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GIRIS
Moévzunun aktualhigl. Molumdur ki, bu giin ekoloji bohranin kaskinlosdiyi
bir soraitdo otraf miihitin miixtalif stres amillarinin bitkilorin boyatma vs inkisafina,
onlarin keyfiyyat gostoricilorina, mohsuldarhigina tosirinin dyranilmasina, homginin
do bitkilorin belo tosirloro uygunlagsma mexanizmlorinin aragdirilmasina boyiik
zorurat vardir.

Bitkilorin stres faktorlarinin tosirine uygunlasma gabiliyyatinin dyronilmasi,
artan antropogen yiilk vo xiisusilo geyri-stabil, asason, radiasiya soraitinds isloyon
ekosistemin davamliliginin prognozlasdirilmasi {igiin vacib problemlordon biridir [72,
€.23,s.75; 114, .43, .580; 157, s.192; 175, s263; 222, 5.28].

Beynolxalq ekoloji toskilatlarin hesabatlarinda gostorilir ki, yalniz quraqliq vo
soranliq amillori biomiixtalifliysa ciddi ziyan vurmaqgla yanasi, hom do modoani
bitkilorin mohsuldarliginin koaskin (~30-35%) azalmasina sobob olmusdur [110,
s.443]. Bu baximdan, bu istigamatdo aparilan todqiqat islori aktual olmaqla yanasi,
hom do adi ¢okilon proseslora mogsadyonlii tosir imkanlarinin tapilmasi yolunda
genis perspektivlor agir.

Quraqliq va soranliq kimi amillorin yaratdig1 ekoloji problemlor bizim 6lkomiz
ticin do aktualdir. Belo ki, torpaqsiinas alimlorin verdiklori moalumatlara asason
Respublikamizda 2002-ci ildo soranlasan diizonlik torpaqglarin sahasi 521,7 min ha
olmus, 2007-ci ilds iso artaraq 661,9 min ha ¢atmisdir ki, bu da Gimumi arazimizin
~46,6%-i demoakdir [5, s.29; 7, s.321]. Hal-hazirda arazi torpaglarimizin ~50.0% -don
coxu okin prosesindon konarda qalmisdir. Kafi iso gostorir ki, miiasir dovrde diinyada
okina yararli torpaglarin ~20%-i soranlasmisdir [36, ¢.50, s.174]. Gostarilon statistik
molumatlar bu problemin bizim 6lkomiz {igiin do aktual olmasini sdylomoayo osas
Verir.

Soranlasmanin global problem olmasi bu giin bu sahads calisanlarin ciddi

narahathigina sobob olmusdur. Bu sobobdon do ayri-ayr1 dlkalordo tokco soranliq



deyil, imumiyyotlo otraf miihitin miixtolif ekstremal tosirlori soraitindo yetisib
mohsul vers bilon bitki genotiplorinin alinmasina dair genis todqiqat iglori apartlir.

Hesablamalara goro 2025-ci ildo diinya ohalisinin say1 ~10 milyarda g¢atacaq
[132, s.204]. Qlobal miqyasda yaxinlagan tohliikkoni hiss etmok vo gabaqlayici
todbirlor gormok ticiin alimlarin garsisinda duran asas vazifalordan biri seleksiya yolu
ilo soranliga vo quraqligadavamli bitkilor yaradaraq qurag ve soran torpaqlar yiiksok
mohsul veran miihiim kond tesarriifati obyektlorina ¢evirmokdon ibaratdir [132,
s.203; 210, s.1]

Mbolumdur ki, bitki metabolizmi bir-birindon vo xarici muhitin abiotik
amillorindon asili olan fizioloji-biokimyavi proseslorin miirokkeb bir sistemidir. Bu
sistem hesabina metabolik reaksiyalarin siirati vo istigamoti doqiq alagalondirilorok
maddolor miibadilosino xas olan sabitlik vo horokotlilik tomin edilir. Canli
organizmlorin otraf miihitin ekstremal amillorinin tosirino qgars1 uygunlagsma
mexanizmlorini anlamaq TUg¢ilin onlarin streso qarst verdiklori cavab reaksiyalari
populyasiyadan baglayan vo molekullarda basa ¢atan miixtolif ierarxik soviyyalordo
oyronmoak lazimdir [100, s.127].

Moalumdur ki, toxum bitkinin metabolik proseslorin, yani maddslor vo enerji
miibadilasinin tamamilo dayandigi orqanidir. Toxumlarda metabolik proseslorin
dayanmasina baxmayaraq, onlarda sonraki nasillora 6tiirmoak ti¢iin nazords tutulmus
genetik inkisaf programi saxlanilir. Metabolik reaksiyalarda su miihiim rol oynadigi
ticlin toxumlarin namlonmoasi ilo bu programin hesabina inkisaf prosesi baslayir.
Metabolik reaksiyalarin igo diismasi {igiin iso, Molum oldugu kimi, enerji talob olunur
Vo bu enerji monbayi rolunu qliikoliz vo tonoffiis proseslori oynayir. Son naticodo
fotosintez zaman1 udulan Av-kvant enerjisinin hesabina yaglar, ziilallar, polisaxaridlor
kimi ytiksokenerjili gida maddslorin sintezi baglayir.

Bitki toxumlarinin inkisafinin stimullasdirilmasi {i¢iin bu giina godor miixtalif
Kimyoavi, bioloji vo fiziki vasitolordon istifado olunmusdur. Kimyoavi vasitolordon
istifadonin 6ziindon sonra miixtolif fosadlar yaratmasi, bioloji preparatlardan

istifadonin iso kifayst godor baha basa galmosi ekoloji cohatdon tomiz, tohliikesiz va
b



ucuz basa golmoasi ilo forglonon fiziki tisullardan istifadoys {iistiinliik vermisdir. Son
illorin todqiqatlar1 gostorir ki, bu baximdan kigik stimullagdirici dozalarda y-
stialardan istifado ovozolunmazdir. Belo ki, kicik dozalarda y-giialanma enerjisi
embrionu hoyacanlandira vo fermentativ aktivliyi artira bilor ki, bu da hiiceyranin
boliinma siiratini artirmagqla, yalniz ciicormanin deyil, ham do vegetativ boyiimanin
stiratini artira bilar.

Odobiyyat materiallarinin tohlili gostorir ki, radiasiya texnologiyalarindan
istifadoyo osaslanan Ttsullar son illor daha genis totbig olunan yeni fiziki
tisullardandir. Buna sabab kicik dozalarda radioaktiv siialanmadan istifadonin ham do
bazi ustlnliiklora (stimullagdirict effektin olmasi, okin materialinin yiiksok doracada
zorarsizlosdirilmasi, okin materiali tglin letal sonlugun olmamasi, emal zamani
toxumlarin zadalonmasinin minimuma endirilmosi, induksiya olunmus mutasiyanin
olmamasi, enerji sorfinin azaldilmasi) malik olmasidir.

Bu giino godor aparilmuis tadqiqat islarinin naticalorindon aydin olur ki, kond
tosorriifat1 bitkilorinin toxumlarinin sopindon oavval stimullasdirici dozalarda v-
stialarla islonmosi genetik inkisaf proqramini doyisdira bilmass doa, bu siialanmanin
enerjisi requlyator sistemlorino tosir etmoyo kifayot edo bilor. Bu iso inkisaf
programinin reallagsmasini siiratlondira bilir. Naticado ontogenezin ilkin fazalarinin
kegmosi siiratlonir, bitkinin yetismo miiddoti qisalir, olverisli soraitlordo iso
mohsuldarliq arta, onlarin keyfiyyat gostoricilori yaxsilasa bilir. Son illarin
todqiqatlar1 gostarir Ki, sadaliyi vo ucuz basa galmasi ilo segilon toxumlarin y-siialarla
islonmasi sokor ¢ugundurunda sokoarin, donli bitkilords ziilalin, kartofda nisastanin,
dorman bitkilarinds alkoloidlarin, taravaz bitkilarinds vitaminlorin miqdarinin
artmasina sobob ola bilir [37, s.87; 73, 5.80; 113, s.42; 115, ¢.61, s.73; 177, 5.18; 262,
5.641].

Mitotik aktivlikdo bas veron doyisikliklordo [51, s70; 52, s.106] hiiceyro
membranlarinin rolu, canli orqanizmlors asagi dozali radiasiyanin tosiri ilo bagh

aparilan todqiqatlar da nazors alinmalidir.Stialanmis hiiceyralords radiohassasligin va



gen ekspressiyasiin tonzimlonmoasi mexanizmlorinin 6yranilmasi do halli vacib olan
problemlordondir [3, 5.328; 114, c.43, s.580; 269, c.91, s.13].

Toxumlarin sapindan avval y-siialarla islonmasinin duz stresi do daxil olmagqla,
miixtolif stres amillorinin zarorli tosiri soraitinds inkisafini stimullasdira bilmasinag
dair do molumatlar vardir.

XX osrin 80-ci illorinin avvallorinds bitkilorin y-radiasiyanin yiiksok dozalari
ilo stialanmasindan sonra, yiliksokmolekullu polipeptidlorin parcalanma mohsulu
hesab olunmayan kig¢ik molekullu ziilallarin de novo sintezinin bas vermosi
sonuncunun yiiksok radioaktivlik soviyyasino malik oldugunu gdosterir. Miioyyan
edilmisdir ki, pomidor bitkisinin hiiceyralorinin y-siialanmasindan sonra, xiisusilo,
sitoplazmada sintez olunan 15 va 17 kDa, mitoxondrilords isa 22 kDa molekul ¢akili
polipeptidlor qoruyucu funksiya niimayis etdirirlor [101, 5.519].

Miiasir elmin qarsisinda duran asas mosalolordon biri do kond tosarriifatinda
ionlagdirict siialanmanin istifadasinin praktik prioritetlorinin miioyyan edilmasindan
vo elmi osaslandirilmasindan ibarot olmalidir [67, S.110]. Radiasiya vo duz
streslorinin stimullagdirici1 tosirlorinin olub-olmamasi, radiobioloji tosirlorin omolo
golmosi  mexanizmlorinin  toforrfiatli  tohlili, modifikasiya edon amillorin vo
stimullagsdirma effektinin doyiskonliyinin sobablorinin  miioyyonlosdirilmosi  vo
gqiymotlondirilmasi do elmin qarsisinda duran baslica mévzulardan biridir.

Malumdur ki, mixtslif tobiotli abiotik stres amillorinin tasirindon bitki
organizmlarinds superoksid radikali (Oy"), hidrogenperoksid (H.O,) va hidroksid ionu
(OH) kimi aktiv oksigen radikallar1 (AOR) yaranir. Yaranan AOR orqganizm tg¢iin
zororli oldugundan organ vo toxumalarin strukturunun dagilmasina sabob olur [121,
s.27]. Duz stresindo AOR-nin yaranmasi hiiceyro membranlarinda lipidlorin peroksid
oksidlasmasina (LPO), ziilallarin oksidlagsmasina, nuklein tursularinin dagilmasina va
fermentlorin inhibirlogsmasina sobob oldugu i¢iin sonda hiiceyro metobolizminin
pozulmasi ilo naticalonir [226, ¢.196, s.273].

Toqdim olunan isds radiasiyanin miixtalif slialanma dozalarinda vo miixtalif

duz gatiliglarinda becorilmis lobya bitkisinin yarpaqlarinda LPO mohsulu olan
8



malondialdehidinin (MDA) miqdari, H;O,-nin zorarsizlosdirilmasi [256, s.221]
funksiyasin1 yerino yetiron KAT fermentinin aktivliyi metabolik yollarin
fermentlorinin aktivliyi ilo birgo 6yronilmisdir.

Odobiyyat materiallarindan goriiniir ki, yiiksok duz qatiliglarinda ali
bitkilorda suyun manimsanilmasinin ¢atinlogsmasi duz stresi yaradir ki, bu da hiiceyra
membranlarinin kimyovi torkibinin vo fermentlorin aktivliklorinin doyismasine sabob
olmaqla yanasi, hom do ziilal sintezino Vo genlarin eskpressiyasina manfi tosir edo
bilor [86, ¢.36, s.; 275, ¢.67, s.2].

Fotosintez yasil bitkilorin asas funksiyalarindan olub hiiceyranin energetik
vaziyyatini tomin etmoklo, onlar1 intermediatlar vo plastik maddalarlo tochiz edir.
Bitkilorin yasama imkanlar1 vo davamliligi, ilk novbodo, fotosintezlo bagli olan
fiziki-kimyavi vo fizioloji-biokimyavi mexanizmlarin labilliyindon, homginin,
bitkilorin topladiqlar1 ehtiyat maddslorin miqdarindan asilidir [164, c.1, s.381].
Moalumdur ki, bitki organizmlarinds xloroplastlarin asas funksiyasi sudan vo karbon
qazindan giinos slialariin enerjisi hesabina tizvii maddos sintez etmokdan ibaratdir.

Moalumdur Ki, lipidlorin va bozi amin tursularinin biosintezinds substrat olarag
piruvat vo onun téromolori istirak edir [21; 48]. Bir ¢ox tadqiqatcilar gostarirlor Ki,
piruvat Cs-bitkilorin xloroplastlarina diffuziya yolu ilo daxil olurlar. Xloroplastlarda
piruvatin metabolizmindo miihiim rola malik olan piruvatdehidrogenaza multiferment
kompleksi askar edilmisdir.

Molumdur ki, hiiceyro metabolizmindo streso uygunlagsma olamatlarinin
yaranmasinda C, {izvi dikarbon tursularinin ¢evrilmasini tomin edon ferment
sistemlori miithiim rol oynayir. Bu néqteyi-nozardon Cs-bitkilorin metabolizminds foal
rolu olan vao Cy-dikarbon tursularinin metabolizmini hoyata kegiron piruvatkinaza
(PK), oksalasetatdekarboksilaza (OAD) vo NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH)
fermentlorinin boyiik shomiyyatini nazors alaraq lobya bitkisinds onlarin aktivliyinin
doyismo dinamikasinin todqiqi do qarsiya qoyulan masalolordandir.

Isin magsadi vo vazifalori. Isin osas mogsadi sopindon ovval stimullasdirict

dozalarda y-siiallarla islonmis lobya toxumlarinin duz stresi soraitindo
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becarilmasindon alinan bitkilorin yarpaqlarinda energetik miibadilo fermentlorinin,
eyni zamanda kicik va irimolekully antioksidantlarin todqiqi 9sasinda onlarin adaptiv
proseslords rolunu 6yronmokdon ibaratdir.

Mogsads ¢atmagq ticlin garsiya asagidaki vozifalorin yerino

yetirilmasi qoyulmusdur:

- duz vo radiasiyanin ayriliqda vo birgo tosiri soraitindo yetison lobya
clicartilorinde morfo-biometrik dayiskonliklorin 6yronilmasi;

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birgs tosiri soraitindo yetison lobya bitkisinin
yarpaqlarinda fotosintezin pigmentlorinin vo MDA-nin miqgdarinin tadqiqi;

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

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birgs tosiri soraitindo yetison lobya bitkisinin
yarpaq toxumalarinda adenin nukleotidlorinin vo nikotin kofermentlorinin migdarinin
todqiqi;

- duz vo radiasiyanin ayriligda vo birgo tosiri soraitindo yetison lobya bitkisinin
yarpaqglarinda miibadilo yollarinin fermentlori ilo kok hiiceyrolorindo H+-nasoslarin
aktivliyinin miigayisali todqiqji;

- duz stresi soraitindo slialanmis toxumlardan inkisaf edon lobya bitkisinin
yarpaqlarinda energetik miibadilo fermentlorinin yiliksok aktivliyini miioyyon edon
radiasiya dozalariin va duz qatiliqlarinin optimal haddlorinin miioyyonlosdirilmasi.

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

- vegetasiyanin ilkin dovrlorindo, radiasiya, duz streslorinin ayriligda vo birgo
tosirlori soraitindo biometrik gostoricilorin, yarpaqlarda araliq metabolitlorin, adenin
nukleotidlorin vo nikotin kofermentlorin, fotosintez pigmentlorinin miqdarinin,
antioksidant miidafio sistemi vo metabolik yollarin fermentlorinin vo kok
sistemlorindo H-+-nasosun aktivliyinin doyismosino osason bitkinin stres soraitino

adaptiv reaksiyalar1 miiqayisoali 6yronilmisdir;
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- ontogenezin ilkin dovrlorinde antioksidant sistemin ve metabolik yollarin
fermentlorinin aktivliyinin doyismosinae asason fotosintez vo tonoaffiis kimi energetik
proseslorin intensivliyinin ikili stres soraitinds doyigsmoasinag dair fikir sdylonilmisdir;

- duz stresi soraitinds kok hiiceyroalori membranlarinda lokalizasiya olunan H+-
nasoslarmin aktivliyi ilo yarpaglarda metabolik yollarin fermentlorinin aktivliyinin
doyismasi arasinda korrelyasiyanin movcudlugu askar olunmusdur..

Tadgiqatin metodlarl. Todqigatlarda homogenizasiya, sentrifugasiya,
filtrasiya, pH-metriya, kalorimetrik, spektrofotometrik, bir sira analitik metodlardan,
riyazi-hondasi va naticoalorin analiziinds statistik {isullardan istifade olunmusdur.

Isin elmi yeniliklori. Isdo, ilk dofs olaraq, lobya bitkisinda:

- vegetasiyanin ilkin dovrlorinda, radiasiya, duz streslorinin ayriliqda vo birge
tosirlori soraitindo biometrik gostaricilorin, yarpaqlarda aralig metabolitlorin, adenin
nukleotidlorin vo nikotin kofermentlorin, fotosintez pigmentlorinin miqdarinin,
antioksidant miidafio sistemi vo metabolik yollarin fermentlorinin vo kok
sistemlorindo H+-nasosun aktivliyinin doyigsmosino osason bitkinin stres soraitino
adaptiv reaksiyalar1t miigayisoli 6yronilmisdir;

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

- duz stresi soraitindo kok hiiceyrolori membranlarinda lokalizasiya olunan H+-
nasoslarinin aktivliyi ilo yarpaqlarda metabolik yollarin fermentlorinin aktivliyinin
doyismasi arasinda korrelyasiyanin mévcudlugu askar olunmusdur.

Isin nazori vo praktik shamiyyati. Almmus naticolordan bitkilorin streso
adaptasiyas1t mexanizmlorinin todgigindo molumat bazasi kimi istifado edilo bilor.

Alman naticalordon toxumlarin sopindon ovval y-siialarla islonmasinin duz
stresi soraitinds bitkilorin boyiimo Vo inkisafinin stimullasdirilmas1 kimi praktiki

islorda istifads edils bilor.
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Alinan naticalordon otraf miihitin miixtalif stres amillorinin tosirina davamli vo
mohsuldar bitki sortlariin yaradilmasi zamani doyarli nozari monbo kimi istifads
edils bilor.

Noticolordon universitetlordo biokimya, fiziologiya iizro ixtisas kurslarinin
tadrisindo monba kimi istifads etmak olar.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddiidlar:

1. Radiasiya vo duzun ayriligda vo birgs tosiri ilo lobya bitkisinin tam vo vegetativ
organlar soviyyosindo biometrik gostoricilorindo bas veron doyisikliklorlo doza
haddlari va stialanma-duz rejimlori arasinda miioyyan alags vardir.

2. Ontogenezin ilkin morhalolorindo lobya bitkisinin radiasiya vo duz stresloring
adaptasiyasinda antioksidant miidafio sistemi ilo energetik miibadilo fermentlori
uzlasdirilmis foaliyyst gostorir.

3. Radiasiya vo duzun miixtolif kombinasiyalarinda lobya koklorindo mineral
qidalanma ilo yarpaqlarda bas veron fizioloji-biokimyovi proseslor arasinda adekvat
ganunauygunluq vardir.

4. Stialanma dozas1 vo NaCl-un 50 Qr + (10-50) mM kombinasiyasinda yaratdigi
stimullagdirict tosir effekti lobya bitkisindo fotosintetik piqmentlor, adenin
nukleotidlori, nikotin kofermentlori, MDA, ziilallarin migdar1 vo KAT, PK, NAD-
MDH, OAD, H+-nasoslarin aktivliklori soviyyesindo induktiv mexanizmlor yaradir.
5. Stialanmis toxumlardan yiliksok duz gatiliginda yetison bitkilordo fotosintezin
intensivliyindo bas veron doyisikliklor xloroplastlarin miqdarinin azalmasi,
xlorofillazanin hidrolitik aktivliyinin artmasi1 vo xlorofil-ziilal kompleksinin
parcalanmasi ilo olagodardir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori asagida gdstorilon bir nego
beynolxalg vo respublika konfranslarinda miizakiro olunmusdur: Akademik
C.9.0liyevin 90 illik yubileyino hosr olunmus “Innovations in Biology And
Agriculture to Solve Global Challenges” konfranst (Baki, 2018); Mexn.
Konud. Dxomnor. Ilpomermbim. u DHeprereTnd. 0e3omacHOCTh beynolxalq konfransi

(Sevastopol, 2019); VIII cwesn mo PammoOmomormu (Moskva 2021); “Modern
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Information, Measurement And Control Systems: Problems And Perspectives”
konfrans1 (Baki, 2020), “Biologiyada elmi naaliyyatlor vo ¢agiriglar” movzusunda X
Beynolxalq konfrans (Baki, 2021); International Scientific-Practical Conference
“Soil-ecological problems of agrocenoses and ways to solve them” (Baku,2021), IV
Mex. HaydHo-TipakT. KoHd. «CoBp. mpo6iieMbl paquoOH0IOrHU, PAIHOIKOIOTHH U
arposkonoruny (O6HuHCcK 2021). Is homginin do AMEA Radiasiya Problemlari va
Genetik Ehtiyatlar Institutlarinda kegirilon elmi seminarlarda miizakiro olunmusdur.

Isin nasri. Yerli vo beynolxalq jurnallarda dissertasiya isinin yekun
naticolorini dziinds oks etdiron 15 elmi asor nosr olunmusdur.

Dissertasiyamin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi giris — 17745, 3 fosil -
odabiyyat icmali - 88570, todqiqatin material vo metodlar1 - 23824, alinan naticalor
Vo onlarin miizakirasi — 93172, yekun - 9859, naticalor - 2894, tovsiyyalor - 1331,
istifado edilmis adobiyyatlarin siyahisindan, alavalor va ixtisarlarin siyahisi da daxil
olmagla 181 cap sohifosindon (237393) ibarotdir. Isdo 3 sxem, 7 sokil, 4 grafik, 17
codval va 11 diagram verilmisdir. Alinan naticalorin analizi zaman1 9 azorbaycan, 74
rus vo 214 xarici adobiyyat moanbayino istinad olunmagla 296 monbodoan istifads
edilmisdir. 2005-2021-ci illori ohato edon odobiyyatlar istinad olunan tmumi

odabiyyatlarin ~59.6%-ni ohato edir.
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I FOSIL. ODOBIYYAT XULASOSI

1.1. Stres amillarinin bitkilors tasirinin fizioloji-biokimyavi va ekoloji asaslari

Stres nazariyyasi diinyada ilk dofo olaraq Hans Selye [251, ¢.122, 5.625; 252]
torofindon verilmis vo miixtalif elm saholorindo bu giin do istifado olunmaqdadir.
Miiasir dovrdo ingilis dilindo “gorginlik monasini veran  “Stres* termininin
radiasiya, su, duz, temperatur vo s. kimi formalar1 vardir. Tobistdo bu vo ya digar
doracads stres yaratmaq xassesino malik olan amillorinin hor birini ayri-ayriligda
"stressor” adlandirmaq Qobul olunmusdur. Stres, eyni zamanda, organizmlarin
stressorlara qars1 cavab reaksiyasi formalagdiran zaman disdiiklori fizioloji-
biokimyavi vaziyyatdir. Stres reaksiyalar1 zamani organizmlor stressorlarin tasirino
qars1 adaptiv ohamiyyat kasb edan fizioloji-biokimyavi mexanizmlor formalasdirirlar.
Biitiin bu olamotlorini nazoro alaraq Selye stresi “dimumi adaptasiya sindromu
adlandirmisdir [1, s.9; 245, c. 15, s. 472].

Bitkilorin xarici miihitin stres amillorino qars1 reaksiyasi - ilkin induktiv stres
reaksiyasi-“hoyacan signali ilo baslayir, adaptasiya-rezistentlik fazas: ilo davam
edir, tiikanmo fazasi ilo basa catir. Birinci fazada organizmlorin metabolizminds
mithiim konarlanmalar vo sohvlor osasinda miidafio reaksiyalar1 formalasir.
Formalasan miidafio reaksiyalari, adoton, zodslonmolori neytrallasdirmaq
Istigamatinda bas verir. Ogor stres amilinin tasiri hoddon artiq giiclii olarsa, organizm
elo birinci fazada moahv olur. Bu bas vermass, onda, reaksiya ikinci fazaya kegir. Bu
fazada hiiceyro soviyyesindo membran kegiriciliyinin artmasi, H'-AT®-aza
fermentinin aktivliyinin inhibirlosmasi vo sitoplazmanin pH-nin azalmasi, ziilal
sintezinin longimosi, ziilallarin konformasiya doyiskonliyino ugramasi, polisomlarin
dezinteqrasiyasi, transkripsiya prosesinin tormozlanmasi, sitoplazmanin 6zliiliiyiiniin
azalmasi, fotosintez prosesinin intensivliyinin asagi diismosi, tonoffiis prosesinin
avvalca artmasi, sonra inhibirlosmasi, Sarbast radikal reaksiyalarinin siiratlonmasi va

S. bas verir [12;76, s. 67].
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Bundan sonra baglayan stresin ikinci fazasinda orqanizmlor ya yeni soraito
daha yaxs1 uygunlasirlar, ya da, monfi tosirlor noticosindo bas veran pozulmalar
getdikco giiclonir. Stressorun tosiri tadricon bas verdikdo organizmlor onun negativ
tosirino asanligla adaptasiya olunurlar. Bu fazanin sonunda organizmlordo adaptiv
mexanizmlor yarandigindan olverissiz miihits uygunlasaraq, ¢otin do olsa, 0z
vegetasiyalarini sona catdira bilirlor. Mohz bu fazada bitkilorin adaptasiyas1 zamani
anabolik reaksiyalar katabolik reaksiyalar tizorinda tstiinliik togkil edir. Hiiceyralorda
suyun miqdar artir, fitoaleksinlorin sintezi intensivlogir vo bitkilor infeksion stresloro
yaxs1 uygunlasirlar. Bununla yanast membranlarda ion miibadilosi sabitlogir, LPO
asag1 distir, mitoxondri vo xloroplastlarin aktivliyi yiiksalir, AOR-nin omalo golmasi
tormozlanir. Adaptasiya zamani bitkilordo generativ orqanlarin miqdar1 azalir, yash
orqanlar 6z enerjisini cavan orqanlara Gtiirorak onlarin inkigafini tomin edirlor [9;68].

Stresin li¢giincii-tiilkonmo fazasinda hiiceyranin streso qarsit miibarizo aparmaq
qabiliyyatini itirmasi-titkonma va 6liim bas verir, hidroliz proseslori giiclonir, katalitik
vo sintetik reaksiyalar zoaifloyir, organizmin homeostazi pozulur. Stresin yaratdigi
garginliyin soviyyasi organizmin yasamaq potensialindan artiq olarsa organizm mohv
olar. ©goar bu fazada stresin tasiri bas vermazso vo movcud sorait stabillosmoya dogru
gedorso reparasiya mexanizmlari igso disiir vo bunun tosirindon pozulmalar borpa
olunaraq aradan qaldirilir. Malumdur ki, bitkilordo adaptasiya proseslori onun fordi
inkisafinin biitiin morhololorindo bas verir vo bunun da hesabina bitkilor xarici
miihitin doyison amillorina qars1 hazirliqh olurlar [88, c.6, s.151].

Ballidir ki, tobii miihitdo organizmlor bir neg¢o stressorun toasirino eyni
zamanda moruz qalirlar. Masolon, yiiksok temperatur vo intensiv duzlasma quraqliq,
asagl temperatur Vo zoif isiglanma iso nomlik yaradir. isiq vo diger rejimlorin
doyismosi zamani fotosintez, tonoffiis, transpirasiya, bitkilorin ¢igoklomosi, qocalmasi
Vo meyvalomoa zamani metabolizmds bas veran siiriismoalor adi ritmik dayismoaloardir
Vo onlart stres adlandirmaq diizgiin olmazdi. Buna baxmayaraq bitkilorin fordi
inkisafinin sonunda metabolizmds miisahids olunan doyismoalar stres halin1 xatirladir.

Stres-reaksiyalar fonunda bitkilorin doyison soraito fizioloji-biokimyovi
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uygunlasmasi kompleks xarakter dasiyir vo bitkilorin otraf miihito adaptasiya
olunmasinda miihiim shomiyyat kasb edir. Bitkilorin miixtalif név stressorlarinin
tosirina gars1 doyismolori geyri spesifik va spesifik ola bilor. Miixtalif ndv stressorlara
qarst bitkinin eyni tip reaksiyalar1 vo ya miixtalif nov bitkilorin eyni bir stressorun
tosirino garst eyni cavabi geyri spesifik reaksiyalardir. Bundan forgli olaraq spesifik
reaksiyalar stressorun tobistindon vo bitkilorin genotipindon asili olan cavab
reaksiyalaridir. Bitki hiiceyrolorinin stressorlarin tasirino qarst qeyri spesifik
reaksiyalarina xiisusi nov ziilallarin sintez olunmasini misal gostormok olar. Holo XX
asrin 80-90-c1 illorinds streslo bagl sintez olunan stres ziilallar1 haqqinda elmi
todgigat molumatlar1 var idi [42, ¢.300, s.1277]. Miioyyan edilmisdir ki, bu ziilallari
kodlasdiran genlorin 6zlori stres amillorinin tosirindon ekspressiya olunurlar. Alinan
noticolor davamliliga cavabdeh olan genlorin miioyyon olunmasinda miihiim rol
oynayir. Sok ziilallar1 bitkilor streso diisdiikdo vo stres amilinin tosiri sok yaradacaq
soviyyado oldugda sintez olunurlar. Masalon, aneorobioz, yiiksok Vo asagi
temperatur, quraqliq, duz streslori, agir metallar, ultrabondvsayi Vo y-siialar stres
zilallarinin sintezino sobab olurlar. Miioyyan edilmisdir ki, stres ziilallar1 imumi va
spesifik olmaqla yiiksok vo asagi molekul ¢oakili polipeptidlordir. Bitkilordo stres
ztlallarinin rolunu aydinlasdirmagq {igiin onlarin sintezini tormozlayirlar vo bu zaman,
bitkido bas veran olamoatlori diggot morkozinds saxlayirlar. Bununla yanasi stres
genlarinin strukturunda hor hansi bir doyiskanlik bas verarsa bitkilor bu va ya digor
stressorun tasirina davamhiginu itirirlor [88, €.6, s.154].

Yiiksok vo asag1 temperatur, quraqliq, duz streslori, agir metallar, y-siialar vo
ultrabondvsoyi siialar kimi abiotik stres amillorinin reseptorlar1 plazmatik membranda
yerlosir. Bu zaman proteinkinaza, fosfataza fermentlorinin istirak ilo signal sobokoasi
yaranir vo transkripsiya faktorlar1 formalasir. Bu faktorlar niivodo miivafiq genlori
aktivlosdirir. Qeyd etmok istoyirom Ki, stres amilinin tosiri dayanan kimi stres
ziilallariin sintezi dayanir va hiiceyrs {i¢lin normal hala uygun olan ziilallarin sintezi
yenidan baslayir.

Bitkilor miixtalif yollarla geyri normal soraitin tasirindon “qoruna‘“ bilirlor.
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Mosolon, sukkulentlor 6zlorindo su ehtiyati toplamagla quraqligdan qorunur,
efemerlor iso vegetasiya dovriinii qisaltmagla monsub olduglart néviin qorunub
saxlanmasina nail olurlar. Bitkilorin davamlilig1 asason onlarin monsub oldugu néviin
bioloji xiisusiyyatlorindon asilidir. Miihitin ekstremal amillorinin tasirina qarsi
davamliligina gora bitkilor stres tosirlora oxsar reaksiya versalor do, onlarda fizioloji
Vo struktur doyisikliklorin intensivliyi forglonir. Masalon, stressorlarin tasiring
davamli olan bitkilordo davamli olmayanlara nisbaton hiiceyro membranlar1 daha
yiiksok stabilliya malik olur. Qenkelin dediyino asason bitkilords har hans1 stressora
qars1 birgadavamliliq miisahido edilir. Masoalon, miiayyan edilmisdir ki, ilkin istilik
soku suya, duza vo agir metallara davamliligi artirir. Xarici amillorin igarisinda
bitkilor ti¢lin an qorxulu stressorlar su ¢atismazligi, soranlagsma vo temperaturdur [4,
5.22].

Beloliklo geyd etmok lazimdir ki, bitkilorin hiiceyra soviyyosindo miixtalif
stressorlara qars1 cavab reaksiyalarinin tobioti halolik tam miioyyon olunmamisdir.
Elmi arasdirmalar gostorir ki, bitkilorin stresin tosirino qarsi cavab reaksiyalarinda
hiiceyro membranlar1 miihiim rol oynayir. Bitkilordo stres fiziologiyasi sahosindo
aparilan islor bitki fiziologiyasina baxislart bir daha doyisdirmisdir. Pyatginin
ifadalorino gora son zamanlar bitkilora gars1 yeni miinasiboat formalasir, bu miinasibot
bitkilori “basa diison* (intellegent) orqanizmlor Soviyyasine yiiksaldir, elo bir

saviyyaya ki, onlarda, hatta, yaddasin oldugunu demays imkan verir [92, ¢.92, 5.405].

1.2. Radiasiya va onun canlilara tasiri

Ultrabondvsoyi stialarin (280-320 nm) bitkilors tasiri zamani hiiceyralordo
ciddi doyisikliklor bas verir vo daha sonra radiasiyanin tosirini azaldan mexanizmlor
iso diistir [3, 5.46; 102, c.2, s.25].Masalon, Maskernes 6z amokdaslari ila birlikda
Pisum sativum bitkisinda stialanmanin tasirina qarsi iki nov doayisiklik agkar etmislor:

1. fotosintezds istirak edon xloroplastlarin torkibinds bas veron doyisikliklor va 2.
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plastid ziilallarini kodlayan genlarin ekspresiyasinda bas veran dayisikliklor [203,
.68, s.88].

Radioaktiv slialanma zamami kvantlarin vo yiiklii hissaciklorin enerjisinin
molekuldaxili rabitolorin enerjisindon ¢ox oldugu iigiin onlar siialanmig obyekto
niifuz eds vo onun struktur komponentlari ils qarsiliqh alagads ola bilirlor. Bu zaman
slialanmanin tosirine moruz qalan molekul daxilindeki kimyaovi rabitalorin qirilmasi
vo bununla slagadar olaraq molekullarin ionlagmasi hiiceyra quruluglarini doyisir,
metabolizm va biitévliikds organizmin fizioloji funksiyalarinda pozulmalar bas verir.

Borzouel 6z omokdaslar1 ilo y-gsiialanmanin bugda bitkisinin ciicatrilorinin
fizioloji xarakteristikasina va inkisafina tosirini dyronorkon miioyyan etmisdir Ki, 100,
200, 300, 400 Qr (Qrey) stialanma doaracalorinds bugda bitkisinin clicormasinin orta
stirati, kok vo gévdonin uzunlugu, quru kiitlosi stialanma dozasi artdigca azalmis, son
boyilimo faizi iso, demok olar ki, doyismoz gqalmisdir. Miislliflor géstarirlor ki, kontrol
ciicortilordo prolinin miqdar1 0,92 mq/q yas ¢oki olmasina baxmayaraq, 100 Qr
dozada siialanmis bitkilorin yarpaqlarinda prolinin miqdar1 toxminan 2 dofo artaraq
1,71 mg/q yas ¢akiya catir vo uygun olaraq, xlorofilin imumi miqdar1 da an yiiksok
hoddodak yiiksalir. Onlar, miiayyan etmislor ki, har iki variantda yarpaglarda xlorofil
a-nin miqdar1 xlorofil b-nin miqdarindan homiso yuxari olur. Miislliflor sonda belos
gonasto golmislar Ki, bugda ciicartilorini y-radiasiya ilo siilandirmagla bitkinin bazi
fizioloji alamatlorini miisbat torafs inkisaf etdirmoklo bugdanin bir ¢ox Xostaliklora,
qurqgaliga vo soranligadavamliligi artirila bilor [109, c.42, s. 2281].

Toxumlarin siialanmasi bitkilords genetik soaviyyads doyisikliklor yaradir ki,
bunun da asasinda seleksiyagi1 alimlar tezyetison, mohsuldar, duzadavamli va yiiksak
keyfiyyatloro malik genotiplor yarada bilorlor [96,¢.35, Ne5, s.791]. Bundan olavo,
ionlasdiric1 stialar patogen mikroorganizmlorin  migdarinin azalmasina Sobob
oldugundan kond tosorriifati mohsullarini sterilizasiya etmoklo onlarin bazar dmriiniin
uzadilmasina sabob olur [207, c.11, s.2326]. Sorbast radikallar bitki hiiceyralorinin
vacib komponentlorini zadaloys vo ya modifikasiya edo bilor vo siialanma dozasindan

asili olaraq onlar bitkilorin morfologiya, anatomiya, biokimya vo fiziologiyasina
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miixtolif clir tosir gostorirlor [96, ¢.35, s.791]. Siialanmis bitki hiiceyralorinin
ultrasturuktur miisahidosi zamani 50 Qr siialanmadan sonra xloroplastlarda bag veran
nozoragarpan struktur doyisikliklori gostorir ki, xloroplastlar hiiceyranin digor
organoidlorina nisboton yiiksok dozaya daha hassasdirlar. Kigik dozali siialanma
xloroplastlarin ultrastrukturunda doyisiklik yaratmir. Yiiksok dozali y-siialarla
toxumlarin siialanmasi, ziilal sintezini, hormonal balansi, yarpaqlarda qaz vo su
miibadilasini, fermentativ aktivliyi pozur.

y stialanma fiziki mutagenlordon biri olmaqgla dorman bitkilori vo gida
mohsullarinin sterilizasiyasinda genis istifado olunur. 0, 10, 20, 30, 40, 50 Qr y-
stialanmanin tasirindon portagal bitkisindo bas veran fizioloji doyisikliklarin todqiqi
gostordi ki, portagal {i¢lin y siialanma dozas1 27 Qr yarimletal dozadir (yarimletal
doza 50% ciicartilori mahv edon y-siialama dozasidir — LDsg). Umumi hoall olan
ziilallarin biokimyovi differensasiyasi gostorir ki, 50 Qr dozada siialanmis ciicortilor
daha ¢ox miqdarda holl ola bilon ziilallara malikdir (21,03+ 1,82 mg/g FW), belo ki,
10 Qr stialanma dozasinda bu miqdar 14,49+4,04 mg/g FW olmusdur. Bununla
yanas1 POD-un xiisusi aktivliyi 50 Qr stialanmus ciicartilords oan boyiik qiymot alir.
Oksino stialanmamus sitillor 10, 20, 30, 40, 50 Qr dozalarda stialanmis sitillorlo
miiqaisado an yiiksak xlorofil miqdarina malikdirlor. Bundan slave hom siialanmus,
hom do stialanmamus sitillordo xlorofil a-nin migdar1 xlorofil b-nin migdarindan ¢ox
olmusdur [194, ¢.5, 5.12].

fonlasdiric1 siialar giicli mutagen tosiro malik olduglarindan onlarmn kond
tosarriifatinda radiasiya seleksiyasi zamani totbiqi yiiksok tosorriifat oshomiyyatinog
malik olan ¢ox sayda yeni sortlarin yaranmasina gotirib ¢ixarmisdir. "Mutasiya”
adlandirdigimiz genetik doyiskonlik kimyovi faktorlarin, kosmiki slialanmanin vo S.
tosiri ilo tobii tokamiil zamani da bas vers bilor. Stialanma zamani mutasiyanin tezliyi
bir ne¢o dofo artir. Biomolekulun strukturunun har hansi bir sahasinin siialanmanin
tosirindon pozulmasi bitkinin keyfiyyatinin asagi diismoSino gotirib ¢ixarir. Buna
baxmayaraq siialanma zamani bitkilordo bir ¢ox faydali alamotlor do omolo galir

[96,c.35, s.791].
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Coxsayli odobiyyat molumatlarinda gostorilir ki, vegetasiya miiddatinds on
boyiik radiohassasliga malik olan proseslor DNT- sintezi vo hiiceyronin bdliinmasidir.
Arpa ilo aparilan tocriibalordon goriiniir ki, 1.5 Qr stialanma dozasinda 15 dag sonra
boliinan hiiceyralorin say1 azalir, 5 saat sonra bir dona do olsun bdliinmoayan hiiceyra
qalmir, 2 giin sonra iso boliinan hiiceyralorin say1 artaraq kontrola g¢atir. Bu onu
demoys osas verir ki, stialanmanin tosirinin iki fazada bas verir. Birinci fazada
boliinon hiiceyralorin say1 azalir, ikinci fazada iso hiiceyronin boliinmosi barpa
olunur. Miulliflor gostarirlor ki, DNT, RNT-nin sintezinin, hiiceyronin boliinmasinin
pozulmasit vo xromosom aberrasiyalarinin osas Sobobi meristem hiiceyralorinin
yiiksok radiohassasliga malik olmasidir [3, 5.232].

y-slialanmanin bitkilorin boyiimosina tosirinin dyronilmasi ilo olagodar olan
adabiyyat molumatlarii iimumilosdirarok asagidaki naticalora galmok olar: 1. Asagi
dozalarda bitkilorin mohsuldarligi artir vo inkisafi siiratlonir, 2. Boyiikk dozalarda
bitkilorin boyiimasinin tormozlanmasi, mohsuldarhigin koskin azalmasi bas verir, 3.
Orta dozalarda siialanma zamani miioayyan zaman davam edon tormozlanmadan sonra
boyilimonin barpa olunmasi dovrii baslayir [3, 5.235].

Kicik dozali radiasiyanin oksor hallarda bitkilorin boylimo vo inkisafini
stiratlondirmasi bu tasirin fotosintezlo six bagli oldugunu gostarir [13]. Homginin
mioyyon edilmisdir ki, fotosintez prosesindo shomiyyatli rola malik POD vo SOD
fermentlori miixtalif radiohassashiga [23, ¢.27, s.1], funksional aktiv ziilal-xlorofil
kompleksi iso FS-in struktur komponentlori ilo miiqayisodo daha yiiksok
radiodayaniqliga malik olur [66, 5.265].

Radiasiya seleksiyas1t zamani tipik doza 100-300 Qr-dir. Bitkilordo yaranan
faydali olamotlorlo yanasi arzuolunmaz mutasiyalar1 seleksiya metodlart ilo
konarlasdirmaq lazimdir. Radiasiya seleksiyas1 zamani yeni alamot daha ¢ox sonraki
nasillords ortaya ¢ixir. Radiasiya seleksiyast metodunun tatbiqi ilo bir ¢ox 6lkolordo,

sozilin asil monasinda, "yasil ingilab" bas vermisdir
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1.3. Duzun artan qatihqlarimin bitkilars tasiri

Torpagda duzlarin toplanmasi suyun koklor torofindon gobul olunmasini
cotinlosdirir vo torpagin kolloid-fiziki xassasinin pislosmasina sobab olur. Bundan
basqa torpagt on c¢ox duzlasdiran NaCl, soda vo natrium sulfat 6z-6zliiylindo
zohorlidirlor. Duzadavamliliq, bozi bitkilords, duzun udulmasi vo toxumalardaki
yiikksok osmotik tozyiqin yaradilmasi, ikinci nov bitkilordo iizvi tursularin vo
sokarlorin hesabma osmotik tozyiqin artirilmasi, ti¢lincli nov bitkilords isa duzlarin
udularaq yarpaqlara dasinmasi Vo yarpaqlarin sathino ¢ixarilarar oradan da kiilok
vasitasi ilo sovrulmasi hesabina bas verir [14, s.1; 75; 258,¢.98, s. 223;].

Bozi alimlor belo gonasto golmislor ki, prolin amintursusunun miqdarinin
artmas1 boyiik molekullarin, o ciimladan, ziilallarin pargalanmasi hesabina bas verir
[11, c.57, s.849].Bu mexanizm vasitasilo bitkilor 6z hiiceyralorinda turgor tozyiginin
yaranmasina sarait yaradarag, bir torofdon su molekullariin itirilmosinin garsisini
alir, digar torofdon iso, hiiceyra sirasinin susaxlama gabiliyystini artirmaq, osmotik
tonzimlomoa yolu ilo transpirasiyani azaltmaqla fotosintez prosesini davam etdiro
bilirlor [124, ¢.108, s.14; 241, c.11, s.1253]. Bozi miolliflor gostorirlor ki, qargidali
hibridlorinin quragligadavamliliq doracasi ilo prolin amintursusunun toplanmasi
arasinda birbasa slago vardir [8;214, c.3, s. 449].

Bozi miiolliflor gostarirlor ki, stres soraitindo daha yaxsi inkisaf edon bugda
genotiplorinds daha ¢ox karbohidrat vo prolin toplanir. Miioyyan etmislor Ki, daha
¢ox prolin toplanan bitkilor adoton daha yiiksok osmotik tonzimlomoys malik
olduglarindan stres soraitinds 6z hiiceyralorinds yiiksok susaxlama potensialina malik
olmagla daha ¢ox mohsuldarliga malik olurlar [178, c.9, s. 36].

Yiiksok hollolma qabiliyystino malik hidrofil molekullar-osmolitlor do
tonzimlomaya sobob olurlar. Maraghidir ki, basqa bir nozariyyays goro osmolitlor
sigskinliyin saxlanmasindan basqa oksidlosdirici streslo miibarizo aparmagq iigiin AOR-

n1 pargalamaq kimi alave funksiyaya da malikdirlor [103, c.24, s. 23].
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Buna goro do duzadavamliliq mexanizminin iki tipi movcuddur: birincisi,
duzun bitkiys daxil olmasint minimuma endiran va ikincisi, sitoplazmada duzun
gqatiligint minimuma endiron mexanizmlor. Halofitlor hor iki tip mexanizmo
malikdirlor; onlar duzu konarlagdirirlar vo hiiceyroys daxil olmasi labiid olan duzu
vakuollarda effektiv kompartmentlosdira bilirlor. Bu proses bitkilora duzlu miihitda
uzun miiddat yagsamaq imkan verir. Bazi glisofitlor duzu yaxs1 konarlasdira bilsalor
do, duzu vakuollarda halofitlor godor effektiv kompartmentlogdira bilmirlor.
Qlisofitlorin oksoriyyetinin duzu konar etmo qabiliyysti zoif oldugu l¢lin duz
yarpaqlarda toksik soviyyoloro qodor artir. Aktiv transpirasiya bas veron yarpaqlarda
duzun yi1gilmas1 todricon artaraq hiiceyrolori mohv etmok soviyyasino c¢ata bilor. Yash
yarpaqlarda cavan yarpaqlara nisbaton istonilon zaman fasilesindo yigilan duzun
qatilig1 daha ¢ox olur [216, 5.99;217, ¢.59, s. 651].

