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GIRIS

Movzunun aktualligi. Quraqliq vo soranliq kimi amillarin
yaratdigi ekoloji problemlar, qlobal ekoloji problem olarag, bizim
O0lkomiz tiglin do xarakterikdir. Bu baximdan bu istigamotdo
aparilan todqiqat islori homiso oldugu kimi bu giin do yiiksok
aktualliq kosb edir. Aparilmis todqiqat islarinin naticolorindon
aydin olur ki, Respublikamizda bu vo ya digar doracads
soranlagmaya maruz qalmis torpaqlarin sahasi 2007-ci ildo timumi
arazimizin ~ 46,6%-i toskil etmisdir ki, bu da timimilikds 661,9
min ha sahoni ohato edir. Bu giin iso akindon konarda qalmis
torpaqlarin sahosi artaraq, ~50.0%-o ¢atmisdir?.

Hesablamalar 2025-ci ildo diinya ohalisinin saymnin ~10
milyarda c¢atacagini gostorir. Ohali artimi ilo qida istehsali
arasinda balansin birincilarin Xxeyrino doyismasi toxirasalinmaz
todbirlorin hayata kegirilmasini talob edir. Qlobal miqyasda yarana
bilacok belo bir tohliikedon sovusmagin bir yolu seleksiya tisulu
ilo soranliga vo quraqliga davamli bitkilor almagla, quraq vs soran
torpaqlart yiliksok iqtisadi golir gotiro bilon kond tosorriifati
obyektlorina  ¢evirmokdon ibarotdir’?.  Bunun iigiin  iso
populyasiyadan tutmus molekullara gador miixtalif soviyyalords
bitkilorin otraf miihitin soranliq veo quraqliq kimi ekstremal
amillorino davamliliginin biokimyavi mexanizmlorini dyronmok
lazimdir®

Toxum maddoalor vo enerji miibadilesinin siikunot halinda
oldugu orqgan olmasmna baxmayaraq, onlarda saxlanilan genetik
inkisaf proqrami sorait yarandiqda foallagsaraq toxumun inkisafina
sobab olur. Toxumlarinin inkisafinin stimullasdirilmasi {i¢iin
Kimyavi, bioloji vasitalorlo miigayisada ekoloji tamiz, tohliikasiz
\')

! Mommaoadov Q. Torpagsiinasliq ve torpaglarm cografiyasinin asaslari. Baki: Elm,
2007, 664 s.
2 Dyson, H.LT. Population and food. Global trends and future prospects
I/l European Journal of Population, - 1999, 15, - p. 203-204.
3 Bais, A.F. Environmental effects of ozone depletion, V radiation and interactions
with climate change / A.F.Bais, R.M.Lucas, J.F. Bornman, [et al.] // Photochemical
and Photobiological Sciences, - 2018, 12, - p. 127-179.
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ucuz basa goalon fiziki vasitalors iistiinliik verilir. Bunun sababi vy-
sialanmanin Kigik dozalarda toxumlarin emali zamani onlarin
zodslonmasinin qarsisinin  alinmasi, okin materialinin  yiiksok
doracads zorarsizlosdirilmasi, induksiya olunmus mutasiyanin
olmamasi, stimullasdirici effektin olmasi vo enerji sarfinin
azaldilmasi kimi tstiinliiklore malik olmasidir.

Bitki toxumlarinin sopindan avval stimullagdirici dozalarda
y-stialarla islonmasi genetik inkisaf progqramini doyisdirmoso do
onun enerjisi requlyator sistemlorino tasir etmoyo kifayst edo
bilor. Bu iss, 6z novbasinds, inkisaf proqraminin reallagmasini
strotlondirmoklo  ontogenezin ilkin  fazalarmin  ke¢masini
siiratlondirir, bitkinin yetismo middatini qisaldir, alverisli
soraitlordo mohsuldarligi artirmaqgla onun keyfiyyat gostaricilorini
yaxsilasdira bilir®.

Molumdur ki, hiiceyra metabolizminds stress uygunlagma
olamatlorinin  yaranmasinda Cs tizvi dikarbon tursularinin
cevrilmasini tomin edon ferment sistemlori miithiim rol oynayir.
Bunu noazors alaraq, toqdim olunan dissertasiya isindo miixtalif
radiasiya dozalarinda vo duz qatiliglarinda becorilmis lobya
bitkisinin yarpaqglarinda lipidlarin peroksidlosmo reaksiyalarinin
(LPO) mohsulu olan malondialdehidinin (MDA) miqdari, H205-
nin zararsizlasdirilmasi funksiyasini yerino yetiron katalaza (KAT)
fermentinin aktivliyi Cs-dikarbon tursularinin metabolizmindo
mithiim rolu olan piruvatkinaza (PK), oksalasetatdekarboksilaza
(OAD), NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH) fermentlorinin
aktivliyi vo kokdo H*-nasoslarin aktivliyi ils birgs dyronilmisdir.

Isin magsadi va vazifalori. Isin asas magsadi sopindon avval
stimullasdirici dozalarda y-siiallarla islonmis lobya toxumlarinin
duz stresi soraitindo  becorilmosindon alinan  bitkilorin
yarpaqlarinda energetik miibadilo fermentlorinin, eyni zamanda
kigik vo irimolekully antioksidantlarin todqiqi osasinda onlarin
adaptiv proseslorde rolunu dyronmakdon ibaratdir.

Mogsados ¢atmagq iigiin garsiya asagidaki vozifolorin yerino

* Yyprokun P.C., T'epacbkun C.A. Brusuue o6nyuenus °Co cemsn sumens Ha
pa3BUTHE PACTEHUH Ha paHHUX 3Tanax oHToreHesa. Paguanus u puck. 2013, 1.22,
No3, c. 80-92
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yetirilmasi qoyulmusdur:

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birgo tosiri soraitinds
yetison lobya cilicartilorindo morfo-biometrik doayiskanliklarin
Oyranilmasi;

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birgo tosiri soraitinds
yetisan lobya bitkisinin yarpaqlarinda fotosintezin pigmentlarinin
vo MDA-nin migdarinin todqiqi;

- duz va radiasiyanin ayriligda vo birgs tosiri soraitinds
yetison lobya bitkisinin yarpaqlarinda KAT, PK, NAD-MDH,
OAD fermentlorinin aktivliyinin tadqiqi;

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birge tesiri soraitinds
yetison lobya  bitkisinin  yarpaq toxumalarinda adenin
nukleotidlarinin va nikotin kofermentlorinin migdarinin tadqiqi;

- duz va radiasiyanin ayriligda vo birgo tosiri soraitinds
yetison lobya bitkisinin yarpaqlarinda miibadils yollarinin
fermentlori ilo kok hiiceyralorindo H™-nasoslarin aktivliyinin
miqayisali tadqiqi;

- duz stresi goraitindo stialanmis toxumlardan inkisaf edon
lobya bitkisinin yarpaqlarinda energetik miibadila fermentlorinin
yiiksok aktivliyini miioyyan edon radiasiya dozalarinin vo duz
qatiliqlarinin optimal haddlorinin miioyyanlosdirilmasi.

Isin elmi yeniliklori. Isdo, ilk dofo olaraq, lobya bitkisindo:

- vegetasiyanin ilkin dovrlarindo, radiasiya, duz streslorinin
ayriligda vo birgo tosirlori soraitinde biometrik gdstoricilarin,
yarpaglarda araliq metabolitlorin, adenin nukleotidlorin va nikotin
kofermentlarin, fotosintez pigmentlarinin miqdarinin, antioksidant
miidafio sistemi vo metabolik yollarin fermentlorinin va kok
sistemlarinde H*-nasosun aktivliyinin doyismasina asasan bitkinin
stres soraitino adaptiv reaksiyalar1 miiqayisali dyronilmisdir;

- ontogenezin ilkin dovrlorindo antioksidant sistemin vo
metabolik yollarin fermentlarinin aktivliyinin doyismosins asason
fotosintez vo tonoffiis kimi energetik proseslorin intensivliyinin
ikili stres soraitindo doyismasina dair fikir sdylonilmisdir;

- duz stresi soraitindo kdok hiiceyralori membranlarinda
lokalizasiya olunan H"-nasoslarinin aktivliyi ilo yarpaglarda



metabolik yollarin fermentlorinin aktivliyinin doyismosi arasinda
korrelyasiyanin mévcudlugu askar olunmusdur.

Isin nozori vo praktik ahomiyyati. Alinmis noticolordon
bitkilorin stress adaptasiyast mexanizmlorinin todgiginde molumat
bazasi kimi istifado edilo bilor. Alinan noaticolordon toxumlarin
sopindon ovval vy-siialarla islonmosinin duz stresi soraitinds
bitkilorin boyiima Vo inkisafinin stimullagsdirilmasi kimi praktiki
islordo istifado edilo bilor. Alinan noticolordon otraf miihitin
miixtolif stres amillorinin tosirino davamlt vo mohsuldar bitki
sortlarinin yaradilmasi zamani doyorli nozori monbo kimi istifado
edilo bilor. Noticolordon universitetlordo biokimya, bitki
fiziologiya {izro ixtisas kurslarinin todrisinds istifads etmok olar.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar.

