmuĸdur). 

Duz m¿hiti NaCl duzundan istifadᴅ edilmᴅklᴅ yaradēlmēĸdēr. 1, 5, 10, 50, 100 vᴅ 

200 mM konsentrasiyalē duz m¿hitindᴅn istifadᴅ etmᴅk mᴅqsᴅdᴅm¿vafiq hesab 

edilmiĸdir. Duz m¿hiti yaratmaq ¿­¿n ᴅvvᴅlcᴅ 1000 ml suya 58,5 q NaCl ᴅlavᴅ etmᴅklᴅ 

1 M NaCl mᴅhlulu hazērlanmēĸdēr. Bu mᴅhlulu adi su ilᴅ durulaĸdērmaq yolu ilᴅ 500 

ml hᴅcmli veqetasiya qablarēnda yuxarēda qeyd olunan konsentrasiyalarda  duz m¿hiti 

yaradēlmēĸdēr.   

B¿t¿n hallarda hidroponik c¿cᴅrdilmᴅ ¿sulundan istifadᴅ edilmiĸdir vᴅ 

­alēĸēlmēĸdēr ki, toxumlarēn tᴅbii ĸᴅraitdᴅ (torpaq altēnda) yetiĸdirilmᴅsinᴅ identik ĸᴅrait 

yaradēlsēn. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, becᴅrilmᴅ prosesi labaratoriyada (fitatronda) qaranlēq 

ĸᴅraitdᴅ 12 saatlēq gecᴅ-g¿nd¿z rejimi yaradēlmaqla aparēlmēĸdēr. Kºklᴅrin torpaq 

altēnda qaranlēq ĸᴅraitdᴅ olmasēnē tᴅmin etmᴅk mᴅqsᴅdi ilᴅ vegetasiya qablarē 

ᴅvvᴅlcᴅdᴅn qara kaĵēzla ºrt¿lm¿ĸ vᴅziyyᴅtdᴅ olmuĸdur. X¿susi kºzᴅrmᴅ lampalarēnēn 

kºmᴅyi ilᴅ temperaturun g¿nd¿z 23Ñ10C, gecᴅ 15Ñ10C olmasēna, l¿minessent  

lampalarēn kºmᴅyi ilᴅ g¿nd¿z ēĸēqlanmasēnēn 37,6 Vt/m2 -ᴅ, nᴅmlik dᴅrᴅcᴅsinin isᴅ 

g¿nd¿zlᴅr 55%, gecᴅlᴅr 70% -ᴅ bᴅrabᴅr olmasēna nail olunmuĸdur. Kameranēn nᴅmlik 
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rejimi kamerada x¿susi qadlarda yerlᴅĸdirilmiĸ su vasitᴅsilᴅ tᴅnzimlᴅnmiĸdir. Yetiĸmᴅ 

kamerasēna yerlᴅĸdirilmiĸ termometrin kºmᴅyi ilᴅ temperatur, ly¿ksmetrin kºmᴅyi ilᴅ 

iĸēqlēlēq, psixrometrin kºmᴅyi ilᴅ isᴅ nᴅmlik rejimlᴅri nᴅzarᴅtdᴅ saxlanēlmēĸdēr.  

Nᴅticᴅlᴅr hᴅr ¿­ halda kontrolla m¿qayisᴅli tᴅhlil edilmiĸdir. 

 

2.3. Bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ fotosintez piqmentlᴅrinin (xlorofil a, xlorofil b, 

karotinoidl ᴅr) vᴅ antosianlarēn miqdarēnēn tᴅyini   

Fotosintez piqmentlᴅrinin vᴅ antosianlarēn miqdarēnēn tᴅyini ¿­¿n Sims vᴅ 

Qamonun [201, c.81, s.344] istifadᴅ etdiklᴅri tᴅnliklᴅrdᴅn istifadᴅ etmiĸik:   

 

            ╚ ●■Ȣ╪    πȢπρσχσ Ͻ ὃ  πȢπππψωχ Ͻὃ  πȢππσπτφ Ͻ ὃ  
             ╚ ●■Ȣ╫    πȢπςτπυ Ͻ ὃ  πȢππτσπυ Ͻὃ  πȢππυυπχ Ͻ ὃ  
             ╚ ╪▪◄▫▼░╪▪  = πȢπψρχσ Ͻ ὃ πȢππφωχ Ͻὃ πȢππςςςψ Ͻὃ   
             ╚ ▓╪►▫◄Ȣ  = ὃ ρχȢρϽὑ Ȣ ὑ Ȣ ωȢτχω Ͻὑ  Ⱦ ρρωȢςφ  
 

(burada  ὑ Ȣ ȟ    ὑ Ȣ  vᴅ   ὑ, uyĵun olaraq, xlorofil a - nēn, xlorofil b - nin vᴅ 

antosianlarēn konsentrasiyalarēdēr).  

Qeyd edᴅk ki, Sims vᴅ Qamonun tᴅklif etdiyi ¿sula ᴅsasᴅn toxumalarēn 

ekstraksiyasē ¿­¿n 80:20 hᴅcm nisbᴅtindᴅ (pH 7.8) aseton/Tris bufer mᴅhlulu gºt¿r¿l¿r 

vᴅ  karotinoidlᴅrin tᴅyini ¿­¿n xlorofil vᴅ antosianlarēn mºvcudluĵuna gºrᴅ korreksiya 

olunmuĸ d¿sturlardan istifadᴅ edilir.   

Standart mᴅhlul hazērlamaq ¿­¿n Tris buferindᴅn (pH 7,8)  istifadᴅ etmiĸik.  

Spektrofotometrin kºmᴅyi ilᴅ hᴅm tᴅcr¿bᴅ, hᴅm dᴅ standart mᴅhlullarēn 470 nm, 

537 nm, 647 nm vᴅ 663 nm dalĵa uzunluqlarēnda optiki sēxlēqlarēnē ºl­m¿ĸ vᴅ 

yuxarēdakē tᴅnliklᴅrin kºmᴅyi ilᴅ xlorofil a -nēn, xlorofil b -nin, antosianlarēn vᴅ  

karotinoidlᴅrin miqdarēnē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸik (mkmol ml-1 ï lᴅrlᴅ). 

 

2.4. Yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ malondialdehidin miqdarēnēn tᴅyini  

Malondialdehidin (MDA) sᴅrbᴅst radikallarēn h¿ceyrᴅ membranlarēnda yaratdēĵē 

lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyasēnēn mᴅhsulu olmasē mᴅlumdur. Hᴅm dᴅ 

mᴅlumdur ki, MDA ïnēn miqdarēna ᴅsasᴅn stress ĸᴅraitlᴅrdᴅ h¿ceyrᴅ membranlarēnda 

baĸ verᴅn daĵēntēlarēn miqyasē haqqēnda fikir sºylᴅmᴅk olur (ᴅdᴅbiyyat icmalē). Bu 
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sᴅbᴅbdᴅn dᴅ bu c¿r tᴅdqiqatlarēn aparēlmasē zamanē MDA ïnēn miqdarēnēn tᴅyininᴅ 

x¿susi ºnᴅm verilir.  

Tᴅdqiqat iĸimizdᴅ MDA ïnēn miqdarēnēn tᴅyini ¿­¿n Okava vᴅ b.-nēn [169, c.95, 

s.355] istifadᴅ etdiklᴅri ¿suldan istifadᴅ etmiĸik. N¿munᴅlᴅrin optik sēxlēqlarēnē 

spektrofotometrik ¿sulla 532 vᴅ 600 nm dalĵa uzunluqlarēnda tᴅyin etmiĸik.   

MDA -nēn konsentrasiyasēnē hesablamaq ¿­¿n  

                   #   
  Ͻ 

 Ͻ  Ͻ 
  ÄİÓÔÕÒÕÎÄÁÎ ÉÓÔÉÆÁÄ ÅÔÍÉĥÉËȢ    

    
 

Ķfadᴅdᴅ ὑ -ekstinksiya ᴅmsalēdēr vᴅ ᴅdᴅdi qiymᴅti 156 mM -1 sm -1 -ᴅ bᴅrabᴅrdir.  

D1 vᴅ D2 532 vᴅ 600 nm dalĵa uzunluĵunda optik sēxlēqlar, V1 ï kub sm-lᴅrlᴅ ¿mumi 

hᴅcm, V2 ïkub sm-lᴅrlᴅ k¿vetin son hᴅcmi, L ï k¿vetin sm -lᴅrlᴅ uzunluĵudur.
 

MDA ïnēn konsentrasiyasēnē, metodikaya uyĵun olaraq, mmol/l -lᴅrlᴅ 

hesablamēĸēq.  Alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅri bir qram quru k¿tlᴅyᴅ gºrᴅ korreksiya etmiĸik. 

 

2.5. Bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ flavonoidlᴅrin ¿mumi miqdarēnēn tᴅyini 

Bitki yarpaqlarēnda flavonoidlᴅrin ¿mumi miqdarēnē Lombayeva vᴅ b. -nēn [29, 

c.2, s.67] iĸlᴅyib hazērladēĵē metodikaya uyĵun olaraq m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸik.  

           Metodikaya uyĵun olaraq, n¿munᴅlᴅrin optik sēxlēqlarēnē 414 nm dalĵa 

uzunluĵunda spektrofotometrik ¿sulla   

                                     8  
 Ͻ 
 Ͻ 

 Ͻ 
 Ͻ  Ͻ ρππ 

 
d¿sturunun  kºmᴅyi ilᴅ m¿ᴅyyᴅn etmiĸik (burada W ï qurudulma prosesindᴅ k¿tlᴅ 

itkisidir ï faizlᴅ, ὑ  ïmᴅhlulun durulaĸdērēlma ᴅmsalēdēr ki, onun da qiymᴅti 1250 ïyᴅ 

bᴅrabᴅrdir,  ὑ - rutin mᴅhlulunun durulaĸdērēlma ᴅmsalē olub, qiymᴅti 2500 -ᴅ 

bᴅrabᴅrdir, ά  vᴅ ά, uyĵun olaraq, xam n¿munᴅnin vᴅ  rutinin qramlarla k¿tlᴅsidir, 

 Ὀ vᴅ  Ὀ  isᴅ, uyĵun olaraq,  tᴅdqiq olunan mᴅhlulun vᴅ  rutin mᴅhlulunun optik 

sēxlēqlarēdēr.  

 

2.6. Bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ hᴅllolunabilᴅn ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn tᴅyini   

Hᴅllolunabilᴅn z¿lalēn miqdarēnē Sedmak vᴅ Qrossberqin [197, c.79, s.548] 

tᴅklif etdiyi metoda ᴅsasᴅn tᴅyin etmiĸik. Qeyd edᴅk ki, tᴅklif olunan bu metod Folin 
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mᴅhlulu ilᴅ qᴅlᴅvi mis mᴅhlulu qarēĸēĵēnēn z¿lalla reaksiyaya girmᴅsinᴅ ᴅsaslanēr. 

Mᴅlum olduĵu kimi, bu reaksiya nᴅticᴅsindᴅ gºy rᴅng yaranēr.  Z¿lalēn ¿mumi miqdarē 

isᴅ yaranmēĸ gºy rᴅngin intensivliyinin kolorimetrlᴅ ºl­¿lmᴅsinᴅ ᴅsasᴅn tᴅyin edilir. 

Bu mᴅqsᴅdlᴅ kalibrlᴅmᴅ ᴅyrilᴅri qurulur ki, bunun da ᴅsasēnda z¿lalēn miqdarē (mq/ml 

ïlᴅrlᴅ)  ἵ  
ἋϽἏ

ἒ
  d¿sturunun  kºmᴅyi  m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilir (d¿sturda A - z¿lalēn 

kalibrlᴅmᴅ ᴅyrisinᴅ ᴅsasᴅn m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸ miqdarē, H - bitki n¿munᴅsinin k¿tlᴅsi,  

E ï isᴅ mᴅhlulun durulaĸdērma ᴅmsalēdēr). 

 

2.7. Bitki n¿munᴅlᴅrindᴅ prolinin migdarēnēn tᴅyini   

Prolinin tᴅyini ¿­¿n Beitis vᴅ b.-nēn [66, c.39, s.206] tᴅklif etdiyi metoddan 

istifadᴅ etmiĸik. Nᴅzarᴅt n¿munᴅ olaraq, toluol gºt¿r¿lm¿ĸd¿r. Metodikaya uyĵun 

olaraq, prolinin miqdarēnē  qērmēzē-narēncē rᴅngdᴅ alēnmēĸ toluol fraksiyasēnēn 520 nm 

dalĵa uzunluĵunda optik sēxlēĵēna vᴅ  standart L - prolinᴅ ᴅsasᴅn qurulmuĸ korrelyasiya 

ᴅyrisinᴅ ᴅsasᴅn  (mq/q quru k¿tlᴅ vahidi ilᴅ) tᴅyin etmiĸik.  

 

2.8. Yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ superoksiddismutaza (SOD) fermentinin  

aktivliyinin t ᴅyini  

Superoksiddismutaza (SOD) fermentinin aktivliyini spektrofotometrik ¿sulla 

Giannopolites vᴅ Ries -in [99, c.59, s.309-310] tᴅklif etdiyi metoda ᴅsasᴅn tᴅyin 

etmiĸik. Tᴅklif olunan metodikaya uyĵun hazērlanmēĸ bitki qarēĸēĵēnēn iĸēqda 

inkubasiyasēndan sonra spektrofotometrik ¿sulla optik sēxlēqlarēnēn (560 nm dalĵa 

uzunluĵunda) dᴅyiĸmᴅsini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸik.  

Optik sēxlēĵēn dᴅyiĸmᴅsini 3 m¿xtᴅlif variant ¿­¿n hesablamēĸēq: 

- tam tᴅrkibli E1 tᴅcr¿bᴅ variantē ¿­¿n; 

- yarpaq-ferment ekstraktē ᴅvᴅzinᴅ 2.65 ml fosfat buferi daxil edilmiĸ E2 

yoxlama variantē ¿­¿n; 

- qaranlēqda saxlanēldēqdan sonra aktivliyinᴅ baxēlan E3 yoxlama variantē ¿­¿n. 

SOD -un aktivliyini  

                                   ὃ  
 
 Ͻρππ Ϸ  

d¿sturunun kºmᴅyi ilᴅ (faizlᴅrlᴅ) hesablamēĸēq.   



48 
 

D¿sturda  En vᴅ  Et uyĵun olaraq, nᴅzarᴅt vᴅ tᴅcr¿bᴅ variantlarēnēn optik 

sēxlēqlarē, æE = En ï Et isᴅ hᴅmin optik sēxlēqlarēn dᴅyiĸmᴅsidir. Qeyd edᴅk ki, En = E3 

ï E2,   Et = E1 ï E2  kimi tᴅyin edilir,  SOD - un aktivlik vahidi isᴅ yaranmēĸ formazanēn 

50% inhibirlᴅĸmᴅsi qᴅbul edilir.  

 

2.9. Yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ katalaza  fermentinin aktivliyinin t ᴅyini  

Katalaza (KAT) fermentinin aktivliyini  Rios - Gonzales vᴅ b.- nēn [189, c.162, 

s.924-925] tᴅklif etdiyi metodun kºmᴅyi ilᴅ tᴅyin etmiĸik. Mᴅlum olduĵu kimi, bu 

metodun ᴅsasēnda spektrofotometrik ¿sul dayanēr.  

Nᴅzarᴅt variantēnda qarēĸēĵa, metodikaya uyĵun olaraq, ferment ekstraktēnēn 

ᴅvᴅzinᴅ kalium-fosfat buferi mᴅhlulu ᴅlavᴅ etmiĸik. 

Optik sēxlēĵēn azalmasēnē, metodikaya uyĵun olaraq, fermentin aktivliyinin 

ºl­¿s¿ kimi qᴅbul etmiĸik.  

Qarēĸēĵēn spektrofotometrik ¿sulla tᴅyin edilmiĸ optik sēxlēĵēnēn ᴅsasēnda  (240 

nm dalĵa uzunluĵunda) katalazanēn  aktivliyini mkmol/(mqĀdᴅq)  vahidlᴅri ilᴅ 

                                     ὃ  ЎὉ ὕὛ  Ͻ  
Ͻ

     

d¿sturunun kºmᴅyi ilᴅ hesablamēĸēq (V - k¿vetin,  b - isᴅ ferment ekstraktēnēn hᴅcmi, 

ЎὉὕὛ ï optic sēxlēĵēn dᴅyiĸmᴅsi, Ů = 39.4 mM-1Āsm-1 -ᴅ bᴅrabᴅr ekstinksiya sabitidir). 

 

2.10. Yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ askorbatperoksidaza fermentinin aktivliyinin  

tᴅyini 

Askorbatperoksidaza (APO) fermentinin aktivliyini dᴅ  Rios - Gonzales vᴅ b. -

nin  [189, c.162, s.924-925] iĸlᴅyib hazērladēĵē metodikaya uyĵun tᴅyin etmiĸik. 