Moalumdur ki, duzlarin bitki orqanizmloring tasiri koklor vasitesi ilo baglayir.
Soran torpaqglar osmotik tozyiq hesabina torpaq mohlulunda olan suyu giiclii osmotik
qiivve ilo saxladigindan bitkilorin su rejimi pislosir. Koklor duzun vo quragligin
tosirino birbasa moruz qalsalar da yiiksok doracodo davamli olurlar. Qeyd etmok olar
ki, kokiin inkisafi gévdonin inkisafi qodar stresin tosirino moruz galmir. Kokiin ion
statusu nisboton yaxsidir, koklordo ionlarin gatiligi, yarpaqlarda oldugu kimi, zaman
kegdikco artmir vo onlar adoton Na® vo CI™ ionlar1 xarici miihitlo miiqayisoda
yarpaqlara nisboton kigik qatiliqlara malik olurlar. Masalon, NaCl-in 150 mM
qatiliginda yetison bugdanin miixtolif genotiplorinin kokiindo yalniz 20-40 mM Na*
askar edilmisdir [148, ¢.180, s.590].

Bitkilorin su vo duz streslorinin tosirino qars1 verdiklori cavab reaksiyalari
oxsar olur [216, s.99; 217, c.59, s.651]. Hor iki stres zamani bitkinin biitiin
orqanlarinda az vo ya ¢ox doracads fizioloji su ¢atigmazligi yaranir. Lakin duz stresi
uzunmiiddotli olduqgda, bitki, dehidratasiyadan basqa, hom do hiper-ionik va hiper-
osmotik streso do cavab vermosli olur. Yarpaq toxumasindaki su ¢atismazligi yalniz
torpaqdaki suyun miqdarindan deyil, hom do atmosferdoki buxar tozyiqindon asili

olaraq yaranir [1, s.21; 120, ¢.103, s.551].
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Fotosintez va hiiceyranin inkisafinda bas veran doyisikliklordon basqa har iki
stres zoif siiratlo inkisaf etdikdo osmotik tanzimloms induksiya olunur ki, bu da stres
soraitindo suyun udulmasini vo hiiceyra turgorunu tomin edon miihiim mexanizm
hesab olunur. Goévdo vo kokdos amolo golon hormonlarla quragliq ve soranligin
fotosintezo tosiri agizciglarin agilmasinin mohdudlagmasi vasitasilo CO, gazimnin
xloroplastlara diffuziyasinin vo mezofil hiiceyralorino noglinin mohdudlagmasindan
baslayaraq, yarpagin fotokimyasi vo karbon metabolizmina kimi doyisikliklori ohato
edir. Stresin intensivliyi vo davametmo miiddoti, hamginin yarpagin yasi (daha yash
yarpaqlar daha ¢ox tosiro moruz qalir vo daha ¢ox miqdarda duz toplayirlar) vo
bitkinin ndviindon asili olaraq stresin bitkiya tosiri miixtalif olur [176, c.61, s.298;
217, ¢.59, s.651].

Bitkilorin duz vo su sresino verdiyi cavablarda {imumi cohotlor ¢oxdur.
Soranliq bitkinin su udmaq gqabiliyystini azaldir vo bu tez bir zamanda inkisaf
siirotinin azalmas1 ilo birlikde su stresinin dogurdugu doyisikliklors identik olan
metabolik doyisikliklor yaradir. Giiman edilir ki, clicortinin inkisafinda bas veron
ilkin zoiflomo koklorin yaratdigi hormonal signallarin noticosidir. Bitkinin inkigafinda
sonradan 0ziinii biruzo veron duza goro spesifik tosirlor do ola bilor; ogor duzun artiq
miqdar1 bitkiyo daxil olursa, duz son noticodo toksik soviyysloro qodor artaraq
vaxtindan ovval yaslanmaya vo yarpagin fotosintetik sothinin ki¢ilmasino sobab ola
bilor. Bu tasirlorin inkisafi ii¢iin zaman lazimdir. Duzadavamli bitkilordo duzahassas
bitkilordon forqli olaraq yarpaqlara Na® vo CI ionlarmi naqlinin siiroti zoif olur.
Duzadavamli bitkilor bu ionlar1 vakuollarda toplamaqgla onlarin sitoplazmada, yaxud
da hiiceyro divarlarinda toplanmasinin garsisini almaqgla onlarin toksik tosirindon
yayinirlar [216, 5.100].

Bitkilorin duzadavamliligi midafio sistemlorinin konstitutiv vo induktiv
funksiyalar1 ilo miioyyan olunur. Hor iki funksiya genetik olaraq determinasiya
olunmusdur vo ekstremal soraitdo organizmlorin hayat foaliyyatlorinin gorunub

saxlanmasina sabab olur. Bunlardan konstitutiv izoformalar homisa funksional aktiv
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voziyyatlords olurlar. Induktiv formalar iso stres amillarinin tasiri ilo omalo galir vo
yaxud yox olurlar [41, ¢.314, s.509].

Duz stresi bitki toxumalarinda ion vo osmotik hemostazin pozulmasi ilo
xarakterizo olunur. Bununla yanasi NaCl-un yiiksok qatiligi naticoasinds yaranan
osmotik sok su balansinin pozulmasina, turqor tozyiqinin azalmasina, agizciglarin
baglanmasina, fotosintezin zaiflomasine vo sonda hiiceyronin membraninin dagilmasi
ilo olagadar olaraq organizmin 6limiine Sabab olur [160, c¢. 51, s.463]. Homginin
mioyyon olunmusdur Ki, duzlulug doaracasi artdigca toxumlarin ciicarmoa faizinin
asagl diismasi ilo yanasi onlarin ciicorme vaxtinin uzanmasi bas verir [204, c.22,
s5.443].

Bitki organlarindan koklor duz stresi ilo on ¢ox qarsilasir vo bitkilorin kok
sisteminin modifikasiyasi, strukturu vo morfoloji doyisikliklori onlarin duza-
davamliliginda miihiim rol oynayir. Duz stresi zamani koklorin inkisafinda,
arxitekturasinda bas veron doyiskanliklor torpagdaki duzun qatiligindan, torpagin
tipindon va mineral torkibindon asilidir [228, ¢.58, 5.507-]. Miiayyan olunmusdur ki,
duz stresi zamani Arabidopsis bitkisinin koklorinds geotropizm zoifloyir, yeni
yaranan induksiya signalmin tosirindon koklor qravitasiya qiivvasinin inkisaf
istigamatini doyisarak onlar1 su olan torafs istiqamatlondirir [266, ¢.146, s.178 ].

Duz stresinin ali bitkilors tasiri sxematik olaraq sokil 1.3.1-do verilmisdir.

Testernik K. duz stresinds Arabidopsis ciicartilorinds asas kokiin uzanmasinin
lateral koko nisboton long getdiyini, lateral kokiin sayinmn artdigimi, auksinin
sintezinin isa dayandigini miiayyan etmisdir [122, ¢.103, s.551].

Duz stresinin tosirindon koklorin diametrinin  bazi bitkilordo azalmasi,
bazilorinds iso artmasi miisahido olunmusdur. Bununla yanasi sohra halofitlorindan
olan Cnyodon dactylos, Oryza sativa vo S. agacinin clicortilori ilo aparilan
tocriibalordon aydin olmusdur ki, soranliq artdigca koklorin diametrinin azalmasi
[238, c.145, s.12], Hordeum spp., Gossypium hirsutum va Tessaria absinthioides
bitkilorinds isa artmasi miisahido olunmusdur [240, c.63, s.2717]. Vanq va b.

Arabidopsis thaliana ilo apardiglar1 tocriibalordon duzlulugun doracesindon asili
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olaraq omici tellorinin uzunlugunun vo sixliginin azaldigini agkar etmislor [281,
c.121, s.87]. Bununla bels yarpaglarin sayinin vo uzunlugunun, kékiin uzunlugunun

Vo rizosferasinin azaldigi agkar edilmisdir [213, 5.1667].
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Sakil 1.3.1. Duz stresinin ali bitkilara tasirnin sxematik tasviri

Soranligda Dbitkilorin yarpaglarinin  anatomik-morfoloji qurulusunda da
doyisikliklor amalo galir. Bitkilorin yarpaqlarinda fizioloji vaziyyst no godor yaxsi
olarsa, onlarin mohsuldarlig1 vo ontogenezi do normal sona yetor [112, Ne 33, s.33].
Duzun gatiligt 50 mM-dan artiq olduqda saftali yarpaqlarinin konarinda nekroz
olamatlori amoalo golir [181, s.229], ac1 badam budaqlarinda iso asagi yaruslardan
baslayaraq yarpaqlarin tokiilmoesi bas verir [255, s.13]. Yarpaglarin tokiilmosinds
mineral elementlorin ¢atigmamasi miithiim rol oynayir. Tut agacinin (Morus alba)
clicortilori ilo aparilan tocriibolor gostorir ki, duz stresinin artmasi yarpaqglarda su
potensialinin, osmoS Vo turqor toziginin, toxumalarda suyun miqdariin artmasina
sobab olmusdur [267, ¢.20, 5.543].

Qeyd edilir ki, bitkilor reproduktiv dovrdo stresin tosirina, xiisusilo duz
stresina, ¢ox hassas olurlar [223, ¢.37, s.1]. 3 giinliik todgigatlarda duz stresinin tasiri

zamani ¢i¢cok tumurcuglarinin tokiildiiyi, stinbiillords iso donin saymin azaldigi bas
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vermigdir [156]. Duz stresinin tosirindon bitkilorin yeriistii orqanlar1 kok sistemi ilo
miiqayisodo daha cox stresin tosirino moruz qalir: budaqglarda ¢i¢oyin sayr azalir,
bugda vo diiyii siinbiillorindo sterillik giiclonir, ¢igokloma zaifloyir vo dondolma
longiyir [125].

Miiayyan olunmusdur ki, Yer kiirasinin 1/15 hissasi duzlasmis torpaglardan
ibaratdir. Azorbaycan torpaqlarinin 50-73%-nin quraq vo soran torpaqglardan ibarat
oldugunu nazars alsaq [5, s.321] onda bu problemin bizim reapublikamiz ii¢lin do

vacib oldugunu gorarik.
1.4. Duz stresinin bitkilardas energetik miibadils yollarina tasiri

Munnsun soyladiyi fikirloro asasan duz stresinin tasirindon birinci fazada
yaranan osmotik effekt noticasindo bitkilordo boytimo Vo inkisaf zoaifloyir, ikinci
fazada iso qocalmis yarpaqlarin tokiilmasi noticasinds bitkilorin fotosintez foaliyyati
asag1 diisiir vo sonda bitkilorin inkisafini longidir. Torpaqda duzun qatiliginin artmasi
ilo olagodar olaraq osmotik fazada koklorin su udma qabiliyyati zosiflodiyindan
gbévdonin boylimasi da zaifloyir, ionlarin govdoys aximi azalir vo agizciglar baglanir.
Duzun kation komponenti olan Na'-ionlarinin yarpaqlarda toplanmasi fotosintezin
fermentlorina, xlorofil vo karotinoidlora toksiki tosir edir [128, ¢.137, s.807].
Fotosintezin siiratinin stres amilindon asili zaiflomasi ilo slagodar olaraq hiiceyrado
AOR-nin miqdar1 artir vo onlarin antioksidantlar torafindon utilizasiyasi1 zaifloyir
[141, c.119, s.355].

Odobiyyat molumatlarinda gdostorilir ki, duz stresinin tesiri xloroplastlarin
kompakt qurulusunun pozulmasi naticasinds FS | vo FSII-nin reaksiya morkoazlorindo
olan pigmentlor torafindon fotonlarin udulmasinin azalmasi ilo basglayir [146, c. 178,
$.537; 295, Ne 26, s.79]. Bu zaman xlorofilin salofi olan §-aminlevulin tursusunun
sintezi pozulur, xI a vo Xl b-nin qurulusunda doyisikliklor bas verdiyindon onlarin
qatihig1 da asag diisiir [235, c.44, s.513]. Bu soraitdo Na'-ionlarmin sitozola sirayat

etmosi, fotonlarin udulmasi vo elektron nogliyyat dovrasinds yaratdigi pozuntular
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naticasinds FSII-do ATF vo NADFH-1n sintezina vo Kalvin dovraninin fermentlaring
monfi tosir gostorir [230, s.324]. Duz stresinin fotosintezo inhibirlosdirici tasirini
agizciglardan asili vo asili olmayan sobablorlo izah etmok olar [201,5.57]. Duz
stresinin tosirindon ali bitkilorin fotosintezedici sistemlorindo yaranan bu spektri ¢ox
hallarda agizciglardan asili olmayan saboblarlo izah etmoys ¢alisirlar. Bu ciir izahin
kokiindo duzlulugun fotonlarin udulmasi vo enerjinin &tiiriilmoasinds birbasa geyri-
fotokimyavi faktor olmasi durur. Duzun tasirindon yaranan vo fotosintezdo
agizciqlardan asili olan sobobloro CO,-nin assimilyasiyasi, qaz miibadilosi vo
transpirasiya kimi hoyati vacib proseslorin intensivliyinin kaskin azalmasi aid edilir
[235, c.44, s.513].

Beloliklo duz stresinin tosirindon fotosintezin intensivliyinin azalmasini
miiolliflor belo izah edirlor: 1. Hiiceyronin membraninin dehidratlagmasi naticasindo
CO,-nin kegiriciliyinin azalmasi, 2. lonlarin toksikliyi, 3. Agizciglarin hidroaktiv
baglanmasi ilo bagli olaraq hiiceyralorin CO; ilo kifayat godar tomin edilmamosi, 4.
Hiiceyralorin erkon qocalmasi va struktur pozuntulari, 5. Sitoplazmanin strukturunda
yaranan doyisikliklorlo alagodar olaraq fermentativ aktivliyin doyisilmasi [173].

Miiayyan olunmusdur ki, duzluluq bitkilorde metabolik proseslara, hor seydon
avval energetik miibadilonin asasinda duran tonoffiis prosesino daha giiclii tasir edir.
Duz stresinin tosirindon bir qrup bitkilords tonoffiisiin intensivliyinin artdigi,

digarlarinds iso azaldig1 miisahids edilmisdir [35, s.94].

1.5. Fotosintezin pigmentlari. Karotinoidlar va xlorofillar

Bitkilorin fotosintez foaliyyosti isiglanma soraitindon, CO,-nin miqdarindan,
otraf miihitin temperaturundan, su tochizatindan, mineral qidalanma va s. kimi otraf
mithit amillorindon asilidir. Fotosintez yasil bitkilorin asas funksiyalarindan olub
pigmentlorin istiraki soraitinds hiiceyronin energetik vaziyyatini tomin etmoklo, onlar1
intermediatlar vo plastik maddslorlo tochiz edir. Bitkilorin yagama imkanlar1 va

davamlilig: ilk novbados fotosintezlo bagl olan fiziki-kKimyavi va fizioloji-biokimyavi
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proseslorin labilliyindon, homginin bitkilorin topladiglart ehtiyat maddalorin
miqdarindan asilidir [164, c.1, s.381].

Karotinoid termini latinca carota - yerkokii vo yunanca eidos - goriinis
sOzlarindon gotiirilmiisdiir. Karotinoidlor alifatik quruluslu tobii pigmentlor olaraq,
meyvalorin, torovozlorin vo giillorin parlaq qirmizi, narinct vo sart ranglorinin
yaranmasina sabab olurlar [185, ¢.161, s.2085;192, ¢.539, s.102].

Karotinoidlor Kimyavi qurulusuna gora efir yaglari, fitohormonlar, steroidlor,
tirok glikozidlori, yagda hollolan vitaminlor va s. daxil olan tetraterpenlora aid
edilirlor. Isig1 udma dorocesindon asili olarag, karotinoidlor Karotinloro va
ksantofillora boliiniirlor. Karotinlor oksigen atomuna malik olmurlar, yoni narinci
rongds tomiz karbohidrogen torkibino malikdirlor [206, ¢.57, s.109].

Karotinoidlorin a-, B-, y-, e-karotin, likonin, lyutein, violoksantin, neoksantin,
fukoksantin, kriptoksantin va s. kimi novlori vardir. Bitkilords an ¢ox -, B- Vo y-
karotinlor, likopin, zeaksantin, violaksantin, flavoksantin vo s. genis yayilmisdir
[179;232, ¢.195, 5.1727].

Karotinoidlorin isiq udmasi, oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarma girmo
gabiliyyati onlarin molekullarinda olan ikigat rabitolorin olmasi ilo bagli olur. Onlar
dalga uzunlugu 280-550 nm olan (yasil, gdy, bandvsayi, ultrabandvsayi) isig1 uda
bilirlor. Molekuldaxili ikigat rabitalorin say1 no godar ¢ox olarsa, onun uddugu isigin
dalga uzunlugu da bir o godor boyiik olar va buna uygun olaraq, pigmentin rongi do
farglonar [179].

Karotinoidlor xlorofillor kimi qurmizi isig1 udmurlar vo fliloressensiya
etmirlor [56, .57, s.192]. Karotinoidlorin homiso xloroplastlarda mévcud olmasi
faktinin 6zl do bu pigmentlorin fotosintez prosesindo foal istirak etdiyini gostorir
[192, ¢.539, s.102]. Karotinoidlor isigtoplayan pigmentlor olub bitkilorin energetik
metabolizmindo miihiim rolu vardir [197, ¢.63, s.123]. Miixtalif ekoloji qruplardan
olan bitkilorin karotinoidlorin torkibino goro bir-birindon forglonmasinin sabobi
Giinos is1gmin spektral torkibinin vo intensivliyinin ayri-ayr1 orazilordo miixtolif

olmasidir [80, c.4, s.132; 133, c. 93, 1,s.5]. Ona gora miixtalif arazilordo formalasan
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bitkilordo 6zlorine moxsus pigmentlor sintez olunur ki, bu da onlarin miihito
uygunlagsmasina vo udulan enerjidon daha samorali istifado edilmasina imkan verir
[80, c.4,5.132].

Karotinoidlorin xloroplastlarda ikinci funksiyasi xlorofillori vo fotosistemin
digoar zoif komponentlorini isiq hoyacanlanmasindan miihafizo etmokdir [45, c.67,
s.163; 56, c.57, s.192]. Daha dogiqg desok, FS-i ifrat hayacanlandiran vo FS-do
pozulmalara sobob olan is1iq “yiikiindon” mihafizo edir. Bu zaman onlar
hoyacanlanmis xlorofildon vo ya singlet O,-don olave enerjini gotiirmoaklo vo onu
istiliyo ¢evirmoklo 6zlinomoxsus “Qoza klapanlar” rolunu oynayirlar [56, €.57,
s.192; 197, ¢.63, s.123]. Karotinoidlor diison is1g1 filtrasiya etmoklo, ya isiq enerjisini
0z lzorina gotiirmaklo, yaxud da hayacanlanmis xlorofili enerjidon azad etmoklo bu
isin 6hdasindon galo bilirlor. Bununla da onlar oksidlosdirici stresin qarsisini almis
olurlar [197, c.63, s.123]. EImi odobiyyatlarda karotinoidlorin FS IlI-nin ekoloji
stresdon qorunmasinda faal igtirak etmasine dair molumatlar vardir [224, c.46, s.6].

Karotinoidlorin membranstabillosdirici funksiyasiin osasinda onlarin triplet
xlorofil ilo reaksiyaya girmasi va naticads yiiksok intensivlikli isiq soraitindos reaksiya
morkazini giiclii enerji selindon miihafizo etmasi durur. Bununla da karotinoidlor
tilakoid membranlari1 LPO-dan goruyur va onun stabil foaliyyatini tomin etmis
olurlar [127, ¢.287, 5.41820].

Karotinoidlor ikigat rabitalor hesabina singlet oksigeni 6ziina birlosdirmok vo
sorbast radikallarin omalo golmoa prosesini inhibirlosdirmoklo organizmi  onlarin
neqativ tasirindon goruyur [119, ¢.29, s.412; 166, c0.207, s.604; 196, c.117, s.2239;
242, c.61, 5.3022; 287, ¢.139, s.1098]. Karotinoidlor foal sokilds sarbast radikallar1 va
AOR-1n1 konarlasdirarag, lipid bitobagosini vo xlorofillori pargalanmadan qorumagla
miihafizo funksiyas1 yerina yetirirlor [179; 192, ¢.539, 5.102; 205, .84, s.365].

Karotinoidlorin vacib funksiyalarindan biri do A vitamininin provitamini
aktivliyino malik olmasidir [234, c.101, s.1598]. Heyvanlar vo insanlar gdérmo,
boyatma, noasilverms (reproduksiya), miixtolif bakterial vo gobolok xastoliklorindon

miihafizo, dorinin normal foaliyysti vo s. {igiin avozolunmaz A vitaminini de novo
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sintez edo bilmirlor. A vitamini bitki hiiceyralorinds do amolo golmir vo yalniz aktiv
karotinoidlorin A provitaminina ¢evrilmosi yolu ilo yaranirlar, yoni canlilar onlardan
yalniz A vitamininin sintezi {igiin istifado edirlor. B-karotin canli organizmdo
hidrolitik pargalanma naticosinda A vitamini yaradan vo an yiiksok bioloji aktivliys
malik olan birlosmadir [87, ¢.25, 5.827; 90, ¢.288, 5.34081].

Karotinoidlor xloroplastlarin fotosintetik membranlarinin vacib struktur
komponentlarindandir. Miiayyan edilmisdir ki, karotinoidlarsiz FS-lor stabil olmurlar
[45, ¢.67, s.163; 260, c. 16, 5.619].

Karotinoidlor ham do antioksidant rolu oynamagla, hassas toxumalar1 va labil
birlosmoalori oksidlosmadan qoruyurlar. Karotinoidlorin UB-siialanmasinin enerjisini
goriinan isi1ga c¢evirmoklo organizmin bu siialanmadan miihafizosini tomin edirlor
[215, c.16, s.1055; 288, c.4, s.610]. Fotosintezin son mohsullarindan biri olan O,
yaranmis tzvi maddolor f{iglin real tohliikko oldugundan karotinoidlor negativ
tozahiirlorinin garsisinin alinmasinda istirak edirlor. Karotinoidlor isiquducu maddalor
olaraq, ali bitkilorin energetik metabolizminds asas vazifoni xlorofillo boliisdiiriir vo
udduglar1 is1igm enerjisini pigmentlorin reaksiya markozina transformasiya edirlor.
Homin enerji orada avvalca elektrik enerjisine, sonra iso miixtalif maddalorin sintezi
ticlin yararli olan, ATF formasinda kimyavi enerjiys gevrilir [71].

Miisyyan olunmusdur ki, duzun tasirindon fotosintezin intensivliyindo bas
veran kaskin zoifloma xlorofillorin migdarimin azalmasi, xlorofillazanin hidrolitik
aktivliyinin artmasi, eyni zamanda xlorofil-ziilal kompleksinin strukturunun
dagilmas1 vo davamliliginin zaiflomasi ilo alagadardir.

Molum oldugu kimi, xloroplastlarin asas funksiyasi xlorofil pigmentinin
istirak1 soraitinds karbon gazindan va sudan Giinas stialarinin enerjisi hesabina lizvi
maddolor, asason, karbohidrat sintez etmokdan ibaratdir. Fotosintez adlanan bu proses
xloroplastlarin tilakoid membranlarinda bag verir. Xloroplastlarin membranlarinda FS
I vo FS II kimi ziilal-pigment kompleksi yerlogir ki, onlarin da torkibino miixtolif

zilallar va xlorofillor, homginin do karotinoidlor kimi pigmentlor daxildir [192, ¢.539,
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s.102]. Xlorofil, asas fotosintetik pigment olaraq, spektrin yalniz qirmizi oblastinda
is181 (650-710 nm) udmaga vo ondan istifads etmays gadirdir [56, ¢.57, s.192].

Xlorofil b-nin udulan isiq enerjisini baslica olaraq FS II-nin reaksiya
morkazina (RM) étiiran II is1q toplayan kompleksin (ITK) torkibino daxildir XI b-nin
az bir hissossi iso I ITK (FS 1) vo FS II-nin RM-ini taskil edon kompleksa daxildir. XI
b vo II ITK-don ibarat olan kompleks FS | vo FS Il - nin RM-na daxil olan isiq
enerjisi axminin tonzimi ilo borabor, hom do fotosintetik aparatin xarici miihitin
doyison soraitine adaptasiyasinda miihiim rol oynayir [104, c. 52, 5.1187].

Xlorofillor bitki yarpaqlarmin xloroplastlarinda ziilallarla olagali sokildo
yerlosirlor. NaCl-un tesirindon bu kompleks birlosmo dagildigindan xlorofillorin
hiiceyrodo miqdar1 azalir. Bu ona goro bas verir ki, ziilallar xlorofillari moanfi

tosirlordon goruyan asas amillordon biridir [79].

1.6. Bitkilorda antioksidant miidafis sistemi va onun bioloji ahamiyyati

Molumdur ki, stres reaksiyalari zamani hiiceyralordo bas veran oksidlosmo-
reduksiya proseslori noticasindo sorbostradikalli araliq birlosmalor amolo golir.
Hiiceyranin normal foaliyyati zamani LPO vo antioksidant aktivlik (AO) arasinda
balans yaranir. Balansin pozulmasi hallar1 bas verdikdo organizm stress diistir.

AOR mitoxondrilords Ca®* ionlarmin noglini tonzimlayir, bozi maddalorin
sintezinds, dagilmis membran strukturunun yigilmasinda, qlafin ligninlosmosindo,
bitkinin patogenlordon qorunmasinda istirak edir. Stres soraitindo AOR yaranmasi
artir vo Oksidlosdirici partlayis bas verir. Onlar ziilallarin strukturunu pozaraq
inaktivloesdirir [276, ¢.141, s.384], LPO-na vo DNT-nin mutasiyasma [198, ¢.170,
5.845] gotirib ¢ixarir. Superoksid radikallarmin tesiri altinda yaranan LPO, tilakoid
lipidlorini doymus voziyyato kecirmoklo membran kegiriciliyinin azalmasina gotirib
cixarir. Normal soraitdo LPO balansli bas verir vo bunun naticasindo MDA-nin

miqdar1 eyni saviyyads saxlanilir [180, c.5, s.17].
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Bitkilor do daxil olmagqla biitiin canli orqanizmlorin hiiceyralori oksidlogdirici
stresdon miidafio sistemino malikdirlor. Bitki organizmlori hiiceyrodo effektiv
antioksidant sistemlorin — peroksidlorin artigini utilizasiya edon, O, -nin qatiligini
azaldan SOD, peroksidaza (POD) vo KAT kimi antioksidant fermentlori, membran
lipidlorinin sarbast radikallarin1 konarlasdiran a-tokoferollar, singlet oksigenin va
pigmentlorin hoyacanlanmis vaziyyatinin sondiiriilmasinds istirak edon karotinoidlar,
askorbat va s. kimi birlogsmoalor aiddir [145, c.1, s.1] (cad. 1.1). Bitkilorin hiiceyra vo
toxumalarinda SOD aktivliyinin todricon azalmasi onlarin qocalmasi zamani da
nozara garpir [244, s.897]. Bu azalma, eyni zamanda, fermentin sintezinin azalmasi
Vo deqradasiyasi ilo do alagodar ola bilor [118, ¢.38, 5.433].

Qarat vo b. [83, s.1748] pambigin soranliga doziimlii sortlarinda qeyri-
fermentativ antioksidant, Miirsiid vo b. isa yabani pomidor ndviinda (Licoprsicon
pennelti) fermentativ antioksidant proseslorin SOD, APO, BPO, KAT va s.
fermentlori ilo idars olundugunu siibuta yetirmisdirlor [219, s.15].

KAT bitki, heyvan, insan, mikroorganizm vo s. toxumalarinda, biitiin
aeroblarda vo bozi fakiiltativ anaeroblarda askar edilmisdir. KAT H,0,-nin
molekulyar oksigens vo suya ayrilmasi reaksiyasimi kataliz edir. Bu zaman iki
peroksid molekulu talob olunur ki, bunlardan biri elektronlarin donoru, digar iso
akseptoru rolunu oynayair.

2H,0, — 2H,0
FeOH + HOOH — FeOOH + H,0
FeOOH + HOOH — FeOH + H,0 + O,

Maddslor miibadilesi zamani metabolit kimi amalo galon H,O, miiayyan
qatiliglarda hiiceyro {igiin giiclii zohardir. Bununla slagodar olaraq H,O,-nin suya vo
molekulyar oksigeno pargalanmasi reaksiyasini kataliz edon KAT fermentinin
organizmlar {igiin na godor mithiim madds oldugunu dark etmak olar. KAT dovriyya
say1 an yiiksok olan fermentlorin sirasina aid edilir. Bu ferment bir saniya arzinds
44 000 H,0, molekulunu parcalaya bilir. Coxlu miqdarda H,O,-nin utilizasiyas1 tigiin

cuzi KAT toalob olunur.
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POD qrupuna aid olan fermentlor bazon membran va tonoplastda assosiasiya
olunmus Vvoziyystdo oldugundan [60, ¢.58, s.40] onlarin izoformalarinda vo
aktivliklarinda doyigsmalor bag verir [59; 126, ¢.146, s.403].

Askorbatperoksidaza (APO) osas antioksidant fermentlordon biri olub
askorbat-qliitiition dovranina daxil olaraq askorbatin istiraki ilo H;O,-ni suya vo
molekulyar oksigena ¢evirir. Bu zaman askorbatin 6zii MDA-ns oksidlasir. H,O,-nin
xloroplastlarda utilizasiyas1 sisteminin saxlanmasi t¢lin MDA-nin askorbata
reduksiyast lazimdir. Stromal MDA-nin reduksiyasi MDA-reduktaza fermentinin
komokliyi ilo hoyata kegirilir [180, ¢. 5, 5.17].

Miixtalif  bitkilords KAT aktivliyinin  forqlonmasi  onlarin  fizioloji
xtisusiyyotlori vo hiiceyrodo antioksidant sistemin foaliyyati ilo olagodardir.
Xloroplastlarinda intensiv olaraq H;O, omalo golon yarpagin fotosintezedici
toxumalart H;O,-ni pargalayan giiclii sistemo malikdir. FS Il-nin membranlarinda
assosiasiya olunmus hem-KAT vardir ki, bu da liimenlords oksidazalar1 miidafio edir
[93, c.141, 5.391] (sok. 1.6.1).

Casano va amokdaslar1 gostarirlor ki, H,O, fermentin aktiv morkazinds Cu?*-i
Cu*-o reduksiya edo bilir. Bu da yeni H,0, molekulu ilo garsihiql tesirdo olaraq Cu?®*
OH’ birlogsmasini amalos gotirir. Alinan OH" radikali mislo bagli oldugundan fermentin
foal morkoazinds amintursu ardicilliginin modifikasiyasina sabab olur vo sonda SOD
aktivliyini itirir [118, ¢.38, 5.433].

Osmotik sokun tasiri ilo antioksidant fermentlori aktivlosdiron O, vo H,0,
kimi AOR-nin yaranmasi siiratlonir [286, ¢.25, s.131]. Intensiv vo uzun miiddatli
stres zamani hiiceyroalordo sorbast radikalli oksidlosma giiclonir, hiiceyra daxilindo
kalsiumun miqdar1 artir, enegetik mohsullarin sintezi zoifloyir vo ziilallarin
denaturasiyasi bas verir ki, bu da organizmin hiiceyro Vo toxumalaria tosir etmoklo
patogenezo gotirib ¢ixarir [286, €.25, s.131].

Miiasir dovrds bu problem diinya miqyasinda genis 6yronilmokdadir. Zhao va
b. 0,1-10,0 mg/l qatiliglt aminolevulin tursusu ilo islonmis pamidor ciicartilorinds 25

mM NaCl istirakinda SOD vao POD aktivliyinin, kokds iso MDA-nin migdarinin
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artdigini, 50 vo 100 mM NaCl qatiliglarinda iso onlardan forqli olaraq azaldigini
gostormislor [292, ¢.33, .62 ]. Ellouzi H. vo Ben H. do Brassicaceace fasilosine aid
olan Cucumber maritima (I) vo duza hassas Arabidopsis thaliana (Il) bitkilarinds 400
mM (1) vo 100 mM (II) NaCl qatiliginda buna oxsar naticalor almiglar. Miiayyan
etmiglor Ki, duz stresindo C. maritima noviinde H,O,-nin miqdari, SOD, KAT va
POD-un aktivliyi artir. Hor iki ndvdo 24 saatdan sonra MDA-nin gatiligi maksimuma
catmisdir. Miioyyan olunmusdur ki, C. maritima novii A. thaliana néviindan farqli
olaraq tez bir zamanda bu yolla duz stresins uygunlasmisdir [134, 5.127].

Adi soraitdo O, radikallar1 ilo onlarin vaxtinda konarlanmasi arasinda olan
balans saxlanilir. Olverissiz faktorlarin tasirindon AOR-nin, o ciimlodan, superoksid
radikallarinin miqdart artir. Bu zaman SOD-un aktivliyi miixtalif istigamatlords
doyisir. Bir halda onun aktivliyi artir, digor halda azalir ki, bu da stres faktorunun
tosirinin yaratdigi gorginliyin intensivliyi vo uzunlugundan, o ctimlodan, bitkilorin
inkisaf morhalasindon asilidir. SOD aktivliyinin artmas1 duz stresi vo UB-siialanma
tosirindon bas verir [249, ¢.75, 5.210].

Li, Zhang KCI-un yiiksak qatiliglarinda yerfindigi toxumlarimin ciicormesinin
zoifladiyini, kokiin uzunlugunun qisaldigini, KAT aktivliyinin artdigin1 miisahido
etmiglor. KCl-un 50 mgqg/kq miqdarinda fitotoksiki tasir naticasinds yarpaglarda
membran kegiriciliyi artsa da nitratreduktaza aktivliyi, xlorofil, biokiitls, transprasiya,
fotosintez zoiflomisdir [195, ¢.26, 5.216].

Vang vo Guo gostorirlor ki, miihitdo Na'-ionunun qatilig1 az olduqda siisan
bitkisindo Ca®*-in miqdar;, SOD, KAT vo APO aktivliyi yiiksslir, yiiksok qatihqda
1S9, aksina, bu gostaricilor azalir [282, ¢.194, 5.429]. Basa alimlar-Qin va Han NaCl-
un tasirindon SOD-un vo KAT-1n aktivliyinin artib azaldigini, APO aktivliyinin iso
getdikco artdigini agkar etmislor [233, ¢.46, 5.23].

Fatemeh vo Javad Solanum stotoniferum va S. bulbosum sortlarindan forgli
olarag S. acaule sortunda NaCl-un tasirindon fotosintezedici pigmentlorin, zogun
uzunlugunun, kiitlesinin, K" ionlarinin, antosianlarin, oksidloson lipidlorin, Na’,

prolin, flavon vo fenol birlosmoalorinin migdarmin artdigini, K*/Na* nisbatinin
34



azaldigin1 miiayyan etmislor. Sortun har birinds duzun tasirindon SOD, KAT va APO

aktivliyi kontrolla miigayisados artmisdir [138, ¢.32, 5.91].

-

0,

chloroplast

SOD
0,7 — H,

€0,
\ 3PGA

RuBP — RuBisC0-<
/

| Photosynthetic electron transport chain >

cytosol \

NADPH ~

NADP* 4

SOD
o, — > HO

Respiratory electron transport chain

)

0 phosphoglycolate
2
2 I\ / glycolate
X0 l GO I
0, SODI Hz():/ \bglyoxylate
\ peroxisome

mitochondrion j

apoplast

7 0,
NADPH

Sakil 1.6.1. Fotosintezedici hiiceyralordo H,O,-nin omalo galdiyi
asas yerlar [Mhamdi et al., 2010].

Aghelen va Nikham 170 mM NaCl qatiliginda S. persica va S. european arik

novlarinin hor ikisindo prolinin, yeriistii orqanlarda vo kokdo Na-un miqdarinin

artmasini, K, P vo MDA-nin miqgdarinin azalmasini, NaCl-un daha yiiksok gatiliginda

iIso SOD, KAT va APO aktivliyinin yiiksaldiyini miisyyan etmislor. Alinan naticalor

ariyin S. persica noviiniin S. eurepean noviindan daha yiiksok duzadavamliliga malik

oldugunu gostorir [84, .33, 5.1261].

Noreen va Asraf 0,8 vo 160 mM NaCl miihitinds B. rapa bitkisinin yeriistii

organlarinin, kokiin kiitlasinin, xlorofilin, SNM-nin, yarpaglarda osmotik potensialin,
qaz miibadilasinin, fenol birlosmalorinin migdarinin, MDA, SOD, APO, KAT

aktivliklorinin, yarpagda vo kokds K'-un miqdarinin azaldigini, yarpagda prolin,

H,0,, Na* va CI, Ca®"-un miqdarmin artdigini agkar etmislor [226, ¢.196, 5.273].
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Codval 1.6.1-do osas antioksidantlarin subhiiceyra lokalizasiyasi haqqinda

molumatlar toplanmisdir.

Cadval 1.6.1

Osas antioksidantlar vo onlarin subhiiceyrs lokalizasiyasi [Mittler, 2002]

Antioksidantlar Antioksidantlarin OAF
lokalizasiyast
1. Fermentativ
Superoksiddismutaza Xl., Mit., Per., Superoksid anion radikal (Oy)
(SOD) (EC 1.15.1.1) Sit., Apo.
Katalaza Per., Qli. Hidrogen peroksid (H,0O,)
(KAT) (EC 1.11.1.6)
Askorbatperoksidaza Xl., Mit., Per., Hidrogen peroksid (H,0,)
(APO) (EC 1.11.1.11) Qli., Sit., Apo.
Peroksidaza Vak., Sit., HD. Hidrogen peroksid (H,0;)
(POD) (EC 1.11.1.7)
Qlitation reduktaza XI., Sit., Mit. Reduksiyaolunus qliitation
(QR) (EC 1.6.4.2)
Qliitation peroksidaza Sit H,0,, lipid peroksid
(QPO) (EC 1.11.1.12) radikallar1 (ROO), {izvi
hidroperoksidlor (ROOH)
Askorbin tursusu Xl., Mit., Per., H,0, O, 'OH, o,
Sit., Apo.
a-tokoferol Membranlar '0,, OH, lipid peroksid
radikallar1 (ROO), {izvi
hidroperoksidlor (ROOH)
Karotinoidlor Xl 0,
Flavanoidlar Vak. 0, O, 'OH, peroksid radikali

(ROO) va peroksinitrit
(ONOO)

Qeyd: X1 - xloroplast, Mit-mitoxondri, Per-peroksisom, Qli-glooksisom, Sit-sitozol, Apo-

apoplast, HD-hiiceyra divar
Zhang vo Guo miixtolif pH miihitindo Albizia julibrission toxumlarinin

clicormosi  lizorindo miisahidolor apararkon mioyyon etmislor ki, toxumlarin
clicormasi, ciicarmo enerjisi ilo duzun mohlulda gatiligi1 arasinda manfi alage vardir.

Duzun gqatiligimmin artmasi ilo olagodar olarag SOD, POD, KAT aktiliyi oavvalco
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yiiksalir, sonra iso azalir. Miioyyon olunmusdur ki, duzlarin qatihigi vo pH stresi
arasinda sinerqizm mévcuddur [290, ¢.44, s.157].

Vasilik vo Lusak miiayyan etmislor ki, 50-200 mM NaCl qargidalinin
morfometrik, yarpaqlarin biokimyovi géstoricilorine, govdo Vo yarpaqlarin
boylimasing, pigmentlorin miqdarina, KAT aktivliyinoe zamandan asili olaraq fargli
tosir etmoklo oksidlosmoa stresi yaradir ki, bununla da bitkido antioksidant potensial,
enerji sisteminin davamliligi yiiksalir va bitkinin olverigsiz goraito uygunlasmasi

tomin edilir [16, .83, s.94].

1.7. Antioksidant miidafis sistemin asas fermentloari

Ontogenezin ilkin morhololorindo metabolik yollarin ferment aktivliyindo bas
veron doyisikliklorin  qiymsotlondirilmasi  stimullagdiric1  tesirlorin  yaranma
mexanizmlori barodo suallara otrafli cavab vermir, lakin dolay1 yolla stimullagdirici
tosirlorin yaranmasinda vo onlarin bir-biri ilo garsiliglt slagesindo osas metabolik
yollarin rolunu agmaga imkan verir. Bunlara daxildir: (1) QPOD, KAT vo SOD-un
rohboarlik etdiyi antioksidan sistem; (2) intensivliyi piruvatkinaza (PK) fermentinin
foaliyyotinin doyigdirilmasi ilo qiymotlondirilo bilon glikoliz prosesi; (3) isindoki
doyisiklik Q-6-P-dehidrogenaza aktivliyi ilo alagoalondirilon pentozomonofosfat yolu;
(4) MDH vo Krebs dovrani. Bu ferment, iigkarbonlu tursular dévranmnin son
morholasindo istirak etmoklo yanasi, glioksilat dovranini, amintursusu sintezini,
qlikkoneogenezi vo metabolit miibadilasini asanlasdirir; (5) daha yiiksok tokamiillii
bitkilordo biosentezin osas yollarindan biri olan shikimat yolun doyisikliyi shikimate
dehidrogenaz fermentinin foaliyyotinin dinamikasini izlomoys va giymotlondirmayo
Imkan verir [63, s.544].

KAT, APO, SOD biitiin bitkilorin yarpaqlarinda, govdoslorinds, koklarinda,
toxumlarinda movcuddur vo vahid antioksidant sistemin torkib hissasi olaraq bir-

birlori ilo aktiv sokildo qarsiligl tesirds olurlar [78, s. 111]. Antioksidant fermentlorin
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faaliyyatindoki doyisikliklor quraqliq [47], duz, artan fon siialanmasi [17, s.135; 22,
5.48], UB stialanma [50, c. 55, 5.620] va digoer streslor zamani bas verir.

Superoksiddismutaza (EC 1.15.1.1) AOR-na qgars1 miidafio xoattinin 6niindo
tosir gostarir, hiiceyralori vo toxumalar1 oksidlosdirici stresin tesirindon qoruyur,
H,O, omolo gotirmoklo asagidaki reaksiya iizro Superoksid radikalini tosirsiz hala
salir [65, s.27]:

20% + 2H" — H,0, + O,.

SOD ilk dofs olarag 1930-cu ildo Mann va Keilin [199, ¢.126, s5.303]
torafindon kosf olunmusdur. Sonralar miiayyan olundu ki, SOD bu giinodok méveud
olan biitiin canli orqanizmlorin hiiceyra Vo toxumalarinda mdvcuddur [15, c.48,
5.465]. SOD-un izoformalar1 yalniz molekul ¢okilarina va inhibitorlara hossasligina
gora deyil, hom do hiiceyrads lokalizasiyasina gora forglonirlor. Bitki hiiceyralorinda
lokalizasiya olunan SOD-un ii¢ molekulyar formas1 askar edilmisdir. Bunlardan Fe-
SOD xloroplastlarda, Mn-SOD mitoxondri vo peroksisomlarda vo CuZn-SOD isa
sitozol, xloroplast, peroksisom, glioksisom vo apoplastlarda lokalizasiya olunmusdur.
SOD-un hor ii¢ névi H,O, vo sianido garsi forqli hassasliga malikdir. Fe-SOD H,0,
ilo tosirsiz hala gotirilir, lakin KCN-o qars1 davamlidir, Mn-SOD H,0, vo KCN-o
garst davamlidir vo CuZn-SOD hom H,0,, hom do KCN torafindon inhibirlosdirilir
[94, ¢.50, s.601].

Qargidali yarpaglarinda SOD-un 9 izoformas1 askar olunmusdur. Onlardan 4
odadi (Fe-Zn-SOD) sitoplazmada, 1 odadi (Cu-Zn-SOD) xloroplastlarda va 4 ododi
(Mn-SOD) isa mitoxondrilords lokalizasiya olunmusdur [294, ¢.106, s.173].

SOD molekulyar, hiiceyro Vo organizm soviyyssindo bir radioprotektordur [17,
s.127]. Deyildiyi kimi SOD-un sayesindo bozi fermentlorin inhibitoru olan H,O,
omolo golir. Bu sobobdon do SOD-un effektivliyi miidafio sistemin digor
komponentlarini, xiisusan, H,O,-ni zararsizlasdiron KAT, POD va askorbat-qliitation
dovraninin fermentlorinin aktivliyindon do asilidir [15, ¢.48, s.465].

Peroksidazalar (EC 1.11.1.7) ¢iirimayan, lakin elektron donor olaraq forgli

substratlardan istifado edorok hidrogen peroksidi suya vo atomar oksigens pargalayan
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hem torkibli glikoproteinlordir. Bitkilordo on ¢ox yayilmig gvayakol peroksidaza
(QPO) ligninin biosintezindo [190, c.48, s.251], POD bitkilorin bdyiimasi va
inkisafinin tonzimlonmoasinda istirak edir [107, ¢.176, s.192]. Bir ¢ox metabolik
proseslorda peroksidaza [253, c.2, s.378] va oksigenaza [20, ¢.38, s.713] substratlarin
oksidlogsmasi reaksiyalarinin katalizi prosesindo oks olunan miixtalif POD-larin tosir
mexanizmlori ilo miioyyon edilir [62, 5.252 ].

Miioyyan olunmusdur ki, arpa toxumlarinda POD-un 14-o godor izoformasi
vardir Vo bu izoformalar oxsar funksiyalar yerino yetirirlor. Umumiyyotlo, fermentin
30-dan ¢ox izoformasinin oldugunu asikar edilmisdir. POD-un belo miirokkob
izoferment spektrino malik olmasi1 onlarin bitki hiiceyralorindo genis funksiyalara
malik oldugunu gostarir. Henriksen va homkarlar bitkilordo POD-un izoformalarini 3
qrupa bolmiislor: 1 grup POD hiiceyradaxili, 11 vo 1l gruplara iss hiiceyra xaricindo
olan POD-Ilar aid edilmisdir.

Katalaza (EC 1.11.1.6) foal morkozindo hem olan metalli fermentdir. KAT
hidrogen peroksidin suya va sarbast oksigena par¢alanmasi reaksiyasini kataliz edir.

2H,0, — 2H,0 + O,

KAT POD-dan forgli olaraq, substrata qarsi asagi yaximliga malikdir va
miihitdo kifayat godor H,O, oldugda reaksiyani yiiksok effektivliklo Kkataliz edir.
H,O,-nin asagi qatiliqlarinda KAT reaksiyan1 yalniz olavo hidrogen donorlar1 -
etanol, garisgqa vo ya askorbin tursulari olduqda kataliz edo bilor. Bitkilordo KAT,
osasan, peroksisomlarda vo qlioksisomlarda yerlosmoklo [99, ¢.55, s.475] heyvan
toxumalarindan forqli olaraq daha ¢ox izoformlara malikdir [111, ¢.161, s.405].

KAT-in miixtolif molekulyar formalarmi qurulusuna vo xassolorino goro
ohomiyyatli doracads farqlonan ii¢ sinfo bolmok olar: 1). fotosintezds H,0O,-nin
utilizasiyasinda istirak edon KAT, 2). damar toxumalarinda yerlogon va lignifikasiya
(lignifikasiya) proseslorindo istirak edon KAT. Bu iki sinfs aid olan KAT-larin daqiq
bioloji rollar1 tam olaraq molum deyildir. 3). tigiincii sinif KAT-a on ¢ox cavan
bitkilordo rast golinir. Bu bitkilordo KAT aktivliyi qlikoksilat dovraninda yag

tursularinin deqradasiyasi zamani1 omolo golon artiq H,O,-nin utilizasiya olunmasi ilo
39



olagodardir [11, ¢.57, s.849]. KAT aktivliyi toxumlarin cilicorma siirati ilo tam
uygunluq toskil edir [99, c.55, s.475]. Bitki organizmlorindoe KAT soyutma,
dehidratasiya, osmotik stres, fiziki ziyan, agir metallarin tosirino moruz galma vo
radiasiyanin yaratdigr oksidlosdirici stresdon fermentativ qorunmanin ilkin
morhalasinds miihiim rola malikdir [184, ¢.181, s.309]. H,O, mahlulu ilo yarpaglara
tosir etdikdan sonra qargidali yarpaqlarinda antioksidant fermentlordon KAT, APO va
SOD aktivliyini analiz etdikdo onlarin 48 saat oarzinds H,O; ilo on ¢ox reaksiyaya
daxil oldugu askar edilmisdir [147, ¢.56, 5.62].