1. Radiasiya vo duzun ayriligda vo birgo tosiri ilo lobya
bitkisinin tam vo vegetativ orqanlar soviyyasindo biometrik
gostoricilorinde bas veron doyisikliklorlo doza hoddlori veo
stialanma-duz rejimlori arasinda miiayyan alaqa vardir.

2. Ontogenezin ilkin moarhalolorinde lobya bitkisinin
radiasiya vo duz streslorino adaptasiyasinda antioksidant miidafio
sistemi ilo energetik miibadilo fermentlori uzlasdirilmis foaliyyat
gostorir.

3. Radiasiya vo duzun miixtolif kombinasiyalarinda lobya
koklorindo mineral gidalanma ilo yarpaglarda bas veron fizioloji-
biokimyavi proseslor arasinda adekvat qanunauygunluq vardir.

4. Stialanma dozasi vo NaCl-un 50 Qr + (10-50) mM
kombinasiyasinda yaratdigr stimullasdirict tosir effekti lobya
bitkisindo fotosintetik pigmentlor, adenin nukleotidlori, nikotin
kofermentlori, MDA, ziilallarin migdar1 vo KAT, PK, NAD-
MDH, OAD, H'-nasoslarin aktivliklori soviyyasinds induktiv
mexanizmlor yaradir.

5. Stialanmis toxumlardan yiiksok duz qatiliginda yetison
bitkilordo fotosintezin intensivliyindo bas veron doyisikliklor
xloroplastlarin miqdarinin azalmasi, xlorofillazanin hidrolitik
aktivliyinin artmasi vo Xlorofil-ziilal kompleksinin pargalanmasi
ilo olagodardir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori asagida
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gostorilon bir ne¢o beynoalxalq vo respublika konfranslarinda
miizakirs olunmusdur: Akademik C.9.9liyevin 90 illik yubileyino
hasr olunmus “Innovations in Biology And Agriculture to Solve
Global Challenges” konfransi (Baki, 2018); Mexn. Koud.
Dxouor. IIpomermbiin. U DHepreretny. Oe3omacHocTs beynalxalq
konfrans1 (Sevastopol, 2019); VIII cwe3n mo PaamoOuomoruu
(Moskva 2021); “Modern Information, Measurement And Control
Systems: Problems And Perspectives” konfrans1 (Baki, 2020),
“Biologiyada elmi noaliyyatlor vo cagirislar” movzusunda X
Beynalxalg konfrans (Baki, 2021); international Scientific-
Practical Conference “Soil-ecological problems of agrocenoses
and ways to solve them” (Baku,2021), IV mexn. HaydyHO-NIPAKT.
Koud. «CoBp. mpobiembl paanoOUONIOTUH, PaTUOIKOIOTHH U
arposkonorun» (O6muuck 2021). Is homginin do AMEA
Radiasiya Problemlori vo Genetik Ehtiyatlar Institutlarinda
kecirilon elmi seminarlarda miizakirs olunmusdur.

Isin nosri. Yerli vo beynalxalq jurnallarda dissertasiya isinin
yekun noticolorini 6ziindo oks etdiron 12 elmi oasar nosr
olunmusdur.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi giris
(17745), 3 fosil (205479), yekun (9859), noticalor (2894),
tovsiiyalor (1331), istifado edilmis odobiyyatlarin siyahisindan,
olavalor vo ixtisarlarin siyahis1 da daxil olmaqla 178 c¢ap
sohifasindan (237393) ibarotdir. Isdo 3 sxem, 7 sokil, 4 grafik, 17
cadval va 11 diagram verilmis, 8 azorbaycan, 74 rus va 207 xarici
odabiyyat monbayins istinad olunmagla, 289 monbadon istifado
edilmisdir.



ISIN MBZMUNU

Girisda movzunun aktualligi, isin moaqsad Vo vazifalori, elmi
yeniliklari, nazari va praktiki shomiyysti, miidafioys ¢ixarilan asas
miiddoalar sorh edilmis, homg¢inin do isin miizakiro edildiyi
konfranslar va naticalorin nosri haqqinda moalumatlar verilmisdir.

Odabiyyat xiilasasinds dissertasiya isinin movzusuna dair
odobiyyat molumatlar1 tohlil edilmis va asan manimsanilon
formada sistemlosdirilmisdir. Ali bitkilordo radiasiya va duzun
tosiring qarsi1 yaranan adaptasiyanin miiasir saviyyasi antioksidant,
energetik miibadilo fermentlorinin aktivliyinin tonzimlonmoasi,
ontogenezds doyismo dinamikasi, fizioloji funksiyalari, fiziki-
Kimyavi vo Kkinetik xassolori odobiyyat molumatlar1 asasinda
miizakira edilmisdir. ©dobiyyat icmalinin sonunda dissertasiyanin
movzusu vo tadqiqatin asas istigamatlori miioyyon olunmusdur.

TODQIQATIN MATERIAL VO METODLARI

Tadgiqgat obyekti olaraq, paxlalilar fasilosino (Fabaceae L.)
aid olan lobya cinsinin (Phaselus L.) adi lobya (Phaselus vulgaris
L.) novii gotirilmisdir. Yarpagq sothinin sahasi S = 0.66-1-d
diisturuna asasan (lI-uzunlug, d-iss en), toxumlarin ciicorms faizi
A=n/m-100% (A-ciicorma %, n-ciicoron toxumlarin sayi, m-
toxumlarin imumi say1) diisturuna osason hesablanmisdir. H'-
nasoslarin aktivliyi pH-metriya isulu ils 6l¢iilmiisdir NAD-MDH
aktivliyi®>, KAT aktivliyi®, PK aktivliyi’, OAD aktivliyi®,

> Scheibe, R. Comparsion of NADP-MDH activation, OA reduction and O
evolution in spinach leaves / M.Stitt, // Plant Physiol. Biochem., - 1988, 26, - p.
473-481.

& Kumar, C. Changes in lipid peroxidation and lipolytic and free-radical scavenging
enzyme during aging and sprouting of potato (Solanum tuberosum L.) seed-tubers /
N.Knowles, // Plant Physiol., - 1993, 102, - p. 115-124.

7 PomanoBa, A. Brnoxum. MeT. m3ydenns aBToTpoduu y Muk-oB / M.: Hayka, 1980,
160 c.

8 Upannmes, B. buon. 3mau. mer-ma OA B xium Cs-pact. // ®wus. pact., 1997,
44, c. 462.
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fotosintez pigmentlorinin miqdari®, prolinin miqdar1’®, MDA-nin
miqdari*!, H20p-nin miqdan’?  zilalin miqdan®, adenin
nukleotidlarinin vo nikotin kofermentlorinin migdar1 spektrofoto-
metrik tisulla toyin olunmusdur.

Todgigatin naticalarinin analizi zamani orta riyazi sohvlor vo
konarlanmalar (M+m) nozora alinmig, P<0,05-nin soviyyesi
diirtistliik omsal1 kimi qabul olunmusdur.

ALINAN NOTIiCOLOR VO ONLARIN ANALIZi

3.1. Radiasiya va duz streslarinin lobya bitkisinin
biometrik gostaricilorina tasiri. Naticolordon aydin olmusdur ki,
lobyanin 1-3 giinliik ciicartilorinds toxumlarin ciicormas faizi biitiin
stialanma dozalarinda kontrolla miiqayisads ~1.6 dofa yiiksok olur.
5 giinliik ciicartilorda clicarms faizi siialanma dozasindan, demoak
olar ki, asilt olmur va har iki variantda toxminon eynidir. Miiayyan
olunmusdur ki, Co-60 radio izotopunun yaratdig1 vy-siialarla
islonmis lobya toxumlarimin ciicartilorindo bitkinin inkisaf
marhalalarindon asili olaraq radiasiya kicik dozalarda (1-50 Qr)
bitkinin bdyiimo Vo inkisafina stimullasdirici, yuxar1 dozalarda
(100-300 Qr) isa, oksina, inhibirlosdirici tosir edir. 5 giinlik
bitkilordo 100 Qr siialanma dozasi bitkinin inkisafin1 shamiyyatli
doaracada longidir, 200 Qr siialanma dozasinda bu longimo daha da

® Sims, D. Relationships between leaf pigment content and spectral reflectance
across a wide range of species, leaf structures and developmental stages / J.Gamon,
// Remote Sensing of Environment, - 2002, 81, - p. 337-354.