Hazērlanmēĸ qarēĸēqlarēn optik sēxlēqlarēnē spektrofotometrin kºmᴅyi ilᴅ (290 nm dalĵa 

uzunluĵunda) ºl­m¿ĸ¿k.  

!  Ў%/3Ͻ  
Ͻ

  d¿sturundan istifadᴅ etmᴅklᴅ vᴅ ºl­mᴅ nᴅticᴅsindᴅ optik 

sēxlēĵa dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrin ᴅsasēnda mkmol/(mqĀdᴅq) vahidlᴅri  ilᴅ APO ïnun 

aktivliyini tᴅyin etmiĸik. 
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Nᴅzarᴅt variantēnda ferment ekstraktē ᴅvᴅzinᴅ kalium - fosfat buferi  

mᴅhlulundan istifadᴅ etmiĸik.    

Hᴅr iki halda reaksiyanēn ilk 30 saniyᴅsi ᴅrzindᴅ optik sēxlēĵēn azalmasēnē 

aktivliyin ºl­¿s¿ kimi qᴅbul etmiĸik.  

Ķfadᴅdᴅ V vᴅ b, uyĵun olaraq, k¿vetin vᴅ  ferment ekstraktēnēn hᴅcmi, Ў%/3 ï 

n¿munᴅlᴅrin optik sēxlēqlarēnēn dᴅyiĸmᴅsi, Ů - isᴅ ᴅdᴅdi qiymᴅti 2.8 mM-1Āsm-1 - ᴅ 

bᴅrabᴅr olan ekstinksiya sabitidir.   

Tᴅcr¿bᴅlᴅri ¿­qat bioloji vᴅ ¿­qat analitik tᴅkrarlanma yolu ilᴅ aparmēĸēq ki, bu 

da xᴅtasē Ñ 20-25 % -ᴅ qᴅdᴅr olan nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ etmᴅyᴅ imkan vermiĸdir.  

Nᴅticᴅlᴅri variasiya statistikasēnēn standart metodlarē ilᴅ Siqma Plot proqramēnda 

statistik iĸlᴅmiĸ, cᴅdvᴅl vᴅ ĸᴅkillᴅrdᴅ isᴅ ºl­¿lᴅn kᴅmiyyᴅtlᴅrin orta riyazi qiymᴅtlᴅrini 

gºstᴅrmiĸik. 

Nᴅzarᴅt vᴅ tᴅcr¿bᴅ n¿munᴅlᴅrinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrin fᴅrqini  Sty¿dentin  t 

- meyarē ᴅsasēnda qiymᴅtlᴅndirmiĸik [144, s.328]. Fᴅrqlᴅrin d¿r¿stl¿y¿  | t | ι 2  

(p᾽0.05) ĸᴅrtini ºdᴅmiĸdir. 
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                                      III   FᴄSĶL  

 

           ALINMIķ  NᴄTĶCᴄLᴄR  Vᴄ  ONLARIN  ĶZAHI 

 

3.1. Radioaktiv ĸ¿alanma vᴅ duz stresinin ayrēlēqda vᴅ birlikd ᴅ bitkil ᴅrin 

biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi ºz sadᴅliyinᴅ vᴅ ucuz baĸa gᴅlmᴅsinᴅ gºrᴅ bu 

g¿n ᴅn ­ox tᴅtbiq olunan iĸlᴅnmᴅ ¿suludur. Qeyd olunur ki, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 

ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin becᴅrilmᴅsinin iqtisadi sᴅmᴅrᴅliliyini 

artērmaĵa imkan verir ki, bu da ºz¿n¿ daha ­ox bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnēn 

s¿rᴅtlᴅnmᴅsindᴅ, vegetasiya periodunun qēsalmasēnda, mᴅhsuldarlēĵēn artmasēnda vᴅ 

mᴅhsulun maya dᴅyᴅrinin azalmasēnda gºstᴅrir [43, c.22, s.80].  

Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi yalnēz mᴅhsulun artērēlmasēna yºnᴅlᴅn ¿sul 

deyil, bu, hᴅm dᴅ kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinin 

yaxĸēlaĸdērēlmasē mᴅqsᴅdi ilᴅ hᴅyata ke­irilᴅn ¿suldur. Mᴅsᴅlᴅn, ayrē-ayrē illᴅrdᴅ 

aparēlmēĸ tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ toxumlarē sᴅpinᴅvvᴅli qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ ĸᴅkᴅr 

­uĵundurunda ĸᴅkᴅrin, dᴅnli bitkilᴅrdᴅ z¿lalēn, kartofda niĸastanēn, dᴅrman bitkilᴅrindᴅ 

faydalē alkaloidlᴅrin, meyvᴅli vᴅ tᴅrᴅvᴅz bitkilᴅrindᴅ vitaminlᴅrin artmasēna dair 

nᴅticᴅlᴅr alēnmēĸdēr  [24, c.261; 28, c.25]. 100 Qr dozada qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 

toxumlardan yetiĸᴅn buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅ xlorofilin vᴅ prolinin miqdarēnēn [72, c.42, 

s.2281], 20 Qr dozada isᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan c¿cᴅrᴅn paxla bitkisindᴅ hᴅllolunan 

ĸᴅkᴅrin, z¿lalēn vᴅ prolinin konsentrasiyasēnēn artmasē qeydᴅ alēnmēĸdēr [164, c.59, s.1; 

165, c.17, s.63]. 

Hesab olunur ki, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma h¿ceyrᴅdaxili m¿dafiᴅ sistemini 

aktivlᴅĸdirir, bu da, ºz nºvbᴅsindᴅ, m¿rᴅkkᴅb siqnal yollarē zᴅnciri ¿zrᴅ fizioloji 

proseslᴅrin stimullaĸmasēna sᴅbᴅb olur [206, c.38, s.641]. Baĸqa bir fikrᴅ ᴅsasᴅn isᴅ 

toxumlarēn ki­ik dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin yaratdēĵē stimullaĸdērēcē effekt 

fitohormonal balansēn dᴅyiĸmᴅsinin nᴅticᴅsi ola bilᴅr [224, c.38, s.553]. 
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Radioaktiv ĸ¿alarla toxumlarēn stimullaĸdērēlmasēndan bu g¿n dᴅ bitkilᴅrin 

mᴅhsuldarlēĵēnēn artērēlmasēnda vᴅ keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinin yaxĸēlaĸdērēlmasēnda 

uĵurla istifadᴅ edilir. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi kimyᴅvi 

iĸlᴅnmᴅdᴅn nᴅinki zᴅif , bᴅzᴅn hᴅtta daha y¿ksᴅk effect verᴅ bilir [27, c.108].   

Sᴅpinᴅvvᴅli toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin bitkilᴅrin stress ĸᴅraitlᴅrdᴅ (o 

c¿mlᴅdᴅn, duz stresi ĸᴅraitindᴅ) inkiĸafēna tᴅsirinᴅ dair tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēna da 

bu g¿n x¿susi ºnᴅm verilir. Qeyd edᴅk ki, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsinin bitkilᴅrin duz stresi ĸᴅraitindᴅ boyatma vᴅ inkiĸafēnē stimullaĸdēra 

bilᴅcᴅyinᴅ dair fikirlᴅr bᴅzi iĸlᴅrdᴅ ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr [141, c.2, s.292]. Hᴅm­inin 

dᴅ mᴅdᴅni bitkilᴅrin yalnēz y¿ksᴅk mᴅhsuldarlēĵē ilᴅ deyil, hᴅm dᴅ  stress amillᴅrin 

tᴅsirinᴅ y¿ksᴅk davamlēlēĵē ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn ­oxlu sortlarēnē almaq m¿mk¿n olmuĸdur [85, 

c.1, s.251; 105, c.16, s.683; 195, c.35, s.938; 204, c.6, s.421]. 

Yeni yanaĸma ¿sulundan, yᴅni toxumlarēn ᴅvvᴅlcᴅdᴅn qamma ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi 

¿sulundan istifadᴅ etmᴅklᴅ stress amilinin bitkilᴅrᴅ neqativ tᴅsirini azaltmaĵa [89; 

224], bitkilᴅrin y¿ksᴅk duzluluĵa davamlēlēĵēnē artērmaĵa [96, c.10, s.1; 141, c.2, s.292; 

181, s.1010] cᴅhdlᴅr edilmᴅklᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ radiasiya ilᴅ duz streslᴅrinin yaratdēĵē 

fizioloji vᴅ biokimyᴅvi dᴅyiĸmᴅlᴅrin mexanizminᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅyᴅ ­alēĸmēĸlar [141, 

c.2, s.292].    

Son illᴅr tᴅdqiqat­ēlar sᴅpinᴅvvᴅli toxumlarēn ĸ¿alandērēlmasē ¿sulundan stress 

ĸᴅraitlᴅrdᴅ bitkilᴅrin inkiĸafēnēn stimullaĸdērēlmasēna cavabdeh olan genlᴅrin 

axtarēlmasē ¿­¿n bir vasitᴅ kimi dᴅ istifadᴅ etmᴅyᴅ cᴅhdlᴅr edirlᴅr [102, c.213, s123]. 

Bu deyilᴅnlᴅri nᴅzᴅrᴅ alaraq, tᴅdqiqat iĸimizin ᴅvvᴅlindᴅ cavab m¿hafizᴅ 

reaksiyalarē kimi toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin noxud bitkisinin hᴅm adi ĸᴅraitdᴅ, 

hᴅm dᴅ duz stresi ĸᴅraitindᴅ boyarma vᴅ inkiĸafēna tᴅsirini aydēnlaĸdērmēĸēq. Bitkinin 

ɔ-ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ reaksiyasē hᴅm biometrik gºstᴅricilᴅrdᴅ, hᴅm dᴅ MDA, prolin vᴅ 

¿mumi z¿lalēn miqdarēnda baĸ verᴅn dᴅyiĸmᴅlᴅrᴅ ᴅsasᴅn qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir. Bu 

halda kifayᴅt qᴅdᴅr geniĸ ĸ¿alanma dozasē (1 - 200 Qr) vᴅ duz konsentrasiyasē (1- 200 

mM) intervalēndan istifadᴅ edilmiĸdir. Ķonlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn vᴅ duzun tᴅsiri hᴅm 

ayrē-ayrēlēqda, hᴅm dᴅ birlikdᴅ tᴅdqiq edilmiĸdir [15, s.5; 118, c.13, s.96]. 
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3.1.1. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn noxud 

(ʉicer arietinum L.) bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi   

Tᴅdqiqat iĸinᴅ toxumlarēn c¿cᴅrmᴅ faizinin m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsi ilᴅ baĸlamēĸēq. 

Bunun ¿­¿n Petri qablarēnda yetiĸdirilᴅn toxumlarēn 4 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinin sayēnēn 

c¿cᴅrmᴅ mᴅqsᴅdi ilᴅ qablarda yerlᴅĸdirilmiĸ toxumlarēn ¿mumi sayēna nisbᴅtini 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸik. Aydēn olmuĸdur ki, toxumlarēn c¿cᴅrmᴅ faizi b¿t¿n hallarda 87 

ï 92 % arasēnda dᴅyiĸmiĸdir vᴅ bu parametr toxumlarēn ĸ¿alanma dozasēndan, demᴅk 

olar ki, asēlē olmamēĸdēr. 

C¿cᴅrtilᴅrin kºk sistemlᴅri formalaĸandan sonra onlar vegetasiya qablarēna 

kºc¿r¿lm¿ĸ vᴅ onlar ¿zᴅrindᴅ fasilᴅsiz m¿ĸahidᴅlᴅr aparēlmēĸdēr. 

ķᴅkil 3.1 ïdᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn ikihᴅftᴅlik noxud 

c¿cᴅrtilᴅrinin gºr¿n¿ĸ¿ tᴅqdim edilmiĸdir. 

 

                   
 

ķᴅkil 3.1. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ ikihᴅftᴅlik noxud 

c¿cᴅrtil ᴅrinin inkiĸaf parametrlᴅrinin ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 

 

ķᴅkildᴅn diqqᴅti cᴅlb edᴅn toxumlarēn ĸ¿alanma dozasēnēn 1 vᴅ 5 Qr -ᴅ bᴅrabᴅr 

qiymᴅtlᴅrindᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn bu bitkinin inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsir 

gºstᴅrmᴅsi, (10 ï 50) Qr  doza oblastēnda, ᴅksinᴅ, ĸ¿alanma dozasēnēn artmasē ilᴅ 

bitkinin boyatma vᴅ inkiĸafēnēn lᴅngimᴅsi, 100 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalarda isᴅ 

c¿cᴅrtilᴅrin, ¿mumiyyᴅtlᴅ, inkiĸaf etmᴅmᴅsidir.   
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Daha sonra ikihᴅftᴅlik c¿cᴅrtilᴅrin biometrik gºstᴅricilᴅrinin (parametrlᴅrinin) 

tᴅyininᴅ dair ºl­mᴅ iĸlᴅri aparmēĸēq. Biometrik gºstᴅricilᴅr kimi c¿cᴅrtilᴅrin boyunun 

uzunluĵu, ᴅsas kºk¿n uzunluĵu, kºklᴅrin sayē, yarpaqlarēn sayē vᴅ ºl­¿lᴅri, zoĵlarēn 

sayē vᴅ zoĵlararasē orta mᴅsafᴅ tᴅyin edilmiĸdir. 

Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud 

bitkisinin biometrik gºstᴅricilᴅrᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr cᴅdvᴅl 3.1 ï dᴅ tᴅqdim 

edilmiĸdir.                                                                                                                                                                                                                                                                         

Cᴅdvᴅl 3.1.  

Noxud bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinin toxumlarēn ĸ¿alanma 

dozasēndan asēlēlēĵē  

 

Biometrik gºstᴅricilᴅrᴅ dair nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, 1-5 Qr dozalarda 

ĸ¿alandērēlmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn bitkilᴅr boyatma intensivliyinᴅ gºrᴅ nᴅzarᴅt bitkini 

¿stᴅlᴅyir. Belᴅ ki, bu hallarda bitkinin hᴅm gºvdᴅsinin, hᴅm dᴅ kºklᴅrinin uzunluqlarē 

nᴅzarᴅt bitki ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ bºy¿k olur. Bu hallarda hᴅm­inin zoĵlarēn sayē vᴅ 

zoĵlararasē mᴅsafᴅ dᴅ nᴅzarᴅtlᴅ m¿qayisᴅdᴅ bºy¿k olur. 

Demᴅli, toxumlarēn 1-5 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi halēnda noxudun ᴅsas 

biometrik gºstᴅricilᴅrinin bºy¿mᴅsi m¿ĸahidᴅ edilir. Ayrē-ayrē parametrlᴅrin 

gºstᴅriĸlᴅrinin maksimal artēmē (nᴅzarᴅtlᴅ m¿qayisᴅdᴅ  ͯ 20 %) toxumlarēn 5 Qr 

dozada ĸ¿alanmasē halēnda m¿ĸahidᴅ edilir. Y¿ksᴅk dozalar isᴅ bitkinin boyatma vᴅ 

inkiĸafēnē, demᴅk olar ki, tamamilᴅ dayandērēr. Nᴅticᴅlᴅr kºklᴅrin sayēnēn ĸ¿alanma 

dozasēndan kᴅskin asēlēlēĵēnēn olmadēĵēnē gºstᴅrir. Kºklᴅrin uzunluĵu ¿­¿n isᴅ fᴅrqli 

nᴅticᴅlᴅr alēnēr. Daha doĵru desᴅk, 1- 10 Qr ĸ¿alanma  dozasē  oblastēnda  ionlaĸdērēcē  

ĸ¿alanma kºklᴅrin inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrir. 

Radiasiya 

dozasē, Qr 

C¿cᴅrtinin 

boyu, sm 

Yarpaqlarēn 

sayē 

Zoĵlarēn 

sayē 

Zoĵlararasē 

orta mᴅsafᴅ, 

sm 

ᴄsas kºk¿n 

uzunluĵu, 

sm 

Kºklᴅrin 

sayē 

Yarpaĵēn 

sahᴅsi, 

sm2 

K 18-19 13 8 2.2 - 2.3 7-8 10 48 

1 19-20 14 9 2.1 - 2.2 9-10 11 46 

5 20-21 15 9 2.3 - 2.4 9-10 12 50 

10 19-20 15 8 2.2 - 2.3 8-9 11 46 

50 15-16 8 4 2.1 - 2.2 5-6 10 44 

100 1-3 2 2 0.5 - 1.0 3-4 9 12 

200 1-2 - - -  3-4 9 - 
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Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ĸ¿alanmēĸ bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnēn 

ºyrᴅnilmᴅsinᴅ dair  aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ yekun vuraraq, hesab etmᴅk olar ki, noxud 

bitkisinin  toxumlarē  ¿­¿n  stimullaĸdērēcē doza oblastē 1-10 Qr intervalēnda yerlᴅĸir,  

10 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalar isᴅ bu bitkinin boyatma vᴅ inkiĸafēna mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrir.  