1.8. Prolin va malondialdehid

Prolino canlilar alominds har yerdo rast golinir. Prolin hiiceyranin osmotik
balansi ilo yanasi plazmatik membranin biitovliyiini do qoruyur. O, homginin karbon
Vo azot monbayi [231, ¢.253, 5.334] vo aktiv oksigen radikali “dof edicisi” kimi bir
¢ox fizioloji funksiyalar1 da yerina yetirir [168, ¢.55, s.709].

Son doviirlardsa prolinin xloroplastlarda sintez olundugu gostarilir. Prolinla
bagli metabolik proseslorin todqiqgi [237, ¢.150, s.889] ehtimal etmoys oasas verir Ki,
prolinin sintezi NADF-in regenerasiyasi vo miivafiq NADF/NADFH nisbatinin
saxlanmasina xidmot edir [278, c.8].

Moalumdur ki, bitkilorin fizioloji gorginlik doracasini yronmok asan mosalo
deyil. Bitki toxumalarinda prolin amintursusunun miqdarinin artmasi quraqliga,
duzluluga, mineral qidalanma ¢atismazligina va digar manfi tasirlora timumi fizioloji
cavabdir. Amirjani gostarir ki, quraqliq va duzluluq soraitinds soya bitkisinda sarbast
prolin miqdar1 genis miqyasda (0,05-0,5% quru kiitla) artir.

Doyison xarici miihit goraitindo ifrat reduksiyaya meyilli olan prolinin
metabolizminin NADF/NADFH-a spesifik tosiri xloroplastda prolinin metabolizmi
ilo redoks buferlosmo arasinda olage oldugunu gostorir [130, c.155, s.1477].
NADF/NADFH nisbati yalniz fotosintetik elektron noaqli ti¢lin deyil, homginin reaktiv

oksigen radikallarinin yaranmasi1 vo NADFH oksidazalar, bir cox NADFH-dan asili
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fermentlorin aktivliyi vo NO vasitasils signalin Gtiiriilmasi ti¢iin do ¢ox vacibdir [130,
c.155, s.1477; 268, ¢.152, s.1863]. Bu sabobdon do NADF/NADFH nisbatino prolin
metabolizmi vasitosilo nozarot edilmosi digor metabolik vo signal yollarina tosir
gostara bildiyi qeyd edilmisdir [130, ¢.155, 5.1477].

Okuma va b. [227, ¢.50, s.1301] gostormislor ki, glisin-betain deyil, prolin
sorbast radikallar1 zorasizlasdira bilir. Analoji olarag, streso maruz galan bitkilords
prolinin ekzogen verilmosi MDA-nin qatiliginin artimmi ohamiyyatli doracodo
azaldir. NAD(P)'/NAD(P)H nisbotinin normal soraitdoki giymeotlora uygun
saxlanmasi prolinin protektiv rola vasitagilik etdiyini gostorir.

Molum oldugu kimi, bitki vo heyvan hiiceyralorinds molekulyar oksigenin
istiraki ilo hoyata kecon biitiin proseslordo AOR yaranir ki, 0 da ziilallarla garsiliqli
tosirdo olaraq onlarin denaturasiyasina, lipidlorla garsiligli tasiri iso LPO-ya sabob
olur. Bu prosesin son mohsulu olan MDA-nin miqdarina osason hiiceyra
membranlarinda bas veron zodslonmolor haqqinda fikir séylomok olur. MDA
bitkilorin streso davamliliginin asas gostaricilorindandir [95, .29, s.1].

Hesab etmok olar ki, kigik dozalarda siialanma intensivliyinin artmasi
membran lipidlorinin qurulusunda pozulmalar yaratdigi halda, boyiikk dozalarda
membranlar1 dagitmaqla, onlarin faaliyyatini tamamils poza bilir.

Qeyd etmok istoyirik ki, aparilan ¢oxsayli todqigatlarin naticalarine
baxmayaraq miixtolif nov stressorlarin tosiri goraitindo prolinin rolu tam olaraq
aydinlagdirilmamisdir. Bu kimi islor bitkilorin stres soraitino adaptasiya olunma
mexanizmini aydinlasdirmaga, biomiixtalifliyi gorumaga vo kond tosorriifat1 i¢iin

genis perspektivlorin agilmasina komok edacakdir

1.9. Bitkilords metabolik yollarin fermentlari

Glikoliz anaerob oksidlosmonin va biitiin fermentativ proseslorin {imumi va
baslangic morhalosidir. Anaerob oksidlogsmonin sonunda omolo golon piruvat spirt,

siid tursusu vo bagqa fermentativ proseslora istigamot ala bilor. Piruvat oksigenin
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yiiksok vo optimal qatiliglarinda Krebs dovranina daxil olmagla katabolizmini
axiradok davam etdirir vo son mohsula - CO; vo suyadok oksidlogir. Bitki
hiiceyralorindo sarbast enerjinin osas yaradicilarindan olan glikoliz vo Krebs dovrani
ilo yanasi, heksozalarin katabolizminin pentoza monofosfat yolu da (apotomik
oksidlosma) movcuddur. Bu yol sintetik proseslorin intensiv bas verdiyi bitki
hiiceyralorindo vo toxumalarinda - nuklein tursularinin, {izvi ketotursularmn, lipid
komponentlorinin sintezinds xiisusilo aktiv rol oynayir. Ciicoron bitki toxumlarinda
di- va trikarbon tursularinin fermentativ ¢evrilmasi ii¢ hiiceyradaxili sahads hoyata
kegirilir: mitoxondrilorda, glioksisomlarda va sitozolda. Hiiceyronin bu sahalori
arasinda daim metabolitlorin miibadilosi bas verir [1, s.35].

Qlioksisomlarda qlioksilat dovranm1 reaksiyalar1 mitoxondrilordo Krebs
dovraninin reaksiyalar1 ilo eyni vaxtda bas verir vo bir-birlori ilo baglhidirlar. Hor 2
prosesin intermediatlar1 hiiceyronin bu saholori arasinda qarisirlar. Krebs dévraninin
fermentlori suksinatin OA-a gevrilmoasi reaksiyasini kataliz edirlor (sok.1.9.1).

Tonofflislin tonzimlonmosi bitkilorin sistematik noviindon, yasindan, inkisaf
moarholosindon vo otraf miihit amillorindon asili olaraq miixtalif soviyyslordo hoyata
kecirilir. Buraya, 0nco, tonofflisiin substratlari, tonoffiis fermentlorinin miqdar1 va
torkibi aiddir. Tonoffiis dovraninin, mitoxondrilords elektron noqliyyat zoncirlori
(ENZ) vo s-nin foaliyyotinin tonzimlonmosi timumi metabolitlor {iclin rogabot vo
allosterik amillor kimi faaliyyat gostoron birlosmalorin tasiri ilo tomin olunur [74,
s.111]. ATF, ADF, NADF vo NAD", doner reaksiyalarla olagoli olan metabolitlor
tonoffiis prosesinin bozi morhololorini inhibirlosdirir vo ya aktivlesdirir. Ferment
aktivliyi hiiceyronin fiziki-kimyovi voziyyotindon - pH doyisikliyindon, ionlarin

tarkibi va konsentrasiyasindan va s. asilidir [74, s.112].
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Sakil 1.9.1. Qlioksilat va limon tursusu dovranlar: arasinda alaga (saytdan)

1.9.1. Bitki orqanlarinda PK fermentinin yayilmasi

va biokimyavi funksiyalar:

Piruvatkinaza (EC 2.7.1.40) qlikoliz vo karbon metabolizminin osas
fermentidir. PKa ADF-in, Mg®* vo K" ionlarmin istiraki ilo fosfoenolpiruvatin (FEP)
fosfat grupunun ADF-a verilmasi ilo alagodar olaraq piruvat vo ATF sintez olunmasi
reaksiyasini kataliz edir. Diiziino istiqgamotdo gedon reaksiya yiiksok enerji sorfino
goro praktik olaraq geri donmiir [89, c.45, s.1].

FEP + ADF* + (Mg®*, K*) — piruvat + ATF".

PK-aza tosirindon yaranan substrat FEP, on enerjili araliq mtabolitlorindon
biridir (AGo=58 kC). Miigayisa ligiin AGg ATF ti¢iin comi 29 kC-dur. Buna gora PK
reaksiyast ATF-in sintezi igiin son doraco alverislidir. PK reaksiyasinda enerji

istehsali mitoxondrido hasil olan ATF sintezindon [129, ¢.50, s.1653] daha ¢ox
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effektlidir. Piruvat, 6z novbasinda, hiiceyranin bir sira metabolik yollarinda da istirak
edir vo bundan sonraki enerji ¢evrilmoalori ovvalki reaksiyanin no doracods somarali
kecacayindan asil1 olur [218, ¢.135, 5.197].

Bitkilordo PK-azanin iki izoformas1 miioyyon edilmisdir: birincisi UTD-da
daha c¢ox istirak edon mitoxondri izoforma vo plastidlordo yerloson vo  yag
tursularinin  biosintezini tonzimloyan izoforma [247, c.71, s$.393]. Fermentin
hiiceyrado bas veron komiyyat vo keyfiyyot doyismolori asas substrat olan FEP-in
qatilig1, hiiceyronin pH-1 doyisdikdo miioyyon gatiligda bir sira ionlar yarana bilor.
Bitki hiiceyrosindo K*, Mn?* vo NH* PK aktivliyino aktivlosdirici, Ca** vo Rb*
ionlar1 iso inhibirlosdirici tosir gostorir.

Beloliklo, gostorilon metal ionlar1 fermentlorin ziilal molekulunun optimal
strukturu tglin stabillosdirici rol oynayir [89, .45, s.1]. PK fermenti toxumlarin
inkisafi zamani1 yag tursularinin vo karbohidratlarin sintezindo vacib rol oynayir.
Toxumun inkisafi marholosindo plastid PK-s1 yiiksok dorocods aktivlasir, toxum
clicordikdon sonra iso mPK aktivlosorok ciicortinin inkisafinda miihiim rol oynayir
[106, ¢.52, 5.405]. Toxumlarin clicormomasi qlikoliz fermentlorinin inhibirlosmasi ilo
olagolondirilir ki, bu da fermentlorin birbasa toxumlarin cilicormosindoki rolunu va
onlarin ontogenezini gostorir [220, .35, s.31]. Qlikoliz prosesinin tonzimlonmasi,
eyni zamanda, bitkinin bir hiiceyrasindoki PK fermentinin faaliyyatinin
miuoyyonlogdirilmasindo ¢otinliyin yaranmasina sobab olan vo PK-nin asas roqiblori

olan fosfofrutokinaza vo fosfataza fermentlori do diqqet morkozinds saxlanilmalidir
[89, c.45, s.1].

1.9.2. Bitki orqanlarinda NAD-MDH fermentinin yayilmasi

va biokimyavi funksiyalari

Heyvanlar, bitkilor vo mikroorganizmlor arasinda genis yayilmis vo kofaktor
olarag NAD" istifada edon MDH (EC 1.1.1.37) [82, ¢.14, 5.243; 211,c. 21, s. 257] L-

malatin OA-a oksidlogsmoasi (dehidrogenlosmosini) reaksiyasini kataliz edir:
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Sakil 1.9.2.1. Qlioksilat dovrani (Saytdan)

NAD-MDH-1n substrati olan malat, oksor bitkilorin saxladigi asas iizvi Cy-
dikarbon tursularindan biridir. Bitki hiiceyroalorindo metabolik ehtiyaclar1 6domok
ticlin soforbor edilo bilon shomiyyatli bir malat pulu vardir. Bitki hiiceyrasindoki
malatin 10-dan ¢ox forqli fizioloji funksiyan1 yerino yetirdiyi vo biosintez vo tonoffiis
proseslorindo birbasa istiraki haqqinda elmi dolillor mévcuddur [77, s.45]. NAD-
MDH qlioksilat dévraninin asas fermentidir [1, s.71] (sok. 1.9.2.1).

Bunlar MDH sistemi fermentlorinin Dbitkilordo maddoslor miibadilosinin
tonzimlonmosindo, orqanizmin ehtiyaclarina vo otraf miihitds bag veron doyisikliklora
uygunlasmasinda shomiyyatli rolunun oldugunu gostarir.

NAD-MDH istiraki ilo malatin OA-a oksidlogsmasi reaksiyasi Krebs dovriiniin
son moarhalasinda bas verir. NAD-MDH limon tursusu ddvraninin nazaratindoki
tonzimloyici funksiyaya olave olaraq qlikoksilat dovrani, amintursusu sintezini,

qliikoneogenezi va metabolitlorin miibadilesini asanlasdirir [211, c.21, s. 257;
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221,c.17, s.193].

Bitki hiiceyralorinde  NAD-MDH-nin  miixtalif izoformalarinin olmasi
haqqinda elma bir cox faktlar molumdur. Bu giino godor Oyronilon obyektlorin
oksoriyyatindo lokalizasiyasina géro NAD-MDH-nin iki - mMNAD-MDH va sNAD-
MDH [82, c.14, s.243] formalarinin oldugu agkar edilmisdir. MNAD-MDH Krebs
dovraninin bir hissasi kimi foaliyyat gostarir, hall olunan subhiiceyra komponentlori
arasinda olagoalondirtici mexanizm, bitki toxumalarinda tursu miibadilasinds, daha
yiiksok quruluslu bitkilordo hoyata kegirilon bir ¢ox metabolik yollarda CO,-nin
avtotrof fiksasiyasinda miihiim rol oynayir [82, c.14, s.243]. Bitki toxumalarinda
NAD-MDH qlioksisomlarda, peroksisomlarda vo mikrosomlarda da lokalizasiya

olunmusdur [1, s.70].

1.9.3. Bitki orqanlarinda OAD fermentinin yayilmasi

va biokimyavi funksiyalari

OA-1n metabolizminds istirak edon fermentlordon biri do OAD (EC 4.1.1.3)
fermentidir. Bu ferment C,4-dikarbon tursusu olan OA-dan piruvatin amalo golmasi vo
toplanmas1 reaksiyani kataliz edir. Eksperimental yolla miioyyan olunmusdur ki,
piruvatin omolo golmasi suksinatdehidrogenaza, MDH vo OAD fermentlorinin
katalizatorlugu ilo bas verir. Bu fermentlor hiiceyronin mitoxondrilorinds, uygun
olaraq, suksinati malata, malati OA vo OA-1 piruvata cevirirlor. Bu fermentin
aktivliyi orqanizmds ME, PK, NAD-MDH, piruvat karboksilaza vo PEPK-nin
foaliyyati ilo six baghdir [182, c. 62, 5.2692].

OAD 1974-cii ildo Wojtcak vo digorlori torofindon si¢covulun qaraciyor
hiiceyralorinin mitoxondri vo sitoplazmasinda tapilmis vo ayrilaraq tomizlonmisdir.
Miioyyan olunmusdur ki, hallolan-sitoplazma OAD-s1 OA {igiin K 0,55 mM,
optimum pH isa 6,5-7,5 araliginda doyisir [284, ¢.194, s.429]. Pseudomonas,
Acetobacter, C. glutamicum, Veillonella parvula vo A. vinelandii kimi forqli

mikroorqanizmlards olan sitoplazmik OAD aktivliyi Mn?*, Co*, Mg®*, Ni** vo ya
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Ca* kimi iki valentli kationlarin istirakindan asilidir. Bu fermentlor asetil-CoA vo
ADF ila inhibirlasirlor [246, ¢.184, s.565].

Membrana bagli OAD Na'-in naqlinda istirak edon vo dekarboksilaza ailosinin
osas Na'-nasosu kimi faaliyyot gostoron ilk fermentdir [131, ¢.1505, s.1].
Dekarboksilaza ferment ailosino yalniz anaerob bakteriyalarda rast golinon
metilmalonil-CoA dekarboksilaza, malonat dekarboksilaza vo glutanoyl-CoA
dekarboksilaza daxildir [264, ¢.367, s.547]. Bu ferment ketotursu olan OA-1
dekarboksillosdirarok Na'-ionlarinin membranin ikiqath lipid tobagesindon kegirmak
{iciin lazim sorbost enerjini verir. Burada yaranan Na'-qradienti ATF-in sintezini,
hall olunmus maddonin naqlini harokoto gotirir [131, ¢.1505, s.1]. Nasos torofindon
kataliz edilon iimumi reaksiya iki hiiceyrodaxili Na'-ionunun bir H'-ionu ilo
doyisdirilmoesidir; reaksiya pirofosfat vo karboksibiotin veron alfa alt birliyinin
karboksiltransferaza sahosindoki OA-in dekarboksillosdirilmosi ilo baslanir [193,
c.544, s.75]. OAD nasosu da dénendir. Hiiceyra daxilindo H'-ionunun qatilig
yiiksoldikdo nasos oks reaksiyami kataliz edir. Belo ki, o,hiiceyradaxili miihitdo Na®-
ionlarinin qatiligini azaltmagqla piruvati karboksillosdirorok OA-a ¢evirir [171, ¢.115,
s.34]. O da molumdur ki, diffuziya yolu ilo gobul olunan piruvat bu organoidds
biosintez olunan lipidin 4-5%-o godorini tomin eds bilir [243, ¢.184, s.565].
Gorlindilyli kimi lipidlorin sintezindo istirak edon piruvatin qalan miqdarini
hiiceyronin haradan almasi, yoni Xloroplastlarda istifado olunan piruvatin digor
monbalorinin miioyyanlosdirilmasi do aktual problemlardan biri olaraq qalir.

Cs-bitkilorin xloroplastlarinda Cy4-dikarbon tursularinin siiratli metabolizmi,
malatin vo OA-1n spesifik dasiyicilarla yaxinligi bu prosesin funksiyasinin vo fizioloji
rolunun osas sobablori nodir sualimi ortaya qoyur [163, ¢.178, s.15]. Cs-bitkilordo
xloroplastlarda tabii nukleotidlorin reduksiya olunmus va oksidlosmis formalarinin
miqgdarca nisbotinin asagi olmasi xloroplastlar torafindon udulan vo OA-1n yaranmasi
ilo noticolonon malatin reduksiyasi vo OAD vasitesi ilo OA-in utilizasiyasi
reaksiyalarinin diizgiin getmosi iiclin miinbit termodinamiki sorait yaradir. Belo

hallarda OA-1n dekarboksillogsmosindon ayrilan piruvat Cs-bitkilorin xloroplastlarinda
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foaliyyat gostoran piruvatdehidrogenaza multiferment kompleksi torafindan istifado
oluna bilor [117, ¢.77, s.571].

Ona goro do nozari vo praktiki cohotdon 6z hollini tapmis "piruvatin udulma
stiroti CO,-nin fotosintetik assimilyasiyast siiratine yaxin bir saviyyaya golib
catmigdir” iddiasinin na Qodor vacib vao moasuliyyatli olmasi he¢ bir siibho yeri
qoymur. Biitiin bunlar Cs-bitkilorin xloroplastlarinda Cj-dikarbon tursularimin
piruvatin salofi olmagla lipidlorin vo bazi amintursularin biosintezini bu substratla
tomin edir konsepsiyasinin yaranmasina tokan vermisdir [30, ¢.37, 5.1065.]. Miioyyan
olunmusdur ki, malat vo OA xloroplastlarda istifads olunan piruvatin bilavasito
moanbayi oldugu hesab oluna bilor. Buna goro do OA-in dekarboksillogsmosi reaksiyasi
naticoasinds ayrilan karbon gazina RBFK-nin substrati kimi baxmaq olar [30, ¢.37,
5.1065].

Pambiq vo gilinabaxan bitkilorinin xloroplastlarindan OAD fermentinin yiiksok
tomizlonmis preparatlari oldo olunmusdur. Miisyyan olunmusdur ki, tomizlonma
morhoalolorindon asili olaraq fermentin aktivliyi ~ 2 dofo artaraq 18-20 mkM
OA/dog'mq ziilal olmusdur. Ferment ekstrakti son morholodo DEAE-50-do
iondayisdirici xromatoqrafiya olunarkon onun ellyiisiyasindan alman spektr bir piklo
xarakterizo olunsa da homin fraksiyada OAD aktivliyi ilo birlikdo NAD-MDH
aktivliyi do askar olunmusdur. londoyisdirici xromatoqrafiyadan sonra almmis ziilalin
elektroforezi zamani bir-birine yaxin olan 2 pik miisahido olunmusdur. Bunlardan biri
OAD, digari iss NAD-MDH aktivliyina uygundur. Molekul ¢okilarinin toyini zamani
tomizlik daracasi 80-85%-o barabar olan OAD ~65 kDa (hall olan), NAD-MDH isa
~60 kDa molekul ¢okiys malik olmusdur [30, ¢.37, 5.1065].

Fermentin Kinetik xassalorinin todqiqi zamani miiosyyon olunmusdur ki, alinan
reaksiya mohsullar1 OAD aktivliyino inhibirlosdirici tosir gostoro bilor. Miioyyan
olunmusdur ki, OAD-nin optimal pH-nin qiymoti 7,2-8,2 intervalinda yerlosir ki, bu
da in vivo soraitindo fermentin Kifayot godor yiiksok aktivliyinin meydana ¢ixmaq

imkanlar1 hagqinda danismaga imkan verir [30, ¢.37, 5.1065].
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NAD, NADF, NADFH OAD aktivliyino ciddi tasir etmasalor do ATF, ADF
bu ferments inhibirlosdirici tasir etmisdir. Burada inhibirlosma sabiti (K;) eyni olub
1,5+0,1 mM-a barabar olmusdur. OAD-nin inhibitorlar1 ATF (K;=0,9 mM), ADF isa
(K;=0,8 mM) olduqda ciddi inhibirlosdirici tasir gostarir [29, ¢.39, s.760].

Moalumdur Ki, yarpaq hiiceyralorinds vo onlarin ayri-ayri kompartmentloarinda
nukleotidlorin miqdar1 isiq diison andan baslayaraq fotosintezin igo diigmasinin
baslangicinda nazaragarpacaq doracads doyisir [187, ¢.147, s.68]. Bu doyismo ATF-
in miioyyan qatiliginda ¢ox, ADF-do iso nisbaton az miisahido olunmusdur. Bu
moanzors ATF-in gatiliginim in situ doyismosinin bu effektor vasitoesi ilo in vivo-da
OAD aktivliyini tonzim edir miilahizasini etmoya imkan verir [30, ¢.37, s.1065].

Bioloji eksperimentlordo pambiq vo giinobaxan bitkilorinin yarpaglarinda
OAD-aza fermentinin aktivliyinin doyismoasinds he¢ bir qanunauygunluq miisahido
olunmamigdir [29, ¢.39, 5.760]. Buna baxmayarag MDH/OAD nisbati avvalco azalsa
da bitkinin yasi artdiqca artmisdir. Alinan naticalar xloroplastlarda OA-in fermentativ
utilizasiyasini géstaran alamatlordan biri hesab oluna bilar.

Miiayyan olunmusdur ki, pambiq bitkisinds su ¢atismazligi soraitinde OAD
vo NAD-MDH aktivliklori kontrolla miiqayisado daha yiiksok giymot alir [29, ¢.39,
s.760]. Biitiin bunlar Cs-bitkilorin xloroplastlarinda OAD aktivliyinin bitkinin
noviindon, inkisaf fazasindan vo otraf miihitin olverissiz faktorlarinin tosirindon asili
olaraqg doyisdiyini gostarir.

Abdullayev vo b. covdar bitkisinin xloroplastlarinda OAD aktivliyinin
xloroplast membranlari ilo baglh oldugunu gostormislor [10, ¢.36, s.665]. Daha daqiq
metodlardan istifado etmoklo gilinobaxan bitkisinin xloroplastlarinin stromasinda,
lamellalarda, tilakoidlords, xloroplastlarin membranlarinda ciizi OAD aktivliyino rast
golinmisdir. Ogor xloroplast membranlarin1 0,2%-li Triton X-100 ilo islodikdo
fermentin xiisusi aktivliyi azalir. Bu ola bilsin detergentin fermentin strukturuna
birbasa tasiri naticasinds bas vermisdir [28, c.44, 5.462].

Bitki hiiceyrosinin  vakuolunda osmos yaratmaqgla olagodar olaraq

xloroplastlarla miigayisodo daha ¢ox malat toplanir. Basqa torofdon xloroplastlarda
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malatin gatiligi OA-m miimkiin qatiligindan xeyli yiiksokdir [144, ¢.205, s.246]. Belo
olan hallarda MDH fermentinin malatin OA-a vo NADH-a oksidlosdirmoak
funksiyasindan danismaq olar [144, c.205, s.246]. Xloroplastlarda istifads olunacaq
malat oraya xloroplastlarin membranlarinda lokalizasiya olunan ¢elnok mexanizmi
ilo otiriilir [165, ¢.25, $.393]. Xloroplastlarda NAD-MDH-nin olmasit malatdan
OAD-nin substrat1 olan OA-1n biosintezini siiratlondirir. Burada reaksiyanin tarazligi
OA-mn yaranmasi torofo yonolmisdir. Buna in vivo-da NAD-in yiiksok qatiligi,
NADH-1n 1-2 dofo iistiin qatiligi, stromada NADF/NADFH-1n ¢ox yiiksok nisbati
faktorlar1 [163, ¢.178, s.15] termodinamiki olverisli sorait yaradir. Malatin
oksidlogmasi naticasinds yaranan NADFH NADF-ME torafindan istifads edilir [247,
c. 71, s.393]. NADFH-in reduksiya olunmus formasmin bir hissasinin RBFK ilo
alagalonma miimkiinlityii, NAD-MDH vo OAD kompleksinin olmasi1 haqqinda dolay1
molumatlar verir. OA-1n dekarboksillogsmasi zamani miihit goalovilosir, NAD-MDH ilo
kataliz olunan malatin oksidlogsmasi reaksiyasinin gedisini bu golovilosmo daha da
olverisli edir [48].

Molumdur ki, yarpaqda OA-in qatiligi 50-100 mkM-dok qalxa bilor [161,
€.194, s.117]. Bu sobobdon do hiiceyronin ayri-ayri kompartmentlorindo OA-n
qatiligr yiiksokdir vo OAD-nin in situ soraitindo reaksiyanin substrati ilo Kifayot
saviyyada doydugunu gostarir [30, ¢.37, s.1065].

Odabiyyat molumatlarinda gostarilir ki, Cs-bitkilorin xloroplastlarinda Cg-
dikarbon tursularinin piruvata vo CO,-ya ¢evrilmasina sobab olan namolum bir yol
vardir vo onun bitkilor dgiin fizioloji mahiyyatinin bdylik oldugu miioyyan
olunmusdur [29, ¢.39, s.760; 172]. Eyni zamanda gostorilmisdir ki, omalo goalon
piruvat lipidlorin, bozi amin tursularinin biosintezi ii¢lin istifado oluna bilor. Buna
goro do Cjs-bitkilorin xloroplastlarinda Cj-dikarbon tursularinin metabolizmi, o
ciimlodon OA-nin dekarboksillogsmosi reaksiyasi xloroplast CO,-nin yaranmasi ilo
bagli bir ¢ox proseslora tasir eda bilor: KA-nim istiraki ilo CO,-nin HCO3™ ionuna
cevrilmoaklo stromanin lokal pH-nin doyigsmasine gatirib ¢ixarmaq; RBFK-nin istiraki

ilo Kalvin tsiklino qosulmaq; tilakoidlorin membranlar1 ilo bagli KA-nin
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katalizatorlugu ilo birlikdo CO,-nin tilakoidlors daginmasi iigiin imkan yaratmaq [61,
.28, s.494]; KA kimi ziilal, yaxud fermentlorin xloroplast genlarinin transkripsiya
stirotino tosir gostormok [261, ¢.89, s.133]; hiiceyronin sitoplazmasinda FEPK

substratinin (HCO3") manbayi funksiyasini yerino yetirmok [54, s.146].

1.10. Ekstremal miihitds koklorin foaliyyati

Malumdur ki, stres amillorinin, o ciimlodan torpaqlarda duzlasmanin tasirinag
moruz qalan ilk orqan bitkilorin kdk sistemidir. Koklor duzun, quraqligin vo bir ¢ox
cirklondirici maddslorin birbasa tosirine moruz qalsalar da yiiksok doracods
davamhidirlar. Koklorin inkisafi gévdonin inkisafi gqodar stressorlarin toesirino moruz
galmir. Koklorin ion statusu govdo vo yarpagla miiqayisodo nisboton yaxsidir.
Koklardoe ionlarin gatiligi, yarpaglarda oldugu kimi, zaman kecdikca artmir vo Na™ vo
Cl ionlar1 xarici miihitlo miiqayisads kigik qatiliga malik olurlar ki, buna yarpaqlarda
az-az hallarda rast golinir. Moasolon, 150 mM NaCl qatiliginda becorilon bugda
genotiplorinin kokiindo yalniz 20-40 mM Na” askar olunmusdur [148, ¢.180, s.590].
Bu zaman K'-ionunun qatilig1 daha da az olmusdur. Bir ¢ox hallarda kdklordo K-
ionunun qatiligr gévdoyo nisboton asagi oldugu li¢lin osmotik tonzimlomodo {izvi
birlogsmoalarin istirakinin olmasi daha real goériiniir [148, ¢.180, s.590]. Koklords iizvi
birlogsmolorin ¢ox miqdarda akkumulyasiyasi haqqinda elmi dolil hololik yoxdur.
Oksing, toplanan iizvii maddslorin miqdar1 govdads kdko nisbaton ¢ox olur. Bununla
birlikds NaCl-un 100-200 mM-dan yiiksok gqatiliglarinda prolin vo qlisin-betainin
yas ¢okiyo goro qatiligi da koklordo govdoyo nisboton dofolorlo azdir [285, c.5,
5.839]. Bu dolillor gostorir ki, kok vo govdolordo torkibi halo do molum olmayan,
amma bioloji proseslorin tonzimlonmasindo miihiim ohomiyyato malik olan
osmolitlor vardir.

Beloliklo, alinan naticolordon goriindiiyii kimi bitkilorin su vo duz stresino
qars1 verdiklori ilkin cavab reaksiyalar1 toqribon oxsar olur. Duzadavamli bitkilorin

vegetasiyasinin sonlarina yaxin yasil yarpaqlarda duzlarin qatilig artir. Bu iki stres
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arasinda olan oxsarliq ion naqlindon basqa biitiin proseslori ohato edir. Hor iki stres
zamani1 fotosintez zoifloyir vo bitkinin cavab reaksiyasi bir ne¢o giindon sonra
meydana ¢ixir [236, €.39, s.759]. Bir ¢ox alimlor gostorirlor ki, zeytun agacinda
fotosintezin zoiflomosinin osas sobabi yarpaqlarda toplanan duzun spesifik tesiri
deyil, rizosferdaki osmotik effektin olmasidir [270, .95, s.117]. Duzun tasirine garsi
bitkinin verdiyi cavabin birinci fazas1 torpaqdaki duzun osmotik tosirinin noticosidir.
Ogor bitkiyo ¢ox miqdarda duz daxil olarsa, o, bitkiya toksiki tosir edorok bitkinin
vaxtindan avval qocalmasina sabob olacaqdir. Buna adekvat olaraq assimilyatlarin
sintezi vo toxumalara naqlinin zaiflomasi bitkinin inkisafinin da zsiflomasino sabab
olacaqdir. Bu bitkinin stressa qarsi1 verdiyi cavab reaksiyasinin ikinci fazasi hesab
olunur. Mahz bu fazaya gors duzadavamliligi ils forqlonan novlari va genotiplari bir-
birindon forqlondirmak olur.

Beloliklo, goriindiiyii kimi, bitkilorin inkisafim1 koklor vasitesi ilo gobul
olunan bir sira osmolitlorin yaratdiglari osmotik stres longidir. Duzlar effektiv olaraq
udan vo vakuollarinda toplayan novlordo fotoassimilyatlarin yaranmasi pProsesi
zoifloyorok bitkiyo olavo stres kimi tosir edir. Bununla da  “duzahassas” va
“duzadavamli” slamaotlori 6ziindo birlogdiron kateqoriyalar yaranir.

Osmolit funksiyasini yerina yetiron K*-ionu hiiceyronin osmos potensialinda
Vo turgor tozyiqinin yaranmasinda osas rol oynayir. Bohnert vo omokdaslarinin
fikrinco duz stresi zamani Na* elementinin miqdar1 da artir. Bu artim hossas sortlarda

d6ziimli sortlarla miiqayisado daha yiiksak olur [108, ¢.7, 5.1099].

1.11. Duz stresi, mineral gidalanma va H'-nasoslar

Bildiyimiz kimi ali bitkilorin mohsuldarligi ilo mineral gidalanma proseslori
bir-birlori ilo six baghdir. Duz stresi digar stres faktorlar1 kimi mineral gidalanma
prosesing tosir gostorir. Bu zaman mineral elementlorin bitkilorin kok sistemlori
torofindon sorulmasi, daginmasi, yayilmasi vo toplanmasi miirokkob mexanizmlarlo

bas verir ki, bu mexanizmin tobioti halolik tam OSyronilmomisdir. Bazi odobiyyat
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molumatlarinda gostorilir ki, duz stresi zamani mineral qidalanmanin intensivliyi
zoifloyir [169, ¢.168, s.541]. Normal fizioloji miihitdos mineral gida elementlori ilo
bitkilorin mohsuldarligimin artirilmasi bu giin praktiki olaraq 6z tosdiqgini tapsa da
soran torpaqlarda mineral elementlarin totbigi naticasinda bitkilorin mohsuldarliginin
artirilmasi ilo olagodar aparilan tocriibalor hololik miisbat notico vermomisdir.
Miioyyan olunmusdur ki, bu proses bitkilorin név moansubiyystindon, torpagin
soranliq doracasindon, duzlarmn torkibindon vo miihitdon ciddi asilidir. Miayyan
edilmisdir ki, duzluluq az olan torpaqlarda azot giibrasi bitkilorin mohsuldarligini
artirir Vo boyiimasini siiratlondirir. Torpagin soranlagmanin dorocasi artdiqca azotun
monimsanilmasi zaifloayir [135, 5.127].

Mansour 6z amokdaslar1 ilo birlikds miioyyan etmislor Ki, orik, ac1 badam,
saftali bitkilorinds torpagqda duzun gatilig1 artdigca fosforun monimsanilmasi zaifloyir
[200, c.25, s.359], sitrus (Citrus sp.) sortlarina aid ciicartilorlo hidroponika {isulu ilo
aparlan tocriibalords iso aksina, soranliq artdigca N, P vo K elementlorinin udulmasi
yiiksalir [289, ¢.68, 5.53-62].

Kalium elementi bitkilorin boylimosi Vo inkisafi {igiin vacib olan
elementlordon biridir. Kalium kok sistemi hiiceyralorindo osmotik potensialin
yaranmasinda, turqorun saxlanmasinda, ksilema borularinda mayelorin horakatinin
tonzimindo istirak edir [202, s.889]. Miioyyoan olunmusdur ki, soranliqda K" vo Na*
ionlarinin arasinda ragabot vardir [259, ¢.51, s.177].

Bitkilorin stressorlarin tasirina qars1 davamliliginin vo mohsuldarliginin
artirilmasinda vo inkisafinda kalsium elementinin xiisusi rolu vardir. Kalsium ionlarin
naglinda, hiiceyro membraninin strukturunun yaranmasinda, signal transduksiyasinda,
ion toksikiliyinin azaldilmasinda miihiim rol oynayir. Marsner miioyyon etmisdir Ki,
mineral gidalanma zamam Mg®" vo Ca*" elementlorinin monimsanilmasinds ciddi
antagonizm movcuddur. Lakin, kok hiiceyralorinin plazmatik membraninin
sothindoki reseptorlarda hidratlasmus Ca*-un miqdar1 artiq olduguna goro,
yarpaglarda Mg”*-un gatihig1 tadricon azalir [202, 5.875].

Miioyyon olunmusdur ki, soran vo goalovi torpaglarda Cu, Fe, Mn, Mo vo Zn
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mikroelementlorinin holl olmasi xeyli azalir. Odur ki, bels torpaglarda bitkilords, bu
elementlorin ¢atismazligi miisahido olunur [229, s.138]. Badam bitkisi ilo aparilan
tocriibolordo soranligda yarpagda Mn elementinin - migdarinin  artdig1 askar
olunmusdur [255, s.13].

Molum olmusdur ki, soran torpaqda sink elementinin tosir effekt torpagin
tursulugundan asilidir. Tovallali vo b. apardiglar1 todgigatlarda sink elementinin
miisbot tosirinin antioksidantlarin foallagmasi ilo olagedar oldugu aydin olmugdur
[271, s.349].

Hal-hazirda bitkilordo koklo mineral qidalanma zamani ion miibadilosinin bas
vermoasindo foal rola malik olan proton nasoslarinin faaliyyetine boyiik fikir verilir.
Yuxarida geyd olundugu kimi bu prosesdo mineral qida elementlorindon K*-ionunun
xisusi yeri vardir. Bu element intensiv olaraq koklo udulur vo on yiiksok
hiiceyrodaxili qatiliga malik olmasi ilo forglonir [18;19, c.4, s.38]. K* on az1 iki rola
malikdir: o hiiceyra girasinin miithiim osmotik komponentidir vo ATF-aza da daxil
olmagqla bir ¢ox fermentin aktivator vo ya kofaktorudur.

Miioyyon edilmisdir ki, H™-ionlarmimn aktiv noql olunmas: mineral gida
elementlorinin koklor torafindon Sorulmasinda [33, ¢.58, s.606], agizciq aparatinin
faaliyyatindo [81, €.68, s.1639], ehtiyat toxumalarda bas veron ion miibadilosinda
[69] boylik shomiyyati vardir. Bu proses bitkilorin kok sistemlori ilo miihitin pH-nin
doyismosi naticosindo kation vo anionlarin koklor torofindon udulmasinin inteqral
gostaricisi hesab oluna bilar.

H"-nasosu H'-ionlarin1 hiiceyrodon ¢ixararaq K'-ionlari ilo ovoz etmoklo aktiv
elektrogenez prosesini hoyata kegirir. Miioyyon edilmisdir ki, H'-ionlarmin ayrilma
siirati ilo K™-ionlarmin udulmas: siirotini miiqayiso etmoklo miioyyon edilmisdir ki,
nasos ionlar1 H" : K= 2 : 1 nisbatindo nogql edir [26, S.16].

Bitki hiiceyralori pHgi-da ~7,0 optimal ion soraiti yaratmaq {igiin 7,5 kkal/M
metabolik enerjisi sorf edorok H'-nasoslarini iso salmaqla tursulasmanin garsisini
alirlar [57, c.4, s.78].

H"-nasoslarla bitkilorin mohsuldarlig: vo bdyiimesi arasinda funksional slagada
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vardir. Buna goro do kond tesarriifati biotexnologiyasinda bitkilorin mohsuldarligi vo
davamlihg: ilo H'-nasoslar: aktivliyi arasinda olan miimkiin ganunauygunluglarin

oyranilmoasi elmin qarsisinda duran mithiim vazifolordoan biridir.

1.12. Ali bitkilards adaptasiyanin populyarlasmasinin qisa elmi anlamm

Biitlin canli orqanizmlor kimi ali bitkilor do bir ¢ox metabolik proseslor
sayasindo sorf etdiklori enerjinin yerini doldurmaqg vo ehtiyat todbirlori gérmok
xassasino malikdirlor. Bu sahads osas agirliq ali bitkilorin hiiceyra vo toxumalarinda
hoyata kegirilon fotosintez vo toxuma tonaffiisiiniin-bioloji oksidlogsmonin iizarino
diistir. Bitki metabolizminin iki torafini togkil edon bu metabolik yollarin reaksiyalari
hiiceyranin forgli mokanlarinda lokalizasiya olunmagla enerjinin biosintezini vo
bioloji proseslordo onun istifadosini sortlondirirlor. Basqa sozlo desok, Giinosdon
golon fotonlarin /v enerjisi fotosintez mexanizmi ilo bitkilorin yasil yarpaglarinin
hiiceyralorinin xloroplastlarinda sintez olunan tiizvi birlosmolorin daxili kimyavi
rabitolorinds toplanir. Mitoxondrilordo bas veran bioloji oksidlosma zamani iso
xloroplastlarinda sintez olunan tizvi birlogsmalorin daxili kimyavi rabitslorinds
akkumulyasiya olunaragq qorunub-saxlanan kimyoavi enerji oksidlosma naticasinds
tokrar istifado olunmaq imkani alds edir. Goriindiiyli kimi canli orqanizmlords bas
veran Vo bir-birinin oksi istigamatdo gedon bu iki biokimyavi proses Yer iizorindos
hoyatin bargorar olmasinit miimkiin edir [98, ¢.176, s.961].

Bitkilorin inkisafinin miisyyan bir dovriindo stres amillorinin neqativ
tosirindon bitkilor mohv olurlar. Onu dork etmok lazimdir ki, qeyd etdiyimiz
proseslorin osasinda enerji miibadilosinin pozulmasi durur. Enerji miibadilasini
tonzim edon bu iki proses bir-biri ilo vo otraf miihitlo six baglh oldugundan bitkilorin
stresin tosirino gars1 adaptasiyasinin todqiqi zamani digqoti daha g¢ox energetik
miibadilonin detalli sokildo 6yronilmasine yonaltmok lazimdir. Bu iki proses o qodar
genis vo miirokkobdir ki, onlar1 dork etmoya, 6yronmoyo, adaptasiyanin monzarasini

yaratmaga halo ¢ox illor lazim golocokdir.
55



Insan va heyvanlardan forgli olaraq bitkilor forqli hayat torzi kegirirlor. Yani
Insan vo heyvanlar otraf miihitin ekstremal tosirlorindon qagmagq, gizlonmok vo iglim
amillorinin  tosirlorino  uygun olaraq xarici Ortiiyiinii doyismoklo gorunmaq
imkanlarmma malikdirlor. Insan isti havalarda yiingiil, soyuq havalarda qalin
geyinmaklo, yaxud ev soraitindo optimal miihit yaratmaqla 6zlorini miihafizo edirlor.
Bitkilorin bu kimi xiisusiyyatlora malik olmamasi o demok deyildir ki, bitkilor hor
hans1 abiotik amilin tosirino cavabsiz qalirlar. Biz bitki toxumalarinda bas veron
proseslori vizual olaraq goro bilmodiyimizdon maddslor miibadilosinds bas veran
doyisikliklor hesabina ortaya ¢ixan olamotlor haqqinda miioyyoan fikirlor soyloys
bilorik. Soylanilon bu fikirlor homiso haqigoti oks etdirmaya do bilor. Buna gora do
hogigoti ortaya ¢ixarmaq lgiin toxumadaxili proseslorin Gyranilmosi, hazirlanmis
metodikalar asasinda bitkilorin daxili miihitinds bas veran proseslori izlomaklo hayata
kegirilmoalidir. Bitkilor organlari vasitesi ilo xarici miihitlo maddslor vo enerji
miibadilosinds olduqglarina goro agiq dinamik sistem hesab olunurlar. Onlar
yarpaqlarda yerloson agizciq hiiceyralori vasitasi ilo otraf miihito O,, CO, vo eyni
zamanda, su ifraz edib, bunun miigabilinds diffuziya yolu ilo xarici miihitdon daxili
miibadiloni tomin etmok {igiin O, vo CO; qobul edirlor. Prosesin baslangic1 xarici
miihitlo olagodar oldugundan miihit amillori agizciqlara tosir etmoklo onun
faaliyyatindo doyisikliklor amolo gatirdiyindon son noticods bitkilordo enerjinin
yaranmasinda, c¢evrilmasindo Vo istifadasindo doyisikliklor yaratmaq imkanina
malikdirlor. Yoani fotosintez zsifloyir, ona goro ki, agizciglar qapandigindan xarici
miihitdon yarpaglara diffuziya olunan CO,-nin miqdar1 minimuma enir. Bununla
yanas1 torpaqdan koklor vasitosi ilo udulan suyun vo mineral elementlorin
sorulmasinda da zoaiflomo bas verir. Fotosintez kimi enerji yaradan vo onu toplayib
ehtiyyat halinda saxlayan bir prosesin intensivliyi asagi diisdiikkdo buna adekvat
olaraqg bioloji oksidlosmo prosesi do zoifloyir. Burada diggeto carpan osas cohot
bitkinin daxili imkanlarin1 soforbor etmoklo stresin dagidici tosirine miigavimot
gostormasidir. Yoni energetik miibadilalor, enerji istehsali gisman do olsa gorunsa,

digor proseslorin miioyyon intensivlikdo davam etmosi {igiin bitki kifayot godor
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enerjiys malik olacaqdir. Moahz enerji istehsalinda vo istehlakinda yeni uygunlagmalar
totbiq etmoklo bitkilor davamliliq aldo etmoys ¢aligirlar. Bununla bagl olaraq
fotosintezin CO, ilo tominatinin alternativ yollar1 amalo galir. Bu mogsadlos bitkilor
hatta tonoffiis prosesinin son mohsulu olan CO,-ni agizciglar bagl oldugundan xarici
miihito yoX, xloroplastlara naql edoarok orada fotosintezds istifado edilmosina imkan
yaradirlar. Bununla da qlikoliz, Kalvin vo Krebs dovranlarinda istirak edan
fermentlorin aktivliklorinda, ziilallarin miqdarinda, Subhiiceyra lokalizasiyasinda,
izoferment torkibinda, bir ¢ox fiziki-kimyavi vo Kinetik xassalorinds doyisikliklor
omala gatirmoak va sters amillarinin dozasina v tosir miiddatine uygun modifikasiya
etmoklo 06zlorini qorumaga calisirlar. Buna baxmayaraq, ekstremal miihit uzun
middat tosir edarss, onda bitkinin yasamaq imkanlar1 getdikco tiikonacok vo sonda
bitki mohv olacaqdir [100, ¢.12, ¢.127].

Bununla yanasi miioyyon olunmusdur ki, tokamiildo min illor arzinds
ekstremal soraitdo yasayan bitkilorin bir qrupunun yarpaqlarinin anatomik qrulusu
doyismis, yarpaqlarda iki clir assimilyasiyaedici toxumanin yaranmasi naticasindo
“tacl’” qurulus amolo golmisdir. Mezofil vo Gtiirlicii topalarin 6rtiik hiiceyralori
adlanan bu toxumalarin har birinds fotosintez bas verir. Goriindiiyii kimi fotosintez
forqli toxumalarda bas versa do onlar bir-birinin davami olaraq prosesi tamamlayirlar.
Bu cir fotosintez mexanizmino malik olan bitkilori miiasir dovrda Cy-bitkilor
adlandirirlar. C4 fotosintez mexanizmi 1969-cu ildo Hatg torafindon kosf olundu. Bu
kosf biokimyacilar, bitki anatomlar1 vo fiziologlar1 gqarsisinda yeni todgigat
istigamoatlorinin yaranmasinin baslangic1 oldu [3, s.243;162, c.34, s.589].