10 Bates, L.. et al. Rapid det-tion of free proline for water-stress studies // Plant and
Soil, - 1973, 39, - p. 205-207.

1 Hodges, D.M. Improving the thiobarbituric acid-reactive-substances assay for
estimating lipid peroxidation in plant tissues containing anthocyanin and other
interfering compounds / J.M.DeLong, C.F.Forney, [et al.] // Planta, - 1999, 207, -
p. 604-611.

12 Velikova, V. et al. Oxidative stress and some antioxidant sistems in acid rain-
treated Bean plants: Protective role of exogenous polyamines // Plant Science,
2000, 151, p. 59-66

13 Sedmak, J.J. A rapid, sensitive, and versatile assay for protein using
coomassie Brilliant Blue G-250 / S.E. Grossberg, // Annals of Biochem., -
1977, 79, - p. 544-552.
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artir, 300 Qr-do iso toxumlar, demak olar ki, ciicormir. Daha dagiq
desok, 100 Qr-o borabor dozada yarpaqlarin uzunlugu kontrolla
miiqayisads ~30%, 200 Qr dozada iso ~70% kigilmis olur. 10 giinliik
clicortilordo iso bitkinin boyiima Vo inkisafi 1-50 Qr siialanma
dozalarinda stirotlonir, 15 giinliik ciicortilords iso 5 Qr siialanma
dozasinda inkisaf daha da intensivlosir. 5 Qr dozada yarpaglarin
cokisi do kontrolla miigayisodo 10 giinliik ciicortilordo ~20% vo 15
giinlik ciicortilords ~30% artir, 100-200 Qr dozalarda iss, oksins,
azalma bas verir.

Boyiik ehtimalla bu siialanma dozasi bitkinin boyiima Vo
inkisafina cavabdeh olan genlori foallagdirmaq yolu ilo metabolizmi
stiratlondirarok biokimyavi gostaricilorin va bioloji mohsuldarliginin
yiiksalmosina sobab olur. Demoali, alinan naticalors asaslanmagla,
hesab etmak olar ki, bitkilorin toxumlarini se¢ilmis optimal dozalarda
stialandirmagla onlarin  boyiimo Vo inkisafim1 siiratlondirmok,
mohsuldarligi artirmaq, mohsulun keyfiyyatini yaxsilagdirmag,
vegetasiya miiddatini iso qisaltmaq miimkiindiir.

Radiasiyanin tasirina uygun olaraq 200, 300 mM duz bitkinin
bdoyiimo Vo inkisafini longitdiyi halda 1, 5, 10 mM NaCl yarpaq vo
gbvdonin bdyiimo Vo inkisafint siiratlondirir, kokiin inkisafini iso
longidir. Bitkinin tam inkisafi vegetasiyanin 10-cu giinii 5-ci giinlo
miiqayisads ~1,32, ~1,15 (kokds) va ~1,22 (yarpaqda) dofays,
vegetasiyanin 15-ci gilinii iso 5-ci giinlo miiqayisads, uygun olaragq,
~1,3, ~1,64, vo ~1,49 dofs boyiik olmusdur. Alinan naticalor gostarir
ki, kokiin vo yarpagin bdyiimasi inkisafin ilk 10 giinii miiddatinds
daha siiratlo getmasino baxmayaraq inkisafin sonraki 5 giinii arzinds
~15% zoiflomisdir.

Moalum olmusdur ki, 5 giinliik ciicartilordo kontrolda Ly/Lk
nisbatinin 1.16-a, 50 mM NaCl variantinda isa bu nisbatin artaraq
2.84-0 borabar olmasi bu duz konsentrasiyasinda yarpagin
uzunlugunun kokiin uzunlugundan daha intensiv inkisaf etmosini
gostorir.  Demoli, stres soraitdo bitki metabolizminds yaranan
modifikasiyalar, hor seydon 06nco onlarin  morfo-biometrik
gostaricilorinin doyisma dinamikasinda 6ziinii gostarir.

3.2. Lobya yarpaqlarinda ziilallarin miqdarinin radiasiya
va duz streslori soraitinds tadqiqi. Lobya yarpaqlarinda radiasiya
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dozalar1 vo duz qatiliglarindan asili olaraq, bitkinin inkisafinin ilk 5
glinii ziilallarin iimumi miqdar1 50-100 Qr dozalarda todricon artmis
Vo 10 giinliik bitkilords 10 vo 50 Qr, 15 giinliik bitkilords iso 1 vo 5
Qr radiasiya dozalarinda artim daha da siirotlonmisdir. Alinan
naticalor bitkilorin yas1 ilo siialanma dozalar1 arasinda oks alagonin
olmasmi gostorir. Belaliklo daha yash bitkilords asagi radiasiya
dozalarinda ziilallarin sintezi intensiv olur. Duz qatiligqlarinda buna
oxsar naticalor alinmigdir.

3.3. Lobya yarpaqlarinda pigmentlorin miqdarimin
radiasiya va duz streslori saraitinda tadqiqgi. Mioyyan olunmusdur
ki, lobya yarpaqlarinda xlorofillarin comi 50 mM NaCl qatiliginda
inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisads 2,73, 15-ci glinii 5-Ci
giinlo miiqayisado iSs 2,9 dofo artmig, 100 mM NaCl-da iso
azalmisdir. Xlorofil a/b nisbati iso kontrol variantlarda 5, 10 vo 15-ci
glinlor, uygun olaraq, 1,06, 1,77 va 1,65 dofays barabar olmusdur. Bu
nisbat inkisafin ilk 5 giinii arzinds 1-100 mM NaCl gatiliglarinda
vahiddon bdyiik olmasi lobya yarpaqglarinda xI a-nin miqdarca x1 b-
don yiiksok oldugunu goéstarir. Bu nisbatin yiiksok olmasi daha gox
10-50 mM NaCl qatiliglarinda miisahido olunmusdur. XI| a/b
nisbatinin yiiksok oldugu variantlarda fotosintezin siirati Vo energetik
miibadilonin  fermentlorinin  aktivliyi do yiiksok olur. Bizim
tocriibolorimizds stressorun tasirindon xI a-nin migdarinin x| b-ys
nisbaton azalmasini x| b-nin toplanmasi ilo izah etmok vo bunu FS 11-
nin pigment torkibi ilo olagelondirmok olar. Malumdur ki, xI b
udulan is1q enerjisini FS II-nin reaksiya markoazino otiiran 1II isiq
toplayan kompleksin torkibino daxildir. XI b-nin az bir hissasi iso FS
I va FS II-nin reaksiya markazini toskil edon kompleksa daxildir. XI
b vo II is1q toplayan kompleksdan ibarst olan kompleks FS I, FS Il -
nin RM-no daxil olan isiq enerjisi axminin tonzimlonmasinds vo
fotosintetik aparatin xarici soraito adaptasiyasinda miihiim rol
oynayir*®, Duzun qatiligmin 100 mM-dok artmasi Vo stresin tosir
miiddatinin uzanmasi1 (10-15 giin) Kar-in miqdarinin artmasina,
MDA-nin miqdarim1 iso azalmasina sobob olur. Xl (a+b)/kar

14 Bassi, R. Chlorophyll binding proteins with antenna function in higher plants
and green algae / R.Bassi, F.Rigoni, G.M.Giacometti // Photochem. Photobiol., -
1990, 52, - p. 1187-1206.
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nisbatinin azalmasi karotinoidlorin miqdarinin artmasi hesabina bas
vermisdir ki, bu vaziyyatls bitki stress garsi davamli olur.

Alman noticolora asason hesab etmok olar ki, kontrol va
tocriiba bitkilorinin yarpaqglarinda radiasiyanin tosiri ilo xlorofillorin
molekul strukturunda bas veron doyisikliklor, duz stresindo iso
osmotik sok altinda yarpaqlarda xloroplastlarin pargalanmasi
fotosintez vo tonoffiis proseslorinds miioyyan farqlorin yaranmasina
gotirib ¢ixarir. Bu noticolor vo odobiyyatda olan moalumatlar “duz
miihitindo fotosintezin intensivliyinin zaiflomasi yasil pigmentlarin
miqdarinin azalmasi, xlorofillazanin aktivliyinin artmasi vo xlorofil-
ziilal kompleksinin dagilmas: hesabina bas verir” fikrini sdylomaya
osas verir.

3.4. Lobya yarpaqlarinda fermentlarinin aktivliyinin
tadqiqi iiciin optimal soraitin secilmasi. Enzimologiyada har bir
fermentin tadqiqi, ilk ndvbada, onun aktivliyinin toyini ii¢iin optimal
soraitin se¢ilmasi ilo baslayir. Bu ndqteyi-nazardan, sokil 3.1-dan da
goriindiiyii kimi, NAD-MDH aktivliyi bitkinin inkisafinin ¢igokloma
fazasinda yarpaqglarda on yiiksok olmus vo yarpaglar koklo birlikda
vegetasiyanin sonunadok bu aktivliyin miiayyan hissasini goruyub
saxlaya bilmisdir (sok. 3.1 D).