 

3.1.2. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ noxud (ʉicer arietinum 

L.) bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

  

Duz stresinin noxud bitkisinin boyatma vᴅ inkiĸafēna tᴅsirini ºyrᴅnmᴅk mᴅqsᴅdi 

ilᴅ bu bitkinin toxumlarēnē m¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirmiĸik. 

Bu halda duzun tᴅsirini radioaktiv ĸ¿alanmanēn tᴅsirindᴅn ayērmaq, yᴅni yalnēz duzun 

tᴅsirinᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅk ¿­¿n toxumlar radioaktiv ĸ¿alarla ᴅvvᴅlcᴅdᴅn iĸlᴅnmᴅmiĸdir.  

Petri qablarēnda noxud toxumlarēnēn c¿cᴅrdilmᴅsinᴅ dair apardēĵēmēz 

tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅlᴅrindᴅn aydēn olmuĸdur ki, noxud toxumlarēnēn c¿cᴅrmᴅsinin 

duzun konsentrasiyasēndan kᴅskin asēlēlēĵē mºvcuddur. Baĸqa sºzlᴅ, NaCl ïun 

konsentrasiyasēnēn artmasē toxumlarēn c¿cᴅrmᴅ sayēnē kᴅskin azaldēr. Belᴅ ki, ᴅgᴅr bu 

bitkinin nᴅzarᴅt n¿munᴅsi ¿­¿n c¿cᴅrmᴅ sayē  ͯ 90 % tᴅĸkil edirsᴅ, 1 mM 

konsentrasiyalē NaCl m¿hitindᴅ bu rᴅqᴅm  ͯ  80 % -ᴅ bᴅrabᴅr olur.  Duz konsentrasiyasē 

5 mM, 10 mM vᴅ 50 mM olan hallarda c¿cᴅrmᴅ faizi daha da azalaraq, uyĵun olaraq, 

 ͯ70 %, ͯ  50 % vᴅ   ͯ20 % -ᴅ bᴅrabᴅr olur. 100 mM vᴅ 200 mM kimi y¿ksᴅk duz 

konsentrasiyalarēnda isᴅ toxumlar, demᴅk olar ki, c¿cᴅrmir.  

M¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl m¿hitindᴅ yetiĸᴅn noxud bitkisinin gºr¿n¿ĸ¿ 

ĸᴅkil 3.2 ïdᴅ,   bu   bitkinin   m¿xtᴅlif   konsentrasiyalē   duz   m¿hitindᴅ   biometrik  

gºstᴅricilᴅrinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr isᴅ cᴅdvᴅl 3.2 ïdᴅ ºz ᴅksini tapmēĸdēr. 

       ķᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi, hᴅtta ᴅn ki­ik (1 mM) konsentrasiyalē NaCl bitkinin 

inkiĸafēna ᴅhᴅmiyyᴅtli lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrir. Duzun konsentrasiyasēnēn artmasē isᴅ bu 

tᴅsiri daha da g¿clᴅndirir. 50 mM ïdan y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda bitkinin 

inkiĸafē tamamilᴅ dayanēr. 

Cᴅdvᴅl 3.2 ïdᴅ tᴅqdim edilᴅn nᴅticᴅlᴅr gºstᴅrir ki, hᴅqiqᴅtᴅn dᴅ duz stresinin 

noxud bitkisinin boyatma vᴅ inkiĸafēna tᴅsiri kifayᴅt qᴅdᴅr dramatikdir. Bu tᴅsir ºz¿n¿,  
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demᴅk olar ki, b¿t¿n biometrik parametrlᴅrin kᴅskin azalmasēnda gºstᴅrir.  

 

                 

 

ķᴅkil 3.2. M¿xtᴅlf konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸᴅn ikihᴅftᴅlik 

noxud c¿cᴅrtil ᴅrinin gºr¿n¿ĸ¿ 

 

Daha dᴅqiq desᴅk, NaCI ïun konsentrasiyasēnēn artmasē (duz stresinin 

ĸiddᴅtlᴅnmᴅsi) c¿cᴅrtilᴅrin boyunun, yarpaqlarēn sayēnēn vᴅ sahᴅsinin, zoĵlarēn sayēnēn 

vᴅ zoĵlararasē mᴅsafᴅnin, ᴅsas kºk¿n uzunluĵunun bºy¿k miqyaslē azalmasēna sᴅbᴅb 

olur. Kºklᴅrin sayēnda isᴅ, gºr¿nd¿y¿ kimi, duzun konsentrasiyasēndan asēlē 

dᴅyiĸmᴅlᴅr  ­ox da bºy¿k deyil. 

Cᴅdvᴅl 3.2.  

Noxud bitkisinin biometrik  gºstᴅricil ᴅrinin NaCl -un konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē  

 
NaCl ïun 

konsen-

trasiyasē, 

mM 

C¿cᴅrtinin 

boyu, ʩʤ 

Yarpaqlarēn 

sayē 

Zoĵlarēn 

sayē 

Zoĵlararasē 

orta mᴅsafᴅ, 

cm 

ᴄsas kºk¿n 

uzunluĵu, 

sm 

Kºklᴅrin 

sayē 

Yarpaĵēn 

sahᴅsi, 

ʩʤ2 

K 18 13 8 2.2 - 2.3 7-8 11 47 

1 15 9 6 1.8 - 1.9 7-8 12 26 

5 11 5 5 1.3 - 1.4 5-6 11 11 

10 5 2 2 0.4 - 0.5 3-4 10 0,7 

50 2 - - - 2-3 8 - 

100 - - - - 1-2 8 - 

200 - - - - - - - 
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3.1.3. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud (ʉicer arietinum L.) 

bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

Belᴅ bir tᴅdqiqatēn aparēlmasēnda mᴅqsᴅd toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl 

iĸlᴅnmᴅsinin onlarēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ inkiĸafēna tᴅsirini araĸdērmaq olmuĸdur. Ona 

gºrᴅ dᴅ ĸ¿alanmanēn vᴅ duz stresinin ᴅvvᴅlcᴅdᴅn ayrēlēqda tᴅsirinᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅyi 

mᴅqsᴅdᴅm¿vafiq hesab etmiĸdik.  

Toxumlarēn sᴅpindᴅn  ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin onlarēn duz stresi ĸᴅraitindᴅ  

inkiĸafēna tᴅsiri ĸᴅkil 3.3 ïdᴅ ºz ᴅksini tapmēĸdēr.  

  

  

  
    

ķᴅkil 3.3. Duz stresi ĸᴅraitind ᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn ikihᴅftᴅlik 

noxud bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinin duz konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē 
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ķᴅkildᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi, geniĸ spektrdᴅ tᴅdqiqat iĸlᴅri aparmēĸēq. Belᴅ ki, 1, 

5, 10, 50, 100 vᴅ 200 Qr dozalarda ĸ¿alandērēlmēĸ toxumlar 1, 5, 10, 50 vᴅ 100 mM 

konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilmiĸdir, yᴅni kifayᴅt qᴅdᴅr hᴅm geniĸ 

ĸ¿alanma dozasē intervalē, hᴅm dᴅ geniĸ duz konsentrasiyasē oblastē se­ilmiĸdir. Bu 

halda 200 mM duz konsentrasiyasēndan istifadᴅ edilmᴅmᴅsinin sᴅbᴅbi bu 

konsentrasiyada bitkinin inkiĸaf etmᴅmᴅsi olmuĸdur.  

Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr kifayᴅt qᴅdᴅr maraq kᴅsb edᴅn nᴅticᴅlᴅrdir. Nᴅticᴅlᴅrin 

x¿susi maraq kᴅsb etmᴅsinin sᴅbᴅbi, ilk nºvbᴅdᴅ, ondadēr ki, ayrēlēqda ɔ-ĸ¿alanma 

y¿ksᴅk dozalarda, NaCl isᴅ y¿ksᴅk konsentrasiyalarda bu bitkinin boyatma vᴅ 

inkiĸafēna inhibirlᴅĸdirici tᴅsir gºstᴅrdiyi halda, ikili stress ĸᴅraitindᴅ hᴅtta bu dozalarda 

vᴅ bu konsentrasiyalarda belᴅ bitki normal inkiĸaf edᴅ bilir. Belᴅ ­ēxēr ki, ionlaĸdērēcē 

ĸ¿alanma duz stresinin neqativ tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ zᴅiflᴅdᴅ bilir. Daha dᴅqiq 

desᴅk, (5 ï 100) Qr dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn c¿cᴅrtilᴅr hᴅtta y¿ksᴅk 

duz konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda belᴅ normal inkiĸaf edᴅ bilir. 

Hesab edirik ki, bu hallarda toxumlarēn udduĵu ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma enerjisi 

requlyator sistemlᴅrinin iĸini stimullaĸdērmaqla, metabolik proseslᴅrin (maddᴅlᴅr 

m¿badilᴅsinin vᴅ enerji m¿badilᴅsinin) gediĸinᴅ kºmᴅk edir. Bu da, mᴅlum olduĵu 

kimi, bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafē ¿­¿n ­ox vacibdir. 

Bir faktē da qeyd edᴅk. Aydēndēr ki, bitkilᴅr real ĸᴅraitlᴅrdᴅ bᴅzᴅn eyni zamanda 

bir ne­ᴅ ᴅtraf m¿hit amilinin birgᴅ tᴅsirinᴅ mᴅruz qala bilir ki, bu tᴅsirlᴅr dᴅ antaqonist, 

additiv vᴅ yaxud da sinergetik toplana bilᴅr. Radiasiya vᴅ duz streslᴅrinin birgᴅ tᴅsirinᴅ 

gºrᴅ aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrin bu nºqteyi nᴅzᴅrdᴅn izahēnē vermᴅk olar  

Son illᴅr ñkross-adaptasiyaò adlandērēlan bir hadisᴅ m¿ᴅyyᴅn diskussiyalara 

sᴅbᴅb olmuĸdur. Bir ­ox tᴅdqiqat­ēlarēn iĸlᴅrindᴅ tᴅstiqini tapmēĸ bu hadisᴅnin 

mahiyyᴅti ondan ibarᴅtdir ki, bitkilᴅrin hᴅr hansē bir ᴅtraf m¿hit amilinin tᴅsirinᴅ 

adaptasiya etmᴅsi onlarēn digᴅr amillᴅrin tᴅsirinᴅ m¿qavimᴅtini artērēr [25, c.37, s.987;  

223, c.22, s.498; 232, c.6, s.1]. Hesab edirik ki, bizim aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr bu fikirlᴅrlᴅ 

tamamilᴅ uyĵunluq tᴅĸkil edir.  

Noxud bitkisinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ yekun vuraraq, qeyd etmᴅk olar ki, 

toxumlarē 1 ï 5 Qr dozalarda ɔ-ĸualarla iĸlᴅnmiĸ vᴅ normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn bu bitkinin 
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biometrik gºstᴅricilᴅrindᴅ nᴅzᴅrᴅcarpacaq artma m¿ĸahidᴅ olunur. Ayrē-ayrē biometrik 

gºstᴅricilᴅrdᴅ maksimal artēm 5 Qr ĸ¿alanma dozasēnda m¿ĸahidᴅ edilir. 10 Qr ïdᴅn 

y¿ksᴅk dozalarda isᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma bu bitkinin inkiĸafēnē lᴅngidir (biometrik 

gºstᴅricilᴅrini ki­ildir). Duz stresi isᴅ hᴅtta ki­ik konsentrasiyalarda (1mM) belᴅ 

ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn bitkilᴅrin biometrik gºstᴅricilᴅrini ᴅhᴅmiyyᴅtli 

dᴅrᴅcᴅdᴅ azaldēr. NaCl ïun konsentrasiyasēnēn (1- 10) mM intervalēnda artmasē bu 

bitkinin inkiĸafēna daha ­ox lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrir, 10 mM ïdan y¿ksᴅk 

konsentrasiyalar isᴅ bitkinin inkiĸafēnē, demᴅk olar ki, dayandērēr. Bu tᴅdqiqatēn x¿susi 

maraq kᴅsb edᴅn nᴅticᴅsi ondan ibarᴅtdir ki, toxumlarēn (5 ï 100) Qr dozalarda 

ĸ¿alanmasē bu bitkinin hᴅtta y¿ksᴅk konsentrasiyalē duz mᴅhlulunda belᴅ normal 

inkiĸafēnē tᴅmin edᴅ bilir. 

 

3.1.4. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē 

(Zea mays) bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi 

Qeyd edᴅk ki, 2 m¿xtᴅlif bitkinin tᴅdqiqat obyekti kimi se­ilmᴅsinin sᴅbᴅbi 

onlarēn duza davamlēlēĵēnēn fᴅrqlᴅnmᴅsi olmuĸdur. Qarĵēdalē bitkisinin dᴅ, noxudda 

olduĵu kimi, toxumlarē petri qablarēnda c¿cᴅrdilmiĸ vᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn c¿cᴅrtilᴅr adi su ilᴅ 

doldurulmuĸ vegetasiya qablarēna kºc¿r¿lm¿ĸd¿r. Bu bitkinin 5 g¿nl¿k c¿cᴅrtilᴅrinin 

gºr¿n¿ĸ¿  ĸᴅkil 3.4 ïdᴅ verilmiĸdir. 

 

       

ķᴅkil 3.4. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 

vᴅ adi su ĸᴅraitdᴅ yetiĸdirilmiĸ qarĵēdalē bitkisinin 5 g¿nl¿k c¿cᴅrtil ᴅrinin 

gºr¿n¿ĸ¿ 
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C¿cᴅrtilᴅr ¿zᴅrindᴅ m¿tᴅmadi m¿ĸahidᴅlᴅr aparēlmēĸ vᴅ onlarēn biometrik 

gºstᴅricilᴅrindᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸmᴅlᴅr qeydᴅ alēnmēĸdēr. 

Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ vᴅ adi (normal) 

ĸᴅraitdᴅ yetiĸdirilmiĸ qarĵēdalē bitkisinin biometrik gºstᴅricilᴅrinin ĸ¿alanma 

dozasēndan asēlēlēĵēna dair nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.5 ïdᴅ ºz ᴅksini tapmēĸdēr. 

ķᴅkildᴅn qarĵēdalēnēn biometrik gºstᴅricilᴅrinin ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 

aydēn gºr¿n¿r. Daha dᴅqiq desᴅk, aydēn olur ki, 1 vᴅ 5 Qr -ᴅ bᴅrabᴅr ĸ¿alanma dozalarē 

bu bitkinin inkiĸafēna stimullaĸdērēcē, 100 Qr vᴅ ondan bºy¿k dozalar isᴅ lᴅngidici tᴅsir 

gºstᴅrir. 

   

    ķᴅkil 3.5. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 

vᴅ adi su ĸᴅraitdᴅ yetiĸdirilmiĸ qarĵēdalē bitkisinin 2 hᴅftᴅlik c¿cᴅrtil ᴅrinin 

gºr¿n¿ĸ¿ 

 

Noxud vᴅ qarĵēdalēnēn biometrik gºstᴅricilᴅrinin toxumlarēn ĸ¿alanma 

dozasēndan asēlēlēĵēnēn m¿qayisᴅsi bitki toxumlarēnēn ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ 

hᴅssaslēĵēnēn eyni olmadēĵēnē gºstᴅrir. Belᴅ ki, ᴅgᴅr noxud ¿­¿n ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma 

10 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalarda bu bitkinin inkiĸafēna lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrirsᴅ vᴅ 100 Qr 

vᴅ ondan y¿ksᴅk dozalarda bitkinin inkiĸafēnē tamamilᴅ inhibirlᴅĸdirirsᴅ, qarĵēdalē 

bitkisi ¿­¿n ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma 10 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalarda bitkinin inkiĸafēnē, az 

da olsa, lᴅngitsᴅ dᴅ vᴅ 100 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalarda bu lᴅngimᴅlᴅr nisbᴅtᴅn irimiqyaslē 

olsa da, o, noxuddan fᴅrqli olaraq, y¿ksᴅk ĸ¿alanma dozalarēnda belᴅ inkiĸaf edᴅ bilr.  

Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr qarĵēdalē vᴅ noxud toxumlarēnēn ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn 

tᴅsirinᴅ davamlēlēĵēnēn fᴅrqli olmasēnē gºstᴅrir. Daha dºĵrusu, bu nᴅticᴅlᴅr qarĵēdalē 
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toxumlarēnēn noxudla m¿qayisᴅdᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ daha y¿ksᴅk 

davamlēlēq gºstᴅrmᴅsinin s¿butu kimi gºt¿r¿lᴅ bilᴅr [122, s.73]. 

 

3.1.5. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ qarĵēdalē (Zea mays) 

bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

 Tᴅdqiqat iĸimizin nºvbᴅti hissᴅsinin aparēlmasēnda mᴅqsᴅd yalnēz duz stresinin 

qarĵēdalē bitkisinin boyatma vᴅ inkiĸafēna tᴅsirini aydēnlaĸdērmaq olduĵundan bu halda  

bitkinin ĸ¿alanmamēĸ toxumlarēndan istifadᴅ edilmiĸdir.  