Hazirda stersin fiziologiyasit vo biokimyasi ilo bagl olaraq diinyada genis
todqiqat iglori aparilmaqdadir. Burada osas maraq quraqliq, duz, radiasiya va S. Kimi
abiotik amillorin miixtalif dozalar1 saraitinds becarilon bitkilarin metabolizminds bas
veran doyismoalori 6yronmokdon ibaratdir [157, ¢.7, $.192].

Bu prosesds osas yiik fizioloji aktiv maddo olan fermentlorin {izorina disiir.

Fermentlor iki miihiim funksiyani yerino yetirirlor. Onlar bir torofdon biokimyovi
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reaksiyalar1 hoyata kegirir, digar torafdon iso maddalor miibadilasinin tonzimlayicilori
kimi ¢ixis edirlor (Miollifin analitik yanasmasi).

Bitkilorin xarici miihitin stres amillorino qarst adaptasiya olunmasinda
maddalor miibadilasi fermentlorinin rolu boyiikdiir. Anaerob qlikolizin son mahsullari
olan laktat vo protonlardan (H") LDH fermentinin katalizatorlugu ilo piruvat vo
HAJJH+H"-lar omolo golir. Bu birlosmoalorin oksidlosmosi noticosinde miioyyan
miqdarda ATF sintez olunur. Yaranan ATF-in artig1 piruvatin migdarinin 75%-nin
yenidon gliikozaya ¢evrilmasing sobab olur. Belslikls anaerob glikolizds amals golon
laktatin boyiik bir hissasi aerob soraitds oks reaksiya ilo gliikozaya ¢evrilorak yenidon

enerjiyaranma prosesinds istirak edir [75].
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EKSPERIMENTAL HiSSO
I1 FOSIL. TODQIQATIN MATERIAL VO METODLARI
2.1. Tadgiqatin obyekti vo tadqiqat materialimin hazirlanmasi

2.1.1. Tadgigat obyektinin secilmasi. Danli bitkilorin istehsalinin artirilmasi
bir gayda olaraq 6lko ohalisinin arzaq tohliikasizliyinin tomin olunmasi sahasinds
osas strateji istigamotdir. Donli Dbitkilor bir ¢ox botaniki xassalorina, organlarinin
Kimyavi torkibine vo basqa xassalorinae gors ti¢ qrupa boliiniir ki, bu qruplardan birini
do paxlali donli bitkilor (noxud, nut, lobya, marci, paxla, soya va s.) toskil edir. Bu

grupa daxil olan lobya paxlalilar fasilosine aid olub ikilapali, birillik bitki cincidir.

vulgaris L,) toxumlari

- v https://az.wikipedia.org/wiki/Lobya

Lobya shomiyyatli bitkidir. Ona goéra ki, bu bitki hor hektara 40 kg-a yaxin
azot fikso etdiyindon mohsul yigimindan sonra bu sahads olan alaq otlart mohv olur,
torpagin fiziki qurulusunu yaxsilasdirdigindan orada becorilon digar bitkilor yiiksok
mohsul verir. Lobyanin yetismis meyvalorindoe quru maddonin miqdar1 14%-dir.
Bunun 2,9%-ni azotlu madds, 4% sokar, 4-6%-ni selliiloza, 0,7%-ni kiil, 29,2%-ni
zilal va s. toskil edir. 3 kq lobyanin torkibindoki ziilal 1 kg mal otini ovoz edir.

Lobya cinsino daxil olan novlor elmi odobiyyatlarda duzadavamsiz kimi

gostarilirlor. Buna goros do paxlalilar fasilosine (Fabaceae L.) aid olan bitki novlarinin
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yiiksok bioloji keyfiyyatlorini nozars alaraq biz todgigat obyekti kimi lobya cinsinin
(Phaselus L.) adi lobya (Phaselus wvulgaris L.) noviini se¢gmis Vo onunla
todgiqatlarimizi aparmisiq. Lobya cinsins aid olan 200 névdan 18-i moadani novlardir.
Lobyanimn biitiin ndvleri istisevon olub toxumlar1 8-10°C temperaturda ciicormoyo
baslayir. Bitkinin inkisafi {i¢iin on olverisli temperatur 18-20°C-dir. Lobyanimn suya
olan tolobati vegetasiyanin ovvallorinds az, ¢igcoklomodon yetismoys Qgodor olan
dovrds iso yiiksokdir. Bitkilorin yaxs1 boytimoasi, inkisafi ticiin namliyin va istiliyin
normal olmasinin boyiik shomiyyati vardir.
Isin xarakterindon asih olaraq, 1 bitki ciicortilori iizorindo 3 miixtolif
istigamatds tadqiqatlar aparmisiq. Bu istigamatlora:
- toxumlarin y-siialarla islonmosinin normal soraitdo yetison lobya
ciicartiloring tasirinin tadqiqi (ayriligda radiasiya stresi);
- duz stresinin toxumlar1 y-siialarla islonmomis lobya ciicartilorina tasirinin
todqiqi (ayriligda duz stresi);
- duz stresinin toxumlar1 y-siialarla islonmis lobya ciicartilorino tasirinin
todqiqi (duz vo radiasiya streslori birlikdo).

2.1.2. Toxumlarin duz qathiqlarina uygun akilmasi va becarilmasi. Todqiqat
mogsadi ilo gotiiriilon lobya toxumlart 15 doq 3%-li hidrogen-peroksid (H,O,)
mohlulunda dezinfeksiya edilmis, H,O, qaligindan azad olunmasi ii¢iin toxumlar
ardicil olaraq distillo suyu ilo bir ne¢o dofo yuyuldugdan sonra ciicormok iigiin petri
caskalarinda isladilmis filtr kagizi tlizorindo yerlosdirilorok garanliq kameraya-
termostata yerlosdirilmisdir. 3-4 giindon sonra ciicormis vo bir godor kok atmis
ciicartilor miixtolif duz qatiliqlarmin tadqiq olunan fermentlorin vo koklorde H'-
nasoslariin aktivliyino tasirini 6yronmok ii¢iin folqa ilo ortiilmiis vo hor birino K, 1,
5, 10, 50, 100, 200 vo 300 mM qatiligli NaCl moahlullarindan 100 ml slave edilmis
100 ml-lik hocmli qgablara Kkogtirtilmiisdiir. Cilicartilorin bundan sonraki inkisafi
temperaturu 20-30°C, riitubat 60-70%, isigin intensivliyi 40-50 kliiks, fotoperiod
14/10 saat (isig/qaranliq) olan siini iqlim kamerasinda davam etdirilmisdir. Bitkilor

okilon gablarda mohlulun hocmini eyni soviyyado saxlamaq tiglin vegetasiya
60



gablarina miivafiq qatilighh mohlullardan tolob olunan godor oalave olunmusdur.
Bitkilorin inkisafinin 1-4 yarpaq marhalalorinds tadqiqat islorine baslanilmigdir.

2.1.3. Toxumlarin radiasiyanin miixtolif dozalarina uygun akilmasi va
becarilmasi. Todgigat obyekti olaraq gotiiriilon adi lobya bitkisinin quru
toxumlarindan nozords tutulan har bir siilalanma dozasi {igiin 20 adad gétiiriilmiis vo
AMEA-nm Radiasiya Problemlori Institutunun “Izotop monsali Siia Monbalori” elmi
tocribo  s6bosinde  RUXUND 20.000-siialandirma qurgusunda (Co®’-siialanma
monbayi) stialandirilmigdir. 1, 5, 10, 50, 100, 200 vo 300 Qr dozalarda siialandirilmis
lobya bitkisinin toxumlar1 siialandirilmamis quru toxumlarla borabor 15 doq 3%-li
H,O, mohlulunda dezinfeksiya olundugdan sonra H,O,-nin artigindan azad olmaq
tictin distillo suyu ilo 2-3 dofo yuyulmus, petri ¢caskalara yerlosdirilmis vo ciicormok
ligiin termostata qoyulmusdur. Hor iki variantda alinan ciicortilor lazim goaldikdo adi
distillo suyu ilo suvarilmisdir. Daha sonra bitkilorin normal inkisafi ti¢lin ciicartilor
temperaturu 25-28°C, fotoperiod 14 saat, havanin nisbi riitubati 60-70%, isigin
intensivliyi 15-20 kliiks olan xiisusi yaradilmis siini miihitdo yerlosdirilmisdir.
Bitkilor 2 saat isiglandirildigdan sonra gotiiriilmiis yarpaq niimunalori ils islor davam

etdirilmisdir. Becarilma soraiti biitiin variantlarda eyni olmusdur.
2.2. Todqgiqatin metodlar

2.2.1. Biometrik gdstaricilarin  tayini. Lobya bitkisinin  biometrik
gostoricilorinin - yarpagmn sahosi (Sy), yarpagin g¢okisi (My), yarpagmn eni (dy),
yarpagin uzunlugu (Ly), kokiin uzunlugu (L), kokiin c¢okisi (M), bitkinin fimumi
uzunlugu (Lp), bitkinin imumi ¢okisi (My), yarpagin isiq qaytarma gabiliyyoti Vo
galinhig: aiddir. Sy 6lgmok mogsadi ilo yarpaq pres altinda saxlanir. Sonra o stolun
lizorina sorilmis millimetrovka kagizi iizorinds yerlosdirilmoklo yarpaqglarinin eni va
uzunu olgiiliir vo yarpaq sathinin sahosi S = 0.66-1-d diisturuna asason hesablanir.
Burada |-yarpagin uzunlugu, d iso yarpagin enidir [53, s.97]. Uzunlugla bagli islor adi

Xotkes vo yaxud millimetrovka kagizi iizorinds, ¢oki ilo bagli olan biometrik
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gostaricilor - yarpagin, kokiin, biitovlikdo bitkinin ¢okisi isa torazido ¢okilmoklo
yerina yetirilmisdir.

Yapaglarin quru ¢okisini (Mg) toyin etmak li¢iin yarpaqlar govdodon ayrilaraq
distillo suyu ilo yuyulmus va adi filtr kagizi ilo qurudulmusdur. Sonra onlar miitloq
quru ¢oki alimanadok termostatda stabil istilik rejiminds +70°C temperaturda 48 saat
miiddotindo saxlanilaraq qurudulmugdur. Sonda qurudulmus yarpaqglar analitik
torozids ¢okilmisdir.

Boyiimanin nisbi siirati (BNS) asagidaki diistura goro hesablanmusdir.

BNS = dW/Wdt
dW-quru kiitlonin artim siirati, W-bitkinin baslangic quru ¢okisi, dt-zaman (sutka).
2.2.2. Toxumlarin ciicarma faizini hesablamaq i¢ilin asagidaki diisturdan

istifado edilmisdir:
A= Z-100%
m

Burada A-ciicarmo faizi, n-ciicoran toxumlarin sayi, m-toxumlarin imumi sayidir.
Kond tasarriifat1 {igiin yararli madoni bitkilarinin stres amillorinin tasirino qarsi
adaptivlik xassasini vo yiiksok mohsuldarligini miioyyan etmok ii¢iin doziimliiliik
omsalindan istifado edilir. Novlordo streso doziimliilik oamsalinin yiiksok olmasi
homin novin daha ¢ox potensial mohsuldarliga malik olmasinin vo Streso
davamliliginin gostaricisidir [139, ¢.36, s.1224].
2.2.3. Pigmentlarin migdarimin tayini. Pigmentlorin miqdar1 Sims Gamona
[257, ¢.81, 5.339 ] goro 80%-1i aseton ekstraktinda (aseton : Tris-HCI bufer, 1 M, pH
7,8 = hacmco 80:20) spektrofotometrik iisulla toyin olunmusdur. 1 ml-lik hacmli
spektrofotometrik kiivyeta 800 mkl 80%-li aseton, 180 mkl 1 M, pH 7,8 olan Tris-
HCI buferi vo 20 mkl yarpaq ekstrakti alavo olunmagla spektrofotometrds 470, 537,
647 vo 663 nm dalga uzunlugundaki absorbsiya gqiymotlori kontrol ¢ixilmagla
almmusdir. Pigmentlorin miqdar1 agsagidaki diistura asason hesablanmisdir:
Xl a (mkmol/ml) = 0,01373-Agp3-0,000897- As37-0,003046- Aga7
X1 b (mkmol/ml) = 0,02405-Ag47-0,004305- As37-0,005507 Ags3
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Karotinoid (mkmol/ml) = (A470-(17,1-(X1 a+X1 b)-9,479-Antosian))/119,26
Antosian (mkmol/ml) = 0,08173 As37-0,00697- Ag47-0,002228 Ages,

2.2.4. Fermentlarin aktivliyinin tayini

2.2.4.1. Lobya yarpagqlarinin homogenizasiyasi. Fermentlorin aktivliyini toyini
ticlin gotirilon yarpaglar distillo suyu ilo yuyuldugdan vo filtr kagiz1 ilo
quruduldugdan sonra iilgiiclo dogranmis va kvars qumunun istiraki ilo havongdastodo
har bir ferments uygun olan bufer mohlulunda homogenizasiya olunmugdur. Har bir
ferment ti¢clin homogenizasiya mohlulunun tarkibi:

KAT iigiin: 50 mM Na,HPO, - NaH,PO, buferi, pH 7.0

NAD-MDH iiciin: 20 MM MgCl,-6H,0, 1 mM EDTA, 5 mM DTT, 20%
gliserin, 0,5% PVP torkibli, 100 MM Tris-HCI buferi, pH 8,0.

OAD iiciin: 10 mM NaCl, 1 mM EDTA-Na, 1 mM Na-askorbat, 0,4 M
saxaroza va 0,1% polietilenqlikol (PEQ) torkibli, 50 mM, Na-asetat-sirko tursusu
buferi, pH 6.8-7.0.

PK iigiin: torkibino 1 mM EDTA, 20 mM MgCl,, 0,5% PVP, 0,5% Triton X-
100, 5 mM DTT daxil olan 100 mM Na,HPO, - NaH,PO, buferi, pH 7,4.

Sakil 2.2.1. Spektrofotometrik
toyinatlar aparilan Ultrospec
3300 pro (“Amersham”, ABS)
spektrofotometri (ortada), solda
DPU-414 Thermal printeri,
sagda Multitemp III termostat.

Homogenizasiya moqsadi ilo yarpagla bufer mohlulu 1:6 nisbatindo (¢:v)

gotiiriilmiis vo +4°C temperaturda homogenizasiya olunmusdur. Alman homogenat
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ikigat kaprondan, yaxud 4 gat marlidon siiziilmiis, daha sonra siiziintii niivadon va
par¢alanmayan toxuma hissaciklorindon tomizlonmok iiciin 5 dog 1000g, onun
ardinca iso 15 doq 5000g siirati ilo ¢okdiiriilmisdiir. Cokiintii atildigdan sonra
cokiintiiistii maye fermentlorin aktivliklorinin Glgiilmasi moagsadi ilo istifado
olunmusdur.

Alman homogenat 15 dog 7000g-do sentrifugasiya olunmus, sonra alinan
¢okiintli atilmis vo ¢okiintiiiistii maye i1So SOD-un sitozol fraksiyasinin aktivliyinin
Ol¢iilmosi ticlin istifado olunmusdur. Fermentin aktivliyini toyin etmok igiin
gotiriilon 2,65 ml ferment ekstraktinin tizorina ardicil olmagla 0,1 ml 13 mM L-
metionin, 0,05 ml 75 mkM nitrotetrazol goyii, 0,1 ml 0,1 mM EDTA va 0,1 ml 2 mM
riboflavin alava olunur. Sonda riboflavin oslava etdikdon sonra reaksiyanin getmasi
liglin reaksiya miihiti 20 doq isiqda (4 kliikks) inkubasiya olunmusdur. Farmazanin
yaranmasinin maksimal saviyyasi ferment ekstrakti olmayan miihitds (2,65 ml bufer,
pH 7,8) miisahido edilir. Olgma garanhqda saxlanmis kontrol variana qars1 aparilir.
Optiki sixligin toyini spektrofotometrdo (Ultrospec 3300 pro, Amersham) 560 nm
dalga uzunlugunda aparilir. Farmazanin amalo galmasinin 50% inhibirlosmoasi SOD-
un aktivlik vahidi kimi gabul olunur.

2.2.4.2. Katalaza aktivliyinin tayini: Bu moagsadlo gotiiriilon 1 g bitki materiali
tizorino 10 ml, 50 mM fosfat buferi (pH7) olava edilmoklo homogenizasiya
olunmusdur. Alinan homogenat filtasiya olundugdan sonra 8000g 10 doq miiddatinds
cokdiirtilmiisdiir. Alinan ¢okiintli atilmig vo supernatant (ferment ekstrakti) fermentin
aktivliyinin toyini {igiin istifado olunmusdur. Fermentin aktivliyini toyin etmok ti¢iin
2,9 ml fosfat buferi gotiiriilorak tizorina 25 mkl ferment ekstrakti alava olunmusdur.
Sonda hor bir niimunonin tizorino ayriligda 90 mkl 3%-li H,O, olavo etmoklo
spektrofotometrdo 240 nm dalga uzunlugunda 1 dogq miiddatindo optiki sixligin
azalmasina osason KAT aktivliyi toyin edilmisdir. Bu dalga uzunlugunda millimolyar
ekstinksiya omsalinin giymoti e=39,4 mM sm™-o barabordir [188, ¢.102, s.115].

2.2.4.3. Oksalasetatdekarboksilaza aktivliyinin tayini. Enzimatik analizlor

30°C-do 1 ml-lik kiivyetlordo spektrofotometrik {isulla aparilmisdir. Yarpaq
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ekstraktinda OAD-aza aktivliyi standart soraitdo (50 mM, pH 6.8-7.0, Na-asetat-sirko
tursusu buferindo, alava olunur 10 mM MnCl,, 1 mM OA, 1 mM Na-askorbat, 0,4 M
saxaroza, 0,1% polietilenglikol (PEQ) va 5-10 mkl ferment ekstraktr) 280 nm dalga
uzunlugunda absorbsiyanin azalmasina asason toyin edilmisdir. Bu zaman aktivliyin
tam ortaya ¢ixmasi tigiin ikivalentli metal ionlar1 Mn** vo yaxud Mg®* qarisiga daxil
edilmisdir. OAD-nin optimum pH-1 50 mM Na-asetat-sirka tursusu buferinds 6.0-8.0
pH intervalinda toyin olunmusdur. OA {igiin Mixaelis sabiti OA-in miixtalif
qatiliglarinda 10 mM Mn** vo yaxud Mg®* istirakinda Mixaelis-Menten tonliyi iizro
geyri-xatti reqressiya osasinda toyin olunmusdur. Homginin OAD aktivliyinin
inhibitorlarin, bozi metal ionlarinin vo substratin qatiligindan asililig1 6yronilmisdir.
OAD ilo kataliz olunan OA-in dekarboksillosmosi reaksiyasinin mohsulu olan
piruvatin miqdar1 bu reaksiya ilo analiz edilmisdir. Bunun ii¢iin avvalca bir doqiqgo
orzindo standart soraitdo OA-in dekarboksillogsmoasi testi aparildi. Sonra reaksiya
garisigr 200 mM NacCl, 0,2 mM NADH, pH 7.0 olan son gatilia catdirildi. Piruvatin
miqdar1 5 U ml™ LDH, pH 7.0 slavs etdikdon sonar 340 nm-do NADH gatiliginin
azalmasina osason hesablanir. Fermentin aktivlik vahidi olaraq 30°C-ds biitiin sortlor
O0donilmoklo 1 doq arzindo 1 mkM OA-in dekarboksillogsmasi reasiyasini kataliz edon
fermentin  miqdar1  gotiriiliir. Fermentin ~ xiisusi  aktivliyi mq ziilala goro
hesablanmisdir.

2.2.4.4. Piruvatkinaza aktivliyinin tayini. PK fermenti asagidaki reaksiya tizro
ATF-in amoalo galmasi ilo miisayist olunan fosfoenolpiruvatin piruvata donmoayan
cevrilmoasi reaksiyasini kataliz edir.

FEP + ADF < Piruvat + ATF (6)

PK ekstrakti oldo etmok ii¢lin yarpaqlar yuyulub quruduldugdan sonra 1 ¢
yarpaga 7 ml homogenizasiya mohlulu olavo etmoklo +4°C-do hovongdostods
ekstraksiya olunmusdur. Alinan yarpaq ekstrakti 2 gat kaprondan siiziildiikdon sonra
cecok atilmus, filtrat iso pargalanmayan toxuma hissaciklorindon azad olunmagq {igiin
avvalca 300 g-do 5 daq, sonra 5000 g-do 10 doq ¢okdiiriilmiisdiir. Cokiintii atilmus,

alian ¢okiintli iistii maye PK aktivliyinin toyini {igiin istifado edilmisdir. Fermentin
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aktivliyi 0,1 M Tris-HCI bufer (pH 7,6), 50 mM MgSQ,, yaxud 0,2 M KCI, 10 mM
FEP, 94 mM ADF, 12 mM NADH, 450 mq LDH (35 mg/ml-don 50 mkl gotiirtiliir)
torkibli reaksiya miihitindo toyin edilmisdir. Reaksiya qarigigma sonda 60-80 mkl
ferment ekstrakti alavo etmoklo reaksiyanin baslanmasina start verilmisdir. Fermentin
aktivliyi spektrofotometrds, 25°C-do, 340 nm dalga uzunlugunda 3 doq orzinds optiki
sixligin doyismosino osason hesablanmisdir. NADH iigiin ekstinksiya omsali 6,22
mM'sm-a barabordir [64, 5.160].
2.2.4.5. NAD-malatdehidrogenaza aktivliyinin tayini. NAD-MDH aktivliyi
340 nm dalga uzunlugunda spektrofotometrik (Ultrospec 3300 pro, Amersham, USA)
tisulla toyin edilmisdir. Reaksiya miihiti 15 mM OA, 10 mM MgCl,, 12 mM NAD-H
Vo 5-10 mkl ferment preparati olan 100 mM, (pH 8,0), Tris-HCI buferindan ibaratdir.
Reaksiya reaksiya miihitino substrat (15 mM OA) olavs etmokls baslayir. Fermentin
aktivliyinin 6l¢tilmasi 340 nm dalga uzunlugunda NAD-H-in miqdarinin azalmas1
osasinda optiki sixligin doyismosina goro aparilir [248, ¢.26, s.473]. Hesabat
asagidaki diistura osason aparilir:
A= AOP-V/e-b-t

A — beynalxalq sistemds aktivlik, AOP-optiki sixligin 1 dog arzinds doyismasi,
V — reaksiya miihitinin hacmi (ml), t-reaksiyanin gedisino Sorf olunan zaman, ¢ -
NAD-MDH ii¢iin ekstinksiyanin millimolyar ekvivalenti olub 340 nm dalga
uzunlugunda maksimum udulma zamani 6,22 MM-sm™-o borabordir, b-reaksiya
miihiting alavs edilon ferment ekstraktinin hacmidir (mkl).

2.2.4.6. Fermentativ katalizda kinetik parametrlarin tadqiqi. Molumdur ki,
fermentativ reaksiyalarin siirotinin substratin gatiligindan asili olmasina baxmayaraq
bu iki kamiyyat bir-biri ilo geyri-miitonasib olaraq doyisir. Reaksiyanin baslangicinda
miihitdo Kifayat godor ferment oldugundan substratin miqdar1 artdiqca reaksiyanin
stroti do getdikco artir. Substratin gatiligt miioyyon Soviyyoays catdigdan sonra
reaksiyanin stiroti maksimal (Vmax) qiymot alir vo substratin bundan sonraki artimi

reaksiyanin siirotinin artmasina sobab olmur vo reaksiyanin siiroti miioyyon miiddot
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sabit galdiqdan sonra azalmaga baslayir. Tok komponentli fermentativ reaksiyalar
zamani reaksiya siirotinin substratin gatilifindan asilili§i asagidaki diistura asason

hesablanir:

EF+58 & ES —FE+P

Burada [E]-ferment; [S]-substrat; [P]-reakiyanin mohsulu, [ES]-iso ferment-
substrat kompleksinin qatiligini ifads edir.

V =V,S/ (S +Kp)

Burada, Vma- reaksiyanin maksimal siirati, Ky-Mixaelis-Menten sabiti, 0
reaksiyanin siiratinin maksimal siiratin yarisina barabar oldugu andaki substratin
qatiligina borabardir vo qatiliq vahidlori (mM, mkM, nM va s.) ilo olgiilir, [S]-
substratin qatiligini gostarir. Vi Vo Ky-in grafiki Mixaelis-Menten mexanizmino
gora hiperbola, Laynuiver-Berk gaydasina goroa iso Xotti qurulusa malikdir. Burada
Laynuiver-Berk qrafiki Xxotti qurulusda olduguna goro reaksiyanin kinetik
parametrlorinin tadqiqi daha miinasib hesab olunur.

1 K 1

0 Vo' [S1 V,

max

Laynuiver-Berk diisturundan da goriindiiyli kimi Ve Vo Ky-in grafiki tosviri

zamani kamiyyatlorin tors giymotlori gétiirtilmiisdiir.

2.2.5. Arahq metabolitlorin migdarimin tayini

2.2.5.1. Prolinin migdarinin tayini. Bunun iiciin 0,3 q yarpaq giitiiriildiikdon
sonra xirdaca dogranmis vo 3%-li 5-sulfosalisil tursusu ilo 2 dofo ardicil ekstraksiya
edilmisdir. Alinan homogenat 15 doq 1000 g-do c¢okdiiriildikdon sonra alinan
supernatantdan 1 ml gotiiriilorok {izorino 1 ml buzlu sirke tursusu vo 1 ml ninhidrin
reaktivi (1,25 q ninhidrin 30 ml buzlu sirks tursusu vo 20 ml 6 M H3POy4-do hall
edilir) oalavo olunmusdur. Alinan qarisiq 1 saat qaynar su hamaminda inkubasiya
edildikdon sonra niimunslor buzla cald soyudulmus, {izerino 3 ml toluol slava
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edilorok intensiv calxalanmigdir. Spektrofotometrdo 520 nm dalga uzunlugunda
girmizi-narinet rangli toluol fraksiyasinin optiki sixligi dl¢iilmiisdiir. Kontrol olaraq
toluol gotiiriilmiis, prolinin miqdar1 standart L-prolin istifade etmoklo qurulmus
toroddiid oyrisino osason toyin edilmisdir (Sigma, ABS) (mqg/q quru kiitlo, yaxud
nmol/q™ yas coki) [105, ¢.39, 5.205].

2.2.5.2. Malondialdehidin migdarinin tayini. MDA-nin miqdari tiobarbitur
tursusu (TBT) istiraki ilo reaksiya mohsulunun toplanma soviyyasindon asilidir.
Bunun {igiin 1 q yarpaq tizerino 20 ml 0,1%-li 3-xlorsirka tursusu alave olunaraq
homogenizasiya aparilmisdir. Bu morholodo alinan homogenat 10 doq 12000g-do
¢okdiiriildiikdon sonra alinan supernatant tizorino torkibindo 0,5%-li TBT ilo 4 mi
20%-li 3-xlorsirka tursusunun gqarigigi alavo olunduqdan sonra alinan ekstrakt su
hamaminda 30 doq 95C-do quzdirilmis, daha sonra buz ilo cold otaq
temperaturunadok  soyudulmusdur. Qarisig yenidon 10 doq 12000g-do
cokdiiriildiikdon sonra spektrofotometrds 532 vo 600 nm-do supernatantin optiki

sixlig1 toyin olunmusdur. MDA-nin migdar1 600 nm dalga {izlinlugunda geyri spesifik

udulma ¢ixilmagqla hesablanmisdir [167, ¢.207, s.604].
AOSMDA = OS532 - 08600 C= AOSMDA [e o 1,

Burada: C-MDA-nin miqdaridir (mmol/q yas kiitlo), AOS-532 nm va 600 nm-do
optiki sixliglar arasindaki forqdir, e-MDA-nin 532 nm-do mmolyar ekstinksiya
omsalidir (155-mM1-sm™), l-optiki yolun uzunlugudur (1 sm).

2.2.5.3. Hidrogen peroksidin migdarinin tayini. H,0O,-nin miqdarinin toyini
Velikovaya gora yerino yetirilmisdir [277, ¢.151, 5.59]. Bunun ii¢lin 500 mq yarpaq
niimunasi gotiirilmiis vo tizorine 5 ml 0,1%-li 3-xlor sirks tursusu alave olunaraq
hovangdastado homogenizasiya edilmisdir. Alman homogenat 12000g 15 doaq
sentrifuqasiya olunduqdan sonra ¢okiintii atilmisdir. Cokiintiiiisti mayedan 0,5 ml
gotiiriilorok tizorino 0,5 ml 10 mM kaliumfosfat bufer mahlulu, pH 7,0 vo1 ml 1 M

KCI mohlulu slavs edildikdon sonra 390 nm dalga uzunlugunda spektrofotometrda
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qarisigin absorbsiyast Olcilmiisdiir. H,O,-nin miqdar1 standart H,0O, gatiliglari
asasinda qurulmus toraddiid ayrisine gora hesablanmisdir. Standart moahlullar 30%-li
H,0O, istifado edilmoakls hazirlanmisdir.

2.2.6. H'-nasoslarin aktivliyinin tayini. Bitkinin yerlosdiyi miihitdo mohlulun
tursuluq Soviyyasinin toyini adi pH-metriya tsulu ilo yerino yetirilmisdir. Bu
moqsadlo istifado olunan pH-metr (pH-metr HI 122, Romania) har bir 6lgmoalor
apartlmazdan ovval standart pH-a malik olan moahlul ilo kalibrovka olunmusdur.

Tocriibalor, adoton, NaCl-un 1,5,10,50,100,200,300 mM qatiliglarinda
hidroponika yolu ilo aparilmigdir. Bununla yanasi inkubasiya miihitindo vaxtasiri
kokiin vo govdonin uzunlugu vo mohlulun pH-mnin giymati, mahlulun vo havanin
temperaturu toyin olunmusdur. Olgmoalor ion miibadilosi osasinda bitkilorin kokla
mineral qidalanmanin dyranilmasi moagsadi ilo hamiss eyni vaxtda aparilmisdir [46].

Aparilan tacriibalor asasinda lobya bitkisindo protonlarin ayrilma stirati (Vy.),
hidrogen ionlarinin gatiliginin maksimum (AHpma) Vo minimum (AHpi,) qatiligi,
yarpagin boyiime siirati (Vy) Vo uzunlugu (Ly), kokiin uzunlugu (Ly), yarpagin

uzunlugunun koékiin uzunluguna olan nisbati (L/L) toyin olunmusdur.
2.2.7. Adenin nukleotidlarinin va nikotin kofermentlarinin migdarinin tayini

2.2.7.1. Adenin nukleotidlarinin migdarinin tayini: ATF-in miqdarini 6lgmoak
moqsadi ilo 3 ml hacmli siiso kiivyeto 1,8 ml Tris-HCI buferi (pH 7,6) vo 0,2 ml
isiglandirilmis niimuno olave edilir. Bu proseslorde niimunslor 0-4°C-do buz
hamaminda saxlanilmalidir. Sonra kiivyet spektrofotometrdo 6z yerina qoyulur va
standart voziyyot yarandiqdan sonra siiso sprislo kiivyeto 1 ml niimuna oslava olunur.
Kiivyet kamerasinda termosatatla temperatur 27-28°C soviyyodo saxlanilir.
Spektrofotometr todqiq olunan niimunsalordo ATF-in qatiligindan asili olaraq
isiglanmanin intensivliyini geyds alir.

Standart ATF qatiliglar1 asasinda qurulmus kalibrovka oayrisino asason bioloji

materialda ATF-in miqdar1 toyin edilmisdir. Spektrofotometr 10 saniyos orzindo
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reaksiyanin sonmosini qeyd edir. Bunun {igiin o hesabati niimuna alave edon andan

sonra hesablamaga baslayir. Burada ATF-aza fermenti ¢otinliklor yaradir. Onun

monfi tosirini aradan gotliirmak {iglin niimunani 7-15 doq 100°C-do gaynatmaq
lazimdir. Bu isulla hotta niimunads on az, yani 10-50y (1y=10°q) migdarda ATF-i

O0l¢mok miimkiindiir.

ATF-in migdarm1 miiayyan olundugdan sonra onun asasinda ADF-in do
miqdarini hesablamaq olar. Bunun {i¢iin ATF-in migdar 6lgiildiikdon sonra kiivyetdo
heksokinaza fermenti olavo etdikdon sonra ATF-in miqdarini tokrar Slgiiriik. Bu
ferment fosforlasma yolu ilo miihitdo olan ADF-in hamisimi ATF-o ¢evirir vo
naticads kiivyetdo ATF-in miqdar1 artir. ADF-in miqdarint hesablamagq ti¢iin ATF-in
heksokinaza reaksiyasindan sonraki miqdarindan heksokinaza reaksiyasindan avvalki
miqdarini ¢ixmaq lazimdir. Alinan forq ADF-in migdarina uygun golir [27].

2.2.7.2. Nikotin kofermentlarinin migdarimin tayini: Bitki materialinda
oksidlosmis vo reduksiya olunmus nikotin kofermentlorinin miqdarini asagidaki
ardicil amoliyyatlarla spektrofotometrik tisulla hesablamaq olar [279, ¢.237, 5.1953].
Reaktivlor:

1). 10 mq NAD (NADF) 1 ml bidistilla suyunda hall olunur,

2). 1%-1li NaHCO3 mohlulu - 250 mg NaHCO3; 25 ml bidistillo suyunda hall edilir,

3). 1%-li NaHCO;3; - 1%-li Na,CO3 bufer mohlulu (pH 9,7). Bunun ii¢iin 250 mq
NaHCO3 va 250 mg Na,CO3 25 ml bidistilla suyunda hall edilir,

4). 3%-1i Na-hidrosulfit mahlulu. Bu mahlul 1%-li NaHCO3; mohlulunda hazirlanir
(150 mq Narhidrosulfit 5 ml 1%-li NaHCO3; mohlulunda kd&viiklonma
yaratmamagla astaca holl edilir).

Isin gedisi: Birinci sinaq siisosinds 0,2 ml NAD (NADF) mohlulu ils 0,6 ml 1%-li
NaHCO; vo 0,2 ml Na-hidrosulfit mohlullarmin qarisign yaradilir. Ikinci simagq
stisasindo birincidon forgli olarag NAD (NADF) mohlulu yoxdur. Onun avozins 0,2
ml bidistillo suyu slave olunmusdur. Ugiincii siaq siisesinda birinci smaq siisesi ilo
miiqayisado yalniz Na-hidrosulfit mahlulu yoxdur. Onun avazina 0,2 ml bidistillo

suyu olave olunmusdur. Qarisiq ehmalca qarigdirilir, 20 dog otaq temperaturunda
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saxlanilir. Bundan sonra sinaq siigasine 4 ml 1%-1i NaHCO;3; va 1%-li Na,COj3 torkibli
bufer mohlulu slave olunur. Qarisiq hidrosulfit artigindan azad olunmagq ii¢iin 5 doq
aerasiya olunur. Bundan sonra mohlulun optiki sixlig1 340 nm dalga uzunlugunda
toyin edilir. Bu zaman kontrola gora diizalis aparilmalidir vo oksidlosmis formanin

vasitosi ilo udulma nozoro alinmalidir.

c=0s-— M 1000
~ 77 (6,22 - 1000) ’

Burada M - NAD (NADF) molekul ¢akisi (665 k.v.), OS - optiki sixlig, V - mahlulun

son haocmi ml-la (4 ml, 0,2 ml, 0,2 ml, 0,6 ml =5 ml), P - durulasma oamsalidir (5-2
baraboardir), C - NAD (NADF)-in %-lo miqdaridir.

2.2.8. Ziilallarin migdarimin tayini. Bioloji ekstraktda zilallarin {imumi
miqdar1 0,12%-li Coomassie Brilliant Blue G-250 mohlulunun istiraki soraitindo
spektrofotometrdo 610 nm dalga uzunlugunda toyin olunmusdur. Toraddiid oyrisinin
qurulmasi {igiin garamalin zordab albuminindon (BSA) standart ziilal kimi istifado
olunmusdur [250, ¢.79, s.544].

2.2.9. Alinan naticalarin statistik islonmasi. Tortib olunan codval, diagram vo
grafiklordo verilon giymotlor bir ne¢o tokrarin orta riyazi gostoricilori olub orta
kvadratik konarlanmanmi oks etdirir. Noticolorin tonqidi analizi zamani orta riyazi
sohvlor vo konarlanmalar (M+m) nozoro alinmis, p<0,05-in monasinin soviyyosi

inandiriciliq amsali kimi gobul olunmusdur [24, $.35].
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11 FOSIL. ALINAN NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

3.1. Radiasiya va duz streslarinin lobya bitkisinin biometrik gostariciloring tasiri

Molumdur ki, ali bitkilorin toxumlarinda bioloji proseslorin siikunot dovriindo
biokimyavi mexanizmlorin tam dayanmasina baxmayaraq, onlarda irsiyyot
dasiyicilart olan genetik inkisaf programi miihitin ekstremal amillorinin tasirindon
qorunur. Mieyyan olunmusdur ki, stimullasdirict doza oblastinda toxumlarin
sopindon avval y-siialarla islonmosi genetik inkisaf proqramini doyisdiro bilmoso do,
bu stialanmanin enerjisi kigik dozalarda requlyator sistemlorina tasir etmoys kifayat
edir. Bu iso 6zlilylindo inkisaf proqraminin reallasmasina vo bitkinin ontogenezin
ilkin fazalarini siirotlo kegmosino sobob ola bilor. Noaticods bitkinin boyiima Vo
inkisafi siiratlona, yetismo miiddati qisala, mohsuldarliq slverisli soraitlords arta bilor
[39;143, c.55, 5.607].

Bizim todqiqatlarimizda qida torkibino vo istifado miqyasina goro torovaz
bitkilori arasinda miihiim yer tutan adi lobya bitkisinin toxumlar1 Co-60 radio
izotopunun yaratdigr y—siialarla mixtolif dozalarda stialandirilmis vo ionlasdirict
stialanmanin onun bdyiimo Vo inkisafina tosiri dyronilmisdir. Miioyyon olunmusdur
Ki, bitkinin inkisaf marhalalorindon asili olaraq radioaktiv siialanma nisboton kigik -
1-50 Qr dozalarda bitkinin boyiimo Vo inkisafina stimullasdirici, yuxar1 - 100-300 Qr
dozalarda iso, oksina, onun béyiimo Vo inkisafina inhibirlosdirici tosir gostorir.
Toxumlarin sapindan oavval miixtalif dozalarda siialandirilmasi bitkiys miixtalif
qatiligh duzun zodsloyici tasirindon qorunmaq imkani verir. ©dobiyyatlarda bizim
noticalora uygun molumatlar vardir. Gostorilir ki, sopindon ovval toxumlarin
stimullagdirict dozalarla stialandirilmas:  kartof, xiyar, noxud vo pomidorun
mohsuldarhiginin ~10-40%, qargidalinin, bugdanin, giinobaxanin, diiyiliniin, sokor

cugundurunun, arpanin, kalomin vo yerkdkiiniin mohsuldarliginin iss, uygun olaraq,
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10-30%, 9-11%, 10%, 10-20%, 10-12%, 15-20%, 7-15%, 13-20%, 25-35%
artmasina sabab olur [38, s.243].

Kontrol vo y-siialarla siialanmis lobya toxumlarindan amolo galmis 5, 10 vo 15
glinliik ciicotrilorin biometrik gostoricilorinin (bitkinin, yarpagin, kokiin c¢oKisi,
uzunlugu, sahasi va digor Slgiilori) doyismo dinamikasi bitkinin inkisaf dévriinden
asili olaraq Oyronilmis Vo alinan bitkilorin goriiniisii 3.1.1-ci sokillorda verilmisdir

[150, c.6, s.75; 151, c.7, s.25].

i =
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Sokil 3.1.1. Siialanmis lobya toxumlarimin 5 (A), 10 (B) va 15 ©)

giinliik ciicartilorinin goriiniisii
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Sokil 3.1.1 A-dan goriindiiyli kimi vy-giialar biitiin dozalarda 5 giinliik
ciicartilorin boyiima Vo inkisafina langidici tesir etmisdir. 5 Qr siialanma dozasindan
baslayaraq digor dozalarla miigayisodo bitkilorin biometrik gostaricilorinds agiq
forglor nozars garpir. 100 Qr siialanma dozasi bitkinin inkisafini shomiyyatli doracods
longidir, 200 Qr siialanma dozasinda bu longimo daha irimiqyasli olur, 300 Qr
stialanma dozasinda iss toxumlar, demok olar ki, ciicormir [151, c.7, s.25].

10 giinliik lobya ciicartilorinda forgli monzaronin sahidi oluruq (sok. 3.1.1 B).
Belo ki, 200, 300 Qr siialanma dozalarin1 ¢ixmaqla biitiin siialanma dozalarinda,
bitkinin boyiima Vo inkisafi stiratlonss do 1, 5 Qr siialanma dozalarinda (asason 5 Qr-
do) konrtolla tacriiba variantinin biometrik gostaricilori, demok olar ki, forglonmir.

5 Qr stialanma dozasinda bitkinin boyatma va inkisafinin siirotlonmasi 15
giinliik clicortilordo daha xarakterik olmusdur (sok. 3.1.1 C). Belos ki, bu siialanma
dozasinda toxumlar1 slialandirilmis  bitkinin  biometrik  gostoricilori  kontrol
niimunonin gostaricilorindon ohamiyyatli dorocods yiiksok olmusdur. Aldigimiz
noticalor, birmonali olaraq, 5 Qr stialanma dozasmin lobya bitkisinin boyiimo Vo
inkisafin1 stimullagsdiran doza olmasini séylomoys osas verir ki, bunun da bir sira
genetik, fizioloji-biokimyavi asaslar1 vardir [150, c.6, s.75; 151, ¢.7, s.25].

Sokil 3.1.2 AB,C-don goriindiiyi kimi 5, 10 vo 15-giinlik duz
ekspozisiyalarinda 100, 200 mM NacCl qatiliglarinda ciicartilorin alinmasi zoaiflomis
Vo 300 mM qatiligda ciicartilor timumiyyatlo amalo golmomisdir. Bu notico lobya
bitkisinin duzadavamsiz oldugunu siibut etmoklo garsimiza qoydugumuz maqsadin
aktualligini ortaya ¢ixarir.

Cadvalds 3.1.1-do 1, 3 vo 5 giinliik toxumlarin clicorma faizina dair naticalor
0z oksini tapmisdir. Codvaldon goriindiiyli kimi 1 vo 3 giinliik ciicartilords toxumlarin
clicormo faizi slialanma dozasindan ciddi sokilds asilidir. Belos ki, biitiin siialanma
dozalarinda ciicormo faizi kontrolla miigayisodo ~1.6 dofo yiiksokdir. Maraqhidir ki, 5
giinliik ciicartilords cilicarms faizi siialanma dozasindan, demak olar ki, asili olmur va

hor iki variantda clicorms faizi toxminan eynidir [151, .7, s.2].
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Sakil 3.1.2. NaCl-un miixtslif qatihqlarinda skilmis lobya
toxumlarinmin 5 (A), 10 (B) va 15 (C) giinliik
ciicartilorinin goriiniisii
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Cadval 3.1.1
Lobyanin siialanmis toxumlarimin hidroponika saraitinds okilmis

toxumlarinin ciicorma faizinin kinetikasi

Stialanma  Ciicormo, Stialanma  Cilicormo, Stialanma  Ciicormo,
dozalari, Qr (%) dozalari, Qr (%) dozalari, Qr (%)
1 giin 3 glin 5 glin

1 60 1 75 1 90

5 40 5 85 5 95

10 60 10 60 10 80

50 40 50 80 50 90

100 55 100 75 100 85
200 50 200 85 200 90

K 33 K 69 K 90

y-stialarla stialandirilmis lobya bitkisinin hidroponika soraitinde amalo golon
ciicortilorinin biometrik gostaricilorina dair aliman naticalor diagramlar soklindo
asagida verilmisdir (sok. 3.1.3-3.1.4, cad. 3.1.2).

Alinan naticolordon goriindiiyii kimi siialanma dozasindan vo bitkinin inkisaf
dovriindon asili olaraq biometrik todgigatlarda doyiskonlik bas verir (sok. 3.1.3 A,
cod. 3.1.2). Codvaldon goriindiiyii kimi 1 Qr siialanma dozasi 5 giinliik bitkinin
boylimasini longitsa do, sonraki 10 giinliik inkisaf dovriinds, oksins, bu prosesi
stimullagdirmis va bitkinin béyilimasini siiratlondirmisdir. Cadval 3.1.2-don (sah. 85)
gortiindiiyti kimi ilk 10 giin orzinds biitiin variantlarda béylimo Vo inkisaf getmis vo
50 Qr siialanma dozasinda bitkinin clicartisi on ¢ox uzunluga malik olmusdur.
Bitkinin inkisafinin 10-cu giinii gotiiriilon tocriibo variantlarindan yalmiz 1 vo 5 Qr
dozada siialanan toxumlardan amolo galon ciicartilordo boyiima davam etmis, galan
variantlarda inkisaf, demok olar ki, 10 giinliik bitkilords olan saviyyads saxlanmisdir.
Ogor biz sokil 3.1.3 A-ya bir do nozor salsaq gororik ki, 1-50 Qr slialanma
dozalarinda bitkilorin boyiima Vo inkisafi inkisafin hor bir dévriinde az foarglo an
yiiksak olmusdur. 200 Qr siialanma dozasinda sadaladigimiz gostaricilor zaiflomis,
300 Qr stialanma dozasinda isa gostarilon alamat {izro miisbat natico alinmamisdir.

Kontrol variantlarda iss boyun artimi oxsar paralel doyismis vo homiso siialanma
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dozalarindan asili olaraq stialinmis toxumlardan amoalo golmis ciicartilordon miioyyan
godar geri gqalmigdir [150, ¢.6, s.75; 151, ¢.7, s.25].

Burada belo bir sual ortaya ¢ixa bilor. Asagi vo orta radiasiya dozalarmin
bitkilorin aktiv inkisaf dovrlorinds onlarin boylimo va inkisafina tonzimloyici tasirini
no ilo izah etmok olar? Bu suala fizioloji-biokimyoavi todgigatlar aparmaqgla alinan
naticalor asasinda birmonali cavab vermok olar. Bu sahads alinan naticalor onu
demoys osas verir ki, siialanma dozalar1 ilk ndovbado genetik aparata tosir edorak
bitkinin boyiima Va inkisafina sabob olan genlori foallasdirir (mutasiya saviyyasinoa
catmir), bu foallasma naticosinde metabolizmds energetik miibadilonin miixtalif
saviyyalorindo bas veran biokimyavi proseslor foallasdigindan bitkinin boylimo Vo
inkisafi, o ctimlodan, bioloji mohsuldarlig: da yiiksalmis olur.

Toxumlarin sapindon ovval y-siialarla islonmasi koklorin uzunluguna da
ohomiyyatli doracads tosir edo bilmisdir (sok. 3.1.3 C). Sokildon goériindiiyii kimi
koklorin uzunlugunda da, bitkinin iimumi uzunlugunda oldugu kimi, hom siialanma
dozasindan, hom ds bitkinin inkisaf dovriindon asililiq mévcuddur.