NAD-MDH miihitin pH-1 7.5-8.0 (sok. 3.1A), havanin
temperatur 45-50°C olanda (sok. 3.1 B) giinorta saat 12.%°-14.% aras
(sok. 3.1 C) optimal aktivliysa malik olur. Digar fermentlor {igiin bu
gostaricilor cadval 3.1-do verilmisdir. Codvaldon goriindilyli kimi,
oyrandiyimiz fermentlor kataliz proseslorini hayata kegirmok ti¢iin
miixtolif miqdarda substrat (Km) Xorcloyirlor. Onlarin miixtolif
migdarda substrat istifado etmolorino baxmayarag, PK istisna
olmagla, Vmax -lar1 togribon bir-birina yaxindir. NAD-MDH
reaksiyasinin mohsulu olan OA OAD reaksiyasinin substrat1 oldugu
ticiin har iki fermentin aktivliyi oxsar formada doyisir.
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Sokil 3.1. Lobya yarpaqlarinda NAD-MDH aktivliyinin homogenizasiya miihitinin
pH-mdan (A) ve havanin temperaturundan (B), giiniin vaxtlaridan (C) va bitkinin
inkisaf fazalarmda (D) asilihig:.

Qeyd edok ki, fermenti fenollu birlosmalarin oksidlasdirici
tosirindon qorumaq i¢iin homogenizasiya miihitino PV, DTT,
merkaptoetanol, membranla bagli ziilallarin ayrilmasit ugun 0,5%
Triton X-100, agir metal ionlarinin fermenta inaktivlasdirici tasirinin
qarsisint almaq ticiin 1 mM qatiligda EDTA alava olunmusdur.
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Codval 3.1. Lobya yarpaglarinda KAT, PK, NAD-MDH vo OAD
fermentlarinin optimal aktivlik gostaricilori, kataliz etdiklori
reaksiyalarin Km VmaxI

Ferment Dovr, Glniin pH T,°C  Kinetik parametrlor
giinlor caglar Km Vmax
KAT 25-30 1100.1700 7.0-7.2 35-45 7.2 2.5
PK 20-30 15% 7.4-7.6 30-40 3.3 0.5
NAD -MDH 25-35 1300.14%  75.80 45-50 22.0 2.0
OAD 30-35 14%-16% 7.0-7.2 35-45 4.0 1.9

Qeyd: Kn-Mixaelis-Menten amsalidir-mM, Vmax-maksimal siiratdir-EU/mq

3.5. Radiasiya va duz streslarinin lobya yarpaglarinda KAT
aktivliyina tasiri. Novbati morholoads kontrol, 1, 5, 10, 50, 100, 200
Vo 300 Qr dozalarda stialandirilmis toxumlarin va siialandirilmamis
toxumlarin kontrol, 1, 5, 10, 50, 100 va 200 mM NaCl qatiliginda
okilmasindon alinan lobya bitkisinin yarpaglarda vegetasiyanin
avvalinds KAT aktivliyi miiqayisali yranilmisdir (sok. 3.2).

Jif ujj

Bitkinin inkigafi. glinlar
Bitkinin m}.mn glinlar

e ==
RS RN

Katalaza akrwh)q.
@~

mkmol Hf\ ma! dag’

Katalaza aktivliyi.
mkmol H,O, -mq'-daq!
cooo
oW R T o -

o RN W B

Sakil 3.2. Lobya bitkisinin inkisafininn ilkin dovrlarinds radiasiyanin (A)

Vo duzun‘B) KAT aktivliyinin doyismo dinamikasina tasiri.
1Qr, M -50Qr, M-100Qr, M -50Qr, ™ -100Qr,"" -200 Qr
-1 mM, B5mM, l-10mM, M -50 mM, -100 mM

KAT-a dair aldigimiz naticalora aydinliq goatirok. Aldigimiz
naticalor zaman kegdikco kontrol bitkilorin yarpaqlarinda MDA-nin
miqgdarinin inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miigayisado 10%, 15-cCi
giinii iso 5-ci giinlo miiqayisodo 20% azaldigin1 gostarir. Bu zaman
ziilallarin miqdar1 iso bitkinin inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~2% artsa da, 15-ci giinii 5-ci giinlo miigayisads ~2%,
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10-cu giinlo miiqayisada iso ~4% azalmis olur. H2O2-nin miqdarina
dair aldlgimiz naticalora goldikds iso onu geyd edok ki, bitkinin
inkisafinin 10-cu giinii bu miqgdar toxminan sabit galsa da, 15-ci giinii
5-ci giinlo miiqayisada ~7% artmis olur. Belo soraitdo KAT inkisafin
15-ci giinti 5 vo 10-cu giinlo miigayisads 50 Qr siialanma dozasinda
(sok. 3.2 A,B) 200 mM NacCl gatiliginda on yiiksok giymat alir.

3.6. Radiasiya va duz streslarinin lobya bitkisinin
yarpaglarinda metabolik yollarin fermentlarinin aktivliyina
tasiri. Miioyyan olunmusdur ki, orqanizmin energetik balansinin
tonzim edilmosinds anaerob oksidlasmanin son mahsulu olan piruvat
vacib rol oynayir. Piruvatin metabolizmindo OAD, PK, NAD-MDH
Vo s. malat metabolizmi fermentlori birbasa vo dolay1 yolla istirak
etmasi vo bu fermentlorin funksiyalarinin, bir ¢ox hallarda, oxsar
olmasi piruvatin otrafinda ciddi biokimyovi miihitin oldugunu
gostarir.

3.7. Lobya yarpaqlarinda PK fermentinin aktivliyinin
tadqiqi. Molum oldugu Kkimi, bitki toxumalarinda enerjinin
yaranmasina cavabdeh olan piruvatin asas hissasi PK-nin istiraki ilo
FEP-dan sintez edilir. Sokil 3.3A-dan goriindiyii kimi, PK aktivliyi 5
guinliik bitkilorin yarpaqlarinda radiasiya fonu yiiksaldikca, tadrican
artmis Vo 200 Qr radiasiya dozasinda kontroldan ~1,6 doba yiiksok
olmusdur. Vegetasiyanin 10-cu giinii PK aktivliyinin radiasiya
dozalarindan asili olaraq doyismasinin kinetikasi 2 piklo xarakterizo
olunan sigmoidal ayriys oxsayir. Bu piklardan biri PK aktivliyinin 5
Qr, ikincisi isa 100 Qr siialanma dozasina uygun golir. Bitkinin
inkisafinin 15-ci giinii PK aktivliyinin imumi spektri az forglo 10
glinlik ciicortilorin yarpaqlarinda olan PK aktivliyinin spektrino
uygun olmusdur (sok. 3.3A).

Biitiin bunlar onu demays asas verir ki, radiasiyanin miixtalif
dozalart ilo siialandirilmis lobya toxumlarindan alinmis ciicortilorin
ontogenezinin baslangic dévrlorinds PK aktivliyi 5 giinliik bitkilarin
yarpaqlarinda hiperbola, 10 giinliik yarpaqlarda 2 piklo xarakterizo
olunan sigmoidal ayri, 15 giinliik bitkilorin yarpaqlarinda isa 1 pikla
xarakterizo olunan parabolik oayri soklinds olur.

Noticolordon aydin olur ki, radioaktiv stialanma biitiin
dozalarda ilk ciicartilords PK aktivliyina stimullagdirici tasir etmisdir
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Vo nhoticods 10 giinliikk bitkilords 5-10 vo 100-200 Qr siialanma
dozasinda PK kifayot Qodor yiiksok aktivliya malik olmusdir.
Inkisafin sonraki dovrlorinds ise sinxron azalma bas vermisdir. PK
aktivliyindo bas veron bu doyismalori radiasiyanin tasirindan
toxumlarin riiseymindos bas veran genetik zodolonmalarls izah etmok
olar.