 M¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilᴅn qarĵēdalē bitkisinin 

boyatma vᴅ inkiĸaf parametrlᴅrinin duz konsentrasiyasēndan asēlēlēĵēna dair nᴅticᴅlᴅr 

ĸᴅkil 3.6 ï da vᴅ ĸᴅkil 3.7 - dᴅ verilmiĸdir.   

 

      

ķᴅkil 3.6. Qarĵēdalē bitkisinin            ķᴅkil 3.7. Qarĵēdalē bitkisinin  

2 hᴅftᴅlik   c¿cᴅrtil ᴅrinin boy             2 hᴅftᴅlik  c¿cᴅrtil ᴅrinin  kºk 

parametrlᴅrinin   NaCl -un                parametrlᴅrinin    NaCl - un 

konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē              konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē 

 

Tᴅqdim olunan ĸᴅkillᴅrdᴅn aydēn olur ki, duz b¿t¿n konsentrasiyalarda 

qarĵēdalēnēn biometrik gºstᴅricilᴅrinᴅ tᴅsir gºstᴅrir. Daha dᴅqiq desᴅk, NaCl ïun 

konsentrasiyasēnēn artmasē, noxud bitkisindᴅ olduĵu kimi, bu bitkinin dᴅ boyatma vᴅ 

inkiĸafēna lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrir. Lᴅngidici tᴅsir bitkinin kºk sistemindᴅ dᴅ ºz¿n¿ 

aydēn biruzᴅ verir. 

Noxuddan fᴅrqli olaraq, qarĵēdalē y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda da (50 ï 200 

mM), zᴅif dᴅ olsa, inkiĸaf edᴅ bilir. Yada salaq ki, noxud 50 mM ïdan y¿ksᴅk duz 
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konsentrasiyalarēnda, ¿mumiyyᴅtlᴅ, inkiĸaf etmirdi. Belᴅ ­ēxēr ki, qarĵēdalē bitkisi 

ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ y¿ksᴅk rezistentlik gºstᴅrᴅ bildiyi kimi duz stresinin 

tᴅsirinᴅ dᴅ y¿ksᴅk davamlēlēq gºstᴅrᴅ bilir.  

Hesab edirik ki, qarĵēdalēnēn, noxuddan fᴅrqli olaraq, radiasiya vᴅ duz 

streslᴅrinin tᴅsirinᴅ y¿ksᴅk davamlēlēq gºstᴅrᴅ bilmᴅsinin sᴅbᴅbi onun antioksidant 

m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅtinin x¿susiyyᴅtlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Burada bitkilᴅrin daxili 

antioksidant m¿dafiᴅ potensialēndan istifadᴅ qabiliyyᴅtlᴅri dᴅ onlarēn stresdᴅn 

m¿hafizᴅ olunmasēnda m¿h¿m rol oynayēr.  

Sonrakē paraqraflarda, yᴅni duz vᴅ radiasiya streslᴅri ĸᴅraitlᴅrindᴅ hᴅr iki bitkinin 

antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin fᴅaliyyᴅtinᴅ hᴅsr olunmuĸ tᴅdqiqatlarēmēzda (paraqraf 

3.5.2) bu mᴅsᴅlᴅyᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅyᴅ ­alēĸacaĵēq. 

 

3.1.6. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ qarĵēdalē (Zea mays) 

bitkisinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

Artēq qeyd etdiyimiz kimi, toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi bᴅzi 

bitkilᴅrin duz stresi ĸᴅraitindᴅ inkiĸafēnē tᴅmin edᴅ bilir. Biz bunun noxud bitkisi 

misalēnda ĸahidi olduq.  

Oxĸar formada tᴅsirin duzadavamlēlēĵē ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn qarĵēdalē bitkisi ¿­¿n dᴅ 

doĵru olub-olmadēĵēnē yoxlamaq vᴅ bu sahᴅdᴅ m¿ᴅyyᴅn qanunauyĵunluĵun 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsi, ¿mumilᴅĸmiĸ fikrin sºylᴅnmᴅsi ¿­¿n 50 Qr dozada toxumlarē 

ĸ¿alandērēlmēĸ qarĵēdalēnēn m¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda boyatma vᴅ 

inkiĸafēnē ºyrᴅnmᴅyi mᴅqsᴅdᴅm¿vafiq hesab etmiĸik. ķ¿alanma dozasēnēn 50 Qr -ᴅ 

bᴅrabᴅr se­ilmᴅsinin sᴅbᴅbi bu dozanēn qarĵēdalē ¿­¿n stimullaĸdērēcē doza oblastēna 

d¿ĸmᴅsidir.    

ķᴅkil   3.8  vᴅ  ĸᴅkil 3.9 -da  toxumlarē 50 Qr dozada  ĸ¿alandērēlmēĸ vᴅ m¿xtᴅlif  

konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilmiĸ qarĵēdalē c¿cᴅrtilᴅrinin vᴅ onlarēn 

kºklᴅrinin gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸdir.    

Radioaktiv ĸ¿alanmanēn ayrēlēqda y¿ksᴅk dozalarda (200 ï 300 Qr), duzun isᴅ 

ayrēlēqda bºy¿k konsentrasiyalarda (100ï200 mM) qarĵēdalēnēn inkiĸafēnē 

inhibirlᴅĸdirmᴅsini tᴅcr¿bi yolla m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸdik. Ķkili stress ĸᴅraitindᴅ isᴅ fᴅrqli 
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ķᴅkil  3.8. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

qarĵēdalē c¿cᴅrtil ᴅrinin biometrik gºstᴅricil ᴅrinin duz konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 

 

      

 

ķᴅkil 3.9. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

qarĵēdalē c¿cᴅrtil ᴅrindᴅ kºkᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅnin duz konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē 

 

mᴅnzᴅrᴅnin ĸahidi oluruq. Belᴅ ki, aydēn olur ki, bu bitkinin toxumlarēnēn 50 Qr dozada 

ĸ¿alandērēlmasē hᴅtta bºy¿k duz konsentrasiyalarēnda belᴅ bitkinin inkiĸafēnē 

stimullaĸdēra bilir.    

Kºklᴅrin sayēnda vᴅ uzunluĵunda da duz konsentrasiyasēndan asēlē ᴅhᴅmiyyᴅtli  

fᴅrqlᴅr m¿ĸahidᴅ  edilmᴅmiĸdir. ᴄlavᴅ olaraq, kontrolla m¿qayisᴅdᴅ dᴅ  kºklᴅrin 

sayēnda vᴅ uzunluĵunda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq fᴅrqlᴅr olmamēĸdēr. 
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Hᴅr iki bitkiyᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq, hesab edirik ki, ĸoran 

torpaqlarda noxud vᴅ qarĵēdalē yetiĸdirmᴅk ¿­¿n toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅ 

texnologiyasēndan istifadᴅ etmᴅk arzuolunan nᴅticᴅlᴅrᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

 

3.2. Radioaktiv ĸ¿alanma vᴅ duz stresinin ayrēlēqda vᴅ birlikd ᴅ bitki 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ tᴅsirinin 

tᴅdqiqi  

Qeyd edᴅk ki, radioaktiv ĸ¿alanmanēn bioloji obyektlᴅrᴅ tᴅsir mexanizminᴅ dair 

radiobiologiyada 2 m¿xtᴅlif fikir formalaĸmēĸdēr. ñDolayē tᴅsir mexanizmiò adlanan 

birinci tᴅsir m¿xanizmini h¿ceyrᴅdᴅ baĸ verᴅn kimyᴅvi ­evrilmᴅlᴅrlᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirirlᴅr  

[30, c.79, s.1142]. Hesab olunur ki, dolayē tᴅsir mexanizminin ᴅsasēnda ionlaĸdērēcē 

ĸ¿alanmanēn su molekullarē ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri vᴅ bu qarĸēlēqlē tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ yaranan 

m¿xtᴅlif ionlarēn vᴅ sᴅrbᴅst radikallarēn tºrᴅtdiyi reaksiyalar dayanēr [30, c.79, s.1143]. 

ñBirbaĸa tᴅsir mexanizmiò vᴅ yaxud da ñHᴅdᴅf nᴅzᴅriyyᴅsiò adlanan ikinci tᴅsir 

mexanizminin ᴅsasēnda isᴅ radioaktiv ĸ¿alanmanēn h¿ceyrᴅdᴅ hᴅdᴅf rolunu oynayan 

DNT vᴅ RNT ilᴅ birbaĸa qarĸēlēqlē tᴅsiri dayanēr [41, c.4, s.84].  

Aydēndēr ki, ñBirbaĸa tᴅsir mexanizmiò ïnᴅ ᴅsasᴅn  sᴅrbᴅst radikallarēn h¿ceyrᴅ 

membranlarēnēn lipidlᴅri ilᴅ dᴅ birbaĸa qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ ola bilmᴅsi m¿mk¿nd¿r. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu formada qarĸēlēqlē tᴅsir nᴅticᴅsindᴅ lipidlᴅrin radikal-zᴅncir 

mexanizmi ¿zrᴅ oksidlᴅĸmᴅsi baĸ verir [163, c.40, s.439]. Qeyd olunur ki, stress 

ĸᴅraitlᴅrdᴅ yaranan sᴅrbᴅst radikallar h¿ceyrᴅ membranlarēnda lipidlᴅrin peroksid 

oksidlᴅĸmᴅsi reaksiyalarēna sᴅbᴅb olur ki, bu da sonda membranlarēn zᴅdᴅlᴅnmᴅsindᴅ 

(bᴅzᴅn dᴅ daĵēlmasēnda) m¿stᴅsna rol oynayēr [127, s.81].  

Ayrē-ayrē m¿ᴅllifl ᴅr tᴅrᴅfindᴅn m¿ᴅyᴅn edilmiĸdir ki, lipidlᴅrin peroksid 

oksidlᴅĸmᴅsi reaksiyalarē son nᴅticᴅdᴅ h¿ceyrᴅdᴅ malon dialdehidi (MDA) adlanan 

maddᴅnin toplanmasēna sᴅbᴅb olur vᴅ bu maddᴅnin miqdarēna ᴅsasᴅn dᴅ lipidlᴅrin 

peroksid oksidlᴅĸmᴅ sᴅviyyᴅsi, daha dᴅqiq desᴅk, membranlarēn zᴅdᴅlᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi 

haqqēnda fikir sºylᴅmᴅk olur [154, c.33, s.453; 163, c.40, s.439]. Qeyd olunur ki, duz 

stresinin g¿clᴅnmᴅsi ilᴅ bitkilᴅrdᴅ (ᴅsasᴅn dᴅ, duza hᴅssas nºvlᴅrdᴅ) lipidlᴅrin peroksid 

oksidlᴅĸmᴅ s¿rᴅti artdēĵēndan [58, c.20, s.153], bundan h¿ceyrᴅ membranlarēnda duzun 
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yaratdēĵē oksidlᴅĸmᴅnin gºstᴅricisi vᴅ bitkilᴅrin duza tolerantlēĵēnēn 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsindᴅ bir vasitᴅ kimi istifadᴅ etmᴅk olar [113, c.76, s.112].  

 

3.2.1. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn noxud 

(ʉicer arietinum L.) h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn 

gediĸinᴅ tᴅsirinin tᴅdqiqi  

H¿ceyrᴅ membranlarēnēn oksidlᴅĸmᴅsi vᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅsi nᴅticᴅdᴅ bᴅzi son 

mᴅhsullarēn yaranmasēna sᴅbᴅb olur ki, bunlardan da ᴅn ᴅsasē malondialdehidi (MDA) 

ïdēr. Belᴅ ki, struktur zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrinin dᴅrᴅcᴅsi bu mᴅhsulun miqdarē ilᴅ m¿ᴅyyᴅn 

edilir. 

Stress tᴅsirlᴅrin, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn oksigenin fᴅal 

formalarēnē (hᴅm­inin dᴅ sᴅrbᴅst radikallarē) yarada bilmᴅsinᴅ ᴅsaslanaraq, toxumlarēn 

ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin noxud h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ MDA ïnēn miqdarēna tᴅsirini ºyrᴅnmᴅyi 

lazēm bilmiĸik vᴅ bu mᴅqsᴅdlᴅ dᴅ noxudun toxumlarēnē m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla 

sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ĸ¿alandērmēĸ vᴅ onlarē normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸdirmiĸik.   

 Daha sonra ikihᴅftᴅlik bitki c¿cᴅrtilᴅrindᴅn yarpaq n¿munᴅlᴅri gºt¿rm¿ĸ vᴅ 

onlarda MDA ïnēn miqdarēnē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸik.  

MDA ïnēn toxumlarēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr 

ĸᴅkil 3.10 ïda tᴅqdim edilmiĸdir. 

          
 

ķᴅkil 3.10. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ ikihᴅftᴅlik noxud 

yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 
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Tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, toxumlarēn 5 Qr -ᴅ qᴅdᴅr dozalarda ɔ-

ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmasē yarpaqlarda MDA ïnēn miqdarēnda nᴅzᴅ­arpacaq 

dᴅyiĸiklik yarada bilmir. Buna baxmayaraq, 5 Qr ïdᴅn bºy¿k dozalarda MDA ïnēn 

miqdarēnda ᴅsaslē artmalar baĸ verir. Bu artma (5 ï 100) Qr doza oblastēnda irimiqyaslē, 

(100 ï 300) Qr doza oblastēnda isᴅ ki­ik miqyaslē olur.  

 Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq, hesab edirik ki, toxumlarēn 1 Qr ïdᴅn 5 Qr -ᴅ 

qᴅdᴅr dozalarda ĸ¿alandērēlmasē membran lipidlᴅrinin oksidlᴅĸmᴅsini yarada bilmir. Bu 

sᴅbᴅbdᴅn dᴅ intensiv MDA yaranmasē baĸ vermir. Bºy¿k dozalarda isᴅ membran 

lipidlᴅri oksigenin aktiv formalarēnēn (sᴅrbᴅst radikallarēn) hᴅdᴅfinᴅ ­evrilirlᴅr ki, bu 

da bºy¿k miqdarda MDA ïnēn yaranmasēna sᴅbᴅb olur. 

 

3.2.2. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ noxud (ʉicer arietinum 

L.) h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ 

tᴅsirinin tᴅdqiqi  

Tᴅdqiqat iĸimizin nºvbᴅti mᴅrhᴅlᴅsi toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ vᴅ m¿xtᴅlif 

konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda yetiĸdirilᴅn noxud yarpaqlarēnda MDA ïnēn 

miqdarēnēn duz konsentrasiyasēndan asēlēlēĵēnēn ºyrᴅnilmᴅsinᴅ hᴅsr olunmuĸdur. MDA 

ïnēn miqdarēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.11 ïdᴅ tᴅqdim edilmiĸdir.    

    
                  

ķᴅkil 3.11. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

noxud yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 
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Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr hᴅtta ᴅn ki­ik (1 mM) duz konsentrasiyasēnda belᴅ MDA ï

nēn miqdarēnēn sē­rayēĸla artmasēnē gºstᴅrir. Bu c¿r sē­rayēĸla artma 10 mM 

konsentrasiyaya qᴅdᴅr davam edir. Demᴅli, NaCl ïun konsentrasiyasēnēn 10 mM ïa 

qᴅdᴅr artmasē h¿ceyrᴅ membranlarēnda bºy¿k s¿rᴅtlᴅ lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ 

reaksiyalarēna start verir. Nᴅticᴅdᴅ h¿ceyrᴅ membranlarēnda irimiqyaslē zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr 

baĸ verir vᴅ MDA ïnēn miqdarē s¿rᴅtlᴅ artēr. 

Maraqlēdēr ki, duz konsentrasiyasēnēn sonrakē artēmē MDA ïēn miqdarēnēn 

artmasēna deyil, ᴅksinᴅ, irimiqyaslē azalmasēna sᴅbᴅb olur. Hesab etmᴅk olardē kē, duz 

konsentrasiyasēnēn artmasē, baĸqa sºzlᴅ, duz stresinin ĸiddᴅtlᴅnmᴅsi oksidlᴅĸdirici 

stresin s¿rᴅtini artērmalē vᴅ nᴅticᴅdᴅ membran lipidlᴅri daha irimiqyaslē daĵēntēlara 

mᴅruz qalmalē idi. Aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr isᴅ tamamilᴅ bunun ᴅksini gºstᴅrir. Hesab edirik 

ki, bunun sᴅbᴅbi y¿ksᴅk konsentrasiyalarda duzun bitkinin inkiĸafēna inhibirlᴅĸdirici 

tᴅsir gºstᴅrmᴅsidir. Yada salaq ki, y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda bitki hᴅddᴅn artēq 

zᴅif inkiĸaf edirdi vᴅ yaxud da, umumiyyᴅtlᴅ, inkiĸaf etmirdi. Belᴅ olan halda, ­ox 

yᴅqin ki, MDA molekullarēnēn ºzlᴅri dᴅ duzun tᴅsiri ilᴅ daĵēlērlar.    