Toqdim olunan noticalordon ilk nozoro ¢arpan odur ki, bitkinin kontrol
niimunalorinin  koklorinin uzunlugunun inkisaf dinamikasindan asililigi zolif,
stialanmis toxumlardan amoalo golon cilicartilorin koklorinin uzunlugunun zamandan
Vo siialanma dozasindan asililigi daha intensiv olmusdur. Burada da koklorin
uzunlugunun artim siirati bitkinin inkisafinin ilk 5 giini arzindo 100 Qr istisna
olmaqgla qalan sialanma dozalarinda bir-birlorina nisbi yaxin olsa da bitkinin
inkisafinin 10-cu giinii 1-50 Qr, bitkinin inkisafinin 15 giinii iso 1-100 Qr slialanma
dozalarinda daha da intensivlogsmisdir. Kokiin boyiimasindo on yiiksok artim siirati
inkisafin 15-ci giinii miisahido olunmusdur. Burada boyiimoado omoalo goalon forg 5 Qr
stialanma dozasinda 10-cu giinlo miiqayisads eyni dozadan ~20% yiiksok olmusdur.
100 Qr siialanma dozasinda koklorin uzunlugunda inkisaf tempindon asili olaraq
doyisma miisahido olunmamis, 200 Qr siialanma dozasinda koklarin uzunlugu ilkin

inkisaf fazasinda doyismoSa do sonraki fazada nazaragarpacaq doracods kigilmisdir.
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300 Qr-o borabor slialanma halinda 5 giinliik ciicartilords koklorin uzunlugu kontrol
bitkidan forglonmomis, 10 va 15 giinliik ciicartilorin koklari iso mohv olmusdur.

Yarpaglarin uzunluq gostaricilorina dair naticalor 3.1.3 D sokilda verilmisdir.
Noticalordon goriindiiyli kimi kontrol, 1, 5, 10 vo 50 Qr dozalarla islonmis tocriiba
bitki niimunolori li¢lin yarpaglarin uzunlugunda bitkinin inkisaf dinamikasindan vo
stialanma dozasindan asili olaraq zoif artma tendensiyasi movcuddur. Sokildon
goriindiiyti kimi 100 vo 200 Qr dozalarda iso bitkinin inkisaf dinamikasindan asili
doyismo olmadigi halda, siialanma dozasindan asililiq mévcuddur. Belo ki, 100 Qr
doza halinda yarpaglarin uzunlugu kontrolla miigayisada ~30%, 200 Qr doza halinda
Iso ~70% kigik olur (sok. 3.1.3. D) [150, ¢.6, s.74; 151, c.7, s.24].

Bitki ciicartilorinin imumi ¢okisino, hom do onlarin kék vo yarpaqlarinin
¢okisina dair naticalor sokil 3.1.4-ds oks olunmusdur.

Toadqiq olunan bitkinin ¢aki gostaricilori ilo bagli noticolordon aydin olur ki,
stialanmis toxumlar hom 10 giinliik ciicartilorin 5 giinliik ciicartilorlo miigayisasi, hom
do 15 giinliik cticartilorin 10 giinliik ciicartilorlo miigayisasi zamani bitkinin {imumi
cokisinda nozaragarpacaq daracados artir (sok. 3.1.4 A).

Noticalordon aydin olur ki, ciicartilorin ¢oakilorinds siialanma dozasindan va
inkisaf dovriindon asili olaraq doyismo dinamikasi movcuddur. Kigik siialanma
dozalari, kigik konaragixmalari nozars almasagq, ciicartilorin inkisafina stumullasdirici
tosir gostardiyi halda, yiiksok siialanma dozalari, oksina, inhibirlosdirir.

Sakil 3.1.4 B-do togdim olunan naticalordon aydin olur ki, 5 giinliik kontrol
clicartilori ilo miigayisada 10 giinliik ciicartilorinin koklarinin ¢akilari ~17% artmus,
15 giinliik cticartilarinki iss ~40% azalmusdir [150, ¢.6, s.72; 151, c.7, s.25].

Stialanmis toxumlar halinda da taxminon oxsar monzars miisahido olunmusdur.
Belo ki, biitiin stialanma dozalarinda 10 giinliik ciicartilor ti¢iin koklarin ¢akisinda
artma, 15 giinliik ciicartilor {igiin iso azalma tendensiyasi xasdir.

Ciicortilorin yarpaglarinin ¢okisi ilo bagli naticalor sokil 3.1.4 C-do verilmisgdir.

Sokildon goriiniir ki, kontrol bitkilordo yarpaqlarin ¢okisi bitkinin inkisaf
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dinamikasina uygun olaraq todricon artir vo bu artim kontrolla miigayisods 10 giinliik
ciicartilor tigiin ~20 % vo 15 giinliik ciicartilor tigiin ~30 % toskil edir.

Toxumlar1 avvalcadon siialanmis bitki ciicartilori {igiin fargli monzaranin sahidi
olurug. Belo ki, 5 giinliikk clicortilor i¢iin 1-50 Qr siialanma dozasi oblastinda
yarpaqlarin ¢akisindo kontrolla miiqayisada nazaragarpacaq forq olmur, 100-200 Qr
doza oblastinda iso siialanma dozasmin artmasi yarpaqlarin g¢okisinin irimiqyash
azalmasina sobab olur. 10 vo 15 giinliik bitki clicartilorinds bundan forgli olaraq
stialanma dozasinin artmasi 1 vo 5 Qr dozalarda yarpaqlarin ¢okisinin artmasi, 50 Qr-
don yiiksok dozalarda iso, oksino, azalmasi ilo miisayiat olunur.

Ciicortilorin timumi ¢akisina, yarpag vo kokiin ¢okising, hom¢inin do onlarin
olgiilarinin tosirina dair naticolori imumilogdirmoklo hesab etmok olar ki, sopindon
ovval toxumlarin kicik dozalarda stialandirilmasi bitkilorin inkisaf prosesindo
biokiitlo toplanmasina tosir edo bilir vo bu proses hom do bitkinin inkisaf
miiddatindan asili olmagla intensivlosir.

Nohayat yekunda bels bir naticays galo bilorik ki, bu giin kond tosarriifatinda
ionlasdirici siia monbalorindan bitkilorin 6zlorini vo yaxud da sopindon avval
toxumlarim  ki¢ik dozalarda stialandirmaqla onlarin  boyatma vo inkisafini
stimullagsdirmaq, vegetasiya miiddotini qisaltmaq, mohsuldarhi§i artirmaq Vo
mohsulun keyfiyyatini iso yaxsilasdirmaq olar.

Sokil 3.1.3-3.1.4 vo cadval 3.1.2-don goriindiiyii kimi stialanmis toxumlarin
inkisafi duz mohluluna okilmis toxumlarin inkisafi ilo miiqayisado daha intensiv
gedir. Yiiksok dozalarda y-radiasiyanin vo duz qatiliginin tosirine moruz qalmis
toxumlardan amala golon clicartilorin inkisafi daha zoif, asag1 doza vo gatiliglarda iso
daha intensiv bas verir. 300 Qr siialanma dozasinda vo 200, 300 mM duz
qatiliglarinda bitkilorin tamamilo mahv oldugu miioyyon olunmusdur. Noaticalordon
goriiniir ki, duz stresi 1, 5, 10 mM NacCl gatiliglarinda yarpaq vo goévdonin inkisafini
stirotlondirdiyi halda, kokiin inkisafini longidir (cod. 3.1.2). Sokildon giiriindiiyti kimi
Msk kontrolda inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado ~56%, 15-ci giin 5-Ci

giinlo miiqayisads ~49.5% artmisdir. Tacriiba variantlarinda monzars bels olmusdur:
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Msk 5 mMM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miigayisada ~71%, 15-ci giin 5-
ci giinlo miiqayisado ~62.7%, Mz 10 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~74.2%, 15-ci giin 5-ci giinlo miigayisode ~62.2%, My 50 mM-da
inkisafin 10-cu gilinii 5-ci gilnlo miigayisodo ~68.4%, 15-ci giin 5-ci giinlo
miiqayisada ~60.7% artmigdir. Duzun 5, 10 vo 50 mM qatiligqlarinin optimal tasirini
nozars alaraq bu ii¢ qatihigin orta giymatini gotiirmok daha ¢ox realliga yaxin ola
bilor. Bu li¢ qatiligin orta giymatini belo olacaq: inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo
miiqayisada ~71.2%, 15-ci giin 5-ci giinlo miigayisads ~61.9%. Optimal gatiliq haddi
ISo ~25 mM olacaqdir. Lobya yarpaqlarimin uzunlugu ilo bagh olaraq tmumi
tendensiyas1 koko oxsar olan naticalor alinmisdir.

My kontrolda inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisodo ~73%, 15-ci giin
5-ci giinlo miiqayisado ~55.1% artmisdir. Tocriiba variantlarinda monzaro belo
olmusdur: My 1 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci glinlo miiqayisads ~56,91%, 15-Ci
glin 5-ci gilinlo miigayisade ~48.1%, My 5 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~57,1%, 15-ci giin 5-ci gilinlo miiqayisodo ~49.3.7%, My 10 mM-da
inkisafin 10-cu glinii 5-ci glnlo miigayisods ~61.3%, 15-ci giin 5-ci giinlo
miiqayisado ~50.0%, My 50 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisodo
~57.4%, 15-ci giin 5-ci giinlo miiqayisado ~51.7% artmusdir. Duzun 1, 5, 10 va 50
mM qatiliglariin  optimal tesirini nozoro alarag bu 4 qatiligin orta qiymatini
gotiirmok daha ¢ox realliga yaxin ola bilor. Bu 4 gatiligin orta qiymatini belo olacaq:
inkisafin 10-cu ginii 5-ci gilinlo miigayisods ~58.2%, 15-ci giin 5-ci giinlo
miiqayisado ~49.7%. Optimal qatiliq haddi iso ~25 mM olacaqdir. Lobya
yarpaqlarmin ¢okisi ilo kokiin ¢okisi arasinda, alinan naticalordon goriindiiyii kimi,
oxsarliq vardir. Bu oxsarliq hor 2 orqgan ii¢lin optimal gatiliq olaraq 25 mM NaCl-un
istirakinda meydana ¢ixir.

My, kontrolda inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisads ~40.2%, 15-ci giin
5-ci giinlo miiqayisodo ~23.4% artmisdir. Tocriibo variantlarinda monzoro belo
olmusdur: My 1 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisodo ~50.3%, 15-Ci

giin 5-ci giinlo miiqayisodo ~28.6%, My, 5 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo
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miiqayisodo ~42.3%, 15-ci giin 5-ci giinlo miiqayisodo ~25.0%, M, 10 mM-da
inkisafin 10-cu giinii 5-ci gilinlo miigayisado ~52.5%, 15-ci giin 5-ci giinlo
miiqayisado ~25.9%, My 50 mM-da inkisafin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado
~57.9%, 15-ci giin 5-ci giinlo miiqayisado ~29.6% artmisdir. Duzun 1, 5, 10 vo 50
mM qatiliglarinin  optimal tasirini nozoro alaraq bu 4 qatiligin orta qiymatini
gotiirmok daha ¢ox realliga yaxin ola bilor. Bu 4 qatiligin orta qiymatini bels olacaq:
inkisafin 10-cu gilinii 5-ci gilnlo miigayisodo ~50.8%, 15-ci giin 5-ci giinlo
miiqayisado ~27.3%. Optimal qatiliq haddi iso ~25 mM olacaqdir.

Alman ragomlorin miigayisali analizi onu demoays asas verir ki, bitkinin
inkisafinin ilkin dovrlorinds NaCl orta hesabla 25 mM qatiligda oldugda lobya
bitkisinin vo onun organlarinin béyiimo Vo inkisafi digor gatiliglardan fargli olaraq
daha yaxs1 gedir. Oxsar tendensiyalar lobyanin vegetativ orqanlarinin uzunlugunun
duzun qatiliglarindan asililiginin tadqiqi zamani da miisahids olunmusdur.

Alinan naticolorin analizi zamani Ly/Ly, My/My va Ly/My nisbatlorindon
istifado olunmasi miioyyan mogamlarin izah olunmasinda shamiyyati vardir. Cadval
3.1.2-don goriiniir ki, 5 giinlik lobya bitkisindo kontrol variantlarda L,/Ly nisbati
1,16-ya borabor olsa da 50 mM NacCl variantinda bu nisbat in 2,84-5 borabar olmasi
yarpagin uzunlugunun kokiin uzunlugundan 2,84 dofo boyiik oldugunu gostarir.

Bundan basqa kontrol vo 1-100 mM duz ckspozisiyalarinda, bitkinin
inkisafinin 5, 10 vo 15-ci giinlerinds My/My nisbati kontrol variantlarda tedricen
azalmis, 1, 5 vo 10 mM NacCl istirakinda todricon artmus, 50 mM NaCl istirakinda
inkisafin 5-ci giinii digor variantlarla miiqayisads 0,48 dofo azalmus, inkisafin 10-cu
giinii artaraq 0,59-a, bitkinin inkisafinin 15-ci giinii iso yenidon azalaraq 0,56 dofoyo
borabor olmusdur. M,/My nisbatinin kontrol vo duzun asagi qatiliqlarinda artmas:
duzun bitkinin inkisafina gostordiyi stimullasdirici tasirla, 50 mM NacCl istirakinda
bitkinin inkisafinin 10-cu giinii artmasi vo ndvbati 5 giin orzinds zoif azalmasini isa
yarpagin boyliimo Vo inkisafinin NaCl-un qatiligindan Vo ontogenezin inkisaf
morhalalorindon ciddi asili oldugunu gostarir. Bu naticonin asasinda zamandan asil

olaraq bitkinin orqanlarinda toplanan duzun miqdar1 durur.
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Odobiyyat molumatlarinda gostorilir Ki, kokotrafi miihitds, yoni rizosferada
toplanan mohlulun su potensialinin NaCl-un miqdarindan asili olaraq azalmasi
naticasinda suyun bitkiya diffuziyasi vo bitkinin boylimo Vo inkisafi zaifloyir Ki,
bunun da fonunda bitkinin mohsuldarligi azalir [142, ¢.90, s.157]. Zang 0Oz
omokdailari ilo birlikde gostormiglor ki, NaCl 100 mM qatiligda pomidor bitkisinin

organlarinin yas va quru ¢okisini siiratlo azaldir [291, ¢.26, 5.2069].

Cadval 3.1.2
NaCl-un miixtalif qatihqlarimin 5, 10 va 15 giinliik lobya

ciicartilorinds bazi biometrik gostaricilorin doyisma dinamikasina tasiri

NaCI, mM My My My Ly Ly Ly Ly/Lk My/Mk

(@ (@ (@ (sm) (sm) (sm)

5 giinliik bitki
K 050 0.38 3.02 49 57 337 116 0.76
1 0.59 0.37 3.62 54 6.3 351 1.17 0.63
5 0.69 0.36 3.13 6.1 7.8 423 190 0.52
10 0.69 038 3.20 6.8 83 355 184 0.55
50 0.65 031 2.98 65 6.2 253 284 0.48
100 0.59 0.25 2.03 42 24 240 141 0.42

10 giinliik bitki
K 0.89 052 751 57 7.0 446 120 0.58
1 0.94 065 7.20 6.2 7.2 510 116 0.69
5 0.97 0.63 7.40 70 85 573 121 0.65
10 0.93 0.62 6.09 82 89 576 099 0.67
50 0.91 054 5.5 71 7.0 455 0.87 0.59
100 0.86 0.31 4.25 48 25 24, 0.51 0.36

15 giinliik bitki
K 1.01 069 1219 69 86 450 1.24 0.57
1 1.09 077 1264 83 75 551 091 0.71
5 1.10 073 1251 93 85 618 0.92 0.66
10 1.11 0.76 1237 84 92 581 0.98 0.68
50 1.07 060 1008 88 7.4 484 084 0.56
100 0.93 042 4.25 52 27 254 0.53 0.45

Qeyd: My-kékiin ¢akisi, My-yarpagin ¢akisi, My-bitkinin ¢akisi, Ly-kokiin uzunlugu,
Ly-yarpagin uzunlugu, Ly-bitkinin uzunlugu. Daqiqlik gostaricisi 3%-dan yiiksok deyildir
Kokiin, yarpagin va tam bitkinin inkisaf siirati vegetasiyanin 10-cu giinii 5-Ci
giinlo miiqayisodo ~1,32, ~1,15 (kdkdes) vo ~1,22 (yarpagda) dofoys, vegetasiyanin

15-ci giinii iso 5-ci giinlo miiqayisado, uygun olaraq, 1,33, ~1,64 vo ~1,49 dofoyo
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borabor olmusdur. Alinan gostaricilori miiqayiso etsok gororik ki, kokiin vo yarpagin
boylimoasi vegetasiyanin ilk 10 giinii arzindo daha siirotlo getmosino baxmayaraq
inkisafin sonraki 5 giinii arzinds ~15% zoiflomisdir (cad. 3.1.2) [152, c.5, 5.269].
Odobiyyatlarda gostarilir ki, NaCl 50 mM qatiligda Theiiungiella halophila
bitkisinda bazi biometrik, fizioloji-biokimyavi proseslora tasir edarok bitkinin yas vo
quru ¢okisini artirsa da, 200-400 mM qatiliqda, aksina, azaltmigdir [195, ¢.26, s.216].
Ekstremal soraitds bitki metabolizminds bas veran modifikasiyalar ilk olaraq
bitkilorin  morfoloji vo biometrik gostaricilorinin doyisma dinamikasinda nazara
carpir. Bu modifikasiyalarin miisahido olunmasi vo analizi bitkilorin stresa garsi

davamliliginin xarakterizo olunmasinda miihiim rol oynayir.

3.2. Lobya yarpaglarinda bazi fizioloji proseslarin va araliq metabolitlarin

miqdarmin radiasiya va duz streslari saraitinda tadqiqi

3.2.1. Lobya yarpaqlarinda ziilallarin migdarimin tadqigi: Son illards
mioyyon olunmusdur ki, miihitin stres amillori bitkilordo ziilallarin biosintezinin
tobiotini doyisdirmoklo induktiv ziilallarin (stres ziilallarinin) sintezina sabob olurlar.
Bu proses canli organizmlar {igiin universal olub onlarin tokamiilinds miihiim rol
oynamusdir [256, s.221].

Lobya yarpaqglarinda ziilallarin miqdarin1 radiasiya vo duz gatiliglarindan
asil1 olaraq analiz edarkon aydin olmusdur ki, bitkinin inkisafinin ilk 5 giinii arzinds
kontrol, 1 vo 200 Qr radiasiya dozalarinda inkisaf edon bitkilorin yarpaglarinda
zilallarin imumi miqdar1 bir-birino nisbi barabardir. 5-100 Qr radiasiya dozalarinda
ISo yarpaglarda iimumi ziilallarin miqdar1 todricon artmis vo 50-100 Qr doza
soviyyasinds on yiiksok giymato malik olmusdur. Inkisafin 10-cu giiniindo monzars
bir az doyismis, 10 vo 50 Qr radiasiya dozasinin taSirine moruz qalmis tocriiba
niimunalarinin yarpaqlarinda ziilalin imumi miqdar1 artaraqg on yiiksok hoddo
catmisdir. Buna adekvat olaraq 100 va 200 Qr dozalarda da iimumi ziilallarin artimi

istiqgamotindo torponis miisahido olunmus vo bunun da naticesindo 15 giinliikk
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bitkilordo onun soviyyasi nozoro ¢arpacaq dorocods artmisdir. Inkisafin 15-Ci
giiniinda ziilalin imumi miqdar1 cohatdon 1 vo 5 Qr radiasiya dozalar1 6no ¢ixmisdir.
Deyilonlordon bela naticaya golmok olar ki, bitkinin inkisafinin ovvallorinda
radiasiyanin miixtalif dozalar1 iizro yarpaqlarda ziilallarin imumi miqdarinda ciizi
forglorin olmasma baxmayaraq, inkisafin sonraki giinlorindo bu farglor daha da
dorinlogsmis vo ziilallarin miqdarinda artimmn olmasina goatirib ¢ixarmisdir (sok.
3.2.1.1).

3.2.1.1 A vo B sokillorindon gériindiiyli kimi radiasiya vo duz streslorinin
lobya bitkisino tosiri zamani yarpagin toxumalarinda formalasan imumi ziilallarin
miqdari arasinda farglor mévcud olur. ©gor 3.2.1.1 A soklo diqget etsok gorarik Ki,

tocriibanin aparildigr giinlords kontrolda ziilalin imumi miqdar1 nisbi sabit qalmisdir.
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Sakil 3.2.1.1. Radiasiyanin (A) va NaCl-un (B) tasirindan lobya yarpaqlarinda
iimumi ziilallarin miqdarimin bitkinin inkisafimin ilkin dovrlarinda dayismo
dinamikasi

BK, BLQr, B5Qr, MOQr, mWOQr, -M0Qr, -270Qr (A),
K, mlmM, B5mM, ml0mM, @0 mM, 00 mM, -£90 mM (B).

Sokil 3.2.1.1 B-don goriindiiyii kimi vegetasiyanin 5-ci giiniindo 1-200 mM
NaCl qatiliglarinda duzun qatilig1 artdiqca ziilallarin iimumi miqdar1 da artmis vo 100
mM NaCl qatiliginda iimumi ziilalin migdar1 on yiiksok olmusdur. Vegetasiyanin 10-

Cu giiniindon baslayaraq biitiin qatiligqlarda ziilallarin imumi miqdarinda azalma
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istigamotinds ciddi forglor meydana ¢ixmis (yalniz 200 mM NaCl qatiliginda artim
Nozars carpir), vegetasiyanin 15-ci giinli iso biitiin duz qatiliglarinda olan timumi
ziilallarin migdari tagriban bir-birina barabarlogmisdir.

Ashraf va Harrisin aldiglar1 naticalords duz stresinin tosirindon duzadavamli
bitki sortlarinda osmotik vo turqor tozyiqinin tonzimindos istirak edon ki¢ik molekullu

(25-33 kDa) spesifik ziilallarin sintezinin daha siiratlo getdiyi gostorilmisdir [97, $.3]

3.2.2. Lobya yarpaglarinda pigmentlorin miqdari analizi: Bildiyimiz kimi
bitki metabolizminds enerjiyaranma prosesinin osas yollarindan birini toskil edan
fotosintezin hoyata kegirilmasindo pigment sistemlori miihiim rol oynayirlar.
Fotosintez qlobal proses olmagla pigment sistemlori hesabina bitkilorin yasil
organlarinda isiq enerjisini COj-nin fiksasiyasi vo karbohidratlarin (CH,0),
sintezindo istifado olunan kimyavi enerjiya va reduksiyaedici ekvivalentlora (ATF,
NADF-H) gevirir [183, 5.763].

Stressorlarin tosirindan bitkinin béyiima va inkisafinin zaiflomosi fotosintez
mohsullarinin  miixtolif orqanlar arasinda paylanmasindan, fotosintezlo tonoffiis
arasindaki tarazligdan asilidir [140, c.127, s.343]. Yarpaglar geyri-iizvi karbonun
assimilyasiyas1 asasinda enerjinin yaranmasinda Vo gorunub saxlanmasinda miihiim
rol oynamaqla 6z faaliyyatlorini xarici mihitin doyison soraitine uygunlasdirirlar.
Yarpaglarda fotosintezin pigmentlorinin enerjinin akkumulyasiya olunmasinda rolu
boyiikdiir. Buna gora do stres soraitino diismiis bitkilorin vaziyyatini xarakterizo
edoarkan pigmentlorin migdari analizi giymatli malumatlar vers bilor.

Bu noqteyi-nozordon biz lobya yarpaqlarinda radiasiya vo duz streslorinin
pigmentlorin migdarmin zamandan asili olaraq doyismo dinamikasia tosirini
Oyranmaya calismis va aldigimiz naticalori 3.2.1.1 va 3.2.1.2-Ci cadvallords vermisik.

Codvoldon giiriindiiyii kimi x1 (a+b) comi kontrol variantlarda inkisaf
giinlorina uygun olaraq 8,0, 15,7 va 11 mM/ml-a barabar olmusdur ki, bu da bitkinin
inkisafinin 10-cu giinii 5-ci glinlo miiqayisads 1,96, bitkinin inkisafinin 15-ci giinii 5-

ci glinlo miiqayisads 1,37 dofo artim demokdir. Alinan bu naticalor duzun 1-100 mM
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qatiliglarinda oxsar bas verso do Xl (a+b)-nin an yiiksok artimina NaCl-un 50 mM
qatiliginda miisahido edilmisdir. Burada xlorofillarin comi inkisafin 10-cu giinii 5-ci
giinlo miigayisada 2,73 dofo, 15-ci giinii 5-ci giinlo miigayisads iso 2,9 dofo artmus,
100 mM NaCl gatiliginda iso azalmisdir.

Odoabiyyat molumatlarinda deyilir ki, NaCl-un yiiksok qatiligr ali bitkilordo
ion disbalans1 vo hiperosmotik stres yaradir. Yaranan oksidlosdirici stres naticasindo
hiiceyronin membraninin dagilmasi vo xlorofilin parcalanmasi bas verir [208, c.49,
s.69; 244, s.897]. Xlorofil a/b nisbati kontrol variantlarda 5, 10 vo 15-ci giinlor,
uygun olaraq, 1,06, 1,77 va 1,65 dofoys borabor olmusdur. Bu nisbat inkisafin ilk 5
ginii orzinde 1-100 mM NaCl gatiliglarinda vahiddon bdyiik olmasi lobya
yarpaqlarinda xI a-nin miqgdarca xI b-don yiiksok oldugunu gostarir.

Bitkilorin inkisafinin sonraki 10 giinii arzinds, codval 3.2.1.1-don goériindiiyi
kimi, xI a/b nisbati homisa vahiddon ki¢ik olmusdur. Alinan bu naticalor duzun tasir
miiddati artdiqca x1 b-nin migdarinin xI a-nin miqgdarindan yiiksok oldugunu gostarir.
Bu nisbatin yiiksok olmasi daha ¢ox 10-50 mM NaCl qatiliglarinin tesirina maruz
qalmis bitkinin yarpaqlarinda miisahido olunmusdur. Bizim tocriibalorimizds
stressorun tasirindon migdarca xI b-nin xI a-ya nisbaton artmasini XI b-nin toplanmasi
ilo izah etmak va bunu FS I1-nin pigment torkibi ilo alagalondirmok olar. Malumdur
Ki, x| b udulan isiq enerjisini FS Il-nin reaksiya morkazina 6tiiron II isiq toplayan
kompleksin tarkibino daxildir. XI b-nin az bir hissasi iss FS | va FS IlI-nin reaksiya
morkazini taskil edon komplekss daxildir. X1 b va Il is1q toplayan kompleksdan ibarat
olan kompleks yalniz FS T vo FS Il - nin RM-na daxil olan isiq enerjisi axininin
tonziminds yox, ham ds fotosintetik aparatin doyison xarici soraito adaptasiyasinda da
miihiim rol oynayir [104, ¢.52, s.1187].

Bizim tocriibalorimizds xlorofil pigmentindon basqa karotinoidlorin miqdari
da kontrol vo NaCl-un miixtalif qatiliglarinin tasirine moruz galmis lobya bitkisinin
yarpaqlarinda, bitkinin boyiimo Vo inkisafinin ilkin dovrlorinds todqiq olunmus va
alman noticolor 3.3-cii codvaldo oks olunmusdur. Codvoldon goriindiiyii kimi

karotinoidlorin miqdar1 bitkinin inkisafinin 10-cu giinlindon baslayaraq kontrol
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bitkilorindo azalmaga, tocriibba niimunoalorindo iso todricon artmaga baglamisdir.
Stresin tosiri dorinlogdikco duzlarin qatihiginin artmasi ilo olagedar olaraq
karotinoidlorin miqdart da todricon artmig vo on yiiksok artim 10 vo 15 giinliik
bitkilords geyds alinmigdir. 100 mM NaCl olan variantda 10 vo 15 giinliik bitkilorin

yarpaqlarinda karotinoidlor migdarca on yiiksak olmuslar.

Cadval 3.2.1.1

NaCl-un lobya bitkisinin inkisafimn ilkin doévrlarinds yarpaqlarda

MDA-mn va pigmentlarin migdariin doyisma dinamikasina tasiri

NaCl, mM MDA xl a xI (a+b) xI (a/b) kar x|
(a+b)/kar
5 giinliik ciicartilor
K 0.362+0.04  4.18+0.37  8.02+1.21 1.06  1.72+0.35 4.7
1 0.173+0.02  5.70+0.76  8.01+0.99 2.35  1.60+0.19 5.0
5 0.163+0.03  5.60+0.61  8.49+0.97 2.07 1.69+0.16 5.1
10 0.179+0.09  6.42+0.58 9.40+1.10 2.12 1.81+0.28 5.2
50 0.144+0.10  3.01+0.31 5.16+0.98 1.44  1.90+0.43 2.7
100 0.091+0.01  2.60+0.30 4.88+0.55 1.14  1.91+0.08 2.5
10 giinliik cticartilor
K 0.327+0.17  10.6+0.92 15.7+3.18 1.77 1.61+0.22 9.8
1 0.244+0.16  5.19+0.49 12.9+£3.01 0.64  1.64+0.17 7.9
5 0.234+0.13  5.18+0.61 9.94+1.58 0.75  1.72+0.15 5.8
10 0.154+0.20  6.30+0.58 14.1+1.93 0.87 1.81+0.46 7.8
50 0.093+0.01  5.30+0.57 14.1+1.88 0.62 1.84+0.44. 7.7
100 0.041+0.01  5.81+0.27 13.9+3.45 0.71 1.92+0.39 7.2
15 giinliik ciicartilor
K 0.292+0.09  6.26+0.71 11.0+1.01 1.65  1.07+0.09 9.9
1 0.204+0.32  5.85+0.68 15.3+3.31 0.63  1.72+0.11 8.9
5 0.171+0.41  6.57+0.73  15.5+2.99 0.78  1.75+0.33 8.9
10 0.115+0.39 6.0+0.51  15.0+£3.06 0.66  1.76+0.25 8.5
50 0.088+0.44  6.49+0.63 15.0+2.77 0.78  1.83+0.21 8.2
100 0.022+0.39  3.27+0.39  9.83+4.47 0.47 1.88+0.36 5.2

Qeyd: MDA - mM/ml; Pigment-mM/ml; ziilal-mg/ml; K - kontrol; Qr-grey

Bitkilordo pigmentlorin migdari analizi asasinda davamliligin fizioloji izahinda
Xl (a+b)/kar nisbatinin analizinin do boyiikk shomiyyati vardir. Bu nisbatin suratindo
yer alan xI (a+b) comi do, moxrocdo yer alan karotinoidlorin miqdar1 da stres
soraitinds organizmlarin mohv olmamasina vo 6z fizioloji hoyatin1 saxlamasina sobab

olan amillordir. Miloyyon olunmusdur ki, bitkilorin yarpaqlar1 ilo birlikdo digor
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orqanlarinda, toxumalarinda karotinoidlorin miqdar1 no godor ¢ox olarsa bitkilor do
bir godar davamli olurlar [25, ¢.54, 5.47;70, ¢.58, 5.817].

Cadval 3.2.1.1-dan goriindiiyii kimi stresin tosir miiddati artdigca bu nisbat do
artir vo 100 mM NaCl qatilig1 olan variantlarda bitkinin inkisafinin 5, 10 vo 15-Ci
giinlori bu nisbatin on yiiksok olmasi onu demoys osas verir ki, glicli stresdon
qorunmagq ti¢iin bitki orqanizmi karotinoidlordon do faydali suratdos istifads edir.

Bu iki kamiyyatin nisbatinin artmasi, uygun olaraq, fotosintezin siiratinin vo
bitkilorin stressorun tosirina garsi miigavimatinin artmasina sabob olur. Cadvaldon
goriindiiyti kimi NaCl daha ¢ox stres yaradan duz olduguna goro onun yiiksok
qatiligma qars1 bitkinin reaksiyasi da yiiksok olur.

Alinan noticaloro osason sdylomok olar ki, kontrol va tocriiba bitkilorinin
yarpaqlarinda radiasiyanin tosiri ilo xlorofillorin molekul strukturunda bas veron
doyisikliklor, duz stresinds iso osmotik sokun tosirindon yarpaqlarda xloroplastlarin
parcalanmas1 fotosintez vo tonoffiis proseslorindo miioyyan forglorin yaranmasina
sobab olur. Bu soraitdo pigmentlorin migdarmin vo Xl a/b nisbatinin yiiksok oldugu
variantlarda fotosintezin siirati Vo energetik miibadilonin fermentlorinin aktivliyi do
yiiksak olur. 100 mM NaCl istirakinda x1 (a/b) nisbatinin asagi olmasi energetik
miibadilo proseslorinin do zaiflomasina sabab olmusdur.

Obiyyatlarda gostorilir ki, siialanma dozasmin artmasi qirmizi bibarin
sitillorinin inkisafini inhibirlosdirir. Ciicartilorin 50% inkisafi {i¢iin doza haddi ~27 Qr
olmalidir. Bununla yanas1 y-siilanma dozasinin artmasi radiohassasligin azalmasi ilo
misayiot olunur. Bitkinin boy artimi1 2-8 Qr siialanma dozasinda stimullassa da 16
Qr-ds heg bir doyisiklik bas vermir [186, ¢.47, s.314]. Bu naticalordan fargli olaraq
Citrus bitkisindo boyatma 10 Qr-do stimullassa da, 10 Qr-don yuxar1 dozalarda
boyatma tormozlanir. Goriindiiyti kimi hor iki todgigatda bitkilorin boy artiminda
ciddi forq askar olunmamisdir. Bu 0 demokdir ki, siialanma bitkilorin y-radiasiyaya
qarsi radiohassashigini artirir.

Codval 3.2.1.1-don goriiniir ki, lobya yarpaglarnda kontrol vo duz

qatiliglarinda karotinoidlorin miqdart ilo MDA-nin miqdar1 arasinda oks asililiq
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vardir. Belo ki, duzun qatiligi artdigca kontrol variantlarda MDA-nin miqdari
zamandan asili olaraq (5, 10 vo 15 giin) todricon azalir. Goriindiiyii kimi 100 mM
NaCl ekspozisiyasinda yarpaqda MDA-nin miqdar1 oan asagi olur. ©vvallor geyd
etdiyimiz kimi karotinoidlorin migdart MDA-dan forqgli olaraq hor 2 variantda zaman
kecdikco artmisdir. 100 mM NaCl yarpaglarda, zaman ke¢dikco, karotinoidlorin daha
¢ox toplanmasina sobab olur.
Cadval 3.2.1.2
Radiasiyanin miixtalif dozalarimin tasiri saraitinda lobya bitkisinin

yarpaqlarinda MDA-mn va pigmentlorin migdarimin vegetasiyanin

ilkin dévrlarinda tadqiqi

Radiasiya, MDA xl a xI (a+h) xI (a|b) kar Xl
Qr (at+b)|kar
5 giinliik ciicartilor
K 0,362+0.04 | 3,49+t0,51  7,58+1.13 0,85 3,21+074 2,36
1 0,115+0.01 | 4,31++0,26  7,76+1.13 1,25 1,99+0,42 4,02
5 0,108+0.01 | 5,75+0,32  10,2+1.65 1,29 1,78+0,56 5,74
10 0,125+0.03 | 4,10+0.41 7,98+1.24 1,03 1,83+0,49 4,36
50 0,179+0.09 | 4,60+0.45 8,80+1.38 0,97 0,86+0,23 10,23
100 0,140+0.1 4,30+0.38 8,38+1.34 1,05  0,97+0.11 8,63
200 0,169+0.23 | 2,10+0.19 3,90+0.49 1,11 0,85+0.19 4,59
5 giinliik cticartilor
K 0,327+0.03 | 6,05+0.71  13,23+1.22 0,84 2,09+0.29 6,33
1 0,152+0.02 | 6,32+0.68  14,31£1.25 0,79 2,10+0.27 6,81
5 0,169+0.02 | 5,73+0.59  15,72+1.49 0,72 2,58+0.31 6,09
10 0,540+0,06 | 5,18+0.47  12,79+1.28 0,73  3,05+0.29 4,03
50 0,790+£0.07 | 5,78+0.61  17,02+1.79 0,51 3,10+0.28 5,49
100 0,190+0,02 | 6,97+0.55  16,97+1.72 0,69 3,28+0.30 5,17
200 0,269+0.03 | 7,95+0.69  18,97+1.84 0.72 4,19+0.36 4,53
15 giinliik ciicartilor
K 0,292+0.03 | 3,15+0.33 8,84+0.97 0,55 1,30+0.23 6,80
1 0,436+0.05 | 4,60+0.29 8,67+0.92 1,13 1,56+0.25 5,56
5 0,696+0.07 3,79+0.4 8,72+0.93 0,77 1,74+0.26 5,01
10 1,406+0.24 | 4,19+0.39 10,5+1.42 0,66 1,87+0.28 5,61
50 1,146+0.15 | 4,96+0.42  12,18+0.99 0,69 2,24+0.22 5,44
100 1,180+0.18 | 4,37+0.41 11,1+0.81 0,65 2,29+028 4,85
200 1,033+0.1 3,66+0.37 9,93+0.89 0,58 2,37+0.24 4,19

Qeyd: MDA - mM/ml; Pigment-mM/ml; ziilal-mg/ml; K - kontrol; Qr-qrey

Ovvalki naticalorimizdon goriindiiyli kimi, bazi istisnalart nazoro almasaq,

zilallarin miqdart MDA-nin miqdarina oxsar paralel olaraq azaldigindan ziilalla
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MDA-nin migdarmin doyismoa spektrindos bir oxsarliq olur. Cadval 3.2.1.2-do isa
radiasiyanin miixtolif dozalarinin lobya yarpaqlarinda pigmentlorin miqdarina tosiri
0z oksini tapmuigdir [153, ¢.LXXVI, 5.82].

Bozi miialliflor gostorirlor ki, duz stresindo xloroplastlarda Na* vo CI
ionlarinin toplanmasi tilakoid membranlarini zadalomaklo xlorofillori parcalayir vo
miqdarini azaldir. Akram va Asraf Heliantus annus ilo aparilan tocriibalordo miioyyan
etmiglor ki, duz stresi xloroplastlarda xlorofilin miqdarimi onun salofi olan &-
aminlevulin tursusunun sintezini pozmag yolu ilo asagi salir [185, ¢.161, 5.2085].

Beloliklo adobiyyat molumatlarinin vo aldigimiz noticalorin analizi gostarir
Ki, duzun tasirindan bitkilords fotosintezin intensivliyinds bas veran kaskin zaiflomo
yasil pigmentlorin miqdarinin azalmasi, xlorofillazanin hidrolitik aktivliyinin artmasi

va xlorofil-ziilal kompleksinin davamliliginin zoiflomasi hesabina ortaya ¢ixir.

3.3. Lobya yarpagqlarinda antioksidant sistemin vo metabolik yollarin bazi

fermentlarinin tadqiqi ii¢iin optimal soraitin secilmasi

Molumdur ki, canli orqanizmloarin xarici alomin ekstremal amillorinin tasirino
qars1 verdiklori biokimyavi cavab reaksiyalart metabolizmin ndéviindan, tipindon va
mexanizmlarindan ciddi asilidir. Bitki metabolizmindo fermentlor "aktiv is icracilart”
olaraq biitlin proseslori idara edirlor. Bu noqteyi-nazardon bitkilordo stresin tasirine
qars1 yaranan biokimyovi adaptasiya bir basa fermentlorin foaliyyati ilo baglidir.

Enzimologiyada har bir fermentin todqiqi, ilk ndvbads, onun aktivliyinin
toyini {ligiin optimal soraitin se¢ilmasi ilo baslayir. Bu sababdoan da gotiirdiiylimiiz har
bir fermentin aktivliyinin lobya bitkisinin yasindan, sutkaliq tsikldon, substratin
qatiligindan, miihitin temperaturundan, reaksiya miihitinin pH-dan asililigi todqiq
olunmus va alinan naticalor 3.3.1-3.3.4-cii sokillords verilmisdir. Gotiirdiiytimiiz
fermentlorin hor birinin aktivliyinin oan yiiksok Saviyyasini sartlondiron parametrlorin
toyini bizo imkan veracok ki, todgigat moqgsadi ilo tocriibalorin qoyuldugu giinii vo

soraiti diizgiin qiymatlondira bilok.
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Sokil 3.3.1-do KAT aktivliyinin yuxarida qeyd etdiyimiz parametrlordon
astliligr verilmigdir. Sokil 3.3.1 A-dan goriindiiyii kimi reaksiya miihitinin pH-1 7-7.2,
temperatur 35-45°C (sok. 3.3.1B) olanda, KAT optimal aktivliya malik olur. Sokil
3.3.1 C-do KAT aktivliyinin sutkaliq tsikldon az asili oldugu, sok. 3.3.1 D-ds iso
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Sokil 3.3.1. Lobya yarpaqlarinda KAT aktivliyinin homogenizasiya miihitinin
pH-indan (A), temperaturundan (B), giiniin vaxtlarindan (C), bitkinin inkisaf

fazalarinda (D) vo substratin qatihgindan (E) asilihig.

vegetasiyanin ¢icoklomadnii fazasinda aktivliyin an yiiksok oldugu askar olunmusdur.
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PK aktivliyinin geyd olunan parametrlordon asililigi grafikindon (sok. 3.3.2)

gorlindiiyti kimi PK  aktivliyi reaksiya miihitinin pH-1 7.4-7.6 (sok. 3.3.2 A),
temperaturu  30-40°C (sok. 3.3.2 B), giinorta saat ~15.00 radolorinds (sok. 3.3.2 C)

Vo ontogenezin ¢igoklomoa fazasinda, an yiiksok olur (sok. 3.3.2 D).

w
|

2,5 4 -
- =
=3
z A < 25 B
Tz 5
- ==
55 ER 24
2715 - £g
ﬁ = < .15
2 E M2 1
- il
E 0,5 é 05
g
= 0 . 0 : .
6.8 70 72 74 76 78 80 20 25 30 35 40 45 50
Temperatur, °C
pPH
- 3 25
3 £
25 C z 2 D
o 'g = g
£z E =15
TE15 - chs
g — 8=
S = s = 1
P21 22
E = ~ 2
2.05 =05
e E
é 0 T T T T T T 1 B 0 - . .
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:.00 5 10 15 20 25 30 35
Giiniin vaxtlar, saat Bitkinin inkisafi , giin
- 3 1
=
225 E
o3
28 2
£
< E 1,5 -
8%
i
s 1
~E
E 0,5
E
O T 1
1 5 10 15 20 25 30
[s] , piruvat, mkmol

Sakil 3.3.2. Lobya yarpaqglarinda PK aktivliyinin homogenizasiya miihitinin pH-

indan (A), temperaturundan (B), giiniin vaxtlarindan (C), bitkinin inkisaf

fazalarinda (D) vo substratin qatihgindan (E) asilihig:
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Sokil 3.3.3-do NAD-MDH fermentinin aktivliyini xarakterizo edoarkon
mioyyaon olunmusdur ki, fermentin aktivliyi bitkinin inkisafinin ¢igokloms fazasinda
yarpaqlarda (1) an yiiksok qiymat almis va yarpaglar kokls birlikds (2) vegetasiyanin
sonunadok bu aktivliyin miiayyan hissasini qoruyub saxlaya bilmislor (sok. 3.3.3 E).
NAD-MDH giinorta saat 12.00-14.00 radslorinds (sok. 3.3.3 C), miihitin pH-1 7.5-8.0
(sok. 3.3.3 A), 45-50°C temperaturda (sok. 3.3.3 B) optimal aktivliye malik olur.
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Sokil 3.3.3. Lobya yarpaqlarinda NAD-MDH aktivliyinin homogenizasiya
miihitinin pH-indan (A), temperaturundan (B), giiniin vaxtlarindan (C),

bitkinin inkisaf fazalarinda (D) vo substratin qatihgindan (E) asilihg.
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Sokil 3.3.4-do OAD-aza aktivliyinin gostorilon parametrlordon asililigi

verilmigdir. Sokil 3.3.4 A-dan goriindiiyii kimi reaksiya miihitinin pH-1 7.0-7.2,

temperaturu 35-45°C (sok. 3.3.4 B) oldugda, giinorta saatlarinda, saat ~14.00-16.00

radalorinds (sok. 3.3.4 C) va bitkinin inkisafinin ¢igoklomo fazasinda (sok.3.3.4 D)

OAD-aza optimal malik olur.
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Sokil 3.3.4. Lobya yarpaqlarinda OAD aktivliyinin homogenizasiya miihitinin

pH-indan (A), temperaturundan (B), giiniin vaxtlarindan (C), bitkinin inkisaf

fazalarinda (D) vo substratin qatihgindan (E) asilihig.
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Caodval 3.3.1-don goriindiiyii  kimi  Oyrondiyimiz  fermentlor kataliz
proseslorini hoyata kec¢irmok ti¢lin miixtalif miqdarda substrat (K,OA) xarclayirlor.
Codvalo digqgoet etsok gorarik ki, fermentlor miixtalif migdarda substrat-[S] istifado
etmoalorina baxmayaraq PK-aza istisna olmagla Vmax-lar1 tagribon bir-birino yaxindir.
Qeyd etmok olar ki, NAD-MDH-nin aktiv olmast OAD-nin yiiksok aktivliya malik
olmasi1 iiclin lazimdir, c¢ilinki OAD-aza reaksiyasinin substratt NAD-MDH

reaksiyasinin mohsulu OA-dir. PK reaksiyasi isa dolay1 yolla bu prosesa qosulur.

Cadval 3.3.1
Lobya yarpaqlarinda KAT, PK, NAD-MDH va OAD
fermentlarinin optimal pH, optimal temperatur gostaricilari vo

kataliz etdiklari reaksiyalarin bazi kinetik parametrlari

Optlmum Optlmum Kinetik parametrlor
1lvvatda gosta IR Avpagiarinda fe ativliyina inhibirls
KAT 7.0-7.2 35-45 7.2 2.5
PK 7.4-7.6 30-40 3.3 0.5
NAD-MDH  7.5-8.0 45-50 22.0 2.0
OAD 7.0-7.2 35-45 4.0 1.9

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

Hiiceyro strukturlarinin membranlarinda LPO-nun garsisint almaq vo
sulthidril gruplarmi fenol birlosmoalorin oksidlosdirmosindon qorumagq ii¢iin ayirma
miihitino reduksiyaedici agentlor - sistein, askarbin tursusu vo S. alave olunur.
Bundan slave membranla bagl olan ziilallarin membranlardan ayrilmasi ugun miihito
0,1-0,5% Triton X-100, ferment molekulundaki SH qruplarinin oksidlosmasinin
qarsisini almaq tg¢ilin mithito 5 mM DTT, bu birlosmolorin fermentin aktivliyino
inhibirlasdirici tasirini zaiflotmoak tigiin 0,5-1% PVP alavs olunmusdur. Miihitds olan
agir metal ionlar1 fermento inaktivlosdirici tosir edir. Onun garsisimi almaq Vo
konarlasdirmaq tigiin agir metallarla kompleks amoalo gotirmok xassasino malik olan 1

mM qatihigda EDTA istifado olunmusdur. Apardigimiz tocriibolorin noticalori
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osasinda KAT, PK, NAD-MDH va OAD fermentlorinin aktivliyinin bitkinin
yasindan, giiniin ¢aglarindan, aymrma mihitinin temperaturundan vo pH-dan
asililigini, homg¢inin fermentin har birinin  tobii qurulusunun vo aktivliyinin
saxlanmasinda timds rola malik olan reagentlori vo onlarin optimal gatiligin1 nozaro
alarag optimal torkibli homogenizasiya mohlulu hazirlamisiq. Bununla slagadar olan

naticalor "Tadqigatin material vo metodlar” faslinds verilmisdir.