Sakil 3.3B-don 1, 10 vo 50 mM NaCl gatiliginda tocriibanin
ilk giinii PK aktivliyi on yiiksok vo nishi borabor olsa da galan
qatiliglarda zaif azalma miisahide olunmusdur.
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Sakil 3.3..Lobya bitkisinin inkisafinin ilkin dovrlarinds radiasiyanin (A) vo
duzun (B) PK aktivliyinin doyisma dinamikasina tasir
B-K, W-10r, M-50Qr, M -100Qr, W-500Qr, -100 Qr,[71-200 Qr
B-K, B-imM, B-5mM, [l -10mM, B-50 mM, -100 mM

PK aktivliyi 10 giinlik duz ekspozisiyalarinda iss kontrolla
miiqayisads todricon artmis, 5 mM duz qatiliginda on yiiksok olmus
Vo duzun qatiliginin sonraki artimi zamani iSs zoif azalmagla nisbi
borabor qalmigdir. 15 giinliik duz ekspozisiyalarinda duzun
qatiligmin artmasma adekvat olaraq PK aktivliyi do 0,6 dofo
artmigdir. Verilon soraitdo fermentin aktivliyinin doyismo spektri 5
giinlik bitkilorin yarpaqlarinda sigmoidal oyri ilo, 10 giinliik
bitkilorin yarpaq hiiceyroalorindo bir piklo xarakterizo olunan
parabola, 15 ginliik bitkilorin yarpaqlarinda iso hiperbola ilo
xarakterizo olunur ki, bu da duzun miixtalif gatiliglarinin lobya
toxumlarinin riiseymina forgli tosir etdiyini gostarir.

3.8. Lobya yarpaglarinda NAD-MDH aktivliyinin tadqiqi.
Molum oldugu kimi, OA-in amalo galmasi va ¢evrilmasi OAD va
NAD-MDH fermentlorinin aktivliyi ilo birbasa baglidir. Sokil 3.4,A-
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da tigdim olunan naticalor radiasiya dozasunin (A) doyisdiyi soraitdos
lobya bitkisinin inkisafinin ilk 15 giinii orzinde NAD-MDH
aktivliyinin forgli doyisdiyini gostorir. Basqa sézlo, NAD-MDH
aktivliyi biitlin siialanma dozalarinda oxsar doyismis, yalniz 200 Qr
dozada 10 vo 15-ci giinlordo bir godor azalmigsdir. Duz stresi
soraitinde do (Sokil 3.4,B) oxsar dinamika alinmisdir. Belo Ki,
inkisafinin 5, 10 va 15-ci giinlori duzlarin qatilig1 artdiqca, fermentin
aktivliyi do todricon artmigdir. Zaman keg¢dikco NAD-MDH aktivliyi
15-ci giin 10-cu giinlo miiqayisads ~30%, 5-ci giinlo miiqayisodo iSo
43% artmigdir. ©lda olunun naticalori fermentin katalitik funksiyalari
il alagalondirmok olar.
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Sakil 3.4. Lobya bitkisinin inkisafinin ilk dévrlerinds radiasiyanin (A) va

duzun (B) NAD-MDH aktivliyinin doyismoe dinamikasina tosiri
B-K B -10r, W-50Qr, M -10Qr, [§ -50Qr, = -100 Qr, ™ -200 Qr
BK ®-1mMB-5mM,Hl -10mM, M -50mM, @ -100 mM

3.9. Lobya yarpaglarinda OAD aktivliyinin tadqiqi.
Moalumdur ki, piruvat organizmdo lipid, karbohidrat vo ziilallardan,
malat vo OA kimi iizvi tursularin, o ciimlodon OA, asetil-KoA,
malat, gliikkoza, laktat vo s. kimi maddalorin sintezina yol agmagla
enerjiyaranma prosesinds istirak edir. Piruvat dekarboksillogorkon
asetil-KoA, karboksillosarkon OA, transaminlosorkon alanin,
reduksiya olunarkan iso laktat amalo galir®.

Bu olamatlorine goro piruvatin metabolizminds foal rol
oynayan OAD ils alagodar alinan naticalar 3.5-c1 sokilds verilmisdir.
Sokil 3.5,A-dan goriindiiyti kimi, kontrol va tocriibs variantlarinda

15 Lehninger, A. Principles of Biochemistry / -New York, NY: W.H. Freeman and
Company. - 2008, - p. 528.
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bitkinin inkisafinin ilk 5 giintinde 200 Qr dozada OAD on yiiksok
aktivlik gostorir. 10 giinliik bitkilorin yarpaqlarinda OAD aktivliyi 5
glinliik bitkilorlo miigayisods 80-90%, 15 giinliik bitkilorde iso 10
glinliik bitkilorlo miigayisado daha da azalir. Bitkinin inkisafinin 15-
ci giinii iSo biitiin variantlarda ferment oxsar aktivlik niimayis
etdirmisdir.

Sakil 3.5B-don duzun qatiligindan va stresin tasir miiddatindan
asili olarag OAD aktivliyinin doyismasinin do biitiin variantlar tizra
oxsar olmasi goriiniir. Bu zaman on yiiksok OAD aktivliyi 5, 10 vo
50 mM duz qatiliglarinda geyds alinmis, 10 mM qatiligda bu aktivlik
ciizi doyismokls sonadok doyigsmoz qalmisdir.
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Sakil 3.5. Lobya bitkisinin inkisafinin ilkin dévrlarinda radiasiyanin (A) va
duzun (B) OAD aktivliyinin doyismos dinamikasina tasiri

B-K, M-10r, BM-50r, M-10Qr, [WB-500Qr, M -100 Qr, I -200 Qr
B-K M-1imMm, HE-5mM, [l -10mM, B -50 mMg -100 mM

NaCl iss OAD aktivliyina bitkinin inkisafinin ilk giinlarindon
etibaron tosir etmays baslayir. Radiasiyanin tasirindan fargli olaraqg,
duz stresi zamani biitin inkisaf marhalolorinds OAD yiiksok
aktivliya malik olur ki, bunu da energetik proseslords universal
substrat kimi piruvata olan ehtiyacla izah etmok olar.

Nohayat geyd etmok olar ki, OAD radiasiyanin tasirina garsi
daha ¢ox hassasdir. NaCl-un miixtolif qatiliglar1 soraitindo becarilon
bitkilorlodo adaptiv proseslor todricon getdiyindon bitki stres
amillarinin tasirina qars1 daha ¢ox davamli olur. Hor iki vaziyyatdo
OAD energetik mokanda moarkozi mévgelardon birini tutmagla bir-
biri ilo bagli olan metabolik proseslorin qarsiligh slagssini tamin edir
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Vo organizmin energetik balansinin koordinasiya edilmasinds asas
rollardan birini oynayir.

3.10. Radiasiya vo duz streslorinin lobya yarpaglarinda
adenin nukleotidlarinin va nikotin kofermentlorinin miqdarina
tasiri. Energetik proseslorin tonziminds adenin nukleotidlorinin Vo
nikotin kofermentlarinin ohomiyyatini gdstoran naticolordon goriiniir
ki, ATF-in miqdar1 kontrol variantlarda vo 1-100 Qr radiasiya
dozalarinda zaman kegdikco tadricon artmisdir. ADF-in miqdar1 isa
ATF-don forgli olaraq, biitiin variantlarda kontrol vo 1-50 Qr
siialanma dozalarinda azalmis, 100 Qr siialanma dozasinda 5, 10 va
15 giinliik bitkilords nisbi borabarlogmis, 200 Qr dozada iso az da
olsa, artmigdir. Bununla yanasi, lobya yarpaqlarinda radiasiya vo duz
streslorinin tasirindon nikotin kofermentlorinin miqdar1 ATF-in
miqdar1 ilo miigayisodo azalmisdir. Bununla da ADF-in miqdar ilo
NAD", NADF'-in miqdarinin stresin tasirindon doyismasinda
oxsarliq miisahido olunmusdur. Alinan naticalors osason hesab etmok
olar ki, radiasiya vo duz streslarinda glikolizin inhibirlogsmasi Krebs
dovraninda ATF-in sintezinin zaiflomasina sobab olur ki, bu da
toxumalarin enerji tominatini azaldir (cad.3.2).

Radiasiyanin tosirindon forgli olarag, NaCl-un miixtolif
qatiliglarinda 5, 10 va 15 giinliik bitkilerin yarpaqlarinda kontrol vo
1-50 mM NaCl qatiliglarinda ATF-in miqdart tadricon artmis, 100
mM NacCl gatiliginda isa toxminon sabit qalmisdir. Bu zaman ADF-
in miqdar1 duz stresi soraitinds radiasiyanin tisirindan forgli olaraq,
kontrol vo 100 mM NaCl variantlarinda artmis, duzun 1-50 mM
qatiliginda iss avvalca artmis, sonra iso azalmigdir.