 

3.2.3. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud (ʉicer arietinum L.) 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ tᴅsirinin 

tᴅdqiqi  

Adēndan da gºr¿nd¿y¿ kimi, tᴅdqiqat iĸimizin bu hissᴅsi ikili  stress  ĸᴅraitindᴅ  

yetiĸdirilmiĸ noxud yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn tᴅyininᴅ hᴅsr olunub. Baĸqa  

sºzlᴅ desᴅk, noxud toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸdir 

[11, s.65; 118, c.13, s.96].  

M¿xtᴅlif dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlardan m¿xtᴅlif konsentrasiyalē duz 

mᴅhlulunda yetiĸᴅn noxud yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr 

ĸᴅkil 3.12 ïdᴅ tᴅqdim olunmuĸdur.    

ķ¿alanmēĸ toxumlar halēnda aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr gºstᴅrir ki, duz  

konsentrasiyasēnēn 1 mM -dan 50 mM -a qᴅdᴅr artmasē ki­ik dozalarda (1 ï 50 Qr -ᴅ 

bᴅrabᴅr doza oblastēnda) ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn noxud yarpaqlarēnda MDA -

nēn miqdarēnē tᴅdricᴅn artērēr. Daha dᴅqiq desᴅk, NaCl ïun konsentrasiyasēnēn (1 ï 10) 
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mM intervalēnda dᴅyiĸmᴅsi MDA ïnēn miqdarēnēn nisbᴅtᴅn bºy¿k, (10 ï 50) mM 

intervalēnda dᴅyiĸmᴅsi isᴅ nisbᴅtᴅn ki­ik artmasēna sᴅbᴅb olur.   

 

           

 

ķᴅkil 3.12. ķ¿alanmēĸ toxumlardan duz mᴅhlulu ĸᴅraitind ᴅ yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

noxud yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn NaCl -un konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 

 

Bu ĸ¿alanma dozalarēnda duz konsentrasiyasēnēn 50 mM -dan 100 mM -a qᴅdᴅr 

artmasē isᴅ MDA -nēn miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅyiĸiklik yaratmēr. 

Y¿ksᴅk ĸ¿alanma dozalarēnda (100 ï 300 Qr doza oblastēnda) isᴅ fᴅrqli 

nᴅticᴅlᴅrin ĸahidi oluruq. Bu dozalarda duz stresinin g¿clᴅnmᴅsi MDA ïnēn miqdarēnē, 

demᴅk olar ki, dᴅyiĸdirmir. Bᴅzi halda isᴅ, az da olsa, bu maddᴅnin miqdarēnēn 

azalmasēna sᴅbᴅb olur.  

Gºr¿nd¿y¿ kimi, bu nᴅticᴅlᴅr bundan ᴅvvᴅlki variantda ĸ¿alanmamēĸ toxumlar 

¿­¿n aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnir. Belᴅ ki, ĸ¿alanmamēĸ toxumlarēn duz m¿hitindᴅ 

yetiĸdirilmᴅsi halēnda duz stresinin hᴅtta ki­ik konsentrasiyalarda belᴅ bu bitki 

yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn kᴅskin artērmasēnēn ĸahidi olmuĸduq.   

Nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, toxumlarēn nisbᴅtᴅn bºy¿k dozalarda ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsi aĸagē duz konsentrasiyalarēnda yaranan MDA ïnēn miqdarēnē m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr 

azalda bilir. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅ zᴅif duz stresinin tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn 

qᴅdᴅr zᴅiflᴅdᴅ bilir.  
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Qeyd edᴅk ki, oxĸar tᴅdqiqatlar arpa bitkisi misalēnda aĵēr metal stresi ĸᴅraitindᴅ 

dᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir [221, c.7, s.14233]. Bu tᴅdqiqat iĸinin m¿ᴅll iflᴅri m¿ᴅyyᴅn 

etmiĸlᴅr ki, daĵlēq arpa ĸitillᴅrinin 50 Qr dozada ĸ¿alandērēlmasē onlarēn Pb/Cd stresi 

ĸᴅraitindᴅ inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrir. Bu tᴅsir ºz¿n¿ hᴅm dᴅ 50 Qr dozada 

ĸ¿alanma halēnda c¿cᴅrtilᴅrdᴅ H2O2 vᴅ MDA ïnēn miqdarēnēn kontrolla m¿qayisᴅdᴅ 

azalmasēnda gºstᴅrmiĸdir.  

Nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq, hesab edirik ki, duz stresi 1mM konsentrasiyalē NaCl 

halēnda belᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir. Duzun konsentrasiyasēnēn sonrakē artēmē, baĸqa sºzlᴅ, duz 

stresinin ĸiddᴅtlᴅnmᴅsi membran lipidlᴅrindᴅ struktur pozulmalarēnēn miqyasēnē artērēr 

ki, bu da MDA ïnēn miqdarēnēn artmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt olunur.  

MDA ïnēn miqdarēnēn artmasē vᴅ ya membran lipidlᴅrinin struktur demontajē 

duzun 50 mM ïa bᴅrabᴅr konsentrasiyasē halēna qᴅdᴅr davam edir. Bu halda, yᴅni 50 

mM duz konsentrasiyasē halēnda MDA ïnēn miqdarē kontrolla m¿qayisᴅdᴅ tᴅxminᴅn 

1,5 dᴅfᴅ ­ox olur. Y¿ksᴅk konsentrasiyalē (50 mM ïdan bºy¿k) duz m¿hitlᴅrindᴅ isᴅ 

membran lipidlᴅrinin oksidlᴅĸmᴅsi vᴅ zᴅdᴅlᴅnmᴅsi davam etmir vᴅ MDA ïnēn 

miqdarēnda ᴅsaslē dᴅyiĸiklik baĸ vermir. 

ķ¿alanmamēĸ toxumlardan 50 mM konsentrasiyalē duz m¿hitindᴅ yetiĸᴅn noxud  

¿­¿n  MDA ïnēn  miqdarēnēn kontrolla m¿qayisᴅdᴅ 2,1 dᴅfᴅ y¿ksᴅk olmasēnē  (paraqraf 

3.2.2) almēĸdēq [11, s.65].   

Aldēĵēmēz bu nᴅticᴅlᴅr bizᴅ ñtoxumlarēn ki­ik stimullaĸdērēcē dozalarda 

ĸ¿alandērēlmasē zᴅif (1 ï 50 mM) NaCl mᴅhlulunda yetiĸᴅn noxud bitkisinin h¿ceyrᴅ 

membranlarēnda lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅsinin qarĸēsēnē m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ ala 

bilirò fikrini sºylᴅmᴅyᴅ ᴅsas verir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ duz stresi membranlarda irimiqyaslē 

zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr yarada bilmir vᴅ bunun nᴅticᴅsi kimi bºy¿k miqdarda MDA yaranmēr. 

Y¿ksᴅk konsentrasiyalē (50 mM ïdan bºy¿k) NaCl mᴅhlulunda isᴅ duz stresinin 

membran lipidlᴅrinin oksidlᴅĸmᴅsinᴅ tᴅsir x¿susiyyᴅtlᴅri, baĸqa sºzlᴅ, MDA ïnēn 

miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan asēlē dᴅyiĸmᴅ dinamikasē fᴅrqli olur. Bu 

halda toxumlarēn sᴅpinᴅvvᴅli ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi lipidlᴅrin oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn 

inkiĸafēna imkan vermir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅsinin mᴅhsulu 

olan MDA ïnēn miqdarē dᴅyiĸmᴅz qalēr.  
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3.2.4. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē 

(Zea mays) h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ 

tᴅsirinin tᴅdqiqi  

Toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ vᴅ normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn mᴅhsulu olan MDA-nēn miqdarēnēn 

ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.13-dᴅ verilmiĸdir. 

       

 

ķᴅkil 3.13. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 2 hᴅftᴅlik qarĵēdalē 

yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 

 

Diaqramlar formasēnda tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, toxumlarēn 

sᴅpinᴅvvᴅli 1 Qr ïdᴅn 5 Qr -ᴅ qᴅdᴅr ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi tᴅcr¿bᴅnin xᴅtasē daxilindᴅ 

olan kᴅnara­ēxmalarē nᴅzᴅrᴅ almasaq, lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn 

mᴅhsulunun (MDA ïnēn) miqdarēna ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅsir gºstᴅrᴅ bilmir. 

ķ¿alanma dozasēnēn sonrakē artēmē isᴅ MDA ïnēn miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq 

dᴅyiĸmᴅlᴅr yarada bilir. Daha dᴅqiq desᴅk, toxumlarēn ĸ¿alanma dozasēnēn (5 ï 100) 

Qr doza oblastēnda artmasē MDA ïnēn miqdarēnēn artmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt edilir. Y¿ksᴅk 

ĸ¿alanma dozalarēnda isᴅ (100 ï 300 Qr doza oblastēnda) MDA ïnēn miqdarēnda 

dᴅyiĸmᴅ m¿ĸahidᴅ edilmir vᴅ lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn 

mᴅhsulunun y¿ksᴅk miqdarē saxlanēlēr. 

 Nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsaslanmaqla, hesab etmᴅk olar ki, toxumlarēn 5 Qr -ᴅ qᴅdᴅr dozalarda  
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ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi h¿ceyrᴅ membranlarēnda ñdaĵēntēlarò yarada bilmᴅdiyindᴅn MDA 

ïnēn miqdarē dᴅyiĸmᴅz qalēr. 

Toxumlarēn bºy¿k dozalarda ĸ¿alandērēlmasē isᴅ, bºy¿k ehtimalla, h¿ceyrᴅ 

membranlarēnda ñdaĵēntēlarò yarada bilir vᴅ bunun da mᴅntiqi nᴅticᴅsi kimi MDA ïnēn 

miqdarē artēr. ñDaĵēntēlarēnò irimiqyaslē olmamasē nᴅzᴅrᴅ ­arpēr.  

  

3.2.5. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ qarĵēdalē (Zea mays)  

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ tᴅsirinin 

tᴅdqiqi  

Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl qamma ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmamēĸ vᴅ y¿ksᴅk 

duzluluq m¿hitindᴅ yetiĸdirilmiĸ qarĵēdalē bitkisi yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn 

NaCl ïun konsentrasiyasēndan asēlēlēĵēna dair nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.14 ïdᴅ verilmiĸdir. 

 

          

 

ķᴅkil 3.14. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

qarĵēdalē yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 

 

Nᴅticᴅlᴅrdᴅn duz konsentrasiyasēnēn artmasēna m¿tᴅnasib olaraq, MDA ïnēn 

miqdarēnēn da  artmasē aydēn g¿r¿n¿r. ᴄlavᴅ olaraq, aydēn olur ki, MDA ïnēn 

miqdarēnēn artmasē hᴅtta ki­ik duz konsentrasiyalarēnda (5 mM) belᴅ m¿ĸahidᴅ olunur 

vᴅ duz stresi ĸᴅraitindᴅ radiasiya stresi ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ lipidlᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ  

reaksiyalarēnēn mᴅhsulunun miqdarē daha irimiqyaslē dᴅyiĸmᴅlᴅrᴅ mᴅruz qalēr. 
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Tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, 1 mM konsentrasiyalē NaCl, stress 

amili kimi, membran lipidlᴅrinin peroksid oksidlᴅĸmᴅ prosesinᴅ, praktiki olaraq, tᴅsir 

etmir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ adē ­ᴅkilᴅn prosesin ᴅsas mᴅhsulunun miqdarē kontrol bitkidᴅki 

miqdarēndan, demᴅk olar ki, fᴅrqlᴅnmir. Buna baxmayaraq, duz konsentrasiyasēnēn 1 

mM ïdan baĸlayaraq artmasē MDA ïnēn miqdarēnēn kᴅskin artmasēna sᴅbᴅb olur. 

Mᴅsᴅlᴅn, 50 mM konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulunda MDA ïnēn miqdarē onun kontrol 

n¿munᴅsindᴅki miqdarē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ 2 dᴅfᴅ y¿ksᴅk olur. Duz konsentrasiyasēnēn 50 

mM ïdan 300 mM ïa qᴅdᴅr artmasē da, irimiqyaslē olmasa da, MDA ïnēn miqdarēnēn 

artmasē ilᴅ m¿ĸayiᴅt olunur.  

Nᴅticᴅlᴅri m¿qayisᴅ etmᴅklᴅ ñzᴅif duz ĸᴅraitindᴅ hᴅr iki bitkinin MDA-ya gºrᴅ 

oxĸar dᴅyiĸmᴅ dinamikasē n¿mayiĸ etdirmᴅsi, y¿ksᴅk duz ĸᴅraitindᴅ isᴅ qarĵēdalēnēn 

duza davamlē, noxudun isᴅ duza hᴅssaslēq n¿mayiĸ etdirmᴅsiò fikrini sºylᴅyᴅ bilᴅrik. 

 

3.2.6. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ qarĵēdalē (Zea mays)   

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ lipidl ᴅrin peroksid oksidlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnēn gediĸinᴅ tᴅsirinin 

tᴅdqiqi  

Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ qarĵēdalē bitkisindᴅ MDA ïnēn 

miqdarēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.15 ïdᴅ tᴅqdim edilmiĸdir.  

                      
 

ķᴅkil 3.15. ķ¿alanmēĸ toxumlardan duz mᴅhlulu ĸᴅraitind ᴅ yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

qarĵēdalē yarpaqlarēnda MDA ïnēn miqdarēnēn NaCl -un konsentrasiyasēndan  

asēlēlēĵē 
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Nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, toxumlarēn 1, 5, 10 vᴅ 50 Qr dozalarda ĸ¿alanmasē 

halēnda NaCl ïun konsentrasiyasēnēn 1 ï 10 mM intervalda dᴅyiĸmᴅsi, ki­ik 

kᴅnara­ēxmalarē nᴅzᴅrᴅ almasaq, MDA ïnēn miqdarēnda ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅyiĸmᴅlᴅr 

yaratmēr. Buna baxmayaraq, bu dozalarda duzun konsentrasiyasēnēn 10 mM -dan 100 

mM -a qᴅdᴅr artmasē lipidlᴅrin oksidlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun miqdarēnēn kᴅskin artmasēna 

sᴅbᴅb olur. 

 Y¿ksᴅk ĸ¿alanma dozalarēnda (100 ï 300 Qr) MDA ïnēn miqdarēnēn NaCl ïun 

konsentrasiyasēndan asēlēlēĵēna dair nᴅticᴅlᴅr ki­ik ĸ¿alanma dozalarēna dair aldēĵēmēz 

nᴅticᴅlᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnir. Belᴅ ki, bu doza oblastēnda aĸaĵē duz konsentrasiyalarēnda MDA 

ïnēn miqdarēnda zᴅif artma, yuxarē duz konsentrasiyalarēnda isᴅ irimiqyaslē azalma 

tendensiyasē m¿ĸahidᴅ edilir [4, s.12; 119, c.15, s.10]. 

 Kifayᴅt qᴅdᴅr maraq kᴅsb edᴅn bu nᴅticᴅlᴅrin ᴅsasēnda aĸaĵēdakē fikirlᴅri 

sºylᴅmᴅk m¿mk¿nd¿r: 

- toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi duz stresinin tᴅsirini zᴅiflᴅdᴅ bilir;  

- duz stresinin tᴅsirinin zᴅiflᴅdilmᴅsi toxumlarēn (1 ï 50) Qr doza oblastēnda 

ĸ¿alandērēlmasē vᴅ c¿cᴅrtilᴅrin aĸaĵē (1 mM ï 10 mM) konsentrasiyalē duz 

mᴅhlulunda yetiĸdirilmᴅsi halēnda baĸ verir. Toxumlarēn bu doza oblastēnda 

ĸ¿alandērēlmasē y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda (50 mMï 300 mM) duz 

stresinin tᴅsirini zᴅiflᴅdᴅ bilmir vᴅ nᴅticᴅdᴅ membran lipidlᴅrindᴅ bºy¿k 

zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅr baĸ verir vᴅ MDA ïnēn miqdarē kᴅskin artēr; 

- toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla y¿ksᴅk dozalarda (100 Qr ï 300 Qr) iĸlᴅnmᴅsi duz 

stresinin tᴅsirini hᴅtta ki­ik duz konsentrasiyalarēnda belᴅ zᴅiflᴅdᴅ bilmir 

(MDA ïnēn miqdarē artēr), y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda (50 mMï 300 

mM) isᴅ, bºy¿k ehtimalla, lipidlᴅrin oksidlᴅĸmᴅ mᴅhsullarēnēn ºzlᴅri 

ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn hᴅdᴅfinᴅ ­evrilirlᴅr. 