3.4. Radiasiya va duz streslarinin lobya yarpaglarinda KAT aktivliyina tasiri

Novboti morholods islorimizi daha da saxoalondirarok kontrol, 1, 5, 10, 50, 100,
200 vo 300 Qr radiasiya dozalarinda stialandirilmis toxumlarin ayriliqda, 1, 5, 10, 50,
100 vo 200 mM NaCl qatilig: soraitinds becarilmasindon alinmig tocriibs vo kontrol
bitkilorinin aktiv inkisafin ilkin dovrlorinds yarpaqglarda KAT fermentinin aktivliyi
miiqayisali 6yronilmisdir. Alinan naticalor 3.4.1 vo 3.4.2-ci sokillordo verilmisdir
[174, c.16, s.116].

Miiayyan olunmusdur ki, zaman kec¢dikco kontrol bitkilorin yarpaqglarinda
MDA-nin miqdar1 azalir. Bu azalma, bitkinin inkisafinin 10-cu gilinii 5-ci giinlo
miiqayisadoa 10%, 15-ci giinii iso 5-ci giinlo miiqayisado 20% toskil edir. Yarpaqlarda
ztlallarin imumi miqdarinda bas veran doyismonin spektri iss MDA vo prolindan
forqli olmusdur. Belo ki, yarpaqlarda ziilallarin miqdar1 bitkinin inkisafinin 10-cu
glinii 5-ci gilinlo miiqayisada ~2% artsa da, bitkinin inkisafinin 15-ci giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~2%, 10-cu giinlo miiqayisads iso ~4% azalma geydo alinmusdir [174,
c.16, s.116].

Odobiyyat molumatlarina istinad etsok gororik ki, pomidorda KAT vo APO
duz, radiasiya vo s. kimi streslor zaman1 yaranan H,O,-nin neytrallasdirmagla eyni
funksiya yerino yetirirlor [219, s.15; 276, c.141, 5.384]. Miioyyon olunmusdur ki,
AOR normal vo stres bitkilorinin hiiceyroalorinde homiso mdvcud olur vo stres
hallarinda bitkilordo AOR artsa da miidafio sistemi onu 6z noazarstindo saxlayir [136,

s.13]. Digor alimlor gostorirlor ki, yiiksok duz qatiliginin tosiri noticasinds ali
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bitkilords oksidativ tasirdon yaranan H,O,-ni zararsizlosdirmak tgiin KAT vo BPO
aktivliyi yiiksolir [263, s.31].

Odobiyyat molumatlarinda gostorilir ki, MDA-nin miqdarmin xeyli artmasi
xlorofilin miqdarinin kifayat qador azalmasina sabab olur va bu doyismo APO va

KAT aktivliyinin azalmasi ilo korrelyasiya toskil edir [85, ¢.34, 5.1041].

~
)

Katalaza aktivliyi
mkmol H,0, 'mq? -dog?
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Sakil 3.4.1. Lobya bitkisinin ontogenezinin ilkin marhalalarinda NaCl-un
miixtalif gatihqlarimin tasiri saraitinde KAT fermentinin aktivliyinin

doyismo dinamikasi

m-K, B-1mM,B-5mM, B-10 mM, I8-50 mM, -100 mM, 71-200 mM

Ohali artimi1 sayasinds strateji ohomiyyatli gida maddslorinin istehsalina maraq

artmaqdadir. Bu tolobati 6domoyin bir yolu da quraqhiga, duzadavamli bitki
sortlarinin seleksiyasindan ibaratdir [88, c.6, s.151; 170, ¢.125].

H,0,,” 0., OH kimi AOR normal soraitdo (isiq, su, temperatur) bitkilordo
omoalo golir, lakin bitki antioksidant miidafio sistemi bu maddolori az miqdarda
tasirsiz hala gatira bilor [293, c.7, s.1]. Stres soraitindo AOR-nin amala galmasi va

neytrallasdirilmasi arasindaki nisbot pozulduqda bitki oksidlosdirici streso moruz
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qalir. AsSA-GSH dovram1i hom patogenlorin, hom do abiotik streslorin dagidici
oksidlosdirici tasirlorina qars1 miidafio reaksiyalarinin tonzimlonmosinds miihiim rol
oynayir [137, s.201]. Coxsayl1 xobarlor oksidlosdirici stresin garsisinin alinmasinda
askorbat va gliitationun vacib rolunu tosdiglesa do, bu haggda olan molumatlar halo
do kifayat deyildir [159, c.8, s.84; 225, ¢.35, s.454]. Bitkilordo azalmis gliitationun
endogen yigilmasinin bitkinin quraqliga déziimliilityiinii artirdigr vo AOR-nin zorarli

tosirlorini azaltdig: toshit edilmisdir [158, ¢.23, s. 249].

H,O, bir ¢ox katalitik reaksiyalarda substrat oldugundan onun miqdarinin
artimi miivafiq fermentlorin foaliyystinin artmasi ilo naticalonir. Bununla yanasi H,O,
fotosintezin is1q reaksiyalarinda oksigen monbayi kimi istifado olunur va bitkinin

boyilimasing stimullasdirict tasir gostara bilor [170, ¢.125, s.1].

Katalaza aktivliyi
mkmol H,0, ‘mq?-doq?

Bitkinin inkisafi, glinlor

Sakil 3.4.2. Lobya bitkisinin inkisafiminn ilkin dévrlarindas radiasiyanin
KAT aktivliyinin doyismo dinamikasina tasiri
M-K W-1Qr, M-5Qr, ™ -10 Qr, ™ -50 Qr,i= -100 Qr, #-200 Qr

AOR mitoxondri, xloroplast, mikrosom, glikosom, peroksisom, apoplast va

sitozol kimi hiiceyro kompartmentlorinde meydana goldiyindon SOD adi ¢okilon
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biitiin hiiceyra subvahidlorinds lokalizasiya olunmusdur. Ona gora do AOR olan
sahoalordo SOD-un miqdar: yiiksak olur [136, s.13]. Boazi alimlar gostarirlor ki, SOD-
un bozi molekulyar formalar1 H,O; ilo inhibirlogir. HO,-nin miqdar1 iso KAT va
APO fermentlorinin hesabina utilizasiya olunur. ©ldo olunan faktlar gostorir Ki,
H.O,-nin ¢ox kigik qatiliqlarinda KAT olmadan bels bitki organizmi heg¢ bir streso
moruz qalmadan yasaya bilirlor. Belo bir soraitdo H,O, spontan olaraq geyri-
fermentativ reaksiya naticasinds pargalanir. H,O,-nin yiiksok gatiliglarinda fermentin
istiraki labiid olur. H,O,-nin miqdar1 nisbaton ¢ox oldugda APO, yiiksok qatiligda iso
KAT prosess gosulur [59].

Codval 3.4.1-don goriiniir ki, kontrol variantlarda ziilallarin miqdar1 ilo MDA
Vo H,0, kimi araliq metabolitlorin miqdar1 forgli doyismisdir. Belo ki, zaman
kegdikco kontrol niimunslorinin yarpaqlarinda MDA-nin miqdart tedricon bitkinin
inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado 10, 15-ci gilinii iso 5-ci giinlo
miiqayisado 20% azalmusdir.

Cadval 3.4.1

Lobya bitkisinin inkisafimn ilkin dévrlarinda radiasiya
va duz streslarinin tasirindon H,O,-nin miqdarina tasiri

Variantlar 5 giin 10 giin 15 giin
Radiasiya, Qr
K 109.0 87.5 41.0
1 88.5 75.5 41.0
5 88.5 74.5 53.0
10 72.0 72.7 51.0
50 67.5 66.0 52.5
100 67.5 63.0 53.0
200 65.6 59.0 54.0
Duz, mM
K 109.0 87.5 41.0
1 83.0 68.5 40.5
5 69.5 59.7 40.5
10 58.5 52.5 51.0
50 51.0 41.3 52.7
100 42.0 40.5 49.6

Qeyd: H202-mkm/ml, Dagiqlik gostoricisi 3%-don asagidir
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Bu zaman bitki metabolizminds araliq mohsul kimi amalo goalon H,O,-nin
miqdari iSa bitkinin inkisafinin 10-cu giinii nisbi sabit qalsa da, 15-Ci giinii 5-ci giinlo

miiqayisodo ~7% artmusdir.

3.5. Radiasiya va duz streslarinin lobya yarpaglarinda

metabolik yollarin bazi fermentlarinin aktivliyina tasiri

Miioyyon olunmusdur ki, organizmin energetik balansinin tonzim edilmasindo
anaerob oksidlosmanin son moahsulu olan piruvat vacib rol oynayir. Buna gore do
piruvatin biosintezi vo metabolizminds istirak edon fermentlorin stres soraitindo
oyranilmasi aktualdir. Cs-bitkilorin toxumalarinda piruvatin metabolizmindo OAD-
aza, PK-aza, NAD-MDH va b. malat metabolizmi fermentlori birbasa vo ya dolay1
yolla istirak edir. Bu fermentlorin funksiyalarinin, bir ¢ox hallarda, oxsar olmasi
piruvatin otrafinda ciddi biokimyavi miihitin oldugunu gostarir.

Piruvatin asas hissasi PK-aza fermentinin katalizatorlugu naticasinds ATF-in
sintezi ilo miisayiot olunan fosfoenolpiruvatdan (FEP) sintez edilir. Ivanisev pambiq
bitkisinda su stresindo OAD-aza vo NAD-MDH fermentlorinin aktivliyinin artdigini
askar etmisdir [28, c.44, s.462]. Bu C,-dikarbon tursularinin metabolizmi vo
amintursularin biosintezinin intensivliyi ilo uygunluq toskil edir [254, c.28, s5.90].
Kamp va b. C3-bitkilorin xloroplastlarinda piruvatin metabolizmini hoyata kegiran
piruvatdehidrogenaza kompleksinin oldugunu askar etmislor [116, €.933, 5.269].

Toqdim olunan is lobya bitkisinin yarpaqlarinda anaerob vo aerob oksidlosmo,
gliikoneogenez, karbohidratlarin, lipidlarin va bazi amintursularin sintezindo markazi
substrat rolunu oynayan piruvatin metabolizmindo miithiim rola malik olan energetik
miibadilonin bazi fermentlorinin aktivliyi ilo kok hiiceyroalorinds mineral gidalanmada
miihiim rolu olan H'-nasoslarmin aktivliyinin radiasiya vo duz streslorinin tosiri
soraitindo miiqayisali 6yronilmoasi elmi vo praktik shomiyyat kasb edir.

3.5.1. Lobya yarpaqlarinda PK fermentinin aktivliyinin tadgigi. Mixtolif
radiasiya dozalarinda (1-200 Qr) vo NaCl-un duzunun miixtalif qatiliqlarinda (1-100
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mM) lobya yarpaglarinda PK fermentinin aktivliyi ontogenezin ovvallorindo
miiqayisali tadqiq olunmusdur. Miioyyan olunmusdur ki, PK fermentinin aktivliyi vo
fotosintezin pigmentlorinin miqdari ilk va orta stres dovrlorinds artsa da sonradan har
2 variantda kontrolla miiqayisads tadricon azalir [153, c.LXXVI, s.80].

Bozi todqiqatgilar gostorirlor ki, xloroplastlara dasman OA yalniz malatin
reduksiyasina yox, hom do dekarboksillogorok piruvatin sintezina sorf olunur [164].
Bu yolla imumi Pyr-in az bir hissasi sintez olunur. Pyr-in osas hissasi PK-nin
katalizatorlugu ilo FEP+ADF«—Piruvat+ATF reaksiyasi iizro FEP-don sintez edilir.
Reaksiyanin tarazligi asason saga yonolmis olur. Hat¢ gostorir ki, hiiceyrado OA-n
qatiligmin 50-100 mkM-dok yiiksalmasi organoidlords piruvatin yiiksok qatiligda
olmasinin asas sabablorindon biridir [161, ¢.194, s.117].

Sokil 3.5.1.1-don goriindiiyi kimi PK fermentinin aktivliyi 5 giinliik bitkilarin
yarpaqlarinda  kontroldan baslayaraq radiasiya fonu yiiksaldikco tadricon
yiiksalmigdir. 200 Qr radiasiya dozasinda PK aktivliyi kontroldan ~1,6 dabo yiiksok
olmusdur (sok. 3.5.1.1) [153, c.LXXVI, s.82].

Lobya ciicartilorinin inkisafinin 10-cu giinii radiasiya dozalarindan asil1 olaraq
PK aktivliyinds forglor miisahido olunmaga baslamisdir. Belo ki, homin diagramin
ikinci hissasindon goriindiiyli kimi istonilon radiasiya dozasinda fermentin aktivliyi
kontroldan yiiksok olmusdur. Bu zaman siialanma dozasindan asili olarag PK
aktivliyindoa forglor 6ziinii gostormisdir. Sokilo diqgoat etsok gorarik ki, fermentin
aktivliyinin stialanma dozalar: iizro kinetikas1 sigmoidal ayri ilo xarakterizo olunur.
Yoni 10 giinliikk bitkinin yarpaqlarinda PK aktivliyini niimayis etdiron spektr iKi
maksimuma malik piki olan sigmoidal oayrini xatirladir. Bu piklordon biri PK
aktivliyinin 5 Qr siialanma dozasina, ikinci pik iso 100 Qr siialanma dozasina
miivafiq golir (sok. 3.5.1.1) [153, c.LXXVI, s.83].

Bitkinin inkisafinin 15-ci giinii PK aktivliyinin iimumi spektri 10 giinliik
ciicortilorin yarpaqlarinda olan PK aktivliyinin spektrino uygun olmusdur. Goriindiiyii
kimi 15 giinlik bitkinin kontrolu 5 vo 10 giinliik bitkilorin yarpaqlarinda PK

fermentinin  kontrolundan yiiksokdir. Bundan basqa 15 giinlik bitkilorin
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yarpaqlarinda 100 Qr siialanma dozasinda ferment on yiiksok aktivliya malik olsa da,
imumi spektri sabit saxlamaqla 10 giinliik bitkilorin yarpaqglarinda fermentin movecud

olan aktivlik saviyyasi ilo miigayisodo azalma bas vermisdir (sok. 3.5.1.1).
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Soakil 3.5.1.1. Lobya bitkisinin inkisafimin ilkin dévrlarinds radiasiyamn
PK aktivliyinin dayisma dinamikasina tasiri
W-K, B-1Qr, M-5Qr, M -10Qr, W -50 Qr, ©1-100 Qr, =1-200 Qr

Biitiin bunlar onu demoys osas verir ki, radiasiyanin miixtolif dozalar1 ilo
stialandirilmis lobya toxumlarindan alinmis ciicartilorin ontogenezinin baslangic
dovrlorinds PK fermentinin aktivliyinin doyismasinin kinetikasi zaman keg¢dikco
parabolik spektrdon sigmoidal spektro miivafiq olaraq doyisir. Bunun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, verilon soraitdo fermentin aktivliyinin doyismo spektri 5 giinliik
bitkilorin yarpaqglarinda hiperbola, 10 giinliik bitkilorin yarpaq hiiceyralorinds 2 piklo
xarakterizo olunan sigmoidal ayri ilo, 15 giinliik bitkilorin yarpaqglarinda isa 1 piklo
xarakterizo olunan parabola saklinds olur. Bu proseslords PK fermentinin aktivliyik
Soviyyasini gostoron pikin amplitudasi 10 giinliik bitkilorin yarpaq hiiceyralorinds an
yiiksok giymoto malik olmugsdur. Goriindiyti kimi ilk ciicortilordo radiasiya biitiin

stialanma dozalarinda PK fermentinin aktivliyino stimullasdirici tasir etso do zaman
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kecdikco radiasiyanin miixtalif dozalarinin tasirindon forgli noticolor ortaya gixir.
Belo ki, 10 giinliik bitkilordo 5-10 vo 100-200 Qr siialanma dozasinda PK aktivliyi
nozoragarpacaq daracads yiiksok olmus, inkisafin bundan sonraki dévrlarinda sinxron
azalma miisahido olunmusdur ki, biitiin bunlar1 radiasiyanin tasirindon toxumlarin
riiseyminda bas veran genetik zodalonmalarls izah oluna bilor [153, ¢.LXXVI, 5.79].

Lui vo b. miiayyan etmislor ki, Theiiungiella halophila bitkisinin yarpaq vo
kokiindo 200-400 mM NaCl PK va KAT aktivliyi artirir [195, ¢.26, s.216].

Sokil 3.5.1.2-do NaCl-un miixtalif qatiliglarinin lobya bitkisinin yarpaqlarinda
PK-aza fermentinin aktivliyinin doyismo dinamikasina tosiri verilmisdir. Qrafikdon
gorlindiiyti kimi tocriibanin ilk giinti PK aktivliyi kontrol, 1, 10 vo 50 mM duz qatiligi

olan niimunalords on yiiksok vo bir-birina nisbi barabor olmusdur.
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Sokil 3.5.1.2. Lobya bitkisinin inkisafimn ilkin dovrlarinda NaCl-un
miixtalif qatihglarmin PK aktivliyinin dayismo dinamikasina tasiri
m-K m-1mMME-5mM, B-10 mM, m-50 mM, =-100 mM, & -200 mM

Qalan qatiliglarda iso fermentin aktivliyindo zoif azalma bas vermisdir.
Sokildon goriindiiyli kimi 10 gilinliik duz ekspozisiyalarinda kontroldan baslayaraq
PK aktivliyi todricon artmig, 5 mM duz qatiliginda on yiikksok olmus vo duzun
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qatiligmin bundan sonraki artimi zamani fermentin aktivliyi zoif azalmaqla nisbi
borabor qiymot almisdir. Bunlardan forqli olaraq 15 giinliik duz ekspozisiyalarinda
heg¢ bir istisnadan danigmaq olmaz vo duzun qatiliginin artmasina adekvat olaraq PK
fermentinin aktivliyi do artmusdir (0,6 dofo). Verilon soraitdo fermentin aktivliyinin
doyismoa spektri 5 giinliikk bitkilorin yarpaqlarinda sigmoidal ayri ilo, 10 giinlik
bitkilorin yarpaq hiiceyralorindo bir piklo xarakterizo olunan parabola, 15 giinliik
bitkilorin yarpaqlarinda iso hiperbola ilo xarakterizo olunur ki, bu da duzun miixtalif
qatiliglarinin lobya toxumlarinin riiseymins forgli tosir etdiyini gostarir,

Bitkilorin streso davamliliginin bir yolu da energetik baximdan zongin olan
ATF-in sintez olunmasidir. Bioloji oksidlosmodo miihiim rol oynayan PK-nin
aktivlosmoasinin do hiiceyra metabolizmi {i¢iin asas oshomiyyatlorindon biri do mohz
bununla izah olunur.

Sonda aldigimiz naticalar asasinda belo bir fikro galmok olar ki, ali bitkilordo
fotosintez, tonoffiis, qlikoliz, araliq metabolitlor va s. saviyyslorindo bas veran

uygunlasma dinamizmi onlara ekstremal soraitdo yasamaq imkani verir.

3.5.2. Lobya yarpaglarinda NAD-MDH fermentinin aktivliyinin tadgiqi.
Bitkilordo katabolizmin II imumi yolunda NAD-MDH-nin katalizatorlugu ilo
malatdan amolo golon OA-in bir hissasi OAD-aza fermentinin katalizatorlugu ilo
piruvata, galan hissasi iso asetil-KoA ilo kondenslosmo resksiyasina daxil olaraq
sitratsintaza fermentinin katalizatorlugu ilo limon tursusuna ¢evrilir. Goriindiiyi kimi
OA-1n amoalo golmasi va ¢evrilmasi bir-birini tizvii sokildo tamamlayan OAD-aza va
NAD-MDH fermentlori ilo kataliz olunur. Abiotik stres amillorinin energetk
miibadiloda bas veran biokimyavi doyiskanliklorin mahiyyatini arasdirmagq ti¢iin biz
OAD-aza fermentinin aktivliyini todqiq etmis vo alinan naticalori 3.5.2.1 vo 3.5.2.2-Ci
sokillordo vermisik. Sokillori miiqayiso etsok gororik ki, radiasiya dozalarinin vo
duzun gatiligiin doyisdiyi soraitdo NAD-MDH fermenti lobya bitkisinin inkisafinin
ilk 10 giinii arzindo artsa da novbati 5 giin arzinds bozi niimunalords zoiflomo basg
vermisdir. Bas veran bu doyisms siialanma dozasindan asili olaraq forqli olmusdur.
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Qeyd etmok istayirom ki, NAD-MDH fermentinin aktivliyi biitiin siialanma
dozalarinda bir-birina adekvat olaraq artmisdir. Yalniz 200 Qr dozada onun aktivliyi
bitkinin inkisafinin 15-Ci giiniindo miioyyan Qodor azalmigdir. Bu monzars duz
stresinin tosiri ilo tamamilo oxsar olmusdur. Coadval vo sokildon gériindiiyii kimi
gotiiriilon tacriiba soraitinds duzlarin qatiligi artdigca fermentin aktivliyi do artmisdir.
Bu artim bitkinin inkisafinin 5, 10 vo 15-ci giinlori bir-birlorino adekvat olmusdur.

Oldo olunun naticalori bu fermentin katalitik funksiyalar1 ilo alagalondirmak olar.
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Sakil 3.5.2.1. Lobya bitkisinin inkisafimin ilkin dévrlarinds radiasiyamn
NAD-MDH aktivliyinin doyisma dinamikasina tasiri
M-K W-1Qr, ®M-5Qr, m-10Qr, W-50Qr, ¥ -100 Qr, -200 Qr

Sokil 3.5.2.1-don gériindiiyti kimi radiasiyanin miixtolif dozalarinin lobya
ciicortilorinin inkisafina tosir miiddoti uzandiqca yiiksok siialanma dozalarinda NAD-
MDH aktivliyi todricon artaraq on yiiksok hoddo g¢atmigdir. Homin soraitds indiyadok
todqiq etdiyimiz he¢ bir fermentdo gérmodiyimiz monzors miisahido olunmusdur.
Belo ki, bitkinin inkisafinin ilk giliniindon baslayaraq kontroldan tutmus on yiiksok
duz qatiliglarina qodor biitiin variantlarda NAD-MDH aktivliyi artmusdir. Zaman
kegdikco bu tendensiya gozlonilmaklo hor bir variantda NAD-MDH aktivliyi 5-ci
giinlo miigayisado ~50%, 15-ci giin iso 10-cu giinlo miigayisodo ~50%, 5-ci giinlo

miigayisada isa 100% artmisdir.
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Sakil 3.5.2.2. Lobya bitkisinin inkisafimin ilkin dovrlarinda NaCl-un
miixtalif qatihgqlarimin NAD-MDH aktivliyinin doyismo dinamikasina tasiri
B-K B-ImMME-5mMME -10 mM, B-50 mM, #7-100 mM, ©1-200 mM

Yekunda todgiq olunan fermentlorin aktivliklorinin, ziilallarmin va
metabolitlorin torkibinin vo miqdarmin miiqayisali analizina goro belo bir fikir
sOylaya bilorik ki, antioksidant fermentlor, CO,-nin metabolizminds istirak edon
fermentlor vo tonoffiis fermentlori normal tobii soraitdo vo stres amillorinin tosiri
soraitindo 6z aktivliklorini, izoformalarinin saymi vo onlarin hiiceyradaxili
lokalizasiyasini soraito uygun doyisdirmoklo acar funksiyasini yerino yetirirlor. Belo
ki, KAT kontrol v asagi radiasiya dozalarinda miioyyan aktivliya malikdir va stresin
tosirindon bu aktivliyin saviyyasi xeyli yiiksolir. Siialanma dozasi 100 Qr-dok
artdiqca fermentin aktivliyi do artir. 100 vo 200 Qr stialanma dozalarinda fermentin

aktivliyi koskin olaraq kontroldan da asagi saviyyaya diisiir.

3.5.3. Lobya yarpaglarinda OAD fermentinin aktivliyinin tadgiqi. Malumdur
ki, fotosintezin son moahsullarindan olan gliikozanin anaerob oksidlogsmasi naticasinda
yaranan piruvatin metabolizmi ¢oxtoroflidir. Belo ki, piruvat canli orqanizmlords
karbohidrat, lipid va ziilallardan, malat vo OA kimi tizvi tursulardan sintez olundugu
Kimi, piruvat hom do bir ¢ox biokimyovi gevrilmaloro - OA, laktat, alanin, asetil-
KoA, etil spirti, asetat aldehidi, malat, qliikoza vo s. kimi maddalorin sintezino yol
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acmagqla enerjiyaranma prosesindo istirak edir. Piruvat aerob soraitdo asetil-KoA ilo
Krebs dovranina qosulmaqla 6z metabolizmini davam etdirir. O, anaoplerotik
reaksiya naticasinds Krebs dovraninin araliq metabolitlarindan biri olan OA-a ¢evrilir
ki, alimnan OA qliikkoneogenez yolu ilo yenidon qliikkozanin sintezina sorf olunur.
Belaliklo, miioyyon olunmusdur ki, piruvatin dekarboksillogsmosi naticasinds asetil-
KoA, Kkarboksillosmoasi noticasindo OA, transaminlosmasi naticasinds alanin,
reduksiyasi naticasindos iso laktat amalo galir [191, s.528].

Miiayyan olunmusdur ki, piruvatin metabolizmindo OAD, NAD-MDH,
NADF-MDH, NADF-ME, KA, FEPK, RBFK va s. fermentlor normal biokimyavi
miithit yaratmaqla orqanizmin nizamliligint qoruyub saxlayirlar. Krebs dovraninin
araliq metabolitlorindon olan malat vo OA xloroplastlarda istifado olunan piruvatin
bilavasito monbayi hesab oluna bilor. Buna goéro do OA-in dekarboksillosmasi
naticasinds ayrilan CO,-yo RBFK-nin substrati kimi baxmaq olar [30, ¢.37, 5.1065.].

Qeyd olunur ki, diffuziya yolu ilo Cs-bitkilorin xloroplastlaria nagl olunan
piruvat orada sintez olunan lipidin imumi miqdarinin 4-5%-o godarini tomin edir
[243]. Lipidlarin biosintezina sorf olunan piruvatin ~95%-i OAD-nin katalizatorlugu
ilo xloroplastlarda OA-dan sintez olunur.

OAD vo NADF-ME NADFH c¢atismadiqda OA-1 dekarboksillosdirarak
piruvata ¢evirirlor. Xloroplastlarda NADF-ME ilo OAD-nin birinin aktivliyinin
artmas1  digorinin azalmasi1 Cgz-bitkilorin  ontogenezinds bir-birini  garsiligh
tamamlayir. Qeyd etmok olar ki, OAD hesabina xloroplastlarin stromasinda CO,-nin
qatiliginin artirilmasi1 Cy4-bitkilorin tokamiiliindo asas rol oynayan amillordon biri
hesab oluna bilar [28, c.44, 5.462].

Bitki toxumalarinda piruvatin fizioloji-biokimyoavi proseslordoki coxtorofli
rolunu nozors alaraq onun biosintezinds istirak edon OAD fermentinin aktivliyinin
radiasiya vo duz streslori soraitindo tonzim olunmasinin miiqayisali dyronilmasinin
boyiik elmi vo praktik shomiyyati vardir. OAD-nin todqigi ilo baglh naticalor 3.5.3.1
va 3.5.3.2-ci sokillorda oks olunmusdur. Sokil 3.5.3.1-don goriindiiyii kimi kontrol

variantlarda va radiasiyanin biitiin dozalarinda bitkinin inkisafinin ilk 5 giinii arzinds
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OAD fermentinin aktivliyi digor giinlorlo miigayisads an yiiksok olur. Sanki lobya
bitkisinin 5 giinliikk ciicortilorindo radiasiya OAD fermentinin aktivliyino toasir
etmomis, on yiiksok aktivlik iso az forglo 200 Qr siialanma dozasi olan variantda
misahido olunmusdur [152, c¢.5, s.270]. Bundan sonraki giinlordo fermentin
aktivliyindo zamandan va stialanma dozalarindan asili olaraq kaskin farglor meydana
¢ixmaga baslamisdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi 10 giinliik bitkilorin yarpaqlarinda
OAD aktivliyi 5 giinliik bitkilorlo miigayisodo 80-90%, 15 giinliik bitkilordo iso 10
giinliik bitkilorlo miiqayisodo bu azalma paralel davam edorok daha da asagi qiymot
alir. 10 Qr siialanma dozasma qoador fermentin aktivliyi getdikco artaragq on yiiksok
olmus, sonra isa fermentin aktivliyi getdikco azalmis vo 200 Qr siialanma variantinda
on asag1 aktivlik nozara ¢carpmusdir ki, bu da avvalki gostarici ilo miigayisads togribon
5 dofo asagidir. Bitkinin inkisafinin 15-ci giiniindo fermentin aktivliyinds bas veran
azalma biitlin variantlarda davam edorok oxsar spektr tizro bas vermisdir [152, C.5,
s.270; 155, .12, s. 6].

Sokil 3.5.3.2-do miixtolif duz ekspozisiyalarinda lobya yarpaqglarinin
xloroplastlarinda OAD-nin aktivliyinin doyismos dinamikasi verilmisdir. Sakildon
goriindiiyti kimi OAD aktivliyinin doyismosi duzun qatiligindan vo stresin tosir
middatindon asili olaraq variantlar arasinda oxsar paralel bas vermisdir. Burada,
sokildon do goriindiiyli kimi, an yiiksok aktivlik 5, 10 vo 50 mM duz qatiligqlarinda
meydana ¢ixmigdir. 10 mM NaCl niimunalarinin yarpaqlarinda maksimum aktivlik
miisahids olunmus va bu voziyyat az doyiskon olmagla sonadok doyismoz galmisdir.

Alman naticalor onu demoys imkan verir ki, OAD aktivliyi radiasiyanin tasir
middoti artdiqca artir. Hotta stialanmig toxumlardan omolo golmis 5 giinliik
ciicortilorin yarpaqlarinda radiasiya OAD aktivliyina ciddi tosir etmir. NaCl iso OAD
aktivliyino bitkinin inkisafinin ilk giinlorindon etibaron tosir etmoyo baslayir.
Radiasiyanin tasirindon forqli olaraq duz stresi zamani biitiin inkisaf morhalalorindo
OAD yiiksok aktivliys malik olur ki, bunu da energetik proseslords universal substrat

Kimi piruvata olan ehtiyacla izah etmok olar [152, c.5, 5.269; 155, c.12, s. 4].

110



OAD-aza aktivliyi
mkmol OA mq?! .doqg?
w

Bitkinin inkigafi, giinlor

Sakil 3.5.3.1. Lobya bitkisinin inkisafinmin ilkin dévrlarinds radiasiyamn
OAD aktivliyinin dayisma dinamikasina tasiri
B -K, W-1Qr, | -5Qri -10 Qr, M-50 Qr, 1-100 Qr, [ -200 Qr

Heber miioyyan etmisdirr Ki, reduksiyaedici ekvivalentlorin xloroplastlardan
sitoplazmaya 6tiirtilmasi triozofosfatlar, hamginin, malat - OA ¢elnok mexanizmi ilo
yerina yetirilir [165, c.25, ¢.393]. Bundan basqa Hatg 1984-cii ildo 6z omokdaslari ilo
birlikdo Cs-bitkilordo OA-1n xloroplastlara sarbast daginmasini siibut etmisdir [163,
178, s.15]. Ting vo Roxa Cs-bitkilorin yarpaq hiiceyralorinin xloroplastlarinda
oksidlasdirici NAD-MDH vo NADF-MDH fermentlorinin OA-1n malata reduksiyasi
reaksiyasini kataliz etmoklo sitoplazmaya naglinds rol oynadiqlarini séylomislor
[173].

Bu giino gador piruvatin Cs-bitkilorin xloroplastlarina sarbast daxil olmasina aid
moalumatlarin olmamasina baxmayaraq belo miilahiza etmoak olar ki, OA
xloroplastlarda piruvatdehidrogenaza kompleksinin substrati - piruvatin moanbayi ola
bilor. Yani xloroplastlar torafindon udulan OA yalniz malata yox, o hom da
dekarboksilloma yolu ils piruvata ¢evrila bilor. Bu reaksiyadan ayrilan CO; isa Cs-
bitkilords karbon gatilasdiran mexanizm (KQM) yolu ilo RBF-karboksilaza (RBFK)
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saytina gondarilmoklo ribulozo-1,5-bifosfatin (RBF) triozofosfatlara reduksiyasinda
istirak edir [2].

OAD-aza aktivliyi
mkmol OA mq? .dag?
o = N w H (6, a ~N o] Vo]

5 10
Bitkinin inkigafi, giinlor

Sokil 3.5.3.2. Lobya bitkisinin inkisafinin ilkin fazalarinda NaCl-un miixtalif

qatihiglarimin OAD aktivliyinin doayisma dinamikasina tasiri
B -K® -1mM, E-5mM, l-10 mM, B -50 mM, 100 mM, 3200 mM

Ivanisev quraqliqda pambiq bitkisindo OAD vo NAD-MDH-nin aktivliyinin
yiiksoldiyini askar etmisdir ki, [28, c.44, s.462] bu da C,-dikarbon tursularinin
metabolizmi vo amintursularin biosintezinin intensivlosmasi ilo uygunluq toskil edir
[254, c.2, s.78].

Xloroplastlarda tobii nukleotidlorin reduksiya olunmus vo oksidlogmis
formalarinin miqdarca nisbatinin asagi olmasi xloroplastlar tarafindon udulan vo OA-
i yaranmasi ilo naticalonan malatin reduksiyasi vo OAD vasitesi ilo OA-1n
utilizasiyas1 reaksiyalarinin diizglin getmosi ii¢clin miinbit termodinamiki miihit
yaradir. Bu zaman ayrilan piruvat Cs-bitkilorin xloroplastlarinda faaliyyat gostoaran
piruvatdehidrogenaza multiferment kompleksi torofindon istifado oluna bilor [117,
c.77,s.571].
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Alman naticalor asasinda belo bir fikro galmok olar ki, OAD fermenti OA-1
dekarboksillosdirmoklo piruvatin biosintezini hoyata kesirmoaklo pigmentlor, adenin
nukleotidlari va nikotin kofermentlari ilo birlikds radiasiya vo duz streslori saraitinda
hiiceyronin energetik miibadilasinin tonzim olunmasinda vo adaptivlik alamatlorinin
yaranmasinda istirak eds bilar.

Sonda notico olarag geyd edos bilorik ki, radiasiyanin miixtalif dozalarinin
tosiri goraitindo becoarilon bitkilordo OAD fermenti NaCl-un miixtolif qatiliglar
soraitindo becarilon bitkilorlo miigayisodo stresin tasirine qarsi daha ¢ox hossasdir.
Stresin tosiri ilo markazi substrat olan piruvatin biosintezinin asas fermenti olan OAD
aktivliyinin bitkinin inkisafinin ilk giinlorinds siiratlonmasina baxmayaraq tez do
zoifloyir. Duz stresi soraitindo iso adaptiv proseslor todricon getdiyindon bitki stres
amillarinin tesirina gars1 daha ¢ox davamli olur. Hor iki vaziyystdo OAD energetik
mokanda moarkazi mdovqelordon birini tutmaqgla bir-biri ilo baglh olan metabolik
proseslorin qarsiligli olagesini vo orqganizmin energetik balansinin koordinasiya

edilmosinds asas rollardan birini oynayir.

3.6. Radiasiya va duz streslarinin lobya yarpaglarinda adenin

nukleotidlarinin va nikotin kofermentlorinin miqdarina tasiri

Qlikoliz vo tonoffiis proseslorinin tonzimlonmosinin dyronilmosinda hiiceyrado
ATF, ADF nukleotidlorinin miqdari analizinin boyiik ohomiyyati vardir. Bu néqteyi-
nozordon stresin tosiri soraitindo adi lobya yarpaqlarinda adenin nukleotidlarinin
(ATF, ADF) va nikotin kofermentlorinin (NAD*, NADF) miqdari analizi aparilmis
Vo alinan naticalor codvolds verilmisdir (cad. 3.6.1).

Codvoldon goriindiiyii  kimi  kontrol vo tocriibo variantlarinin  biitiin
ekspozisiyalarinda stresin tosirindon ATF-in miqdar1 zaman ke¢dikco todricon artmus,
radiasiyanin asag1 dozalarinda ciizi artmasina baxmayaraq, sonraki dozalarinda
azalmigdir. Bu azalma asagi-1-100 Qr radiasiya dozalar1 ilo miiqayisado 10-20%-o
borabor olmusdur. ATF-don forqli olaraq ADF-in miqdarinda bas veron doyismolor
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forqli getmisdir. Belo ki, kontrol vo biitlin tocriibo variantlarinda ADF-in miqdari
bitkinin aktiv inkisaf fazalarinda zaman keg¢dikco azalmigdir. Codvaldon goriindiiyii
kimi biitiin radiasiya dozalarindda ADF-in migdar1 azalmis vo bu manzars an ¢ox 200
Qr stialanma dozasinda miisahido olunmusdur [152, ¢.5, 5.280].

Yuxarida qeyd olundugu kimi lobya yarpaglarinda radiasiya stresinin
tasirindon ATF-in miqdar1 zaman kecdikca artarkon, nikotin kofermentlorinin miqdari
onun aksina olaraq azalmigdir. Bununla yanasi olaraq 5, 10 vo 15 giinliik bitkilords
NAD"-in miqdar1 1-100 Qr siialanma dozalarinda todricon artmis, siialanmanin
bundan sonraki dozalarinda iss, cadveldon do goriindiiyli kimi, azalmisdir. Alinan
naticolora osason ADF-in miqdar1 ilo NADF'-in miqdar1 arasinda zamandan vo
radiasiyanin dozalarindan asilt olaraq oxsar doyiskonliklorin oldugu miisahido
olunmusdur. Alinan naticalor onunla izah oluna bilar ki, radiasiya vo duz streslorindo
glikolizin inhibirlogsmasi Krebs dovraninda ATF-in sintezinin zaiflomoasina sobab olur
ki, bu da toxumalarin enerji tominatini asag1 salir. Kun vo omokdailar1 gostorirlor Ki,
noxudda NaCl-un yiiksok qatiliglarinda tonaffiisiin  ATF-in sintezi ilo olagali
olunmayan alternativ yolunun foallasmasi bas verir. Bu zaman tonoffiisiin sitoxrom
yolunun zsiflomasi analoji olarag ATF-in sintezini do zaiflodir [43, ¢.48, 5.692].

Radiasiyanin tasirindoan forgli olaraq NaCl-un miixtolif qatiliqlarinda ATF vo
ADF-in miqdar1 kontrolla miiqayisads forgli doyismisdir. Codvaldon gériindiiyii kimi
5, 10 vo 15 giinliik bitkilorin yarpaglarinda kontrol vo NaCl qatiliglarinda ATF-in
miqdar1 zaman keg¢dikco todricon artmusdir. Bununla yanasi hor bir tocriiba giiniindo
duzun qatiliginin artmasi kontrolla miiqayisado ATF-in miqdarinin azalmasina sabob
olmusdur. Bu zaman ADF-in miqdar1 duz stresi soraitindo radiasiyanin tisirindon
forgli olaraq kontrol vo biitiin duz variantlarinda zaman kegdikco artmigdir. Bu zaman
hor bir tocriibonin aparildigi giin duzun asagi qatiliglarinda ADF-in miqdar1 artsa da
sonraki duz qatiliglarinda azalmisdir [152, ¢.5, 5.269].

Cadval 3.6.1-do nikotin kofermentlorinin miqgdar: ilo oslagodar olaraq verilon
naticalorin analizi gostarir Ki, radiasiya vo duz streslorinin tosiri soraitindo NAD™ vo

NADF-in miqdar1 biitiin variantlarda zaman keg¢dikco azalmisdir. Cadvaldan
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goriindiiyii kimi, hor iki stresin tosiri soraitindo kontrol variantlarda NAD* vo NADF
miqdarca biitiin variantlardan tstiindiir. Bitkinin inkigafinin 5 vo 10-cu giinlorindo
duzun gatiligi ImM-dan 50 mM-adok artdigca NAD™-in miqdar1 artmis, 100 mM
qailigda iso azalmisdir. 1-50 mM NaCl-un adaptasiya prosesindoki stimullagdirici
tosiri zaman kegdikco zoiflomis vo buna goro do 15 giinliik bitkido NaCl-un qatiligi
artmast ilo NAD'-in miqdar1 azalr. NAD'-don forqli olaraq duzun biitiin
qatiliglarinda NADFH-1n migdar1 zamandan va qatiligdan asili olaraq todricon azalir.

Alinan naticalor gostorir ki, enrgetik miibadilonin asas parametrlorindon ATF,
ADF-in migdarca doyismosi ilo NAD*, NADF-in miqdarca doyismosi sinxron bas
verir. NAD-in oksidlogsmosi enerjinin ayrilmasi, reduksiyas1 iso enerjinin udulmasi
ilo miisayiot olunur. ©Omolo golon NADH-lar sonradan enerjiyaranma prosesindo
istirak edirlor. Stresdo NAD" vo NADF -in molyar miqdarlar1 xeyli artmisdir ki, bu
da onlarin stresin tosiri soraitindo oksidlogsmosino, NADH vo NADFH-in iso
reduksiya olunmasina isars edir ki, bu da adenin fosfatlar vo nikotin kofermentlorinin
faaliyyatindoa garsiliqlt uzlasmanin oldugunu gostarir [152, ¢.5, s.270].

Molumdur Ki, radiasiya vo duz streslori ali bitkilorin energetik miibadilo
yollarma ciddi tesir edir. Bu streslor tonaffiisiin energetik effektivliyini koskin azaldir,
oksidlosmo ilo fosforlasma arasindaki olagoni pozur. Noticodo hiiceyrodo ATF-in
sintezi ¢atinlosdiyi ii¢lin metabolik reaksiyalarin normal gedisi pozulur. Yiiksok duz
istirakinda Na" ionlarinin sitozola kegmasi, fotonlarin udulmasi vo elektron nogliyyat
dovrasinds pozuntu toradir vo naticads, FS I1-do ATF vo NADFH-in yaranmasina va
Kalvin dovrani reaksiyalarinin siiratine monfi tosir gostorir. Bu zaman hiiceyrado
ATF-in biosintezinin pozulmasi ilo olagodar olaraq ziilallarin sintezi tamamilo
pozuldugundan mitoxondri daxilindo ATF-in miqdar1 azalir [34].

Xloroplastlarda tobii nukleotidlorin reduksiya olunmus vo oksidlosmis
formalarinin nisbotinin asagi olmasi xloroplastlara daginan vo OA-1in yaranmasi ilo
noticolonon malatin reduksiyasi vo OAD-aza ilo OA-in utilizasiyasinin diizgiin

getmosi {ligiin termodinamiki miihit yaradir. Bu zaman ayrilan piruvat Cs-bitkilorin
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xloroplastlarinda foaaliyyat gostoron piruvatdehidrogenaza multiferment kompleksi
torafindan istifads oluna bilor [117, ¢ .77, s.571].

Cadval 3.6.1
Radiasiya va duz streslorinin lobya yarpaqglarinda adenin nukleotidlarinin

va nikotin kofermentlarinin migdarimin doyisma dinamikasina tasiri

Variant Adenine nukleotidinin miqdar1, mkq Nikotin kofermentlorinin migdari, mkq
5 giin 10 gilin 15 glin 5 glin 10 gilin 15 glin
ATF ADF ATF ADF ATF ADF NAD" NADF NAD" NADF NAD" NADF
Radiasiya, Qr

K 580 300 665 195 760 140 1818 1061 1796 103,7 1491 764

1 650 290 750 250 830 240 1830 1023 1823 1009 1516 693

5 66,0 360 670 330 790 260 1847 1031 1818 1000 1521 66,6

10 640 310 650 300 67,0 280 1855 1020 1844 9814 153,7 644

50 580 170 640 150 710 10,0 199,7 1006 1885 957 1558 61,6

100 51,0 160 570 140 590 130 1999 839 1887 862 1561 595

200 40,0 10,0 50,0 8,0 50,0 12,0 1768 87,7 1729 84,6 1473 577

NaCl, mM

K 433 150 440 160 500 206 1544 883 1436 839 | 1326 778

1 350 120 450 170 510 17,0 1403 8,5 1389 825 | 130,7 715

5 390 130 40,0 180 480 140 1398 843 1360 79,7 | 1256 68,7

10 35,0 8,0 360 17,0 390 120 1443 8272 1427 785 | 1264 66,9

50 28,0 3,0 290 180 380 12,0 1457 81,7 1440 758 | 1251 64,7

100 26,0 3,0 280 11,0 330 10,0 1427 801 1419 739 | 1232 617

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

Alinan naticolor gostorir ki, ATF, ADF', NAD" vo NADF  pigmentlorlo
birlikdo radiasiya vo duz streslori soraitinds piruvatin sintezini hoyata kesiron OAD
aktivliyini yiiksok dorocads tonzim etmoklo hiiceyronin energetik miibadilasinin

tonzim olunmasinda va adaptivlik slamatlorinin yaranmasinda istirak eds bilorlor.

3.7. Duz va radiasiya streslarinin lobya yarpaqlarinda KAT, metabolik yollarin

bazi fermentlarinin aktivliyina va kokds ion miibadilasing tasiri

Energetik miibadilo Soviyyasindo bitkilorin duz stresino davamliligi bitkinin

yasindan, noviindan, inkisaf marhalolorindan, stres yaradan faktorlarin saviyyasindan
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Vo tosir miiddatindon asili oldugu ticilin tacriibalorimizds standart sorait yaradarkon
bunlar1 nazars almisiq.

Molumdur ki, duzun artan qatiligmin tasirine moruz qalan ilk organ kok, ilk
fizioloji proses isa kok hiiceyralorinin membranlarinda yerloson ion nasoslaridir. Ton
nasoslart kok hiiceyralori ilo rizosfera arasinda fizioloji olago yaradaragq digor
organlarda hoyata kecirilon fizioloji-biokimyavi vo digor proseslorlo ciddi tasiretmo
imkanlarina malikdir. Bu moqsadlo, stres soraitindo piruvatin metabolizminds rolu
olan fermentlorlo H'-nasoslarmin olagolondirilmis funksiyalarinimn  dyranilmosi
bitkilorin stress adaptasiyasi mexanizmlorinin dyranilmasinds shamiyyatli ola bilor.

Codval 3.7.1-do energetik miibadilonin bozi fermentlorinin vo koklordo H*-
nasosun aktivlik gostoricilorinin zamandan vo duzun gatiligindan asili olaraq doyismo
dinamikas1 verilmisdir. Cadvoldon goriindiiyli kimi KAT fermentinin aktivliyi ilo
hiiceyrada toplanan vo onun substrati olan H,O,-nin miqdar1 arasinda oks asililiq
vardir. Askar olunan bu asililiq lobya bitkisinin inkisafinin 5, 10 vo 15-ci giinlorindo
5, 10 vo 50 mM NaCl gatiliglarinda daha aydin nazars ¢arpmuis, 100 mM NaCl-un
tosirindon KAT aktivliyi duzun diger gatiliglar: ilo miigayisodo azaldigindan H,0,-
nin miqdar1 artmsdir [155, ¢.12, s.5].