Codval 3.2. Radiasiya vo duz streslorinin lobya bitkisinin yarpaqlarida
adenin nukleotidlarinin va nikotin kofermentlarinin miqdarina tosiri

Adenine nukleotidinin migdari, mkq Nikotin kofermentlorinin miqdari, mkq
= 5 giin 10 giin 15 giin 5 giin 10 gilin 15 glin
©
= + L + L. + L
S E &8 E &8 E 58 %2 2 2 2 9 2
Radiasiya, Qr
K 58 30 665 195 760 140 182 106 180 104 149 76
1 65 29 750 250 830 240 183 102 182 101 152 69
5 66 36 670 330 790 260 185 103 182 100 152 67
10 64 31 650 300 670 280 185 102 184 98 154 64
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50 58 17 640 150 710 100 200 101 189 96 156 62

100 50 16 570 180 590 130 201 89 188 86 156 59

200 40 10 500 80 500 120 177 88 173 85 147 58

NaCl, mM

K 43 15 440 160 500 20,6 154 88 144 84 133 78

1 35 12 450 170 510 170 140 85 139 83 131 72

5 39 13 400 180 480 140 140 84 136 80 126 69

10 3 8 360 170 390 120 144 82 143 78 126 67

50 28 3 290 180 380 120 146 83 144 76 125 65

100 26 3 280 110 330 100 143 80 142 74 123 62

Qeyd: ATF - adenozintrifosfat tursusu; ADF - adenozindifosfat tursusu; NAD-
nikotinamid-adenindinukleotid; NADF — nikotinamidadenindinukleotidfosfat.
Dagqiqlik gostaricisi 3%-don asagidir.

Alman naticalora gostarir Ki, enrgetik proseslor ti¢iin vacib olan
ATF, ADF, NAD", NADFH-in migdarca doyismasi oxsar bas verir.
NAD" oksidlogorkon enerjinin ayrilmasi, reduksiyasi edorkon isa
enerjinin udulmasi bas verir. ©molo golon NADH-lar iso sonradan
energetik proseslordo istirak edirlor. Stresdo NAD* vo NADF -un
molyar miqdarlar1 xeyli deracods artir ki, bu da onlarin stres
soraitindo oksidlosdiyini, NADH vo NADFH-in iso reduksiya
olundugunu gostorir. Bu da adenin nukleotidlori vo nikotin
kofermentlorinin  foaliyyotindo garsilighh  uzlagsmanin  oldugunu
gostorir. Bu naticalora oasaslanmagla hesab etmok olar ki, adenin
nukleotidlari vo nikotin kofermentlori pigmentlarls birlikds radiasiya
Vo duz streslori soraitinds piruvatin biosintezini hayata kesiron OAD
aktivliyini yiiksok soviyyado saxlamagla, hiiceyrodo energetik
miibadilonin tonzim olunmasinda, hamg¢inin do adaptasiya prosesinda
istirak edo bilirlor

3.11. Duz vo radiasiya streslorinin lobya yarpaqlarinda
KAT, metabolik yollarin bazi fermentlarinin aktivliyina va kokda
ion miibadilasina tasiri. Codval 3.3-do toqdim olunan naticalordan
aydin olur ki, vegetasiyanin ovvolindo 5, 10 vo 50 mM NaCl
qatiliglarinda KAT aktivliyi ilo H2O2-nin miqdari arasinda oks olage
movecuddur. 100 mM duz gatiliginda iso KAT aktivliyi azalmasi ham
H202-nin, hom do MDA-nin miqdarlarinin artmasi fonunda bas verir.
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Cadval 3.3. NaCl-un miixtalif qatiliglarinin lobya yarpaqlarinda KAT, NAD-MDH,
PK, OAD vs kok hiiceyralorinda H*-nasoslarin aktivliyina tasiri

NaCl, MDA H,0, KAT NAD-MDH  PK OAD  Cu'
m

5 giinliik ciicartilor

K 132.0£143 1990 0371%0.14 88.8:9.44  21:120 44065 0.14'10°

1 129.6+£12.7 1980 1294037  91.1+11.3  25+0.89  4.7+0.81  04:10°

5 147.0420.8 1845  1.75+0.81  98.1+142  2.8+0.78  59+1.16 0,71:10°
10 162.0£16.7 1435  238+0.16  109.2+¢15.1 2.1+1.22  7.5£3.39 0,76'10°
50 172.0419.1 1420  3.59+1.01 115.4+18.6  2.1+1.11 6.3+2.43  0,86:10°
100 177.0+17.8 1720 0.88+0.92  136.8420.3  1.940.65  3.4+1.77  0,43-10°

10 giinliik ciicortilor

K 130.0£10.3  00.0  0.38£0.07  98.6£14.7 1.8£0.99  25£092 0,12:10°
1 132.0£9.82  190.0 1.78+0.28  99.6+15.1 1.9+0.87  42+1.18  023'10%
5 134.048.78  172.8  2.62+1.08 117.6421.7  2.6£0.11  4.9£1.15  0,55:10%
10 146.048.98 1325  2.58+0.98 12714202  25£039  6.1£1.47  0,66:10%
50 151.0£9.76  102.3 4724176  141.0£23.0 254076  5.6+2.41 05610
100 139.8£129 1635  1.23+0.11 154.5+19.8  2.5+1.31 36+1.23  0,46:10*

15 giinliik ciicartilor

K 129.0+12.4 120 048£031  1250+17.1 22+1.00  1.940.59 0,24:10°
1 148.0£9.32 1935  1.94+032  1215+143 244034 454211  0,62:10°
5 123.0+8.73 1585 2.89+122  123.9+12.9 236+1.03 464234  0,6510°
10 105.049.11  161.0  3.13%1.12 159.9426.5  2.9+1.12 724225  0,79-10°
50 105.049.13  189.6  5.78+2.43 215.8425.9  2.942.11 6.6£2.24  0,89-10°
100 98541192 1547  1.34+0.86 24774222 2.9+0.92 3.9+1.45 0,78:10°

Qeyd: KAT - mkmol H;0.-mq?ziilal.-dog™; NAD-MDH - mkmol OA.mq
lziilal.dog; PK - mkmol piruvat. mq?zilal.-dogq®; OAD - mkmol OA mq
ziilal.dog™; Cy* - mkekv/saat, MDA - mM/ml; H,O,-mkM/ml; K — kontrol

Bir fakt1 da geyd etmayi vacib sayiriq. Bels ki, bitkinin kontrol
variantinda lobya bitkisinin yeriisrii orqanlarinin bioloji gostaricilori
ilo onlarin kok sistemlorindo ion miibadilosi proseslori arasinda
miisbat korrelyasiya oldugu halda, tocriibo variantlarinda forqli
monzard alinir.

KAT-dan forgli olarag, NAD-MDH vo PK fermentlarinin
aktivliklari, cadvaldon do goriindiiyii kimi, kontroldan baslayaraq, 1-
100 mM NaCl qatiliglarinda tadricon artmis vo sonda on yiiksok
hodds c¢atmisdir. OAD aktivliyi iso 5, 10 vo 15 giinliik bitkilarin
yarpaglarinda kontroldan baglamis, 100 mM NaCl qatilig
istigamatinds duzun qatilig1 artdiqca, tadricon azalmisdir.

Naticalor radiasiyanin tosirindon MDA-nin miqdarmin yiiksok
radiasiya dozalarinda bitkinin inkisaf dovrii uzandiqca, artmasini,
H202-nin miqdarinin kontrolda vo biitiin slialanma dozalarinda
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zaman keg¢dikco  azalmasini, KAT-in  aktivliyinin, kigik
konaragixmalar1 nozars almasag, artmasini, NAD-MDH aktivliyinin
yiiksok radiasiya dozalarinda daha ¢ox artmasini, PK aktivliyinin isa
bitkinin inkisafinin 15-ci giinii biitiin radiasiya dozalarinda 5 vo 10-
cu giinlo miiqayisadoa yiiksak olmasini gostarir (codval 3.4).

Bunlardan forgli olarag, OAD aktivliyi zaman ke¢dikca biitiin
radiasiya dozalarinda 5-ci giinlo miiqayisodo azalmisdir. Biitiin
bunlarin fonunda koklordo H-nasoslarin aktivlosmasi naticasindo
rizosfer tursulagmisdir. Burada radiasiyanin tosirinin stimullasdirict
dozas1 kimi, 10-100 Qr gotiiriilo bilor. Biitiin bunlarin fonunda
lobyanin kok hiiceyralorinds H*-nasoslarinin aktivliyi NaCl-un 10-50
mM qatiliglarinda zaman keg¢dikca digor variantlarla miiqayisado
xeyli daracods artmigdir (cad. 3.3). Bu naticalarin asasinda kontrolda
lobya bitkisinin yarpaglarinda piruvatin metabolizminds istirak edon
fermentlorlo vegetativ orqanlarin bioloji gostaricilari va koklords ion
miibadilosi proseslori arasinda miisbot korrelyasiyanin oldugunu
sOylaya bilarik. Demali, lobya bitkisinds NaCl-un artan qatiliglarinda
vegetativ organlarin inkisafi, fotosintez, tonoffiis, qlikoliz vo
antioksidant miidafio sisteminin bazi fermentlori, araliq metabolitlar,
zillallar, fotosintezin  pigmentlori vo  mineral gidalanma
saviyyalorinda bir-biri ilo “uzlasdirilmis” foaliyyst gostarmoklo,
stresa qars1 davamliligin yaranmasina sabab olurlar.
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Cadval 3.4. Radiasiyanin miixtslif dozalarmnin lobya yarpaqlarinda KAT, NAD-
MDH, PK, OAD vs kék hiiceyralorinds H*-nasoslarin aktivliyina tasiri