 

3.3. Radioaktiv ĸ¿alanma vᴅ duz stresinin ayrēlēqda vᴅ birlikd ᴅ bitkil ᴅrin 

yarpaqlarēnda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarēna tᴅsirinin t ᴅdqiqi  

 

Ķonlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn fotosintez prosesinᴅ tᴅsirinᴅ dair aparēlmēĸ tᴅdqiqat 

iĸlᴅri bu  prosesin radiasiyaya qarĸē y¿ksᴅk davamlēlēĵa malik olduĵunu gºstᴅrir [26, 
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c.31, s.441]. Qeyd edᴅk ki, hᴅtta ki­ik dozalarda belᴅ fotosintezin intensivliyinin 

dᴅyiĸmᴅsi m¿ĸahidᴅ olunan bitkilᴅr dᴅ mºvcuddur. Mᴅsᴅlᴅn, pambēq bitkisinin 5, 20, 

100 Qr ĸ¿alanmaya mᴅruz qalmasē 10 g¿ndᴅn sonra fotosintezin intensivliyinin 

azalmasēna sᴅbᴅb olur [33, c.1, s.328].  

Ki­ik dozalarda ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn stimullaĸdērēcē tᴅsirinin tᴅkrarlana 

bilmᴅmᴅsi faktēnēn m¿mk¿nl¿y¿ dᴅ qeyd olunur [24, s.78]. Sᴅbᴅb kimi, bu c¿r 

radiasiya effektlᴅrinin tᴅkcᴅ daxili deyil, hᴅm dᴅ xarici amillᴅrlᴅ m¿ᴅyyᴅn olunmasē 

gºstᴅrilir. Hesab olunur ki, bitkilᴅrin aborigen nºvlᴅri verilmiĸ iqlim zonasēna 

adaptasiya olunsa da, belᴅ ĸᴅraitdᴅ onlarēn ºz potensialēndan hansē formada istifadᴅ 

etmᴅsi ­ox vacibdir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrin boyatma  vᴅ 

inkiĸafē ilᴅ sēx ᴅlaqᴅdᴅ olan fotosintez prosesinᴅ tᴅsirinᴅ dair ¿mumilᴅĸmiĸ fikir 

sºylᴅmᴅk ¿­¿n ­oxlu sayda tᴅdqiqatlarēn aparēlmasēna ehtiyac vardēr [32, s.92]. 

 

3.3.1. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn noxud 

(ʉicer arietinum L.) yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina t ᴅsirinin 

tᴅdqiqi  

 

Bizim apardēĵēmēz tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅri xlorofil sintezinin radioaktiv 

ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ hᴅssas olduĵunu gºstᴅrir (ĸᴅkil 3.16). 

 

      

 

ķᴅkil 3.16. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 2 hᴅftᴅlik noxud 

yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 

5,5
4,9

7,8
7,3

5,4

3,6

2,8
2,3 2,5

4,3

2,5

1,4
1 1,2

K 1 5 10 50 100 200

P
i
q
m
e
n
t
l
ᴅ
r
i
n
 
m
i
q
d
a
r
ē
,
 
 
m
k
M
/
m
l

ķ¿alanma dozasē,  Qr

xla xlb



74 
 

ķᴅkildᴅ tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅrdᴅn ki­ik doza oblastēnda ĸ¿alanmanēn hᴅm 

xlorofil  a, hᴅm dᴅ xlorofil b sintezinᴅ stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrmᴅsi aydēn olur. Bu 

doza oblastē 5 ï 10 Qr intervalē ᴅhatᴅ edir. Mᴅsᴅlᴅn, toxumlarēēn 5 Qr dozada 

ĸ¿alanmasē halēnda 2 hᴅftᴅlik noxud yarpaqlarēnda kontrolla m¿qayisᴅdᴅ xlorofil  a  

-nēn miqdarē 40 %, xlorofil b -nin  miqdarē isᴅ 70 %-ᴅ qᴅdᴅr artmēĸ olur.  

Maraqlēdēr ki, hᴅm xlorofil a, hᴅm dᴅ xlorofil b ĸ¿alanma dozasēndan asēlē oxĸar 

dᴅyiĸmᴅ dinamikasē n¿mayiĸ etdirir. Belᴅ ki, stimullaĸdērēcē doza oblastēnda hᴅr iki 

xlorofilin miqdarē artēr, bºy¿k (50 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk) doza oblastēnda isᴅ hᴅr iki 

xlorofilin miqdarē azalēr. Nᴅticᴅlᴅr b¿t¿n doza oblastēnda xlorofil a -nēn miqdarēnēn 

xlorofil b -nin  miqdarēndan y¿ksᴅk olduĵunu gºstᴅrir.  

Qeyd edᴅk ki, ayrē-ayrē illᴅrdᴅ aparēlmēĸ tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅri ionlaĸdērēcē 

ĸ¿alanmanēn xlorofil sintezinᴅ tᴅsirinᴅ dair mᴅlumatlarēn he­ dᴅ hᴅmiĸᴅ ¿st-¿stᴅ 

d¿ĸmᴅdiyini gºstᴅrir. Bᴅzi tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ ki­ik dozalarda ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn 

xlorofil biosintezinᴅ stimullaĸdērēcē tᴅsir etmᴅsi qeyd olunsa da [5, c.37, s.94], digᴅr 

iĸlᴅrdᴅ, ᴅksinᴅ, belᴅ tᴅsirin xlorofil sintezini inhibirlᴅĸdirmᴅsi gºsrᴅrilir [ 39, c.387, 

s.265].  

Ki­ik dozalē ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn bitkilᴅrdᴅ gedᴅn fotosintez prosesinᴅ 

stimullaĸdērēcē tᴅsiri toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ ï ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ qarĵēdalē [5, c.37, 

s.94], rozmarin, su salatē, reyhan bitkilᴅrindᴅ [136, c.63, s.681] qeydᴅ alēnmēĸdēr.   

Stobart vᴅ Qriffits [207, c.63, s.293] isᴅ tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrinᴅ 

ᴅsaslanaraq hesab edirlᴅr ki, c¿cᴅrtilᴅrin inkiĸafēnēn fᴅal xlorofil ᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ prosesi 

baĸ verᴅn ilkin mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ilkin hᴅdᴅf kimi mᴅhz xlorofil sintezi ɔ-ĸ¿alanmanēn 

toksiki tᴅsirinᴅ mᴅruz qalēr. Baĸqa sºzlᴅ, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanma bitkilᴅrin inkiĸafēnēn 

ilkin mᴅrhᴅlᴅsindᴅ fotosintez aparatēna tᴅsir etmᴅklᴅ, xlorofillᴅrin biosintezini 

ingibirlᴅĸdirir. 

Gºr¿nd¿y¿ kimi, tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅri ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn fotosintez 

piqmentlᴅrinin sintezinᴅ tᴅsirinᴅ dair birmᴅnalē fikir sºylᴅmᴅyᴅ imkan vermir. Hᴅtta bu 

nᴅticᴅlᴅr bᴅzi hallarda bir-biri ilᴅ ziddiyyᴅt tᴅĸkil edir. ķ¿alanma, ĸᴅraitdᴅn asēlē olaraq, 

xlorofil sintezinᴅ stimullaĸdērēcē vᴅ yaxud da inhibirlᴅĸdirici tᴅsir gºstᴅrᴅ bilᴅr. 
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3.3.2. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ noxud (ʉicer arietinum 

L.) yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina t ᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

He­ kᴅsᴅ sir deyil ki, intensiv suvarma iĸlᴅrinēn aparēlmasē yolu ilᴅ ĸoran 

torpaqlardan istifadᴅyᴅ cᴅhdlᴅr edilir, lakin bu, torpaĵēn su balansēnēn pozulmasē ilᴅ 

nᴅticᴅlᴅndiyindᴅn, bitkilᴅrin hᴅyatēnda m¿h¿m rol oynayan ion m¿badilᴅsinin 

tᴅnzimlᴅnmᴅsindᴅ problemlᴅr yaradēr [174, c.58, s.113]. ᴄdᴅbiyyat materiallarē ilᴅ 

tanēĸlēqdan aydēn olur ki, bitkilᴅrin ĸoranlēĵa (duz stresinᴅ) ilkin reaksiyasē fotosintez 

prosesindᴅ dᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir [166, c.57, s.1025]. Qeyd olunur ki, bu halda duz stresinin 

fotosintez prosesinᴅ tᴅsiri birbaĸa vᴅ yaxud da dolayēsē yolla ola bilᴅr. Birbaĸa tᴅsir 

halēnda aĵēzcēqlardan vᴅ mezofildᴅn diffuziya hesabēna CO2 -nin mᴅnimsᴅnilmᴅsinin 

lᴅngimᴅsi [94, c.30, s.1284] vᴅ yaxud  da fotosintezin ºz¿n¿n metabolizminin 

dᴅyiĸmᴅsi [145, c.25, s.275] baĸ verᴅ bilir. Duz stresinin dolayē tᴅsirini isᴅ 

oksidlᴅĸdirici stresin yarana bilmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅndirirlᴅr ki, bu da digᴅr ᴅtraf m¿hit 

amillᴅri ilᴅ birgᴅ tᴅsir ĸᴅraitindᴅ tamamilᴅ yolverilᴅndir [80, c.55, s.2365].  

Sadᴅ mᴅntiqdᴅn aydēn olur ki, ¿mumiyyᴅtlᴅ gºt¿rd¿kdᴅ, bitkilᴅrin fotosintez 

prosesi sᴅviyyᴅsindᴅ ᴅtraf m¿hit amillᴅrinᴅ reaksiyasē kifayᴅt qᴅdᴅr m¿rᴅkkᴅb 

proseslᴅrlᴅ (s¿rᴅtlᴅ vᴅ  paralel baĸ verᴅn bir sēra fizioloji, h¿ceyrᴅ vᴅ molekulyar 

proseslᴅrlᴅ) m¿ĸayiᴅt olunmalēdēr. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, bu zaman bitkilᴅrin ᴅlveriĸsiz 

ᴅtraf m¿hit ĸᴅraitinᴅ uyĵunlaĸmasē ¿­¿n metabolik maĸēn b¿tºvl¿kdᴅ mobilizᴅ 

olunmalēdēr. Bu zaman bu proseslᴅrdᴅn hansēnēnsa birinin pozulmasē fotosintezᴅ 

neqativ tᴅsir etmᴅlidir. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ stres amilin bitkilᴅrin b¿tºvl¿kdᴅ 

metabolizminᴅ vᴅ konkret olaraq fotosintez prosesinᴅ tᴅsirinin ᴅlamᴅtlᴅrini araĸdērmaq 

kifayᴅt qᴅdᴅr bºy¿k dᴅqiqlik tᴅlᴅb edir vᴅ bu sahᴅdᴅ hansēsa nᴅticᴅlᴅrin alēnmasē 

sadalanan proseslᴅrin aydēnlaĸdērēlmasēna ºz tºhfᴅsini verᴅ bilᴅr.  

Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ 2 hᴅftᴅlik noxud yarpaqlarinda 

fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina tᴅsirinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr duz stresinin b¿t¿n 

konsentrasiyalarda xlorofil sintezinᴅ inhibirlᴅĸdirici tᴅsir gºstᴅrmᴅsini vᴅ bu tᴅsirin 

aĸaĵē duz konsentrasiyalarēnda ki­ik, yuxarē duz konsentrasiyalarēnda isᴅ irimiqyaslē 

olmasēnē gºstᴅrir (ĸᴅkil 3.17).   
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ķᴅkil 3.17. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

noxud yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan  

Asēlēlēĵē 

 

Qeyd edᴅk ki, aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr duz stresinin adē ­ᴅkilᴅn proseslᴅrdᴅn hansēna 

tᴅsir etmᴅsinᴅ dair konkret fikir sºylᴅmᴅyᴅ ᴅsas vermir. Buna baxmayaraq, duz 

stresinin noxud bitkisinin boyatma vᴅ inkiĸafēna lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrmᴅsinᴅ (paraqraf 

3.1.2) ᴅsaslanaraq, hesab etmᴅk olar ki, duzluluq ĸᴅraitindᴅ fotosintezin s¿rᴅtinin 

azalmasē, ilk nºvbᴅdᴅ, h¿ceyrᴅ aĵēzcēqlarēnēn baĵlanmasēna sᴅbᴅb olan osmotik streslᴅ 

ᴅlaqᴅdar olmalēdēr. Xloroplastlarēn tilakoid membranlarēnē zᴅdᴅlᴅyᴅ bilᴅn Na+ vᴅ Clī 

ionlarēnēn y¿ksᴅk miqdarda toplanmasē da fotosintezin intensivliyini zᴅiflᴅdᴅn amil ola 

bilᴅr. Qeyd edᴅk ki, belᴅ bir fikir Hasanuzzaman vᴅ b. -nēn [109, s.169; 110, s.25] vᴅ 

Miĸra vᴅ b.-nēn  [156, c.250, s.3] iĸlᴅrindᴅ dᴅ sºylᴅnilib.  

 

3.3.3. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud (ʉicer arietinum L.) 

yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina t ᴅsirinin t ᴅdqiqi   

 

Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl m¿xtᴅlif dozalarda ɔ ï ĸ¿alarēn tᴅsirinᴅ mᴅruz qalmēĸ 

noxud bitkisinin duz stresi ĸᴅraitindᴅ yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēna dair 

aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.18 -dᴅ ºz ᴅksini tapmēĸdēr.  

Xlorofill ᴅrin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan vᴅ NaCl-un konsentrasiyaslēndan 

asēlē dᴅyiĸmᴅsinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr yaĸēl piqmentlᴅrin sintezinin hᴅm ĸ¿alanma 
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dozasēnēn, hᴅm dᴅ duz stresinin tᴅsirinᴅ m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr hᴅssaslēq gºstᴅrᴅ bilmᴅsi fikrini 

sºylᴅmᴅyᴅ ᴅsas verir [120, s.369].  
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ķᴅkil 3. 18. M¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn 2 

hᴅftᴅlik noxud yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan 

asēlēlēĵē 

 

Diqqᴅti cᴅlb edᴅn mᴅqamlardan biri b¿t¿n hallarda tᴅdqiq olunan bitkinin 

xlorofil b ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha ­ox miqdarda ( ͯ2 dᴅfᴅ) xlorofil a - ya malik olmasē vᴅ 

hᴅr iki piqmentin hᴅm ĸ¿alanma dozasēndan, hᴅm dᴅ duz konsentrasiyasēndan oxĸar 

formada dᴅyiĸmᴅ dinamikasēna malik olmasēdēr.  

Bitki c¿cᴅrtilᴅrinin 1mM konsentrasiyalē duz mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ yetiĸdirilmᴅsi, 

ki­ik kᴅnara­ēxmalarē nᴅzᴅrᴅ almasaq, toxumlarēn 1, 5 vᴅ 10 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsi halēnda xlorofillᴅrin miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅyiĸikliklᴅr yarada bilmir. 

Belᴅ ­ēxēr ki, ĸ¿alanmamēĸ toxumlar halēnda 1mM konsentrasiyalē duz stresinin xlorofil 
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sintezindᴅ yaratdēĵē inhibirlᴅĸmᴅ toxumlarēn 1, 5 vᴅ 10 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla 

iĸlᴅnmᴅsi halēnda tamamilᴅ aradan qaldērēlēr. Demᴅli, toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-

ĸ¿alarla iĸlᴅmᴅklᴅ, onlarēn 1mM konsentrasiyalē duzluluq ĸᴅraitindᴅ xlorofil sintezi 

baxēmēndan inkiĸafēnē tᴅmin etmᴅk olar. 

5 vᴅ 10 mM NaCl konsentrasiyalarē halēnda da oxĸar mᴅnzᴅrᴅnin ĸahidi oluruq. 

Belᴅ ki, bu konsentrasiyalarda da duz stresi toxumlarēn 1, 5 vᴅ 10 Qr dozalarda ɔ-

ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi halēnda xlorofil sintezinᴅ, demᴅk olar ki, tᴅsir etmir.  

Sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl noxud toxumlarēnēn (50 ï 200) Qr doza oblastēnda ĸ¿alanmaya 

mᴅruz qalmasē isᴅ qeyd olunan 1, 5 vᴅ 10 mM duz konsentrasiyalarēnda c¿cᴅrti 

yarpaqlarēnda yaĸēl piqmentlᴅrin miqdarēnēn xeyli azalmasēna sᴅbᴅb olur. Mᴅsᴅlᴅn, 

toxumlarēn 200 Qr dozada ĸ¿alandērēlmasē 1 mM konsentrasiyalē NaCl halēnda xlorofil 

a vᴅ xlorofil b ïnin miqdarēnēn kontrolla m¿qayisᴅdᴅ, uyĵun olaraq, 3,6 vᴅ 2,6 dᴅfᴅ, 5 

mM konsentrasiyalē NaCl halēnda, uyĵun olaraq, 2 vᴅ 1,5 dᴅfᴅ, 10 mM konsentrasiyalē 

NaCl halēnda isᴅ, uyĵun olaraq, 3 vᴅ 1,7 dᴅfᴅ azalmasēna sᴅbᴅb olur.  