Coadvaldon goriiniir ki, kontrol variantlarda ziilallarin migdar1 ilo MDA va H,0,
kimi araliq metabolitlorin miqdar: fargli doyismisdir. Belo ki, zaman keg¢dikca kontrol
niimunalorinin yarpaqlarinda MDA-nin miqdar1 getdikco azalmisdir. Bu azalma,
birkinin inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisads 10, 15-ci giinii iso 5-ci giinlo
miiqayisado 20% toskil etmisdir. Bu zaman bitki metabolizminds araliqg mohsul kimi
omalo golon H,0,-nin miqdart bitkinin inkisafinin 10-cu giinii nisbi sabit qalsa da,
bitkinin inkisafinin 15-ci giinii 5-ci giinlo miiqayisado ~7% artmisdir. Yarpaqlarda
zilallarin iimumi migdarinda bas veron doyismonin spektri iso MDA vo H,0,-don
forqli olmusdur. ©vvalki tocriibalorimizdo yarpaqglarda ziilallarin miqdar1 bitkinin
inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado ~2% artsa da, 15-ci giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~2%, 10-cu giinlo miiqayisodo iso ~4% azalma geydo alinmigdir [155,

c.12,5.61].
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Cadval 3.7.1

NaCl-un miixtalif qatihqlarinin lobya bitkisinin yarpaqlarinda KAT, NAD-

MDH, PK, OAD fermentlarinin va kok hiiceyralarinds H -nasoslarin

aktivliyinin doyismo dinamikasina tasiri

NaCLmM | MDA | H0, [ KAT | NAD-MDH PK | OAD | Cy
5 giinliik ciicartilor
K 132.0+14.3 | 199,0 | 0.371+0.14 | 88.81+9.44 [ 2.08+1.20 | 4.43£0.65 | 0,14:10°
1 129.6+12.7 | 198,0 | 1.291+0.37 | 91.14+11.3 | 2.51+0.89 | 4.75+0.81 | 0,4-10°
5 147.0420.8 | 1845 | 1.753+0.81 | 98.14+14.2 | 2.79+0.78 | 5.96x1.16 | 0,71-10°
10 162.0+16.7 | 1435 | 2.387+0.16 | 109.2+15.1 | 2.11£1.22 | 7.49+3.39 | 0,76:10°
50 172.0£19.1 | 142,0 | 3.599+1.01 | 115.4+18.6 | 2.05£1.11 | 6.25+2.43 | 0,86:10°
100 177.0£17.8 | 172,0 | 0.879+0.92 | 136.8+20.3 | 1.87+0.65 | 3.37+1.77 | 0,43-10®
10 giinliik cicortilor
K 130.0+10.3 | 200.0 | 0.383+0.07 | 98.63+14.7 | 1.81+0.99 | 2.48+0.92 | 0,12-10°
1 132.049.82 | 190.0 | 1.781+0.28 | 99.63+15.1 | 1.99+0.87 | 4.23+1.18 | 0,23-10*
5 134.0+8.78 | 172.8 | 2.620+1.08 | 117.6+21.7 | 2.62+0.11 | 4.90+1.15 | 0,55-10*
10 146.0+8.98 | 132.5 | 2.580+0.98 | 127.1+20.2 | 2.48+0.39 | 6.12+1.47 | 0,66:10*
50 151.049.76 | 102.3 | 4.720+1.76 | 141.0423.0 | 2.45+0.76 | 5.60+2.41 | 0,56:10*
100 139.8+12.9 | 163.5 | 1.230+0.11 | 154.5£19.8 | 2.51+1.31 | 3.58+1.23 | 0,46:10™
15 giinliik ciicartilor
K 129.0+12.4 | 212.0 [ 0.486+0.31 | 125.0+17.1 [ 2.23+1.00 | 1.93+0.59 | 0,24-10°
1 148.0£9.32 | 193.5 | 1.939+0.32 | 121.5+14.3 | 2.41+0.34 | 4.49+2.11 | 0,62:10°
5 123.0+8.73 | 158.5 | 2.887+1.22 | 123.9+12.9 | 2.36+1.03 | 4.56+2.34 | 0,6510°
10 105.0+9.11 | 161.0 | 3.123+1.12 | 159.9426.5 | 2.96+1.12 | 7.23+2.25 | 0,79:10°
50 105.0+9.13 | 189.6 | 5.782+2.43 | 215.8425.9 | 2.95+2.11 | 6.56+2.24 | 0,89-107
100 98.5+11.92 | 154.7 | 1.335+0.86 | 247.74222 | 2.99+0.92 | 3.98+1.45 | 0,78:10°

e doas OAD e ol O Ml dns - e, MDA - T 05 M. - Ko

Miioyyon olunmusdur ki, kontrol variantlarda lobya bitkisinin vegetativ
organlarimin bioloji gostoricilori ilo onlarm kok sistemlorindo ion miibadilosi
proseslori arasinda miisbot korrelyasiya vardir. Buna baxmayaraq duz stresinin tosiri
soraitindo bu korrelyativ uygunluq duzun gatiligindan asili olaraq forqli doyismis vo
sonda tamamils bir-birinin oksino olmusdur (cad. 3.7.1) [155].

KAT-dan forgli olarag NAD-MDH vo PK fermentlorinin aktivliklori
codvaldon goriindiiyi kimi kontroldan baslamis vo 1-100 mM NaCl qatiliglarinda
todricon artmig vo 100 mM NaCl qatiliginda on yiiksok giymoto ¢atmigdir. NAD-
MDH va PK fermentlorindon forgli olarag OAD-aza fermentinin aktivliyi 5, 10 vo 15
giinliilk bitkilorin yarpaqglarinda kontroldan baglamigs 100 mM NaCl qatilig
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istigamoatinds duzun qatilig1 artdiqca todricon azalmisdir.

Coadval 3.7.2-don goriindiiyii kimi radiasiyanin tosirindon MDA-nin miqdar1
yiiksok radiasiya dozalarinda bitkinin inkisaf dovrii uzandigca artmis, H,O,-nin
miqdar1 kontrolda vo biitiin siialanma dozalarinda zaman kec¢dikco azalmis, KAT
aktivliyi, bozi istisnalar1 nozoro almasag, artmus, NAD-MDH aktivliyi yiiksok
radiasiya dozalarinda digorlori ilo miiqayisado daha ¢ox artmis, PK aktivliyi bitkinin
inkisafinin 15-ci giinii biitlin radiasiya dozalarinda 5 vo 10-cu giinlo miigayisodo
yiiksaimisdir (cad. 3.7.2).

Bunlardan forqli olaraq OAD aktivliyi zaman kegdikco biitiin radiasiya
dozalarinda 5-ci giinlo miiqayisade azalmisdir. Biitiin bunlarm fonunda kéklords H'-
nasoslarin aktivliyinin artmasi noticasindo rizosferin tursulagsmasi yiiksalmisdir.
Alian naticalor lobya bitkisinds fizioloji proseslorin duz qatiliglar1 ilo tonzim
olundugunu gostarir. Burada duzun optimum gatiligi kimi 10-50 mM gétiiriilo bilor.

Biitiin bunlarin fonunda lobya bitkisinin kok sistemi hiiceyralorinds H*-
nasoslarinin aktivliyi NaCl-un 10-50 mM qatiliglarinda, zaman kegdikco, digar
variantlarla miiqayisods, xeyli artmisdir (cad. 3.7.1-3.7.3). Alinan naticalori miigayiso
etsok kontrolda bitkinin yarpaqlarinda piruvatin miibadilosi fermentlori ilo vegetativ
organlarin bioloji gostoricilori vo koklordo ATF-aza reaksiyalar1 noticosindo bas
veron ion miibadilosi proseslori arasinda miisbot korrelyasiyanin oldugunu goro
bilorik. Belo ki, duzun optimal gatiliginda bitkinin kék sistemi hiiceyralorindo ion
mibadilosi intensivlogir vo naticodo bitkinin mineral gidalanmasi stiratlonir. Bunun
osasinda duran fizioloji-biokimyovi proseslordon biri do bu problemlorlo yaxin
olagodo olan fermentlorin aktivliyinin tonzim olunmasidir. Bildiyimiz kimi torpaqda
duzun miqdarinin todricon artmasi yarpaqlarda bas veron fizioloji proseslorin
tonzimindo doyiskonliklor omalo golir. Duzun asag1 qatiliqlarinda fotosintez, tonaffiis,
transpirasiya vo bazi fizioloji-biokimyavi proseslor todricon intensivlogir. Mitoxondri
vo sitoplazmatik NAD-MDH fermentinin aktivliyinin artmasi noticosindo OA-1n
miqdar1 artir. OA OAD-nin katalizatorlugu ilo piruvata ¢evrilir vo sarbast CO, amola

golir. Duzun miqdar1 torpaqda 100-200 mM-a catdigda yarpaqda agizciglarin
119



baglanmasi noticosinds udulan CO,-nin miqdar asagi diisiir. Kok hiiceyralorinds do
duzun qatilig1 artdigca NAD-MDH aktivliyi artir. Diiziino reaksiya zamani ayrilan
CO, karboanhidraza fermentinin katalizatorlugu ilo bikarbonata (HCO3) c¢evrilorok
qalxan axinlarla yarpaglara ¢atdirilir. Yarpaqlarda karboanhidraza fermentinin tosiri
ilo HCO3 -iin yenidon CO;-ya ¢evrilmasi hadisasi bas verir. Beloliklo, goriindiiyii
Kimi, yiiksok duzlulug su stresi yaradir. Agizciglarin bagl oldugu soraitdo NAD-
MDH, OAD vs s. reaksiyalar1 noticosindo omolo golon CO, fotosintez saytlarina
gondorilmoklo, hotta agizciglarin bagli oldugu soraitds, onun intensivliyinin

artirilmasina sobob oldugundan bitki miioyyon miiddot yasamaq imkanlar1 qazanir.

Cadval 3.7.2
Radiasiya dozalarimin lobya yarpaqlarinda KAT, NAD-MDH, PK, OAD va

kék hiiceyralorinds H'-nasoslarin aktivliyinin doyismo dinamikasina tasiri

Radiasiya, Or | MDA | H,0, | KAT |[NAD-MDH | PK | OAD | Cy
5 giinliik ciicartilor
K 0.362 | 109.0 0.371 88.81 2.084 443 ] 0,1410°
1 0.115| 885 0.551 121.33 2.169 450 | 0,20-10°
5 0.108 | 88.5 0.598 131.92 2.122 4.08 | 0.32:10°
10 0.125 | 72.0 0.692 101.17 2.462 4.65 | 0.65:10°
50 0.179 | 67.5 1.361 165.65 2.530 4.66 | 0.98:10°
100 0.140 | 675 0.769 181.83 2.765 460 | 0.44-10°
200 0.169 | 65.6 0.514 209.74 3.095 524 | 0.35-10°
10 giinliik cticartilor
K 0.327 ] 875 0.283 88.63 1.804 248 | 0.12:10°
1 0.152 | 755 0.671 116.03 1.975 2.64 | 0.19-10*
5 0.169 | 745 0.878 176.51 2.521 3.12 | 0.38:10*
10 0.540 | 727 0.707 102.48 2.063 2.12 | 0.48-10*
50 0.790 | 66.0 1.506 223.81 2.790 1.72 | 0.60-10™
100 0.269 | 63.0 1.04 247.27 3.245 1.15 | 0.18-10™
200 0.190 | 59.0 0.638 220.83 3.177 0.89 | 0.12:10*
15 giinliik ciicortilor
K 0,292 | 41.0 0.386 124.99 2.234 1.93 [ 0,24'10°
1 0,436 | 41.0 0.664 115.43 2.194 236 | 0,30:10°
5 0,696 | 53.0 0.823 157.09 2.090 249 | 0,35'10°
10 1,406 | 51.0 1.127 174.71 2.475 236 | 0,39:10°
50 1,146 | 525 1.668 231.43 3.386 1.58 0,43-10°
100 1,18 53.0 1.113 274.13 3.877 1.01 0,20-10
200 1.033 | 54.0 0.625 202.05 2.652 054 | 0.17-10°

Qeyd: Ixtisarlar cad. 3.7.1-0a oldugu kimidir. Daqiqlik gostaricisi 3%-dan azdur.
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Buna oxsar noticolorin radiasiyanin miixtolif dozalarinda stialanmis
toxumlarin okinindon omalo golmis ciicortilorin inkisafinin ilk doévrlerinds do
alinmigdir. Yoni radiasiyanin asagi dozalarinda Oyrondiyimiz biitiin biokimyovi
proseslor intensivlogsa do yuxari dozalarda miihiim fizioloji-biokimyavi proseslorin
intensivliyi asagi dismiigdiir. Almnan naticolor onu demoyos imkan verir Ki,
radiasiyanin tasirindon, ¢ox giiman ki, genotip saviyyasinds bas veran stimullasdirici
proseslor duz stresi ilo birlikdo adaptiv reaksiyalarin yaranmasina sobab olur. Yani
organizm ¢otin vaziyyato diisdiikdo 6ziinlin hayatin1 qoruyub saxlamaq ti¢iin biitiin
saviyyalordo stresin tosirino garst miigavimot gostormok mexanizmlori oldo edir.

Odobiyyat molumatlarinda gostorilir ki, MDA-nin miqdarinin xeyli artmasi
xlorofilin miqdarinin kifayat qador azalmasina sabab olur va bu dayismo APO va
KAT aktivliyinin azalmas1 ilo korrelyasiya toskil edir [58, ¢.53, s.207; 85, c.34,
5.1041].

Cadval 3.7.3

Lobya bitkisinin koklarinda radiasiya ve duz streslarinin

miihitin tursuluq doaracasing tasirinin dayisma dinamikasi

5 glin 10 giin 15 ggn
pH Ch+ pH Ch+ pH Ch+
Radiasiya, 100 Qr
6,86 0,14:10° 592 0,12:10° 561 0,24:10°
569 0,20-10° 4,72 0,19-10* 3,552 0,30-107
549 0,32:10° 4,42 0,3810* 345 0,35:10°
519 0,65:10° 4,32 0,4810* 341 0,39:10°3
501 0,98:10° 422 0,60-10* 3,37 0,43-107
536 0,44:10° 4,74 0,1810* 3,69 0,20-1073
546 0,3510° 491 0,12:10* 3,76 0,17-10°3
Duz, 100 mM
6.86 0,14:10° 5.92 0,12:10°> 561 0,24'10°
540 0410° 4,63 0,23:10* 327 0,62:10°
515 0,71:10° 4,26 0,55-10* 3,19 0,65:107
514 0,76'10° 4,18 0,66:10* 3,10 0,79:107
505 0,86:10° 425 0,56:10* 3,05 0,89:1073
553 04310° 4,34 04610% 3,11 0,7810°
Dagqiqlik gostaricisi 3%-dan azdir
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Tester vo Davenport gostarirlor ki, koklords antioksidant sistemin yarpaqlara nisbaton
daha effektiv faaliyyoti duz stresindo koklordo MDA-nin toplanmasina sobab olmur
vo AOR-nin yiiksok generasiyasia gatirib ¢ixarmir. Koklorde natriumu daha cald
neytrallasdiran sistem Na® ionlarmi ya vakuola yonoldir, yaxud da hiiceyrodon otraf
miihito eksportunu hoyata kegirir [272, ¢.91, s.503].

Molumdur ki, mineral gidalanma ilo bitkilorin mohsuldarligi arasinda miisbot
korrelyasiyanin olmasina baxmayaraq duzlu torpaglarda ion miibadilasi yolu ilo
onlarin mahsuldarligimin artirilmasina aid ¢ox az todgiqat islori aparilmisdir.

Aldigimiz naticalora va nozori biliklorimizo asaslanarag belo bir fikro galmok
olar ki, Cs-fotosintez mexanizmino malik olan lobya bitkisindo NaCl-un artan
qatiliglarina  qars1  genis sSpektrdo yaranan uygunlagsma olamotlori miixtolif
soviyyalords, o ciimlodon, birtkinin vegetativ organlarmin inkisafi, energetik
miibadilonin asasinda duran fotosintez, tonoffiis vo glikolizin, antioksidant miidafia
sisteminin bazi fermentlori, araliq metabolitlor, ziilallar, fotosintezin pigmentlari vo
mineral gidalanma soviyyalorinda bir-biri ilo “uzlasdirilmis” faaliyyat gostormoklo

stresa gars1 davamliligin yaranmasina sabab olurlar.

3.8. Radiasiya va duz (NaCl) streslarinin kombinativ tasirindan lobya

yarpaqlarinda bir sira fiziolojo-biokimyavi proseslorin miiqayisali tadqiqi

Bu paraqrafda miixtolif radiasiya dozalar1 ilo stialandirilmis toxumlarin
miixtolif duz qatihiqlarinda ciicordilmosi  vo alman bitkilorin  organlarinda
pigmentlorin, iimumi ziilallarin, araliq metabolitlorin, adenin nukleotidlorindon ATF,
ADF", nikotin kofermentlorindon NAD®, NADFH-in miqdarinin, yarpaglarda
miibadila yollar1 fermentlorinin, kéklords iso H'-nasoslarinin aktivliyi ilo bagl alinan
naticalor miigayisali analiz olunmusdur. ikili stresin konbimativ tosiri soraitinds
aldigimiz naticolor 3.8.1-3.8.4-cii codvallordo verilmisdir [15, c.6, s.487].

Cadval 3.8.1-don goriindiiyli kimi 3 optimal stialanma dozasi (5, 10, 50 Qr)

secilmis vo hor bir doza ilo stialandirilmis toxumlar ayri-ayriligda 1, 5, 10 vo 50 mM
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NaCl qatiliglarinda okilmis vo omolo golon ciicortilordo vegetasiyanin ilkin
dovrlorindo yuxarida qeyd etdiyimiz fizioloji-biokimyavi parametrlor todgiq
olunmusdur. Miiayyan olunmusdur ki, kontrol niimunslorinds ziilallarin Gmumi
miqdar1 zaman kecdikco artir. Bu artim 50 Qr + biitiin duz kombinasiyalarinda an
yiiksok olmus va zaman ke¢dikca todricon azalmigdir [154, ¢.6, 5.486].

Codvoldon goriindiiyii kimi y-siialanmanin 50 Qr dozast NaCl duzunun
qatiliglarindan asili olmayaraq timumi ziilallarin migdarinin artmasina sabab olur.
Goriiniir bu doza hoaddi ziilallarin (asasen stres ziilallarinin) biosintezina cavabdeh
olan genlorin foaliyyatini stimullasdirdigindan ziilallarin imumi miqdar: artir. Homin
soraitdo LPO-nun mohsulu olan MDA-nin miqdar1 daha ¢ox duzun gatiligindan asil
olur. Belo ki, lobya bitkisinin inkisafinin 15-ci giini MDA-nin miqdar1 vy-
stialanmanin asag1 dozalarinda yiiksok NaCl (50 mM) qatiliginda, y-siialanmanin
yiiksok dozalarinda (50 Qr) iso asagr NaCl (1 mM) gatiliginda da daha yiiksok
giymato malik olur. Buradaca geyd eds bilorik ki, baxmayaraq ki, bitki ikili stresin
tosiri altindadir, 6ziinii miiayyan monada, birli stress yaxin xarakterdo aparir. Yoni y-
stialanma dozasi asagi olanda bitki 6ziinli duz stresi soraitindo oldugu kimi aparir.
Duzun gqatiligmin asagir dozalarinda iso bitki boazi fizioloji-biokimyavi proseslori
yiiksok y-stialanma dozalarmin tasirino uygunlasdirmaqla 6ziinii radiasiya stresinin
tosirine moruz qalmis orqanizm kimi aparir.

Homin cadvaldon goériindiiyli kimi LPO-nun mohsulu olan MDA-nin miqdari
zaman kegdikco avvalco zoif artsa sonra azalir, prolinin miqdar1 iss avvalco azalsa da
stresin tosir miiddati artdiqca artir. MDA inkisafin 5-Ci giinii ikili stres zamani1 har bir
radiasiya dozasinda NaCl-un qatilig1 artdigca todricon artmis, 10 vo 15-ci giinlor 5 Qr
+ 5 mM NaCl variantinda onun gatilig1 on yiiksok olmusdur. MDA-nin miqdar1 10 Qr
y-radiasiya dozasinda vegetasiyanin ilk 5 giinii oarzinds duzun gatiligi artdigca artmus,
10 giinlikde 10 Qr + 10 mM NaCl, 15 giinlikss isa 10 Qr + 50 mM NaCl
kombinasiyalarinda iso MDA on yiiksok giymato malik olmusdur. Goriibdiiyti kimi
MDA-nin miqdar1 5-ci giinii 5, 10, 50 Qr dozalarda duzun gatiligi artdigca artr,

inkisafin 10, 15-ci giinlarinds 5 Qr + 5 mM qatiligda MDA-nin miqdar1 on yiiksak
123



olmusdur. 50 Qr dozada iso 10, 15-ci giinlor 1 mM NaCl istirakinda MDA miqdarca
maksimum giymot almisdir. Ziilallarin vo prolinin miqdari analizi zaman1 da oxsar
tendensiya miisahido olunmusdur. Prolinin miqdarinin radiasiya dozasinindan vo
zamandan asili olaraq artmasi ikili stresin lobya yarpaqlarinda bozi fizioloji-
biokimyavi proseslars tasirinin daha tez bas verdiyini gostarir.

Codval 1-don (olave) goriindiiyii kimi radiasiya vo duz streslorinin ayri-
ayriligda lobya bitkisindo todqiq olunan fizioloji-biokimyavi parametrlora tasirini
oyronorkon miioayyon olunmusdur ki, MDA-nin miqdar1 kontrol bitkilarinin
yarpaqglarinda zaman kecdikco bir-birina oxsar olaraq azalir. Bununla eyni vaxtda vy-
radiasiyanin miixtalif dozalarinin vo NaCl-un miixtalif qatiliglarinin tasirindon MDA-
nin miqdart tocriiba bitkilorinin yarpaqlarinda zaman keg¢dikco bir-birino oxsar olaraq
asagl doza vo qatiliglarda artir, yiiksok doza vo qatiliglarda iso azalir. Codvaldon
gorlindiiyli kimi radiasiyanin 1-50 Qr dozalarinda MDA-nin miqdar1 artir. 1-5 Qr
stialanma dozalarinda bu artim 3 dofoyo borabor olsa da, 100-200 Qr siialanma
dozalarinda azalmisdir. Duz qatiliglarinin tasirindon do MDA-nin miqdar1 1-5 mM
NaCl qatiliginda artsa da 10-100 mM qatiliglarda azalir. MDA-nin miqdari
radiasiyanin tosiri soraitindo zaman kec¢dikco 10-100 Qr slialanma dozalarinda
azalmasi 15-ci giin 5-ci glinlo miiqayisado ~8-9 dofoys boraboardir. Biitiin variantlarda
H,O,-nin migdar1t MDA-nin miqdarina uygun olaraq doyigmisdir. Stresin tasir
daracasindon vo zamandan asili olaraq prolinin migdari da artmusdir (cad. 1 olavalar).

Homin cadvoldon goriindiiyii kimi 50 Qr + 50 mM NaCl kombinasiyasinda,
H*-nasos zaman kecdikco daha cox aktivlesmis, MDA daha c¢ox azalmis vo sintez
olunan ziilalin vo prolinin imumi miqdar1 artmisdir. Bu olamotlor onu demoys asas
verir ki, nasosun aktivlosmosi koklordo ion miibadilosini siiratlondirir vasonda
qoruyucu ziilallarin miqdar1 artir. MDA-nin miqdarca azalmasi, prolinin miqdarca
artmas1 bu soraitdo digor metabolik reaksiyalari optimallasdirir. Bu metabolik
reaksiyalarin nadon ibarat olmasini novbati 3.8.2-3.8.4-cii codvallords goracayik.

Codval 3.8.1-don goriindiiyii kimi bitkinin kok sistemi hiiceyralorinin

membranlarinda lokalizasiya olunan vo mineral duzlarin miibadilasinds foal rolu olan
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H'-ATF-azanin aktivliyinin todqiqi aparilmis veo miioyyon olunmusdur ki, H*-
nasoslarinin aktivliyi inkisafin 10-cu gilinli 5-ci giinlo miiqayisado togribon 17 dofo
artmis vo sonraki giinlordo nisbi doyismoz qalmisdir. Kontrol variantlarda H'-
nasoslarin aktivliyi gotiiriilon biitiin variantlarda bitkinin inkisafinin 15-ci giinii 5-Ci
giinlo miiqayisodo 16 dofoyodok artmusdir. Tocriibe variantlarinda H'-ATF-azanin an
yiiksok aktivliyi 5, 10 Qr + biitiin duz kombinasiyalarinda nozoras ¢arpmuis, 50 Qr +
biitlin duz kombinasiyalarinda iso 5, 10 Qr + biitiin duz kombinasiyalar1 ilo
miiqayisado H'-nasosunun aktivliyi ~ 10 dofo azalmisdir [154, c.6, 5.488].

H*-nasosun aktivliyi hor 2 stresdo kontrolda artir. Belo ki, nasosun aktivliyi 1-
50 Qr radiasiya dozasinda, 1-50 mM NaCl qatiliginda artir, 100-200 Qr vo 100 mM
qatiligda azalir. Umumiyyetlo, H*-nasosun aktivliyi zaman kecdikca todricon artir.

Codvaldon goriindiiyii kimi H™-nasosun aktivliyi 5 giinliik bitkilordoe 5 Qr + (1-
50 mM NaCl) kombinasiyasinda artir. On yiiksok artim 5 Qr + 50 mM NaCl, 10 Qr +
10 mM NaCl vo 50 Qr + 1 mM NaCl kombinasiyalarinda bag verir. 10 giinliik
bitkilords on yiiksak artim 50 Qr + 10 mM NaCl, 10 Qr + 10 mM NaCl va 50 Qr + 10
mM NaCl kombinasiyalarinda bas verir. 15 giinliik bitkilords iso on yiiksok artim 5
Qr + 5 mM NacCl, 10 Qr + 1 mM NacCl va 50 Qr + 50 mM NaCl gatiliglarinda bas
verir. Buradan belo notico ¢ixarmaq olar ki, daha qisa zamanda (5-ci giin) radiasiya
dozasmin artmasi ilo (5, 10, 50 Qr) NaCl gatiliglarinin azalmasindan amoalo goalon
kombinasiyalarda H'-nasos on yiiksok aktivlik gostorir. Goriiniir ikili stresin tosirini
azaltmaqg vo neytrallasdirmaq moqsadi ilo yiiksok dozada, an asagi duz gatiliginin
kombinasiyalar1 soraitindo H'-nasos daha intensiv foaliyyat gostorir. 10 giinliik
bitkilords gétiiriilon har 3 dozada duzun gatihigi 10 mM olanda H'-nasos on yiiksok
aktivliya, 15-ci giin iso hor bir doza 6zilino barabar qatiligda NaCl-un istirakinda an
yiiksok aktivliys malik olur.

Beloliklo alinan noticolor gostorir ki, lobya bitkisinin kok sistemi
hiiceyralorinds ikili stres soraitindo H'-nasosun aktivliyinin zaman kec¢dikco artmasi
koklords ion miibadilosini siiratlondirir vo bunun da naticasinds qoruyucu ziilallarin

miqdar1 artir. Prolin amin tursusunun miqdarmmin zaman kecdikco y-radiasiyanin
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dozalarindan vo NaCl duzunun qatiligindan asili olaraq artmasi, MDA va H,O,-nin
miqdarinmn azalmasi, H -nasosun aktivliyinin artmasi stres soraitinds digar metabolik
yollar1 optimallagdirmagqla tasir gostorir.

3.8.2-ci codvalds radiasiya va duz streslorinin kombinativ tosiri soraitinda
fotosintezin pigmentlorinin migdarinin zamandan asili olaraq doyismasi verilmisdir.
Codvoldon goriindiiyii kimi stresin tasirine moruz qalmis bitkilorin inkisafinin 5-Ci
giinti xlorofillorin miqdar: y-slialanma dozas1 artdiqca daha ¢ox artir. Sonraki 5 giin
arzindos biitiin variantlarda azalma bas verir vo inkisafin 15-ci giinii bu azalma daha
da artir. Xlorofil (a+b)/K nisbati bitkilorin inkisafinin ilk 5 giinii on yiiksok (4,12),
15-ci giinii iso on asagi (0.2) qiymot almisdir. Codvaldon goriindiiyii kimi lobya
bitkisinds 50 Qr + biitiin duz kombinasiyalarinda karotinoid vo antosianlarin miqdari
zaman kecdikca digor variantlarla miiqayisodo daha ¢ox artir. Bu vaziyyat x| (a+b)-
nin getdikco azalmasi, karotinoidlorin migdarmnin iso artmasi naticasinds yarana bilor.
Burada 50 Qr radiasiya dozasi vo 5-50 mM NaCl duzunun qatilig1 optimallasdirici rol
oynamusdir. X1 (a+b) inkisafin 5-ci giinii 5 Qr + 10 mM NacCl, 10 Qr + 1,5,10 mM
NaCl, 50 Qr + 5 mM NaCl duzunun kombinasiyalarinda an ¢ox, inkisafin 10-cu giinii
Iso 5-10 Qr + 1 mM NaCl , 50 Qr + 5 mM NaCl, 15-ci giinii iso 5-10-50 Qr + 1mM
NaCl kombinasiyalarinda migdarca artir [154, .6, 5.486].

Bununla yanas1 karotinoidlorin migdar1 5-ci giin 5 Qr + 5 mM NacCl, 10 Qr +1,
5 mM NaCl, 50 Qr + 10 mM NaCl, 10-cu giin 5 Qr + 5 mM NaCl, 10 Qr + 1 mM
NaCl, 50 Qr + 10 mM NaCl, 15-ci giini iss 5-10-50 Qr + 5 mM NaCl ikili
kombinasiyalarinda oan yiiksok migdara malik olur [Guliyeva et al., 2021].

Xl (a+b)/K nisbati iso 5-ci glinii 5-10 Qr + 5 mM NacCl, 50 Qr + 50 mM NacCl,
10 giinliik bitkilarde 5 Qr + 5 mM NaCl, 10 Qr + 1 mM NaCl, 50 Qr + 1 mM NacCl
qatiliginda vo 15 giinliik bitkilordo isa 5-10-50 Qr + 5 mM NaCl qgatiligda asagi
giymat almisdir [154, c.6, 5.488].

Yekun olaraqg geyd eds bilorik ki, xI (a+b), karotinoid, xI (a+b)/K nisbati y-
radiasiya dozasinin vo NaCl-un miixtolif qatiligqlarinin birgs tasirindon zamandan asili

olaraq doyisir. X1 (a+b) vo karotinoidlorin migdarinda on ¢ox stabillosmis artim
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bitkilorin inkisafinin 15-ci giinii 5-10-50 Qr dozalardan hor birinds 1, 5 mM NaCl
istirakinda on yiiksok olur. Alinan naticalorin miigayisasi gostorir ki, xI (a+b)/K
nisbatinin on asag1 qiymoto malik oldugu kombinativ variantlarin bitkilori ikili stresin
tosirina garst daha ¢ox davamli ola bilarlar.

Xl (a+b)-nin migdar1 50 Qr dozada on yiiksok olsa da, zaman ke¢dikco artib
azalir. Karotinoidlorin miqgdar1 da 1-100 Qr siialanma dozasinda avvalca artir, zaman
kecdikcoa azalir. X1 (a+b)/K nisbati isa 1-50 Qr stialanma dozasinda artir, 100-200 Qr-
do azalir. X1 (a+b) NaCl duzunun tosiri soraitindo 1-50 mM qatiliglarda zamandan
asil1 olaraq artir. Karotinoidlorin migdar1 1-100 mM NaCl gatiliqlarinda artir. Asagi,
1-5 mM NaCl qatiliglarinda karatinoidlorin migdarinda olan artim zamandan asili
olarag davam edir. 10-100 mM NacCl gatiliglarinda iss azalir. X1 (a+b)/K nisbati iso
1-10 mM qatiliglarda artsa da 50-100 mM qatiliqlarda azalir (cad. 1 olavalor).

Adenin nukleotidlori vo nikotin kofermentlorinin migdarina radiasiya va duz
streslorinin birgo tosirini dyronarkon miioyyon olunmusdur ki, ATF vo ADF'-in
miqdar1 10 Qr + NaCl duzunun biitiin kombinasiyalarinda zaman ke¢dikco artir. Bu
gostarici 5, 10 Qr + NaCl duzunun kombinasiyalarinda yiiksok olsa da, 50 Qr + 1
mM NaCl variant1 ilo miiqayisado asagidir. Bu monzara 15 giinliikk bitkilordo daha
aydin nazara carpir (cad. 3.8.3) [154, c.6, 5.486].

Hor iki stresdo lobya yarpaqlarinda ATF-in miqdar1 kontrolda todricon artir,
ADF"-in miqdari iso, bunun oksins olaraq, azalir. Codvaldon goriindiiyii kimi ATF-in
miqdar1 1-200 Qr dozalarda zaman kecdikco artir, ADF*-in miqdari ise azalir. ATF-in
miqdar1 NaCl duzunun biitiin qatiliqlarinda zaman kegdikco artir. ADF'-in miqdari
Iso 1-5 mM NaCl gatiliglarinda artir, sonraki qatiliqlarda iss azalir (cad. 2 slava).

Beloliklo 3.8.3-cii codvaldon goriindiiyli kimi ATF-in miqdar1 5-10-15 giinliik
bitkilords 5-10-50 Qr + 50 mM NaCl, ADF-in miqdar1 5-10-15 giinliik bitkilordo 5-
10-50 Qr + 10 mM NaCl, NAD"-5 giinliik bitkilorde 5-10-50 Qr + 50 mM NacCl, 10
giinliik bitkilorde 5 Qr + 50 mM, 10-50 Qr + 1 mM NaCl, 15 giinliik bitkiloards isa 5-
10-50 Qr +1 mM NaCl qatiliglarinda on yiiksok olmusdur. NADFH-1n migdar1 5-10-

15-ci giinlar 5-10-50 Qr + 1 mM NaCl gatiliginda oan yiiksok giymot alir.
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Nikotin kofermentlorindon iki an vacibi olan oksidlosmis NAD" va reduksiya
olunmus NADFH-larin migdarinin biitiin kombinasiyalarda zaman kec¢dikco azalmasi
onu gostarir ki, bitki orqanizmi energetik miibadilo Soviyyasinds yasamaq ugrunda
miibarizo apararkon enerji miibadilo fermentlorinin kofaktoru olan NAD® va
NADFH-1n da migdarini optimal saxlamaga ¢alisir [154, c.6, 5.485].

Cadval 2 slavalordon gériindiiyii kimi kontrol bitkilorinin yarpaglarida NAD"-
in miqdar1 azalir. Tocriibo variantlarinin 1-100 Qr radiasiya dozalarinda NAD™-in
miqdar artir, biitiin sialanma dozalarinda, zaman ke¢dikca, azalir. Duz stresindo do
oxsar naticalor alinmigdir. Bu stres amilinin tasirindon do lobya yarpaqglarinda 1-50
mM qatiligda NAD"-in miqdari artir, sonraki qatiliglarda ise zaman kegdikco azalur.
Hor 2 stresdo kontrolda NADFH-1n miqdar1 azalir. Yena do har 2 stresin tosirindoan
NADFH-1n migdar1 agag1 vo yuxari1 dozalarda zamandan asili olaraq azalr.

Beloliklo gordiik ki, olgtilon parametrlords, kontrol variantlarla tocriibo
variantlar arasinda forglor vardir. Bu farglor bazi hallarda radiasiya va duz streslorinin
tosiri soraitindo alinan naticalordo do 6ziinii biiruzo verir. Bunlar1 iimumilosdirsok
gorarik ki, 1). Asagi dozalarda, oasason, 1-10, 1-50 Qr (1-50 mM NaCl) MDA-nin,
H,O,-nin, prolinin, xI (a+b)-nin, karotinoidlorin, ATF-in (1-5 Qr, 1-5 mM), NAD"-in
(1-100 Qr) miqdar1, x1 (a+b)/kar nisbati (1-10 mM NaCl), H™-nasosun aktivliyi (1-5
Qr, 1-5 mM NacCl) artir. MDA-nin miqdar: radiasiyanin tasirindon zaman kegdikco
artir, duzun tosirindon artir vo azalir, x1 (a+b)-nin, kar (1-5 mM), xI (a+b)/K (50-100
mM NaCl) nisbati, ADF'-in miqdar1 (1-200 Qr), NAD"-in vo NADFH-1n miqdari
zaman kecgdikcoa azalir, 100-200 Qr (100 mM NaCl) azalir [154, c.6, 5.488].

Codvaldon goriindiiyii kimi ATF, ADF', NAD" vo NADFH-in miqdari
vegetasiyanin on aktiv dovrlorindo parabolayabonzor spektr {izro doyisir. Beloki
inkisafin 5-ci giinlindon baslayaraq kontrol vo tocriiba variantlarinda onlarin miqdari
10 giin oarzindo artmis, 15-ci giin iso 10-cu giinlo miiqayisodo azalmisdir. ATF
bitkinin inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisodo doza vo gatiliglardan asili
olaraq biitiin variantlarda 10-15% artmis, 15-ci giin 10-cu gilinlo miiqayisado 4-15%

azalmigdir. ATF yalniz 50 Qr y-stialanma dozasinda 5-50 mM NaCl qatiliglarinda
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giin kecdikco artir. ATF-in miqdarinda bels bir artim y-slialanma dozasiin artmasi
soraitinds do bas verir [154, c.6, 5.486].

5, 10 Qr dozalarda biitin duz qatihglarmda ADF*, NAD" vo NADFH-1n
miqdarinin zamandan asilili§1 oxsar doyismisdir. 50 Qr+biitiin duz qatiliglarinda is9o
ATF vo ADF'-in miqdar1 hom zamandan vo hom do duz qatiligindan asili olaraq
azalmisdir. Bu soraitdo NAD" vo NADF-in miqdar1 avvollor geyd etdiyimiz kimi
parabolik oyri formasinda artib azalmisdir. Biitiin bunlar1 miiayyanlosdirdikdon sonra
antioksidant fermentlordon KAT, energetik miibadilo fermentlorindon PK, NAD-
MDH vo OAD aktivliyinin zamandan asili olaraq doyismosino baxilmis vo alinan
naticalor 3.8.4-cii codvalds tasbit olunmusdur. Radiasiyanin doyismoz dozalarinda (5,
10, 50 Qr) har biri ilo kombinativ slagads olan 1, 5, 10 vo 50 mM NacCl [(5 Qr) +1
mM, +5 mM, +10 mM, +50 mM NacCl]; [(10 Qr) +1 mM, +5 mM, +10 mM, +50
mM NacCl]; [(50 Qr) +1 mM, +5 mM, +10 mM, +50 mM NaCl] olan variantlarda
fermentlorin aktivliyi todqiq olunmusdur [154, c.6, 5.487].

Codval 3.8.1-3.8.4 ilo olave-1, 2 vo 3-cii cadvallari bir-birlari ilo miigayisa
etsok radiasiya vo duzun ayriligda vo koimbinativ tosir zamani lobya bitkisindo
fizioloji-biokimyavi uygunlasma slamotlorini daha aydin tasavviir etmak olar.

3.8.4-cli codvaldon goriindiiyii kimi 5, 10 vo 15 giinliik bitkilordo KAT
aktivliyi kontrol variantlarda tocriibo variantlarindan homiso asagr olmus vo zaman
kecdikco nisbi doyismoz qalmusdir. KAT aktivliyi 50 Qr + 50 mM NaCl duzu
kombinasiyalar1 kimi ikili stres soraitinds an optimal olmusdur (cad. 3.8.4).

Ogor codvali variantlar {izro analiz etsak gorarik ki, vegetasiyanin 5, 10 vo 15-
ci giinlorindo radiasiya dozasmin vo duzun qatiliginin artmasi zamani KAT
aktivliyinin artmasi togribon oxsar tendensiya ilo getso do inkisafin 15-ci giinii biitiin
stialanma dozalar1 + biitiin duz gatiliqlar1 kombinasiyalarinda KAT aktivliyi 5 vo 10-
cu giinlarlo miigayisada daha tstiin olmusdur [154, ¢.6, 5.486].

Homin soraitdo vo kombinativ variantlarda PK aktivliyi NaCl-un qatilig
artdigca artmis, zamandan asili olaraq iso azalmisdir. On yiiksok PK aktivliyi 50 Qr +

50 mM NaCl ekspozisiyalarinda miisahids olunmusdur.
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KAT va PK fermentlorinin todqiq edildiyi soraitdo OAD vo NAD-MDH
aktivliklori do dyranilmigdir. Homin soraitdo OAD-aza aktivliyi y-siialanma dozasinin
Vo duz gatiliglariin artmasi ilo artsa da zamandan asili olaraq zoifloyir. 15 giinliik
bitkilorin yarpaqlarinda OAD-aza aktivliyi 5 vo 10 giinliik bitkilorin yarpaqlarinda
olan OAD aktivliyindan 1,2-2 dofo asagi qiymoto malik olmusdur.

NAD-MDH aktivliyinds iso NaCl-un qatiliglarindan vo bitkinin inkisafinin
ilkin dovrlarinin davametmo miiddotindon asili olaraq artir.

Biitiin bunlar1 nozars alaraq geyd eds bilarik ki, lobya bitkisindos radiasiya va
duz streslorinin kombinativ tosiri zamani1 araliq metabolitlor, ziilallar, pigmentlar,
adenin nukleotidlori vo nikotin kofermentlorinin miqdari, KAT, PK, NAD-MDH,
OAD vo H'-nasoslarin aktivliyi soviyyssindo induktiv mexanizmlor yaranir. Stres
soraitina uygun olaraq yaranan induktiv mexanizmlar 5 energetik miibadilo yollarinin
kosisdiyi mokanda yaranir vo ¢ox giiman ki, bu yollar1 substratlar vo araliq
metabolitlor saviyyasinds oslagalondirmokls va funksiyalari bir-biri ilo uzlasdirmagla
miivaqQati vo ya daimi davamliliq slamotlori meydana ¢ixarirlar. PK fermenti glikoliz
prosesinds araliq birlosma kimi amalo golon FEP-i piruvata g¢evirir. Piruvat bir nego
metabolik prosesin morkazi substrati vo ya mahsuludur.

Piruvat homg¢inin Krebs dovraninda NAD-NDH reaksiyas1 noaticosindo amolo
golon OA-mm OAD-nin katalizatorlugu ilo dekarboksillosmasindon do sintez olunur.
Piruvat, goériindiiyti kimi, bir ne¢o fermentativ reaksiyanin son mohsulu olmaqgla
katabolizmin birinci {imumi yolunda, gliikoneogenezdo, amintursu miibadilasinda,
qlioksilat dovraninda vo s. kimi bir sira metabolik ¢evrilmalordos markazi substrat
kimi istirak edir [154, .6, 5.487].