Radia, MDA H.,0, KAT NAD- PK OA CH'
Qr MDH D
5 glinliik cticartilor

K 036 1090 037 888 208 443 0,410
1 012 885 055 1213 217 450 02010
5 011 885 059 1319 212 408 0.32:10°
10 013 720 069 1012 246 465 0.6510°
50 018 675 136 1657 253 466 0.9810°

100 014 675 077 1818 277 460 044-10°
200 017 656 051 2097 309 524 035105

10 giinliik cticartilor

K 0.33 87.5 0.28 88.6 1.80 248 0.12:10°
1 0.15 755 0.67 1160 198 2.64 0.19-10*
5 0.17 745 0.88 1765 252 312 0.3810*
10 0.54 72.7 0.71 1025 2.06 212 0.4810*
50 0.79 66.0 151 2238 279 172 0.60-10*

100 0.27 63.0 104 2473 325 115 0.1810%
200 0.19 59.0 064 2208 318 0.89 0.12:10*

15 giinliik ciicartilor

K 029 410 039 1249 223 193 0,24'10°
1 044 410 066 1154 219 236 0,30-10°%
5 0,69 53.0 082 1571 209 249 0,3510°%
10 1,41 51.0 113 1747 248 236 039108
50 1,15 525 167 2314 339 158 043103

100 1,18 53.0 111 2741 388 101 020108
200 1.03 540 063 2021 265 054 0.17-10°3

Qeyd: Daqiqlik gostaricisi 3%-don azdir.

3.12. Radiasiya dozalarimin vo NaCl qatihiglarinin kombinativ
tasiri soraitinds lobya yarpaqlarinda fermentlarin aktivliyinin
dayisma dinamikasi. Codval 3.5-dos se¢ilmis 3 optimal doza (5, 10, 50
Qr) va NaCl qatiliglarinda (1, 5, 10 vo 50 mM) ayri-ayriligda akilmis vo
amoala golan ciicartilords vegetasiyanin ilkin dovrlarina uygun naticalor
0z oksini tapmisdir. Aydin olunmusdur ki, kontrol niimunalorinds
ziilallarin iimumi miqdar1 50 Qr + duz kombinasiyalarinda an yiiksok
olmus vo stresin tosir miiddoti uzandiqca azalmigdir. 5 vo 10 Qr + duz
kombinasiyalarinda iso ziilallarin {imumi miqdart zaman kecdikco,
artmigdir. H'-nasoslarinin  aktivliyi do 5 vo 10 Qr + duz
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kombinasiyalarinda on ¢ox olmusdur. Daha dogiq desok, H'-
nasoslarmin aktivliyi inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisads ~25
dafa, 15-ci giinii 5-¢i giinlo miiqayisads ~30 dofayadok artmisdir. 50 Qr
+ kombinasiyalarinda iso 5 vo 10 Qr + duz kombinasiyalar ilo
miigayisads toqriban 10 dofs azalmugdir.

Goriindiiyti kimi, 50 Qr + 50 mM duz kombinasiyasinda H*-
nasos daha ¢ox aktivlosmis, prolinin va sintez olunan ziilalin {imumi
miqdar1 artmig, MDA-nin miqdar1 iso daha ¢ox azalmisdir. Bu
naticalora asasan hesab etmoak olar ki, nasosun aktivlosmasi kokloards ion
miibadilosini siiratlondirmaklo, qoruyucu ziilallarin miqdarini artirir.
LPO-nun zaiflomasi va prolinin miqdarca artmasi iso bitkids ikili stres
soraitinds digar metabolik reaksiyalarin optimallasmasina sabab olur.

50 Qr + 5 mM NaCl variantinda yarpaqlarda karotinoidlorin
miqgdar1 da zaman kegdikco digar variantlarla miiqayisodo daha ¢ox
artir. Bu variantlarda, codvaldon do goriindiiyii kimi, x1 (a+b)/kar
nisbati bitkinin inkisafinin 5 giintinds an yiiksok (3.37), 15-ci giin isa an
asagl (0.3) qiymot almigdir. Bu da, xI (a+b)-nin getdikco azalmasi,
karotinoidlarin migdarca artmasi hesabina bas vermisdir. Burada da 50
Qr + 5-50 mM kombinasiyalar1 optimallagdirici rol oynamisdir. 50
Qr+duz kombinasiyalarunda ATF vo ADF-in miqdan 15 giinliik
bitkilordo on yiiksok olsa da NAD* vo NADFH-in migdari biitiin
kombinasiyalarda zaman kegdikca azalir. Bu, bitkinin streslo miibarizo
apararkon enerjinin sintezindo miihiim rolu olan NAD" vo NADFH-1n
migdarim optimal saxlamaga ¢aligmasini gostarir.

Isdo hom do KAT, PK, NAD-MDH va OAD aktivliyinin
zamandan asili olaraq doyismosine baxilmisdir (cad. 3.6). Cadvaldan
goriindiiyii kimi, KAT aktivliyi ikili stresin tasirinin baslangicinda 50
Qr + 50 mM duz kombinasiyalarinda miisyyan godor azalsa da, sonra
artmigdir. PK aktivliyi iso 5 vo 10 Qr + duz kombinasiyalarinda zaman
kegdikco azalmis, 50 Qr + duz variantlarinda iso artmigdir. OAD
aktivliyi biitiin radiasiya + duz kombinasiyalarinda stresin tosir miiddoti
uzandiqca, todricon azalmig, NAD-MDH aktivliyi iso 50 Qr + duz
kombinasiyalarinda zaman kegdikco artmigdir.
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Cadval 3.5. Lobya bitkisinin ontogenezinin ilkin vaxtlarinda yarpaglarda adenine
va nikotin kofermentlorinin migdarinin radiasiyanin miixtolif dozalarinin vo duz
qatiliglarinin kombinativ tasiri seraitinds dayisme dinamikasinin tadqiqi

Variant 5 giinliik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
H*-ATF- C s, MDAProlin - H*-  C s, MDAProlin  H*-  C,s MDAProlin
aza ATF-aza ATF-
aza

Kontrol 0.19-10- 14.78 0.298 19.6 0.32-10-15.56 0.25 14.2 0.31-10°16.9 0.27 14.9
6 5 5

5Qr+l 0.09-10- 13.03 0.095 21.3 0.35-10°14.58 0.13 20.2 0.1-10315.2 0.17 21.3
mM 5 4

5Qr+5 0.22-10° 13.58 0.143 21.6 0.43-1012.12 0.24 23.7 0.22-10°15.8 0.23 24.8

mM 5 4 3
5Qr+10 0.62-10° 13.12 0.166 22.0 0.28-10°12.09 0.17 26.9 0.19-10 14.9 0.17 28.1
mM 5 4 3

5Qr+50 0.71-10- 14.51 0.169 22.0 0.14-10-14.92 0.17 26.8 0.1-10315.1 0.17 28.8
mM 5 4

Kontrol 0.19-10- 14.78 0.298 19.6 0.32-10-15.56 0.25 14.2 0.31-10-16.9 0.27 14.9

6 5 5
10Qr+1 0.65-10° 14.21 0.127 17.0 0.86-10-15.41 0.16 16.8 0.38-10-16.2 0.13 18.2
mM 5 5 3
10Qr+5 0.71-10 14.21 0.162 16.50.23-10-15.62 0.17 17.1 0.27-10-15.5 0.15 18.1
mM 5 5 3
10 Qr+10 0.86-10- 14.44 0.177 16.0 0.55-10-14.93 0.2 17.6 0.41-10-15.1 0.13 18.8
mM 5 4 3
10 Qr+50 0.88-10- 14.51 0.181 16.6 0.48-10-14.90 0.18 17.6 0.07-10-14.9 0.16 19.4
mM 5 a 3

Kontrol 0.19-106 14.78 0.298 19.6 0.32-10-15.56 0.25 14.2 0.31-10°16.9 0.27 14.9

5 5
50 Qr+1 0.91-10€ 17.22 0.22319.110.6-10%416.11 0.28 19.6 0.39-10-14.5 0.23 20.7
mM 3
50 Qr+5 0.81-106 17.1 0.24719.120.66-10°15.53 0.24 18.7 0.08-10-14.1 0.19 19.9
mM 4 3
50 Qr+10 0.86-106 16.83 0.27918.610.78-10-15.04 0.23 18.4 0.08-10°13.9 0.19 21.7
mM 4 3
50 Qr+50 0.86-10% 16.47 0.296 19.2 0.66-10-16.72 0.24 19.2 0.89-10°16.2 0.13 22.1
mM 4 3