50 mM konsentrasiyalē NaCl halēnda isᴅ fᴅrqli mᴅnzᴅrᴅnin ĸahidi oluruq. Belᴅ 

ki, duz stresi aĸaĵē ĸ¿alanma dozalarēnda (1 - 10 Qr) xlorofil sintezinᴅ lᴅngidici tᴅsir 

gºstᴅrdiyi halda, yuxarē dozalarda (50 - 200 Qr), ᴅksinᴅ, onlarēēn sintezini s¿rᴅtlᴅndirir.  

Xlorofil sintezindᴅ oxĸar formada dᴅyiĸmᴅ dinamikasē 100 mM duz 

konsentrasiyasē halēnda da tᴅkrarlanēr. Sadᴅcᴅ olaraq, bu halda yuxarē dozalarda 

xlorofil sintezi daha s¿rᴅtli, xlorofill ᴅrin miqdar dᴅyiĸmᴅlᴅri isᴅ daha irimiqyaslē olur.  

Toxumlarē nisbᴅtᴅn bºy¿k dozalarda ĸ¿alanmaya mᴅruz qalmēĸ bitki 

c¿cᴅrtilᴅrinin hᴅtta y¿ksᴅk konsentrasiyalē duz mᴅhlulunda belᴅ daha yaxĸē xlorofil 

sintez edᴅ bimᴅsi faktē kifayᴅt qᴅdᴅr maraq doĵuran nᴅticᴅdir. ¢ox yᴅqin ki, bunun 

sᴅbᴅbi y¿ksᴅk dozalē ĸ¿alanmanēn noxud toxumlarēnēn antioksidant m¿dafiᴅ sistemini 

fᴅallaĸdērmasēdēr ki, nᴅticᴅdᴅ bitki c¿cᴅrtilᴅri duz stresi ĸᴅraitindᴅ belᴅ normal inkiĸaf 

edir vᴅ normal xlorofil sintez edir. 

 

3.3.4. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē 

(Zea mays) yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miq darina tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

Toxumlarē  sᴅpindᴅn  ᴅvvᴅl  ɔ-ĸ¿alarla  iĸlᴅnmiĸ  vᴅ  normal  ĸᴅraitdᴅ  yetiĸᴅn  
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qarĵēdalē yarpaqlarinda xlorofil a vᴅ xlorofil  b piqmentlᴅrinin miqdarina dair aldēĵēmēz 

nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3. 19 ïda tᴅqdim edilmiĸdir. 

Nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, ĸ¿alanma dozasēnēn artmasē aĸaĵē dozalarda 

ĸ¿alanmēĸ toxumlardan adi su m¿hitindᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin 

miqdarēnēn ki­ik miqyaslē artmasēna, y¿ksᴅk dozalarda isᴅ irimiqyaslē azalmasēna 

sᴅbᴅb olur. Daha dᴅqiq desᴅk, toxumlarēn 5 Qr dozada ĸ¿alanmasē halēnda xl. a vᴅ xl.b 

piqmentlᴅrinin miqdarē kontrol n¿munᴅdᴅki miqdarla m¿qayisᴅdᴅ, uyĵun olaraq, 1,3 

vᴅ 1,4 dᴅfᴅ artēq, 200 Qr doza halēnda isᴅ 4,4 vᴅ 2,6 dᴅfᴅ az olmuĸdur. 

Nᴅticᴅlᴅr qarĵēdalē yarpaqlarēnda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarēnēn ĸ¿alanma 

dozasēndan asēlēlēĵēnēn noxud bitkisi ¿­¿n olan asēlēlēqdan, qismᴅn dᴅ olsa, 

fᴅrqlᴅndiyini gºstᴅrir. Belᴅ ki, ĸ¿alanma dozasēnēn artmasē noxud yarpaqlarēnda 

xlorofillᴅrin miqdarēnēn m¿ntᴅzᴅm, qarĵēdalē yarpaqlarēnda isᴅ kᴅskin azalmasēna 

sᴅbᴅb olur.  

         

 

ķᴅkil 3.19. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 2 hᴅftᴅlik qarĵēdalē 

yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵē 

 

Ki­ik dozalarda m¿ĸahidᴅ olunan ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmanēn stimullaĸdērēcē 

tᴅsirinin tᴅkrarlana bilmᴅmᴅsi fikrini qeyd etmiĸdik. Sᴅbᴅb olaraq, radiasiya 

effektlᴅrinin m¿ĸahidᴅ olunmasēnda bitkilᴅrin daxili potensialē, daxili imkanlardan 

istifadᴅ qabiliyyᴅti i lᴅ yanaĸē, hᴅm dᴅ stress ĸᴅraitlᴅrdᴅ antioksidant m¿dafiᴅ sisteminin 
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fᴅallēĵēnēn da m¿h¿m rol oynamasēnē gºstᴅrmiĸdik. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, stress 

ĸᴅraitlᴅrdᴅ bitkilᴅrin ºz potensialēndan hansē formada istifadᴅ etmᴅsinin vacibliyini 

qeyd etmiĸdik.  

 

3.3.5. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ qarĵēdalē (Zea mays)  

yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina t ᴅsirinin t ᴅdqiqi  

 

M¿xtᴅlif konsentrasiyalē duz m¿hitindᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalēnēn yaĸēl yarpaqlarēnda 

xlorofillᴅrin miqdarēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.20 ïdᴅ tᴅqdim edilmiĸdir. 

Nᴅticᴅlᴅr hᴅm xlorofil a ïnēn, hᴅm dᴅ xlorofil b ïnin miqdarēnēn zᴅif duz stresi 

ĸᴅraitindᴅ NaCl ïun konsentrasiyasēnēn artmasē ilᴅ azalmasēnē, g¿cl¿ duz stresi 

ĸᴅraitindᴅ isᴅ dᴅyiĸmᴅdiyini gºstᴅrir. Demᴅli, duz stresi ki­ik konsentrasiyalarda belᴅ 

qarĵēdalē bitkisindᴅ xlofofil sintezini inhibirlᴅĸdirᴅ bilir vᴅ bu proses m¿ᴅyyᴅn hᴅddᴅ 

qᴅdᴅr (5 mM ïa qᴅdᴅr) davam edir. NaCl ïun konsentrasiyasēnēn sonrakē artēmē yaĸēl 

piqmentlᴅrin miqdarēnē dᴅyiĸdirᴅ bilmir. Hesab edirik ki, bunun sᴅbᴅbi qarĵēdalē 

bitkisindᴅ xlorofil sintezinin duz stresinᴅ y¿ksᴅk hᴅssaslēq n¿mayiĸ etdirmᴅsidir. Buna 

gºrᴅ dᴅ zᴅif duz stresi ĸᴅraitindᴅ fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarē o dᴅrᴅcᴅdᴅ azalēr 

ki, y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda baĸ verᴅn miqdar dᴅyiĸmᴅlᴅri tᴅcr¿bᴅnin xᴅtasē 

daxilindᴅ qeydᴅ alēnmēr.    

               

ķᴅkil 3.20. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

qarĵēdalē yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 
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Gºr¿nd¿y¿ kimi, qarĵēdalē ¿­¿n xlorofillᴅrin miqdarēnēn NaCl ïun 

konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē noxud ¿­¿n olan asēlēlēqdan fᴅrqlᴅnir. Belᴅ ki, duz stresi 

b¿t¿n konsentrasiyalarda noxud yarpaqlarēnda xlorofil sintezinᴅ inhibirlᴅĸdirici tᴅsir 

gºstᴅrirdi. Bu tᴅsir ki­ik duz konsentrasiyalarēnda ki­ik, y¿ksᴅk duz 

konsentrasiyalarēnda isᴅ irimiqyaslē olurdu.  

Qarĵēdalēda isᴅ, ᴅksinᴅ, ki­ik duz konsentrasiyalarē xlorofil sintezinᴅ g¿cl¿ 

inhibirlᴅĸdirici tᴅsir gºstᴅrdiyi halda, y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarē, demᴅk olar ki,  

piqmentlᴅrin miqdarēna tᴅsir gºstᴅrmir.  

 

3.3.6. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ qarĵēdalē (Zea mays) 

yarpaqlarinda fotosintez piqmentlᴅrinin miqdarina t ᴅsirinin t ᴅdqiqi   

 

Ayrēlēqda radioaktiv ĸ¿alanmanēn vᴅ yaxud da ayrēlēqda duz stresinin noxud vᴅ   

qarĵēdalē   yarpaqlarēnda   xlorofillᴅrin   sintezinᴅ    tᴅsirinᴅ    dair    apardēĵēmēz  

tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅlᴅri hᴅr iki halda xlorofil sintezinin bitkinin nºv¿ndᴅn asēlē 

olduĵunu gºstᴅrdi. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ hᴅr iki bitkiyᴅ aid ¿mumilᴅĸdirici fikir sºylᴅmᴅk 

m¿mk¿n olmadē vᴅ sadᴅcᴅ olaraq, hesab etmᴅk olar ki, duz stresinin tᴅsiri hᴅr iki bitki 

misalēnda xlorofil sintezinin inhibirlᴅĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur.  

Indi dᴅ toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin duz stresi ĸᴅraitindᴅ 

yetiĸᴅn qarĵēdalē bitkisindᴅ xlorofil sintezinᴅ tᴅsirinᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅyᴅ ­alēĸaq vᴅ bu 

halda da noxud bitkisi ilᴅ m¿qayisᴅli tᴅhlillᴅr aparaq.    

 Ayrēlēqda radioaktiv ĸ¿alanmanēn vᴅ ki­ik konsentrasiyalarda duz stresinin 

qarĵēdalē yarpaqlarēnda xlorofil sintezinᴅ lᴅngidici tᴅsir gºstᴅrmᴅsini qeyd etmiĸdik. 

Bu iki stress amilinin birlikdᴅ xlorofil sintezinᴅ hansē formada tᴅsir gºstᴅrᴅ bilmᴅsini  

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk ¿­¿n hᴅr bir duz konsentrasiyasēna uyĵun xlorofillᴅrin miqdarēnēn 

ĸ¿alanma dozasēndan asēlēlēĵēna dair tᴅdqiqatlar aparmēĸ vᴅ aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅri ĸᴅkil 

3.21 ïdᴅ tᴅqdim etmiĸik.  

Tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅrdᴅn aydēn olur ki, istifadᴅ etdiyimiz b¿t¿n duz 

konsentrasiyalarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn toxumlarēn ĸ¿alanma dozasēndan 

asēlēlēĵē, ki­ik kᴅnara­ēxmalar istisna olmaq ĸᴅrti ilᴅ, oxĸar formada ᴅyri ilᴅ xarakterizᴅ 
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olunur. Daha doĵrusu, toxumlarēn 5 Qr -ᴅ bᴅrabᴅr dozada ĸ¿alanmasē halēnda b¿t¿n 

duz konsentrasiyalarēnda xlorofil a ïnēn sintezinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsi, yuxarē ĸ¿alanma 

dozalarēnda isᴅ tᴅdricᴅn lᴅngimᴅsi baĸ verir. 

Xlorofil b ¿­¿n isᴅ 5 Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda oxĸar formada asēlēlēq 1, 5 vᴅ 

10 mM konsentrasiyalē duz mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ m¿ĸahidᴅ olunur. 5 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk 

dozalarda isᴅ b¿t¿n duz konsentrasiyalarēnda yalnēz duz stresi ĸᴅraitindᴅ olduĵu kimi 

xlorofillᴅrin miqdarē tᴅxminᴅn dᴅyiĸmᴅz qalēr. 

Qarĵēdalē ¿­¿n aldēĵēmēz bu nᴅticᴅlᴅr, gºr¿nd¿y¿ kimi, noxud ¿­¿n aldēĵēmēz 

nᴅticᴅlᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnir.   
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ķᴅkil 3.21. M¿xtᴅlif konsentrasiyalē NaCl mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn 2 

hᴅftᴅlik qarĵēdalē yarpaqlarēnda xlorofillᴅrin miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan 

asēlēlēĵē 
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Yada salaq ki, toxumlarēn 1, 5 vᴅ 10 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi noxud 

c¿cᴅrtilᴅrinin ki­ik konsentrasiyalē duz mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ yetiĸdirilmᴅsi zamanē  

xlorofillᴅrin miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅyiĸikliklᴅr yarada bilmirdi. Baĸqa sºzlᴅ, 

1mM konsentrasiyalē duz stresinin xlorofil sintezindᴅ yaratdēĵē inhibirlᴅĸmᴅ 

toxumlarēn 1, 5 vᴅ 10 Qr dozalarda ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi halēnda tamamilᴅ aradan 

qaldērēlērdē. Qarĵēdalē ¿­¿n isᴅ fᴅrqli nᴅticᴅlᴅr alēnēr. 

Toxumlarēn bºy¿k dozalarda ĸ¿alanmaya mᴅruz qalmasē halēnda noxud 

c¿cᴅrtilᴅri hᴅtta y¿ksᴅk konsentrasiyalē duz mᴅhlulunda belᴅ daha yaxĸē xlorofil sintez 

edᴅ bilirdi. Qarĵēdalē ¿­¿n isᴅ belᴅ ĸᴅraitlᴅrdᴅ xlorofil sintezi, demᴅk olar ki, tamamilᴅ 

dayanēr. 

 Qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsirinin xlorofillᴅrin miqdarēnē dᴅyiĸdirᴅ bilmᴅsi bir ­ox 

iĸlᴅrdᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸdir [129, c.47, s.314; 224, c.38, s.553].  

 Gºstᴅrilir ki, ki­ik stimullaĸdērēcē dozalarda qamma ĸ¿alanmanēn tᴅsiri yalnēz 

bitkilᴅrin boyatma vᴅ inkiĸafēnē deyil, hᴅm dᴅ tᴅnᴅff¿s vᴅ fotosintez proseslᴅrini 

s¿rᴅtlᴅndirir [20, s.8].  

Nisbᴅtᴅn aĸaĵē dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn c¿cᴅrtilᴅrin 

yarpaqlarēnda ¿mumi xlorofilin miqdarēnēn artmasē, xlorofillᴅrin ¿mumi miqdarēnēn 50 

Qr ĸ¿alanma dozasē halēnda maksimal olmasē vᴅ 150 Qr -dᴅn y¿ksᴅk dozalarda 

radiasiya stresinin ºz¿n¿ b¿t¿n parametrlᴅrin, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ xlorofillᴅrin miqdarēnēn 

ᴅhᴅmiyyᴅtli azalmasēnda gºstᴅrmᴅsi Bᴅyaz vᴅ b. [70, c.162-163, s.129] tᴅrᴅfindᴅn dᴅ 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.   

Bu tᴅdqiqat iĸinin nᴅticᴅlᴅri ki­ik dozalē qamma ĸ¿alanmanēn c¿cᴅrtilᴅrin 

boyatmasēna vᴅ inkiĸafēna gºstᴅrdiyi stimullaĸdērēcē tᴅsirin hᴅmiĸᴅ ¿st-¿stᴅ 

d¿ĸmᴅdiyini gºstᴅrir.   

 Akshatha vᴅ b. [52, c.36, s.38]  m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, ki­ik ĸ¿alanma dozalarēnda 

T. arjuna bitkisindᴅ xlorofilin miqdarē ĸ¿alanma dozasēnēn artmasēna uyĵun olaraq 

artēr. 

G¿r¿nd¿y¿ kimi, aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ki­ik ĸ¿alanma dozalarēnda xlorofilin 

miqdarēnēn artmasēna vᴅ bºy¿k ĸ¿alanma dozalarēnda isᴅ azalmasēna dair alēnmēĸ 

nᴅticᴅlᴅrlᴅ m¿ᴅyyᴅn mᴅnada ¿zlaĸēr.   

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0265931X16301503?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0265931X16301503?via%3Dihub#!
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3.4. Radioaktiv ĸ¿alanma vᴅ duz stresinin ayrēlēqda vᴅ birlikd ᴅ bitkil ᴅrin 

yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēna tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

Qeyd edᴅk ki, ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn bitkilᴅrin biokimyᴅvi analizinᴅ 

dair tᴅdqiqatlar bu g¿n dᴅ aktuallēĵēnē itirmᴅyib. Mᴅsᴅlᴅn, m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

­aytikanē toxumlarēnēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi c¿cᴅrtilᴅrdᴅ lipidlᴅrin doymamēĸlēq 

indeksinin vᴅ linolen turĸusunun konsentrasiyasēnēn artmasēna sᴅbᴅb olur [171, c.58, 

s.370]. 100 Qr dozada ĸ¿alanmēĸ toxumlardan  yetiĸᴅn buĵda c¿cᴅrtilᴅrindᴅ prolin vᴅ  

xlorofilin artmasēna dair dᴅ mᴅlumatlar alēnmēĸdēr [72, c.42, s.2281]. M¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir ki, paxla toxumlarēnēn 20 Qr dozada ĸ¿alandērēlmasē ontogenezin ilkin 

etaplarēnda kºk sisteminin inkiĸaf tempinin s¿rᴅtlᴅnmᴅsi vᴅ orqanizmin ferment 

sisteminin aktivliyinin artmasē hesabēna su defisitinin daĵēdēcē tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr 

tarazlaĸdēra bilir ki, bu da hᴅm hᴅllolunan ĸᴅkᴅr vᴅ z¿lallarēn, hᴅm dᴅ prolinin 

konsentrasiyasēnēn artmasēna sᴅbᴅb olur [164, c.59, s.1; 165, c.17, s.63].  