Cadval 1 olavodon goriindiiyli kimi KAT aktivliyi ayri-ayriligda gotiirtilmiis
radiasiya vo duz streslorindo kontrol bitkilords togriban nisbi doyismoz galmisdir. 1-
50 Qr radiasiya dozalarinda KAT aktivliyi doza soviyyasi yiiksaldikco artmus,
bitkinin inkisaf dovrlorindon asili olaraq toedricon azalmisdir (15-ci giin). Duz iso
prosess forgli tosir etmisdir. Belo ki, duzun gatiligi duzun 1-50 mM-adok artdiqca

KAT aktivliyi zamandan asili olaraq artmisdir [154, c.6, S.486].
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Cadval 3.8.1
Lobya yarpaglarinda ziilallarin, intermediatlarin miqdarinin va H -nasoslarin aktivliyinin radiasiya
dozalarimin va NaCl-un miixtalif qatihqlarimn kombinativ tasiri saraitinds dayismoa dinamikasimin tadqiqi

Variant 5 giinlik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
H'-ATF-aza C L., MDA Prolin H™-ATF-aza C L., MDA Prolin H"-ATF-aza C ,u., MDA Prolin
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)
Kontrol 0.19-10° 14.78 0.298 19.6 0.32:107 15.56 0.254 14.2 0.31-107 16.9 0271 149
5 Qr+1 mM 0.09:10° 13.03 0.095 21.3 0.35:10™ 1458 0.131 20.2 0.1:10° 152  0.168 21.3

5 Qr+5 mM 0.22:10° 1358 0.143 216 0.43-10™ 12.12 0239 23.7 0.22:10° 15.8  0.227 2438
5Qr+10mM  0.62-10° 13.12 0.166 22.0 0.28:10™ 12.09 0.172 26.9 0.19-10° 149 0171 28.1
5Qr+50mM  0.71-10° 1451 0.169 22.0 0.14:10™ 14.92 0172 26.8 0.1:10° 151  0.168  28.8

Kontrol 0.19-10° 14.78 0.298 19.6 0.32-10° 1556 0.254 14.2 0.31-10° 169 0.271 149
10 Qr+1 mM 0.65-10° 1421 0127 17.0 0.86:10° 15.41 0.156 16.8 0.38:10° 16.22 0.126  18.2
10 Qr+5 mM 0.71-10° 1421 0.162 16.5 0.23-10° 15.62 0.169 17.1 0.27-10° 15.49 0.145 18.1
10Qr+10 mM  0.86-10° 14.44 0177 16.0 0.55-10™ 14.93 0.196 17.6 0.41-10° 15.11 0.133 1838
10 Qr+50 MM  0.88-10° 1451 0.181 16.6 0.48:10™ 1490 0.175 176 0.07-10° 1486 0.159 194

Kontrol 0.19-10° 14.78 0.298 19.6 0.32-10° 1556 0.254 14.2 0.31-10° 169 0.271 149
50 Qr+1 mM 0.91-10° 17.22 0.223 19.11 0.6-10™ 16.11 0.285 19.6 0.39:10° 1454 0227 20.7
50 Qr+5 mM 0.81-10° 17.1 0247 1912  0.66-10™ 15.53 0.241 18.7 0.08:10° 14.11 0.186  19.9
50 Qr+10mM  0.86-10° 16.83 0279 1861  0.7810* 15.04 0.228 184 0.08:10 13.96 0.193 21.7
50 Qr+50 mM  0.86-10° 16.47 0296 19.2 0.66-10™ 16.72 0.243 19.2 0.89-10° 16.21 0132 221

Qeyd; Cy" - mkekv/saat, H,O,-mkM/ml; K — kontrol, MDA-malondialdehid- mM/ml;. Dagiglik gostaricisi 3%-don azdir
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Cadval 3.8.2
Lobya yarpaglarinda pigmentlorin migdarimn radiasiya dozalarimin vo NaCl-un miixtalif
qatiliglarimin kombinativ tasiri saraitinds dayisma dinamikasi

Variant 5 giinliik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
Xlorofil K A Xlorofil K A Xlorofil K A
at+b a/b (at+b)/K atb a/b (atb)/K atbh a/b (atb)/K
Kontrol 0.008 3.0 2.6 0.003 0.001 0.008 3.0 2.5 0.003 0.003 0.007 25 0.58 0.002 0.001

5Qr+1mM  0.010 1.5 3.3 0.003 0.020 0.014 138 4.6 0.003 0.002 0.010 15 0.83 0.002 0.021
5Qr#5mM  0.013 1.6 2.6 0.005 0.008 0.012 20 2.4 0.005 0.008 0.008 3.0 0.57 0.004 0.021
5Qr+10 mM  0.014 1.8 3.5 0.004 0.008 0.011 26 2.7 0.004 0.001 0.001 20 0.08 0.003  0.008
5Qr#50 MM 0.011 2.6 3.5 0.002 0.012 0.010 2.3 3.3 0.003 0.009 0.010 2.3 0.83 0.002  0.009

Kontrol 0.009 20 3.0 0.003 0.002 0.008 3.0 2.6 0.003 0.001 0.006 2.0 0.50 0.002 0.001
10 Qr+1 mM 0011 1.2 2.2 0.005 0.005 0.011 1.8 0.7 0.015 0.013 0.009 20 0.69 0.003 0.013
10 Qr+5 mM 0.011 18 2.2 0.005 0.005 0.009 3.5 3.0 0.003 0.002 0.008 3.0 0.57 0.004 0.001
10Qr+10mM  0.011 1.8 5.5 0.002 0.010 0.008 3.0 8.0 0.001 0.001 0.008 3.0 0.67 0.002 0.002
10 Qr+50 MM  0.012 3.0 6.0 0.002 0.010 0.007 6.0 3.5 0.002 0.003 0.006 5.0 0.50 0.002 0.001

Kontrol 0.008 1.50 2.08 0.004 0.012 0.008 2.7 3.33 0.008 0.028 0.009 23 0.90 0.01 0.013
S0Qr+l1mM  0.049 1.22 2.88 0.002 0.020 0.015 12 1.63 0.009 0.038 0.006 2.0 0.46 0.013 0.014
S0Qr+5mM  0.058  0.87 3.37 0.002 0.098 0.067 12 5.10 0.013 0.140 0.003 0.6 0.20 0.015 0.025
50Qr+10mM 0.025 0.95 4.12 0.006 0.014 0.005 12 125 0.014 0.029 0.005 0.7 0.33 0.015 0.013
50 Qr+50 mM | 0.011  1.10 210 0005 0.014 0.006 05 1.20 0.005 0.013 0.004 04 0.29 0.044 0.009

Qeyd: Qr-grey, A-antosian, K-karotinoid, Pigmentlarin 6l¢ii vahidi-mMIml, Dagqiqlik géstaricisi 3%-don azdir.
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Cadval 3.8.3
Lobya yarpaglarinda adenin va nikotin kofermentlarinin migdarimin radiasiya dozalarimin

va NaCl-un miixtalif gatihqlarimn kombinativ tasiri saraitinds dayismo dinamikasmnin tadqiqi

Variant 5 giinliik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
ATF  ADF" NAD" NADFH ATF ADF NAD" NADFH ATF ADF NAD" NADFH

Kontrol 58.0 31.0 1681 1024 66.0 250 176.5 99.8 78.0 13.0 146.0 72.0
5Qr+1l mM 50.0 240 1625 99.2 540 25.0 1604 91.2 56.0 21.0 1414 69.1
5Qr+5 mM 52.0 19.0 162.3 93.7 53.0 25.0 1589 89.9 55.0 29.0 1389 67.7
5Qr+10 mM 48.0 170  164.5 92.6 50.0 23.0 1623 89.3 520 19.0 1392 66.8
5 Qr+50 mM 46.0 240  165.2 92.2 48.0 25.0 169.9 87.9 540 19.0 138.6 65.7
Kontrol 58.0 31.0 1681 1024 66.0 25.0 176.5 99.8 78.0 13.0 146.0 72.0
10 Qr+1 mM 54.0 27.0  156.7 92.4 69.0 28.0 1726 99.1 73.0 26.0 149.6 79.0
10 Qr+5 mM 57.0 22.0 1554 89.3 66.0 28.0 170.8 96.8 68.0 24.0 146.2 71.7
10 Qr+10mM  53.0 20.0  159.3 89.3 61.0 25.0 170.8 95.0 69.0 220 1421 66.9
10 Qr+50 MM 49.0 27.0 161.0 86.1 58.0 26.0 166.9 91.4 57.0 220 142.0 64.7
Kontrol 58.0 31.0 1681 1024 66.0 25.0 176.5 99.8 78.0 13.0 146.0 72.0
50 Qr+1 mM 58.0 29.0 1584 93.2 68.0 26.0 173.1 97.1 75.0 19.0 1431 69.8
50 Qr+5 mM 57.0 27.0  158.2 90.4 66.0 24.0 166.5 91.2 66.0 17.0 1394 65.7
S0 Qr+10mM  54.0 27.0 1591 89.8 62.0 23.0 1613 89.7 59.0 16.0 138.7 58.7
50 Qr+50 MM 53.0 27.0 161.0 85.9 60.0 25.0 159.8 88.6 55.0 140 1355 53.0

Qeyd: ATF-adenozintrifosfattursusu, ADF-adenozindifosfattursusu, NAD"-nikotinamiodadenindinukleotid,
NADFH-nikotinamidadenindinukleotidfosfatin reduksiyaolunmus formasi
Dagqiqlik gastaricisi 3%-don azdir
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Lobya yarpaglarinda KAT, PK-aza, OAD-aza va NAD-MDH fermentlarinin aktivliyinin
radiasiyanin miixtalif dozalarimin vo NaCl-un miixtalif qatihiglarimn kombinativ tasiri
saraitinda dayisma dinamikasimin tadqiqi

Cadval 3.8.4

Variant 5 giinliik bitki 10 giinliik bitki 15 giinliik bitki
KAT PK OAD  NAD- KAT PK OAD NAD- KAT PK OAD NAD-
MDH MDH MDH
Kontrol 0.50 269 5.63 1.01 043 302 416 063 059 254 289 116
5Qr+1l mM 1.28 3.53 865 2.32 114 326 583 1.74 151 308 471 165
5Qr+5 mM 2.26 3.66  8.90 2.28 231 352 7.07 260 280 333 516 166
5Qr+10 mM 2.39 3.96  9.50 2.59 259 384 842 292 331 364 741 194
5 Qr+50 mM 6.42 6.07 14.8 4.26 5.40 50 1163 358 656 387 749 2.08
Kontrol 0.50 269  5.63 1.01 043 302 416 063 059 254 289 116
10 Qr+1 mM 1.62 3.76  8.98 1.52 133 367 3.76 156 140 331 297 156
10 Qr+5 mM 3.90 412  9.23 1.67 3.02 358 3.73 166 320 354 330 183
10 Qr+10 mM 2.69 419 923 1.78 337 391 7.49 148 341 387 350 2.06
10 Qr+50 mM 5.64 429 9.23 1.90 584 398 760 215 622 3./8 356 255
Kontrol 0.50 269  5.63 1.01 043 302 416 063 059 254 289 116
50 Qr+1 mM 1.76 271  7.18 1.95 199 340 483 248 247 360 459 318
50 Qr+5 mM 2.56 291  8.44 2.12 293  3.68 5.0 276 331 378 479 361
50 Qr+10 mM 291 3.15 8.62 2.35 342 391 619 313 39 418 6.06 4.22
50 Qr+50 mM 5.81 3.58 8.93 2.58 6.96 407 633 358 715 475 544 444

Qeyd: KAT - mkmol H,0,.mqziilal-daq™*; NAD-MDH - mkmol OA.mq *ziilal.doq*;PK - mkmol piruvat. mq ziilal.doq™;

OAD - mkmol OA mq ™ ziilal-doq™; Dagiglik gostaricisi 3%-dan azdir.
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3.8.4-cii, olava cadval va sxemlords verilon naticalori imumilosdirsok alariq: 1.
KAT aktivliyi hor bir radiasiya dozasinda duzun qatiligi artdiqca artir. Fermentin
aktivliyinin zamandan asil1 olarag doyismasi ilo bagli an doyarli naticalor 5, 10, 50 Qr
+ 50 mM NaCl-un ikili kombinasiyasinda alinmisdir. Bu zaman bitkinin inkisafinin
5, 10 vo 15-ci giinlori 5, 10, 50 Qr + 50 mM NaCl kombinasiyalarinda KAT aktivliyi
zaman kegdikco artmigdir. Radiasiya vo duzun kombinativ tasirindan forgli olaraq bu
amillorin ayriliqda tosiri zamani asagi doza vo qatiliqlarda fermentin aktivliyi artsa
da, zaman keg¢dikco azalir. 2. PK aktivliyi iso hor iki stres amilinin kombinativ tasiri
zamani 5, 10 vo 15 giinliik bitkilorde zaman keg¢dikco artir. Bu artimim daha g¢ox
asagl y-siialanma dozas1 + 50 mM NaCl, yaxud yuxar1 y-siialanma dozasi 50 Qr +
duzun asagi qatiligi-10 mM NaCl-da miisahids edilir. Bu stres amillarinin fordi tosiri
zamani, sxemdon do goriindiyii kimi, 1-100 Qr dozalarda, 1-10 mM NaCl
qatiliglarinda avvealco doyismir, sonra artir. 3. NAD-MDH aktivliyi tok bir dozada
duzun qatilig1 artdiqca artir, 50 mM NaCl-da an yiiksok olur. Radiasiyanin ayriliqda
1-100 Qr dozalarinda, NaCl-un iso ayriligda 1-100 mM qatiliglarinda fermentin
aktivliyi zaman keg¢dikco artir. Kombinativ tasir zamani bu iki amil bir yerds olanda
bir-birinin tasirini zoiflodarok onlarin doza vo qatiliq haddini asagi salir. 4. Olavo
sxemlordon goriindiiyii kimi OAD aktivliyi 5, 10, 15-ci giinlor NaCl-un qatiligi
artdigca artir vo vegetasiyanin baslangicinda bu gostaricinin daha yiiksok olmasina
baxmayaraq zaman kii¢dikco azalir [154, c.6, 5.485].

Burada qeyd etmok olar ki, asagi radiasiya dozalarinda vo yuxar1 duz
qatihiglarinda bitkilor 6zlorini daha ¢ox duz stresinin tasirine moaruz qalmis variantlarda
oldugu kimi, yuxar1 radiasiya dozalarinda vo asagi duz gqatiliglarinda daha cox
radiasiya stresinin tosiri soraitinds olan bitkilor kimi, radiasiyanin vo duzun orta doza

Vo qatiliglarinda iso optimal inkisaf haddlorinds olan bitkilor kimi aparmuglar.
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YEKUN

Bizim diisiincolorimizo goro fotosintez, tonoffiis vo bitkilorin kok vasitasi ilo
mineral qidalanmasi otraf miihit amillorindon bir basa asili olduguna goro stres
miihitindo bu metabolik yollar arasinda uzlasdirilmis foaliyyst olmalidir. Mexanizmi
halalik tam malum olmayan bu uzlasdirilmis foaliyyati agkar etmok ii¢iin organizmin
enerjiya olan talobatinin tomin olunmasinda miihiim rola malik olan karbon, malat va
piruvatin metabolizminds istirak edon fermentlorin aktivliyinin radiasiya vo duz
streslari soraitinds kok sistemi hiiceyralarinde H'-nasoslarmin aktivliyi ilo miiqayisali
Oyranilmasi maraqli naticalorin alinmasina sobab ola bilar.

Antioksidant sistemin vo energetik miibadilonin bazi fermentlorinin paralel
todqiginin bitkilorin yasindan, néviindon, inkisaf moarhalasindon, stressorun tosir
saviyyasindon vo tosiretmo miiddotindon asili olaraq ortaya ¢ixan morfo-fizioloji vo
biokimyavi doyiskonliklorin askar olunmasinda miihiim vasitagi ola bilor. Bitkilordo
biokimyavi adaptasiyanin mexanizmlorini sonadok dork etmok {igiin fotosintezin
pigmentlorinin, ziilallarm, adenin nukleotidlorinin va nikotin kofermentlorinin
miqdarlarinin  vo kok sistemlorindo ion miibadilosinin asasinda duran proton
nasoslarinin  aktivliyinin stressorlarin tasiri soraitinde doyismo dinamikasinin
todqiginin aparilmasi da vacib islardan biridir.

Molumdur ki, duz stresinin tosirino ilk olaraq koklorin moruz qalmasina
baxmayarag, duzun tasirindon yaranan pataloji olamatlor ilk olaraq yarpaglarda
tozahiir edir. Bunun osas sabobi yarpaqlarda bas veran fotosintez vo transpirasiyanin
intensivliyinin azalmasi, duzlarin normadan artiq miqgdarda toplanmasi vo agizciq
hiiceyralorinin baglanmasidir [146, ¢.178, s.537].

Stressor olaraq gotiirdiiylimiiz radiasiya dozalar1 vo duz qatiliglar1 fotosintezin
pigmentlorinin miqdara da ciddi tosir edirlor. Pigmentlorin miiqayisali analizi
zamani xI a, b, (a+b) vo karotinoidlorin miqdari, homginin xI a/b vo xI (a+b)/kar
nisbatlori hor bir variant lizro doqiq Oyronilmis vo alinan naticalorin analizindon

miloyyan olunmusdur ki, xI a/b nisbati 5, 10 va 15 giinliik bitki niimunsalorinds
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homiso vahiddon yiiksok olmasi homin niimunolords x| a-nin miqdarinin x1 b-nin
miqdarindan homiso yiiksok oldugunu gostarir.

Pigmentlorlo olagodar aldigimiz naticolor gostorir ki, hor iki stres zamamn
Xlorofillorin miqdar1 stressorun tosiri artdiqca azalir, karotinoidlorin miqdar1 iso
oksino olaraq artir. Burada s6ylomok olar ki, bitkilorinin yarpaqglarinda radiasiya vo
duzun osmotik sok yaradan tosirindon xlorofillorin molekul strukturunun todricon
dagilmas1 fotosintez vo tonoffiis kimi metabolik yollar1 inhibirlogdirsa do
karotinoidlorin migdarinin artmasi bu problemi kompensasiya edir.

Yarpaglarda fotosintezin, transpirasiyanin vo enerji miibadilosinin  bazi
fermentlorinin aktivliyindo bas veron doyismolor bitkinin biometrik gdstaricilorinin
do doyismasina sobob olur. Cadvallordon do goriindiiyii kimi kokiin, yarpagin vo tam
bitkinin inkisaf siirati bitkinin inkisafinin 10-cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado ~1,32,
~1,15 (kokde) vo ~1,22 (yarpaqda) dofoyo, bitkinin inkisafinin 15-ci giinii iso 5-Ci
giinlo miiqayisada, uygun olaraq, 1,33, ~1,64 vo ~1,49 dofoys borabordir. Alinan
naticalori miiqayiso etsok gorarik ki, kokiin vo yarpagin boylimosi vegetasiyanin ilk
10 giinii arzinds daha siiratlo getso do inkisafin sonraki 5 giinii oarzinds orta hesabla
~15% zoiflomisdir.

Araliq metabolitlorin miqdarinin toyini zamani miioyyon olunmusdur ki,
kontrol niimunalarinin yarpaglarinda MDA-nin vo H,O,-nin miqdar1 zaman kegdikco
stressorun tasirindon asili olaraq azalir. Yarpaglarda ziilallarin imumi miqdari isa 10-
cu giinii 5-ci giinlo miiqayisado ~2% artsa da, vegetasiyanin 15-ci giinii 5-ci giinlo
miiqayisado ~2%, 10-cu giinlo miiqayisads iso ~4% azalmisdir.

Belo bir fizioloji voziyystdo olan bitkinin yarpaqlarinda KAT, PK, NAD-
MDH vo OAD fermentlorinin aktivliyini, adenin nukleotidlorinin va nikotin
kofermentlorinin miqdarinin  vo H'-nasoslarinin aktivliyinin stressorlarmn tosiri
soraitinds zamandan asili olaraq doyismo dinamikasini arasdirmaga ¢alismisiq.

Bu fermentlorin xloroplastlarda funksiyasi haqqinda miixtoalif fikirlor vardir.
Masalon, geyd olunur ki, FEPK xloroplastlarda FEP oldugda OA-in sintezini hoyata

kecirir. Sintez olunan OA OAD-nin istiraki ilo dekarboksillogsir. NADF-MDH-1n
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istiraki ilo OA malata reduksiya olunur. NADF-ME-in istiraki ilo iso dekarboksillasir.
Bu reaksiyalarin hoyata kegmosi xloroplastlarda reduksiyaedici ekvivalentlor olan
NADF vo NADFH qatilig1 arasindaki nisbotdon asilidir.

Ogar toxumada NADFH catismazsa OA OAD vo NADF-ME-in istiraki ilo
dekarboksillogo bilor. NADFH artiq oldugu halda iso OA malata reduksiya olunur.
Bunun ardinca NADFH-1n gatiliginin xloroplastlarda azalmast NADF-ME vasitosi ilo
OA-1n dekarboksillosmasino sobob ola bilor. Goriiniir, metabolizmin bu formasi
xloroplastlarin stromasinda CO,-nin qatiligini artirmaqdan ibaratdir. Ola bilor ki,
xloroplastlarin stromasinda CO,-nin gatiliginin artirilmasina sobab olan bu proses Cy-
bitkilorin tokamiiliinds asas rol oynayan amillordan biri olmusdur.

Murata 6z omokdaslart ilo birlikdo gostomislor ki, stressorun tosirindan
fotosintezin inhibirlogsmasinin sobablorindon biri do CO,-nin fiksasiyasinin ferment
sistemlori ilo elektronlarin geyri-tsiklik dasinmasi arasindaki funksional alageanin
pozulmasidir [219, s.15]. Ogor belo bir pozuntu olmazsa, onda sahosino Vo
uzunluguna gors an boyiik yarpaq kontrol, an agir yarpaq iso duz stresi bitkilorinds
miisahido edilocokdir.

Odobiyyat molumatlarinda da gostorilir ki, stres bitkilordo anatomik,
biometrik vo morfo-fizioloji proseslora tosir etmoklo bitki metabolizminda
doyiskanliklorin yaranmasina sabab olur.

Bizim torofimizdon miioyyon olunmusdur ki, KAT aktivliyi ilo hiiceyrado
toplanan H,0O,-nin miqdar1 arasinda oks alage vardir. Belo ki, fermentin aktivliyinin
artdig1 soraitdo H,O,-nin miqdar1 azalmis vo oksino, hansi variantlarda H,O,-nin
miqdar1 asagidirsa, 0, variantlarda KAT aktivliyi yiiksolmisdir. Aldigimiz naticalor
lobyanin inkisafinin 5, 10 vo 15-ci gilinlori 100 mM NaCl gatiliginda daha aydin
nozars ¢arpmisdir. Bu zaman NAD-MDH vo PK-aza aktivliklori isa todricon artaraq
100 mM NacCl qatiliginda on yiiksok giymato ¢atmisdir. OAD aktivliyi 5, 10 vo 15
giinliilk Dbitkilorin yarpaqlarinda duzun gqatiligi todricon 100 mM-adok artdiqca
azalmigdir. Buna uygun odobiyyat molumatlar: vardir [195, .26, s.216].

Digor ATF-azalar kimi bitkilorin kok hiiceyralorinin  membranlarinda
138



lokalizasiya olunan H'-ATF-aza da bitkilorin mineral gidalanmasinda miihiim rol
oynayir. Bu fermentlar, asason, hiiceyradaxili miihitlo hiiceyroxarici miihit arasinda
miixtolif nov ionlarin qarsilighh miibadilosini hoyata kecirirlor. Bu zaman miihitdo
duzun artan gatiliginin tasirine moaruz galan ilk orqan kdok, ilk fizioloji proses iso kok
hiiceyralorinin membranlarinda lokalizasiya olunan ion nasoslaridir. Miioyyan
olunmusdur ki, NaCl-un 10-50 mM qatiligqlarinda H'-ATF-aza aktivliyi digor
variantlarla miigayisodos nazaragarpacaq doracado artir..

Cavla vo b. geyd edirlor ki, stressorlarin tasirindon bitki organizmlarinda
yaranan AOR hesabina bas veran pozuntulardan organizmlori qorumagq {igiin tobii
antioksidant miidafio sistemlori yaranmisdir [121, s.27]. Qrodzinski iso gostorir ki,
canlilarin mihitin ekstreamal amillorinin tosirlorino cavab reaksiyalar1 tokamiildo
tobii segmoyo ¢evrilmisdir.

Duz stresinin bitkilora spesifik tasir edarok koklordo geotropizmi zaiflotmosi
[267, ¢.20, s.543], osas kokiin uzanmasinin lateral koko nisboton daha ¢ox
longimosino sobab olur [122, s.114; 123, ¢.136, s.21; 283, ¢.166, s.1637; 296, .61,
s.211]. Bu zaman olava koklar mil koklara nishaton stresin tasirino daha az moruz
qalirlar [239, c. 888, 5.109].

fonlasdiric1 siialar giiclii mutagen tosiro malik olduglarindan onlarin kond
tosarriifatinda radiasiya seleksiyasi zamani totbiqi yiiksok tosarriifiit shomiyyatinog
malik olan ¢ox sayda yeni sortlarin yaranmasina gotirib ¢ixarmusdir. Mutasiya
adlandirdigimiz genetik doyiskonlik kimyoavi faktorlarin, kosmiki siialanmanin va S.
tosiri ilo tobii tokamiil zamani da bas vera bilor. Stialanma zamani mutasiyanin tezliyi
bir ne¢o dofo artir. Biomolekulun strukturunun har hansi bir sahasinin siialanmanin
tosirindon pozulmasi bitkinin keyfiyyotinin asagi diismoasino sobob olsa da bir ¢ox
hallarda faydali alamotlor amalo gotirir [102, c.2, s.19].

Radiasiya seleksiyasi zamani tipik doza 100-300 Qr-dir. Bitkilordo yaranan
faydali olamatlorlo yanasi arzuolunmaz mutasiyalar1 seleksiya metodlart ilo

konarlasdirmaq olar. Radiasiya seleksiyasi zamani yeni olamot daha ¢ox sonraki
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nasillords ortaya ¢ixir. Radiasiya seleksiyast metodunun tatbiqi ilo bir gox 6lkalordo,
soziin asil monasinda, "yasil ingilab” bas vermisdir.

Biitlin bunlarla yanasi radiasiya vo duz streslorinin kombinativ tesiri zamani
50 Qr+10-50 mM duz qatiliglarinda lobya bitkisino stimullagdirici tasir gostormaklo
intermediatlar, ziilallar, pigmentlor, adenin nukleotidlori vo nikotin kofermentlorinin
miqgdar;,, KAT, PK, NAD-MDH, OAD vo H'-nasoslarm aktivliyi soviyyesindo
induktiv. mexanizmlor formalasdirirlar. Stres soviyyaSino uygun olaraq yaranan
induktiv mexanizmlor energetik miibadilo yollarinin kosisdiyi mokanda funksiyalarini
bir-birlori ilo uzlasdirmaqla miivagqgsti vo ya daimi davamliliq alamatlori meydana
cixarirlar.

Bitkilordo adaptivlik mexanizmlorinin agkar olunmasi tgiin stressorun
tosirindon bas veran fizioloji vo genetik doyisikliklori miioyyon etmok lazimdir.
Streso davamli gen ailolorinin miiayyanlosdirilmasi vo onlardan praktiki seleksiyada
donor kimi istifado olunmasi hazirda seleksiya praktikasinda totbiq olunmali an vacib
mosalalordan biridir [280, c. 218, s.1].
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NOTICOLOR

Miioyyon edilmisdir ki, lobya bitkisinin inkisafinin ilk 10 giinii arzinda
nisbaton kigik stialanma dozalar1 vo duz qatiliqlarinda (1, 5, 10, 50 Qr va 1, 5,
10, 50 mM NaCl) xlorofilin miqdari, yiiksok siialanma dozalar1 vo duz
qatiliglarinda (100, 200 Qr vo 100, 200 mM) isa karotinoidlorin miqdar1
yiiksak olur ki, bu da gostorilon pigmentlorin homin soraitlordo goruyucu
funksiyasi ilo alagodardir.

Yiiksok stialanma dozalarinda (100-200 Qr) va yiiksok duz qatiliglarinda (10-
100 mM) PK-nin aktivliyinin stresin tosir miiddatindon asili olaraq artmasinin
Sobobi stres soraitindo bitkinin piruvata olan ehtiyacinin 6donilmasi ilo
baghdir.

Yiiksok stialanma dozalarinin (50-200 Qr) vo NaCl-un yiiksok qatiliglarinin
(50-100 mM) stresin tosir miiddatindon asili olarag NAD-MDH fermentinin
aktivliyino daha ¢ox stimullasdirici tasir gdstormasi askar olunmusdur.

Lobya yarpaqglarinda OAD aktivliyinin vegetasiyanin avvalindo daha yiiksok
olmasina baxmayaraq, y-radiasiyanin tasirindon xloroplastlarin pargalanmasi
naticasindo zaman keg¢dikca zaiflomasi miiayyon olunmusdur. Duzun tasirinin
Iso todricon bas vermosi OAD aktivliyinin uzun miiddot yiiksok saviyyado
saxlanmasini toamin edir.

Yuxari radiasiya dozalarinda (100-200 Qr) va duz qatiliqlarinda (10-100 mM
NaCl) PK vo NAD-MDH aktivliyinin zamandan asili olaraq artmasi, OAD
aktivliyinin iso radiasiyanin tosiri zamani yalniz vegetasiyanin avvalinds, duz
qatiliglarinin tasirindon iso uzun miiddot yiliksok soviyyado saxlanmasi ilo
koklordoki H'-nasoslarinin aktivliyi arasinda korrelyativ olage tapilmisdir ki,
bu da energetik miibadilo, antioksidant sistem saviyyossindo lobyanin streso
qarst davamliliq alamotlorinin yaranmasina komaok edir.

Miioyyan olunmusdur ki, stres saraitlorinds energetik miibadilo fermentlarinin

aktivliklori nikotin kofermentlorinin migdarinin artmasi ilo artir ki, bu da
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enerji balansinin tonzim olunmasinda effektiv rola malik olur.

Miioyyan edilmisdir ki, radiasiya vo duzun 50 Qr + 10-50 mM NaCl torkibdo
kombinativ tasiri lobya bitkisindo stimullasdirict tosir effekti yaradir ki, bu da
araliq metabolitlor, ziilallar, pigmentlor, adenin nukleotidlori vo nikotin
kofermentlorinin miqdari, KAT, PK, NAD-MDH, OAD vo H¥-nasoslarin

aktivliyi saviyyasinda induktiv mexanizmlor formalasdirir.
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TOVSUYOLOR

1. Todqiqat¢1 radiasiya ve duzadavamli bitki sortlarmin seleksiyasi zamamn
energetik miibadilo yollarinin vo antioksidant miidafio sistemi fermentlorinin
aktivliyinin doyismo dinamikasi ilo bagli aldigimiz naticalordon marker slamot kimi
istifado etmoalori miisbat naticalora gotirib gixara bilar.

2. Ali modoni bitkilordo davamliligi vo mohsuldarligi artirmaq tigiin alimlorin
radiasiya vo duzun 50 Qr + 50 mM NaCl kombinativ miihitindo alinan ciicartilordon
omola golon bitkilor iizarinds tocriibolor aparmasi daha effektli ola bilar.

3. Seleksiyag1 alimlor sortu xarakterizo edorkon asagidaki olamatlori nozoros
almalidirlar: 1. Yeni sortun yarpaqlarinda karotinoidlorin miqdarinin dofolorlo
artmasini vo XI (a+b)/kar nisbatinin dofolorlo azalmasini, 2. Vegetasiyanin avvalindo
H*-nasosun aktivliyinin 10 dofoyadok artmasini vo sonra nisbi sabit qalmasimi, 3.
Ziilallarin imumi miqdarinin 50 Qr + duz kombinasiyalarinda artmasini, 4. MDA-nin
miqdariin stresin tosir giiclindon Vo zamandan asili olaraq azalmasini, prolinin isa
artmasini, 5. 50 Qr + 50 mM ikili stres soraitindo KAT aktivliyinin zaman keg¢dikca
xeyli artmasini, PK aktivliyinin daha ¢ox artmasini, OAD aktivliyinin isa homin
soraitdo vegetasiyanin oavvallorinds yiiksok olmasini, zaman keg¢dikco azalmasini,

NAD-MDH aktivliyinin iss zaman kec¢dikcoa todricon artmasini.
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JOLAVILOIR

Cadval 1

Radiasiya va duz streslorinin ayriliqda lobya yarpaqlarinda fermentlorin aktivliying, adenin

nukleotidlarinin va nikotin kofermentlarinin miqdarina tasirinin zamandan asihihg

Variant Olgiilon parametrlor: fermentlorin aktivliyi, adenin nukleotidlorinin va nikotin
kofermentlorinin miqdari
Vgin | Xgin | XVgin Vgin | Xgin | XV gin
Rad, Qr | NaCl MDA-Radiasiya MDA-Duz
, MM

K K ] 0,362+0.04 | 0,327+0.03 | 0,292+0.03 | 0.362+0.04 | 0.327+0.17 | 0.292+0.09

1 1 0,115+0.01 | 0,152+0.02 | 0,436+0.05 | 0.173+0.02 | 0.244+0.16 | 0.204+0.32
5 5 0,118+0.01 | 0,169+0.02 | 0,696+0.07 | 0.163+0.03 | 0.234+0.13 | 0.171+0.41
10 10 0,125+0.03 | 0,540+0,06 | 1,406+0.24 | 0.179+0.09 | 0.154+0.20 | 0.115+0.39
50 50 | 0,179+0.09 | 0,790+0.07 | 1,146+0.15 | 0.14440.10 | 0.093+0.01 | 0.088+0.44
100 100 | 0,140+0.1 | 0,190+0,02 | 1,180+0.18 | 0.091+0.01 | 0.041+0.01 | 0.022+0.39
200 - 0,169+0.23 | 0,269+0.03 | 1,033+0.1 - - -

Xl (a+b)-Radiasiya Xl (a+b)-Duz

K K 7,58+1.13 13,2+1.22 8,84+£0.97 | 8.02+1.21 15.7£3.18 | 11.0£1.01

1 1 7,76+1.13 14,3+1.25 8,67+£0.92 | 8.01+0.99 | 12.9+£3.01 15.3£3.31

5 5 10,2+1.65 15,7+1.49 8,72+0.93 8.49+0.97 | 9.94+1.58 | 15.5+£2.99
10 10 12,98+1.24 | 16,8+1.28 10,5+1.42 | 9.40+1.10 | 14.1+£1.93 15.0+£3.06
50 50 14,80+1.38 | 17,0£1.79 | 12,1840.99 | 5.16+£0.98 | 14.1£1.88 | 15.0£2.77
100 100 8,38+1.34 17,0£1.72 11,1+0.81 4.88+0.55 13.9+£3.45 | 9.83+4.47
200 - 3,90£0.49 | 9,97+0.84 | 9,93+0.89 - - -

Karotinoid-Radiasiya Karotinoid-Duz

K K 3,21+074 | 2,09+0.29 | 1,30+0.23 | 1.7240.35 | 1.61+0.22 | 1.07+0.09

1 1 1,99+0,42 | 2,10+0.27 | 1,56+0.25 | 1.60+£0.19 | 1.64+0.17 | 1.72+0.11

5 5 1,78+0,56 | 2,58+0.31 | 1,74+0.26 | 1.69+0.16 | 1.72+0.15 | 1.75+0.33
10 10 1,83+0,49 | 3,05+0.29 | 1,87+0.28 | 1.81+0.28 | 1.81+0.46 | 1.76+0.25
50 50 0,86+0,23 | 3,10+0.28 | 2,24+0.22 | 1.90+0.43 | 1.84+0.44 | 1.83+0.21
100 100 0,97+0.11 | 3,28+0.30 | 2,29+028 | 1.91+0.08 | 1.92+0.39 | 1.88+0.36
200 - 0,85+£0.19 | 4,19+0.36 | 2,37+0.24 - - -

Xl (a+b)/Kar-Radiasiya Xl (a+b)/Kar-Duz

K K 2,36 6,33 6,80 4.7 9.8 9.9

1 1 4,02 6,81 5,56 5.0 7.9 8.9

5 5 5,74 6,09 5,01 5.1 5.8 8.9

10 10 4,36 4,03 5,61 5.2 7.8 8.5

50 50 10,23 5,49 5,44 2.7 7.7 8.2
100 100 8,63 5,17 4,85 2.5 7.2 5.2
200 - 4,59 4,53 4,19 - - -

Xl (a/b)-Radiasiya Xl (a/b)-Duz

K K 0,85 0,84 0,55 1.06 1.77 1.65

1 1 1,25 0,79 1,13 2.35 0.64 0.63

5 5 1,29 0,72 0,77 2.07 0.75 0.78

10 10 1,03 0,73 0,66 2.12 0.87 0.66

50 50 0,97 0,51 0,69 1.44 0.62 0.78
100 100 1,05 0,69 0,65 1.14 0.71 0.47
200 1,11 0.72 0,58

Qeyd: MDA - mM/ml; Pigment-mM/ml; ziilal-mg/ml; H,O2-mkm/ml,
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Cadval 2

Radiasiya va duz streslarinin ayrihqda lobya yarpaqlarinda adenin nukleotidlarinin,

nikotin kofermentlorinin migdarina vo H'-ATF-azanin aktivliyina

tasirinin zamandan asihihg:

Variant Olgiilon parametrlor: fermentlorin aktivliyi, adenin nukleotidlorinin vo
nikotin kofermentlorinin miqdari
Vgin | Xgin | XV gin Vgin | Xgin | XV gin
Rad, Qr | NaCl,mM ATF-Radiasiya ATF-Duz
K K 58,0 66,5 76,0 43,3 44,0 50,0
1 1 65,0 75,0 83,0 35,0 45,0 51,0
5 5 66,0 67,0 79,0 39,0 40,0 48,0
10 10 64,0 65,0 67,0 35,0 36,0 39,0
50 50 58,0 64,0 71,0 28,0 29,0 38,0
100 100 51,0 57,0 59,0 26,0 28,0 33,0
200 - 40.0 50,0 50,0 - - -
ADF-Radiasiya ADF-Duz
K K 30,0 19,5 14,0 15,0 16,0 20,6
1 1 29,0 25,0 24,0 12,0 17,0 17,0
5 5 36,0 33,0 26,0 13,0 18,0 14,0
10 10 31,0 30,0 28,0 8,0 17,0 12,0
50 50 17,0 15,0 10,0 3,0 18,0 12,0
100 100 16,0 14,0 13,0 3,0 11,0 10,0
200 - 10,0 8,0 12,0 - - -
NAD*-Radiasiya NAD*-Duz
K K 181,8 179,6 149,1 154,4 143,6 132,6
1 1 183,0 182,3 151,6 140,3 138,9 130,7
5 5 184,7 181,8 152,1 139,8 136,0 125,6
10 10 185,5 184,4 153,7 1443 142,7 126,4
50 50 199,7 188,5 155,8 145,7 144.0 125,1
100 100 199,9 188,7 156,1 142,7 141,9 12372
200 - 176,8 172,9 147,3 - - -
NADFH-Radiasiya NADFH-Duz
K K 106,1 103,7 76,4 88,3 83,9 77,8
1 1 102,3 100,9 69,3 85,5 82,5 715
5 5 103,1 100,0 66,6 84,3 79,7 68,7
10 10 102,0 98,14 64,4 82,2 78,5 66,9
50 50 100,6 95,7 61,6 81,7 75,8 64,7
100 100 88,9 86,2 59,5 80,1 73,9 61,7
200 - 87,7 84,6 57,7 - - -
H*-ATF-aza-Radiasiya H*-ATF-aza-Duz
K K 0,14-10° | 0.12:10° | 0,24-10° | 0,14-10° | 0,12-10° 0,24:107
1 1 0,20-10° | 0.19-10* | 0,30-10° | 0,4°10° 0,23-10* | 0,62:10°
5 5 0.32:10° | 0.38:10* | 0,35-10° | 0,71-10° | 0,55-10* | 0,6510°
10 10 0.65-10° | 0.48:10* | 0,39-10° | 0,76:10° | 0,66:10* | 0,79:10°
50 50 0.98-10° | 0.60-10* | 0,43-10° | 0,86:10° | 0,56:10* | 0,89-10°
100 100 0.44-10° | 0.18:10* | 0.20-10° | 0,43-10° | 046:10* | 0,78:10°
200 - 0.35-10° | 0.12:10* | 0.17-10° - - -

Qeyd: Cy" - mkekv/saat, Dagiglik géstaricisi 3%-don asagidir.
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Cadval 3

Radiasiya va duz streslorinin ayrihqda lobya yarpaqlarinda fermentlarin aktivliyina

tasirinin zamandan asihihg:

Variant Olgiilan parametrlor: fermentlorin aktivliyi, adenin nukleotidlorinin vo
nikotin kofermentlorinin miqdari
Vgin | Xgin | XV gin Vgin | Xgin [ XV gin
Rad, Qr | NaCl, KAT-Radiasiya KAT-Duz
mM

K K 0.371 0.382 0.386 0.371+0.14 | 0.383+0.07 | 0.486+0.31

1 1 0.551 0.671 0.664 1.291+0.37 | 1.781+0.28 | 1.939+0.32
5 5 0.598 0.878 0.823 1.753+0.81 | 2.620+1.08 | 2.887+1.22
10 10 0.692 0.707 1.127 2.387+0.16 | 2.580+0.98 | 3.123+1.12
50 50 1.361 1.506 1.668 3.599+1.01 | 4.720+1.76 | 5.782+2.43
100 100 0.769 1.04 1.113 0.879+0.92 | 1.2304£0.11 | 1.335+0.86
200 - 0.514 0.638 0.625 - - -

NAD-MDH-Dadiasiya NAD-MDH-Duz

K K 88.81 88.63 124.99 88.81+9.44 | 98.63+14.7 | 125.0+17.1

1 1 121.33 116.03 115.43 91.14+11.3 | 99.63+15.1 | 121.5+14.3

5 5 131.92 176.51 157.09 98.14+14.2 | 117.6+21.7 | 123.9+12.9
10 10 101.17 102.48 174.71 109.2+15.1 | 127.1+£20.2 | 159.9+26.5
50 50 165.65 223.81 231.43 115.4+18.6 | 141.0+23.0 | 215.8425.9
100 100 181.83 247.27 274.13 136.8+20.3 | 154.5+£19.8 | 247.7£22.2
200 - 209.74 220.83 202.05 - - -

PK-Radiasiya PK-Duz

K K 2.084 1.804 2.234 2.08+1.20 | 1.81+0.99 | 2.23+1.00

1 1 2.169 1.975 2.194 2.51+0.89 | 1.99+0.87 | 2.41+0.34

5 5 2.122 2.521 2.090 2.79+0.78 | 2.62+0.11 | 2.36+1.03
10 10 2.462 2.063 2.475 2.11£1.22 | 2.48+0.39 | 2.96+1.12
50 50 2.530 2.790 3.386 2.05+£1.11 | 2.45+£0.76 | 2.95+2.11
100 100 2.765 3.245 3.877 1.87+0.65 | 2.41+1.31 | 2.92+0.92
200 - 3.095 3.177 2.652 - - -

OAD-Radiasiya OAD-Duz

K K 4.43 2.48 1.93 4.43+0.65 | 2.48+0.92 | 1.934+0.59

1 1 4.50 2.64 2.36 4.75+0.81 | 4.53+1.18 | 4.4942.11

5 5 4.08 3.12 2.49 5.96+1.16 | 4.90+1.15 | 4.56+2.34
10 10 4.65 2.12 2.36 7.49+3.39 | 6.42+1.47 | 6.23+£2.25
50 50 4.66 1.72 1.58 6.2542.43 | 5.604+2.41 | 5.56+2.24
100 100 4.60 1.15 1.01 3.67£1.77 | 3.58+1.23 | 3.48+1.45
200 - 2.24 0.89 0.54 - - -

Qeyd: KAT - mkmol H,0,.mq ziilal.doq’

; NAD-MDH - mkmol OA-mq ziilal-daq™; PK - mkmol piruvat. mq

Yiilal.doq™; OAD - mkmol OA mq*zilal.doq™; K - kontrol
Dagiqglik gostoricisi 3%-don asagidir.
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Sxem 1

KAT, PK-aza, NAD-MDH va OAD-aza fermentlarinin aktivliyinin radiasiya va
duz streslarinin tasirindon dayismasi zamam alinan naticalorin sxematik tasviri

KAT aktivliyi

Radiasiya
Duz

Kontrol nisbi dayismaz qgalir

1-50 Qr, 1-50 mM NaCl-da (~2.5 dafs) artir

100 Qr, 100 mM NaCl gatiliginda azalir

Radiasiyanin tasirindan 5, 10-cu ginlar artir, 15-ci giin azalir

Duzun tasirindan zamandan asili olaraq 1.4-1.7 dafa artir

Radiasiya + Duz

Har bir dozada duzun qatiligi artdigca artir.
5, 10, 15-ci giinlar 5, 10, 50 Qr + 50 mM NaCl kombinasiyasinda artir

Radiasiya va duzun birga tasirindan zaman kegdikca artir

Umumi: Gétiiriilan radiasiya dozalarinda +50 mM NaCl istirakinda
~2.5 dofa artir

PK aktivliyi

Radiasiya
Duz

Kontrolda zaif azalir, sonra artir

1-100 Qr, 1-5 mM NaCl (5-ci glin) gatihiginda artir

1-100 Qr dozada zamandan asili olaraq zaif azalir, sonra artir

10-100 mM NaCl gatihiginda 5 glinlik bitkida azalr

200 Qr-da 5-ci glin artsa da, inkisafin 10, 15-ci giinlari azalir

10, 15 glinlik bitkids 1-10 mM NaCl-da artir, 50-100 mM NacCl-da azalir

Zamandan asih olaraqg avvalca nisbi sabit qalit, sonra artir

Radiasiya + Duz

Har 2 stresda duzun gatiligl artdiqca artir. 10-15-ci glinlar 5 Qr+50 mM,
10 Qr+10 mM, 5,10-cu giin 50 Qr+50 mM, 15-ci glin 50 Qr+10 mM NacCl

5, 10, 15-ci glinlar 5-10 Qr+duz qatiliglarinda zaman kegdikca artir

5, 10, 15-ci glinlar 50 Qr+duz gatiliglarinda zaman kecgdikca azalir

NAD-MDH aktivliyi

Radiasiya
Duz

Kontrol nimunalarinda avvalca sabit alir, sonra isa artir

1-100 Qr radiasiya dozalarda, 1-100 mM NacCl gatiliglarinda artir

200 Qr radiasiya dozasinda azalir va sabit qalir

100 mM NacCl gatiliginda an yiksak olur

Zamandan asili olaraq artir

Umumi: radiasiya dozasindan ve zamandan asili olaraq artir

Radiasiya + Duz

Har bir dozada duzun qgatiligl artdigca artir. 50 mM NaCl-da an yiksak
olur

Asagl dozalarda zaman kegdikca zaif azalir: 5, 10, 50 Qr + 50 mM NacCl

Yuxari dozalarda (10, 50 Qr) zaman kecdikca artir

OAD aktivliyi

Radiasiya
Duz

Kontrolda tadrican azalir

5-ci gin 1-50 Qr radiasiya dozalarinda va 1-100 mM NaCl gatiliginda artir

5-ci glin 100-200 Qr radiasiya dozalarinda va 50-100 mM NaCl gatiliginda
azalir

5, 10, 15 ginlik bitkilards zamandan asili olaraq azalir

Radiasiya + Duz

5, 10, 15-ci glnlar batin variantlarda duzun gatiligi artdigca artir

Vegetasiyanin avvalinda bitin doza va qatiliglarda daha ¢ox yuksalir

Zaman kecdikca bitlin doza va qatiliglarda tadrican azalir

Fermentin 4-do da tacriibs variantinda aktivlik kontroldan yiksak
olmusdur
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Sxem 2

Pigmentlartin, adenin nukleotidlarinin va nikotin kofermentlarinin miqdarimin
radiasiya va duz streslarinin tasirindon dayismasi zamani alinan naticalarin
sxematik tasviri

5-ci giin 10-cu giin 15-ci giin
xI (a+b) 5 Qr + 10 mM NacCl, 5-10 Qr + 1 mM NacCl, 5-10-50 Qr + 1 mM
;o 10-50 Qr + 5 mM NaCl | 50 Qr + 5 mM NaCl NaCl
S karotinoid 5-10 Qr+5 mM NacCl, 5Qr+5mM, 10Qr +1 5-10-50 Qr + 5 mM
=3 50 Qr + 50 mM NacCl mMm
o 50 Qr + 10 mM NaCl
Xl (at+b)/kar | 5-10 Qr+5 mM NacCl 5Qr +5mM NacCl 5-10-50 Qr + 5 mM
50 Qr+50 mM (on az) 10-50 Qr + 1 mM (an az) | (en az) NaCl
o | ATF 5-10-50 Qr + 50 mM NaCl
< A= S | ADF 5-10-50 Qr + 10 mM NaCl
é 2 E{NAD" 5-10-50 Qr + 50 mM 5 Qr + 50 mM NacCl, 5-10-50 Qr + 1 mM
<EE 10-50 Qr + 1 mM NaCl NaCl
~ | NADFH
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ATF
BSA
DTT
[ES]
EDTA
FEP
PK
NAD-MDH
OAD
FEPK
kDa
LPO
NAD(F)H
MDA
mMDH
PVP
FQT
FQA
RBFK
RuBF
sMDH
SOD
BT

Vmax

IXTISARLARIN SIYAHISI

- adenozintrifosfat

- garamalin zardab albumini

- ditiotreytol

- ferment-substrat kompleksi

- etilendiamintetraasetat tursusu
- fosfoenolpiruvat

- piruvatkinaza
-NAD-malatdehidrogenaza
-oksalasetatdekarboksilaza

- fosfoenolpiruvatkarboksilaza

- kilodalton

- lipidlorin peroksid oksidlogsmasi

- reduksiya olunmus nikotinamidadenindinukleotid (fosfat)
- malondialdehid

- mitoxondri malatdehidrogenazasi
- polivinilpirrolidon

- fosfoqliserin tursusu

- fosfoqgliserin aldehidi

- ribulozo-Dbis fosfatkarboksilaza

- ribuloza-1,5-bisfosfat

- sitoplazmatik malat dehidrogenaza
- superoksiddismutaza

- tiobarbitur tursusu

- Mixaelis Menten sabiti

- reaksiyanin maksimum siirati
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ISTIFADO OLUNAN REAKTIVLOR

B-NADH x 2Na (Sigma-Aldrich, Almaniya)

B-NAD" (Sigma-Aldrich, Almaniya)

HEPES sodium salt (4-(2-oksietil)-1-piperazinmetansulfat)
Ethylendiaminetetraacetic acid x 4Na (Sigma, Almaniya)
L-Proline (Appli Chem, Almaniya)

2-thiobarbituric acid (Appli Chem, Almaniya)
ATF-adenozintrifosfat (Sigma-Aldrich, Almaniya)
Sodium Piruvate (Sigma-Aldrich, Almaniya)
PVP-polivinilpirrolidov (Serva, Almaniya)

L-malat (Sigma-Aldrich, Almaniya)

MOPS (Sigma-Aldrich, USA)

MES sodium salt (Sigma-Aldrich, USA)

K,HPO, (Fluka, Switzerland)

KH,PO, (Fluka, Switzerland)

FEP-fosfoenolpiruvat (Sigma-Aldrich, Almaniya)
Oxalaceticacid (Sigma-Aldrich, Almaniya)
Tris-HClI-trishidroximethylaminometan hydroxychoric acid

BSA-garamalin zordab albumini (Sigma-Aldrich, Almaniya)
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ISTIFADO OLUNAN CiHAZLAR

UV/Visible spectrophotometer (Ultrospec 3300 pro, Amersham, USA)
Sentrifuga (Multispeed refrigerated centrifuge PK 131R , Fransa)
Elektron torazisi (A 13104-S, Mettler Toledo, Switzerland)
Homogenizator-dezintegrator, (MPW-302, Polsa)

Termostat (Multi Temp IIl, Amersham, Biosciencea, USA),

pH-metr HI 122 (Hanna Instruments, Romania)
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