Qeyd; Cy* - mkekv/saat, H,O>-mkM/ml; K — kontrol, MDA-malondialdehid-
mM/ml;. Daqiqlik gostaricisi 3%-don azdir

Codval 3.6 . Lobya bitkisinin ontogenezinin ilkin vaxtlarinda yarpaqlarda KAT,
PK, OAD va NAD-MDH fermentlorinin aktivliyinin radiasiyanin miixtalif
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dozalarinin vo NaCl-un miixtslif qatiliqlarmm kombinativ tasiri goraitinds doyismo
dinamikasinin todqiqi

Variant 5 giinliik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
KAT PK OAD NAD- KAT PK OAD NAD- KAT PK OA NAD-
MDH MDH D MDH

Kontrol 0.502.69 5.63 1.01 0.433.024.16 0.63 0.59 2.54 2.89 1.16
5Qr+1 mM 1.28 3.53 8.65 2.32 1.143.265.83 174 1.51 3.08 4.71 1.65
5Qr+5mM 2.26 3.66 8.90 2.28 2.313.527.07 2.60 2.80 3.33 5.16 1.66

5Qr+10 2.393.969.50 2.59 2.593.848.42 2.92 3.31 3.64 7.41 1.94

mM
5Qr+50 6.42 6.07 14.8 4.26 5.40 5.011.63 3.58 6.56 3.87 7.49 2.08
mM

Kontrol  0.502.695.63 1.01 0.433.024.16 0.63 0.59 2.54 2.89 1.16

10Qr+1 1.623.768.98 1.52 1.333.673.76 156 1.40 3.31 2.97 1.56

1OmQI\I{I+5 3.904.129.23 1.67 3.023.583.73 1.66 3.20 3.54 3.30 1.83

10 n(SElO 2.694.199.23 1.78 3.373917.49 1.48 3.41 3.87 3.50 2.06

10 n5;;;'-50 5.644.299.23 190 5.843.987.60 215 6.22 3.78 3.56 2.55
m

Kontrol  0.502.695.63 1.01 0.433.024.16 0.63 0.59 2.54 2.89 1.16

50Qr+1 1.762.717.18 195 1.993.404.83 2.48 2.47 3.60 4.59 3.18

50mQI\I{I+5 2.562.918.44 212 2933.68 5.0 2.76 3.31 3.78 479 3.61

50 n(glxl-lo 291315862 235 3.423916.19 3.13 3.9 4.18 6.06 4.22

50 rgEBO 5.813.588.93 2.58 6.964.076.33 3.58 7.15 3.75 5.44 4.44
m

Qeyd: KAT - mkmol H;0,.mqzilal-dog®; NAD-MDH mkmol OA.mq
1ziilal-dog™;PK-aza - mkmol piruvat. mgziilal-doq™; OAD-aza - mkmol OA mq-
Yziilal-doq; Daqiqlik gostaricisi 3%-don azdir.
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Alinan naticalori imumiloasdirmoaklo belo bir yekun naticoya
golmok olar: radioaktiv siialanma vo duzun 50 Qr + 10-50 mM
giymotlorinds kombinasiyas1 stimullagdirict tosir gdstarmoklo,
araliq metabolitlor, ziilallar, piugmentlor, adenin nukleotidlari va
nikotin kofermentlorinin miqdari, KAT, PK, NAD-MDH, OAD vs
H*-nasoslarin  aktivliyi saviyyasindo induktiv mexanizmlor
formalagdirir. Bunun naticasinds isa 5 metabolik yolun kasisdiyi
mokanda funksiyalarini  bir-biri ilo uzlasdirmaqgla, onlar
substratlar vo araliq metabolitlor Saviyyasindo olagolondirarak
miivaqqgoati vo ya daimi davamliliq slamatlori formalasdirir
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NOTICOLOR

Miioyyan edilmisdir ki, lobya bitkisinin inkisafinin ilk 10
giinii orzindo nisbaton kigik siialanma dozalart vo duz
qatiliglarinda (1, 5, 10, 50 Qr vo 1, 5, 10, 50 mM NaCl)
xlorofilin miqdari, yiiksok silalanma dozalart vo duz
qatiliglarinda (100, 200 Qr vo 100, 200 mM) iso
karotinoidlorin miqdar1 yiiksok olur ki, bu da gostarilon
pigmentlorin  homin goraitlordo qoruyucu funksiyast ilo
olagodardir.

Yiiksok siialanma dozalarinda (100-200 Qr) vo yiiksok duz
qatiliglarinda (10-100 mM) PK-nin aktivliyinin stresin tasir
miiddatindon asili olaraq artmasinin sobabi stres soraitindo
bitkinin piruvata olan ehtiyacinin 6donilmasi ilo baglidir.
Yiiksok stialanma dozalarinin (50-200 Qr) va NaCl-un yiiksok
qatiliglarinin (50-100 mM) stresin tasir miiddstindon asili
olarag NAD-MDH fermentinin aktivliyino daha ¢ox
stimullasdirici tasir gostormasi askar olunmusdur.

Lobya yarpaglarinda OAD aktivliyinin vegetasiyanin
ovvalinds daha yiiksok olmasina baxmayaraq, y-radiasiyanin
tosirindon xloroplastlarin parcalanmasi noticesinds zaman
kecgdikco zoiflomasi miioyyon olunmusdur. Duzun tosirinin
iso tadricon bas vermasi OAD aktivliyinin uzun miiddat
yiiksok saviyyada saxlanmasini tomin edir.

Yuxar1 radiasiya dozalarinda (100-200 Qr) vo duz
qatihiglarinda  (10-100 mM NaCl) PK vsa NAD-MDH
aktivliyinin zamandan asili olaraq artmasi, OAD aktivliyinin
ISo radiasiyanin tasiri zamani yalniz vegetasiyanin avvalinds,
duz qatiliglarimin tosirindon iss uzun miiddat yiiksak
soviyyads saxlanmasi ilo koklordoki H™-nasoslarinin aktivliyi
arasinda Kkorrelyativ slago tapilmisdir ki, bu da energetik
miibadilo, antioksidant sistem soviyyasinds lobyanin stress
qars1 davamliliq slamatlorinin yaranmasina komok edir.
Mioyyan olunmusdur ki, stres soraitlorindo energetik
miibadilo fermentlorinin aktivliklori nikotin kofermentlarinin
miqdarinin artmasi ilo artir ki, bu da enerji balansinin tonzim

28



olunmasinda effektiv rola malik olur.

Miiayyan edilmisdir ki, radiasiya vo duzun 50 Qr + 10-50
mM NaCl torkibdo kombinativ toasiri lobya bitkisinds
stimullagdiric1  tosir effekti yaradir ki, bu da araliq
metabolitlor, ziilallar, pigmentlor, adenin nukleotidlori va
nikotin kofermentlorinin miqdari, KAT, PK, NAD-MDH,
OAD vo H*-nasoslarin aktivliyi soaviyyasindo induktiv
mexanizmlor formalasdirir.
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TOVSUYOLOR

Radiasiya vo duzadavamli bitki sortlarinin seleksiyasi zamani
energetik miibadilo yollarmi Vo antioksidant miidafio sistemi
fermentlorinin aktivliyinin doyismo dinamikasina dair noticalordon
marker olamot kimi istifado edilmasi miisbat naticolora sobob ola
bilor.

Ali modani bitkilordo duz stresino davamliligt vo mohsuldarligi
artirmaq tiglin radiasiya vo duzun 50 Qr + 50 mM NaCl kombinativ
tosirindon alinan ciicartilordon istifado effektiv naticalora sobab ola
bilor.

Seleksiyag1 alimlor sortu xarakterizo edorkon asagidaki noticaloi
miisbat alamat Kimi nozars almalart maslohat goriiliir:

yeni sortun yarpaglarinda Kkarotinoidlorin miqdarimin dofalorlo
artmasini va Xl (a+b)/kar nisbatinin isa dafalorlo azalmasini;
vegetasiyanin avvalindo H™-nasosun aktivliyinin 10 dofoyadok
artmasini vo sonra nisbi sabit qalmasini;

zillallarin imumi miqdarmn 50 Qr+duz kombinasiyalarinda
artmasini;

MDA-nin migdarmin stresin siddstindon vo zamandan asili olaraq
azalmasini, prolinin is9 artmasin;

ikili stres soraitindo (50 Qr + 50 mM) KAT vos PK aktivliklorinin
zaman keg¢dikca, artmasini, OAD aktivliyinin iso homin soraitds
vegetasiyanin  ovVallorinds yiiksok olmasini, zaman kegdikco
azalmasmi, NAD-MDH aktivliyinin iso zaman kegdikco todricon
artmasini.
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