Mᴅlum olduĵu kimi, xarakterindᴅn, g¿c¿ndᴅn vᴅ tᴅsir m¿ddᴅtindᴅn asēlē olaraq 

stress amili  canlē orqanizmlᴅrin y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅdᴅ m¿tᴅĸᴅkkil olan quruluĸunu daĵētmaq 

qabiliyᴅtinᴅ malikdir. Radioaktiv ĸ¿alanma bu halda istisna deyil. O, heceyrᴅni tᴅĸkil 

edᴅn molekullarēn hᴅyᴅcanlanmasēna, ionlaĸmasēna vᴅ onlarda kimyᴅvi rabitᴅlᴅrin 

qērēlmasēna sᴅbᴅb ola bilir [23, c.59, s.246]. Bu zaman z¿lallarēn biosintezinin xarakteri 

dᴅyiĸᴅ, maddᴅlᴅr m¿badilᴅsi prosesi vᴅ b¿tºvl¿kdᴅ orqanizmin fizioloji funksiyalarē 

pozula bilir [14, c.57; 22, c.153]. Canlē orqanizmlᴅrin, o c¿mlᴅdᴅn dᴅ bitkilᴅrin, ᴅtraf 

m¿hitin ᴅlveriĸsiz ĸᴅraitinᴅ uyĵunlaĸa bilmᴅsi dᴅ tamamilᴅ yolverilᴅndir.  

Deyilᴅnlᴅri nᴅzᴅrᴅ alaraq, cavab m¿dafiᴅ reaksiyalarēnē ºyrᴅnmᴅklᴅ, noxud vᴅ 

qarĵēdalē bitkilᴅrinin duz stresi ĸᴅraitindᴅ yetiĸmᴅsindᴅ toxumlarēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-

ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin rolunu aydēnlaĸdērmaĵa ­alēĸmēĸēq. 

 

3.4.1. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn noxud 

(ʉicer arietinum L.) yarpaqlarinda ¿mumi z¿lalin miqdarina tᴅsirinin tᴅdqiqi  

 

Radioaktiv ĸ¿alanmanēn tᴅdqiq etdiyimiz noxud bitkisinin z¿lal tᴅrkibinᴅ 

tᴅsirinᴅ aydēnlēq gᴅtirmᴅk mᴅqsᴅdi ilᴅ bu bitkinin toxumlarēnē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl geniĸ 
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doza oblastēnda (1, 5, 10, 50, 100, 200 vᴅ 300 Qr dozalarda) ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅmiĸ vᴅ onlarē 

adi (normal) ĸᴅraitdᴅ yetiĸdirmiĸik. Ayrē-ayrē dozalara uyĵun ikihᴅftᴅlik bitki 

c¿cᴅrtilᴅrindᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ  yarpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ ¿mumi z¿lalēn miqdarēnē tᴅyin 

etmiĸik. Z¿lalēn miqdarēna dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr ĸᴅkil 3.22 ïdᴅ tᴅqdim edilmiĸdir. 

ķᴅkildᴅ tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅr toxumlarēn ĸ¿alanmasēnēn bitkinin z¿lal 

tᴅrkibini dᴅyiĸdirᴅ bilmᴅsini gºstᴅrir. Daha dᴅqiq desᴅk, tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅr aĸaĵē 

ĸ¿alanma dozalarēnēn (1 ï 10 Qr) z¿lal sintezini s¿rᴅtlᴅndirmᴅsini, y¿ksᴅk ĸ¿alanma 

dozalarēnēn (100 ï 300 Qr) isᴅ, ᴅksinᴅ, bu prosesi lᴅngitmᴅsini gºstᴅrir.   

Toxumlarēn 5 Qr dozada ĸ¿alanmasē halēnda noxudda ¿mumi z¿lalēn miqdarē 

kontrolla m¿qayisᴅdᴅ ᴅn y¿ksᴅk olur (ͯ  1,3 dᴅfᴅ).  100 Qr ïdᴅn y¿ksᴅk dozalarda isᴅ 

z¿lalēn miqdarē kᴅskin azalaraq, kontrolla m¿qayisᴅdᴅ tᴅxminᴅn 4 dᴅfᴅ az olur.  

          

 

ķᴅkil 3.22. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 2 hᴅftᴅlik noxud 

yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlē dᴅyiĸmᴅ 

dinamikasē 

 

 Toxumlarēn 1 ï 10 Qr dozalarda ĸ¿alandērēlmasēnēn bu bitkinin boyatma vᴅ 

inkiĸafēna stimullaĸdērēcē tᴅsir gºstᴅrmᴅsi faktēnē yada salsaq, hesab etmᴅk olar ki, 

boyatma vᴅ inkiĸafēn stimullaĸmasē hᴅm dᴅ z¿lal sintezinin stimullaĸmasēna sᴅbᴅb olur. 

Hᴅm boyatma vᴅ inkiĸafa, hᴅm dᴅ  z¿lal sintezinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅr 1- 10 Qr 

doza oblastēnēn noxud bitkisi ¿­¿n stumullaĸdērēcē doza oblastē olmasē fikrini 

sºylᴅmᴅyᴅ ᴅsas verir. 
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3.4.2. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅmiĸ noxud (ʉicer arietinum 

L.) yarpaqlarinda ¿mumi z¿lalin miqdarina tᴅsirinin tᴅdqiqi   

 

Duz stresinin ayrēlēqda noxud yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēna tᴅsirinᴅ 

dair aldēĵēmēz vᴅ ĸᴅkil 3.23 ïdᴅ tᴅqdim etdiyimiz nᴅticᴅlᴅr ºz¿nᴅmᴅxsusluĵu ilᴅ 

fᴅrqlᴅnir. Belᴅ ki, zᴅif duz stresi ĸᴅraitindᴅ, daha dᴅqiq desᴅk, NaCl ïun 1 mM 

konsentrasiyasē halēnda noxud bitkisindᴅ ¿mumi z¿lalēn miqdarē kontrol n¿munᴅdᴅki 

miqdarēndan fᴅrqlᴅnmir. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, duz stresi 1 mM konsentrasiyaya qᴅdᴅr 

z¿lal sintezinᴅ tᴅsir etmir. NaCl ïun konsentrasiyasēnēn 1 mM ïdan baĸlayaraq artmasē 

isᴅ z¿lal sintezini ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ inhibirlᴅĸdirir. Mᴅsᴅlᴅn, 10 mM 

konsentrasiyalē duz m¿hiti ĸᴅraitindᴅ ¿mumi z¿lalēn miqdarē kontroldakē miqdarēndan 

 ͯ3 dᴅfᴅ ki­ik olur.  

 

       

 

ķᴅkil 3.23. Duz stresi ĸᴅraitindᴅ ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

noxud yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē 

 

Nᴅticᴅlᴅr noxud bitkisindᴅ z¿lal sintezinin duz stresinᴅ y¿ksᴅk hᴅssaslēq 

gºstᴅrmᴅsi kimi qiymᴅtlᴅndirilᴅ bilᴅr. Belᴅ ki, nᴅticᴅlᴅrdᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi, hᴅtta 

ᴅn zᴅif duz stresi belᴅ z¿lal sintezini lᴅngidᴅ bilir. 
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3.4.3. Duz stresinin toxumlarē ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ noxud (ʉicer arietinum L.) 

yarpaqlarinda ¿mumi z¿lalin miqdarina tᴅsirinin tᴅdqiqi   

 

Taxēl vᴅ paxlalē bitkilᴅrin becᴅrilmᴅsindᴅ, adᴅtᴅn ­alēĸēlēr ki, mᴅhsuldarlēĵēn 

artērēlmasē ilᴅ yanaĸē hᴅm dᴅ  onlarēn z¿lal, karbohidrat, lipid, vitamin vᴅ s. kimi 

keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinin yaxĸēlaĸdērēlmasēna nail olunsun. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ m¿xtᴅlif 

amillᴅrin kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatē bitkilᴅrinin keyfiyyᴅt vᴅ kᴅmiyyᴅt tᴅtkibinᴅ tᴅsirinᴅ dair 

tᴅdqiqatlarēn aparēlmasē hᴅlᴅ dᴅ ºz aktuallēĵēnē itirmᴅyib [8, c.23]. Bu amillᴅrin 

i­ᴅrisindᴅ radioaktiv ĸ¿alanmanēn tᴅsirinᴅ dair tᴅdqiqatlar x¿susi yer tutur.  

Qeyd edᴅk ki, baxmayaraq ki, bitkilᴅrin keyfiyyᴅtini m¿ᴅyyᴅn edᴅn kimyᴅvi 

tᴅrkibi tᴅkam¿l prosesindᴅ formalaĸēr, bu tᴅrkibin ᴅtraf m¿hit amillᴅrinin tᴅsiri ilᴅ hᴅm 

keyfiyyᴅtcᴅ, hᴅm dᴅ kᴅmiyyᴅtcᴅ dᴅyiĸmᴅsi m¿mk¿nd¿r. ᴄtraf m¿hit amillᴅrinin 

tᴅsirinᴅ daha y¿ksᴅk rezistentlik gºstᴅrᴅn vᴅ daha mᴅhsuldar bitki genotiplᴅrinin 

alēnmasē mᴅhz bununla baĵlēdēr. Hᴅm­inin dᴅ bitki h¿ceyrᴅlᴅrinin neqativ tᴅsirlᴅrᴅ 

reaksiya vermᴅsi onlarēn ᴅtraf m¿hitin sᴅrt ĸᴅraitlᴅrindᴅ mºvcudluĵunu tᴅmin edir. Bu 

zaman z¿lallarēn biosintezinin xarakterinin dᴅyiĸmᴅsinᴅ, maddᴅlᴅr m¿badilᴅsinin vᴅ 

b¿tºvl¿kdᴅ orqanizmin fizioloji funksiyalarēnēn pozulmasēna dair mᴅlumatlar vardēr 

[14, c.132; 22, c.147]. 

ķ¿alanmēĸ toxumlardan duz mᴅhlulu ĸᴅraitindᴅ yetiĸᴅn ikihᴅftᴅlik noxud 

yarpaqlarēndan gºt¿r¿lm¿ĸ n¿munᴅlᴅrdᴅ ¿mumi z¿lalēn miqdarēna dair aldēĵēmēz 

nᴅticᴅlᴅr (ĸᴅkil 3.24) ayrēlēqda duz vᴅ radiasiya streslᴅrinᴅ dair aldēĵēmēz nᴅticᴅlᴅrdᴅn 

fᴅrqlᴅnir [12, s.227; 118, c.13, s.96]. Belᴅ ki, 1 ï 5 mM duz konsentrasiyasē intervalēnda 

100 ï 300 Qr dozalarda ĸ¿alanmēĸ toxumlardan yetiĸᴅn c¿cᴅrti yarpaqlarēnda ¿mumi 

z¿lalēn miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq artēm m¿ĸahidᴅ edildiyi halda, hᴅmin duz 

konsentrasiyalarēnda ki­ik ĸ¿alanma dozalarēnda z¿lalēn miqdarēnda dᴅyiĸiklik baĸ 

vermir vᴅ yaxud da c¿zi azalma baĸ verir. 

5 ï 50 mM ïa bᴅrabᴅr duz konsentrasiyasē intervalēnda isᴅ b¿t¿n ĸ¿alanma 

dozalarēnda duz stresinin ĸiddᴅtlᴅnmᴅsi ¿mumi z¿lalēn miqdarēnda  kᴅskin azalmaya 

sᴅbᴅb olur. Mᴅsᴅlᴅn, 50 mM konsentrasiya halēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarē konrtoldakē 

miqdarla m¿qayisᴅdᴅ  ͯ2 dᴅfᴅ ki­ik olur.  
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ķᴅkil 3.24. ķ¿alanmēĸ toxumlardan duz mᴅhlulu ĸᴅraitind ᴅ yetiĸᴅn 2 hᴅftᴅlik 

noxud yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn NaCl -un konsentrasiyasēndan 

asēlēlēĵē. 

 

Duz konsentrasiyasēnēn 50 mM ïdan bºy¿k qiymᴅtlᴅrindᴅ b¿t¿n ĸ¿alanma 

dozalarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnda m¿ᴅyyᴅn stabillᴅĸmᴅ m¿ĸahidᴅ olunur.  

Yada salaq ki, ĸ¿alanmamēĸ toxumlardan yetiĸᴅn noxud bitkisi yarpaqlarēnda 

¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn NaCl ïun konsentrasiyasēndan asēlēlēĵē tamamilᴅ fᴅrqli idi. 

Belᴅ ki, zᴅif duz konsentrasiyalarēnda (NaCl ïun  konsentrasiyasēnēn 1 mM ïa qᴅdᴅr 

artmasē) z¿lalēn miqdarēnda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅyiĸmᴅlᴅr yarada bilmᴅdiyi halda, 1 mM 

ïdan y¿ksᴅk duz konsentrasiyalarēnda duz stresinin g¿clᴅnmᴅsi z¿lalēn miqdarēnda 

irimiqyaslē dᴅyiĸmᴅlᴅr yaradērdē. Daha dᴅqiq desᴅk, bu konsentrasiyalarda duz 

stresinin tᴅsiri ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ azalmasēna sᴅbᴅb 

olurdu  [215, c.6, s.110].  

Nᴅticᴅlᴅrᴅ yekun vuraraq, hesab etmᴅk olar ki, stimullaĸdērēcē dozalarda (ki­ik 

ĸ¿alanma dozalarēnda) noxud toxumlarēnēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsi ¿mumi z¿lalēn 

miqdarēna m¿nasibᴅtdᴅ bu bitkinin duz stresinᴅ tolerantlēĵēnē m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr artērēr. 

Baĸqa sºzlᴅ, noxud toxumlarēnēn sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ki­ik dozalarda ĸ¿alandērēlmasē (1 ï 

10) mM duz konsentrasiyasē oblastēnda z¿lal sintezi yolunun inhibirlᴅĸmᴅsinin vᴅ / vᴅ 

yaxud da duz stresi ĸᴅraitindᴅ z¿lal quruluĸunun daĵēlmasēnēn qarĸēsēnē ala bilir. Qeyd 
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olunan sᴅrt ĸᴅraitdᴅ ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn dᴅyiĸmᴅmᴅsi (kontroldakē miqdardan 

fᴅrqlᴅnmᴅmᴅsi) vᴅ yaxud da nᴅzᴅrᴅ­arpacaq artmasē bizᴅ belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅyᴅ ᴅsas 

verir.  

 

3.4.4. Toxumlarēn ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmᴅsinin normal ĸᴅraitdᴅ yetiĸᴅn qarĵēdalē 

(Zea mays) yarpaqlarinda ¿mumi z¿lalin miqdarina tᴅsirinin tᴅdqiqi   

 

Qarĵēdalē yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlē 

dᴅyiĸmᴅ dinamikasē ĸᴅkil 3.25 ïdᴅ verilmiĸdir.  

Tᴅqdim olunan nᴅticᴅlᴅr ki­ik ĸ¿alanma dozalarēnda (1 ï 5 Qr doza intervalēnda) 

¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlē olaraq dᴅyiĸmᴅdiyini (sabit 

qalmasēnē) gºstᴅrir. 5 Qr ïdᴅn 100 Qr -ᴅ qᴅdᴅr doza oblastēnda isᴅ ĸ¿alanma dozasēnēn 

artmasēna m¿tᴅnasib olaraq, ¿mumi z¿lalēn miqdarēnda azalma tendensiyasē m¿ĸahidᴅ 

edilir. (100 ï 300) Qr doza oblastēnda yenidᴅn z¿lalēn miqdarē ĸ¿alanma dozasēndan 

asēlē olaraq, dᴅyiĸmir. 

 

                         

 

ķᴅkil 3.25. Toxumlarē sᴅpindᴅn ᴅvvᴅl ɔ-ĸ¿alarla iĸlᴅnmiĸ 2 hᴅftᴅlik qarĵēdalē 

yarpaqlarēnda ¿mumi z¿lalēn miqdarēnēn ĸ¿alanma dozasēndan asēlē dᴅyiĸmᴅ 

dinamikasē 

 

M¿qayisᴅ ¿­¿n qeyd edᴅk ki, 300 Qr-ᴅ bᴅrabᴅr ĸ¿alanma dozasēnda ¿mumi 

z¿lalēn miqdarē kontrolla m¿qayisᴅdᴅ   ╔ 1,7 dᴅfᴅ az olur. M¿ᴅyyᴅn doza oblastēnda 
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