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The article is devoted to the study of physiological and biochemical foundations of the
action of radiation and salt tolerance of plants. 5, 10, 50, 100, 200, 300 Gy doses of y-irradiation
and 5, 10, 50, 100, 200, 300 mM of each concentration of chlorine salts NaCl and FeCls and sulfate
salts Na:SOy and ZnSO, on the morphophysiological parameters of seedlings cultivar Ganja-182
(Gossypium hirsutum L.). parameters of gas exchange in leaves — photosynthesis rate (Pn),
stomatal permeability (gs), amount of CO: in intercellular spaces (Ci), transpiration rate (Tr),
amount of biopolymers - amount of proteins, lipids and carbohydrates. It has been established that
changes in photosynthesis parameters under conditions under the influence of radiation and in a
multicomponent salt system are similar and parallel at the beginning of ontogenesis, but significant
differences appear with time. Thus, a gradual increase in the irradiation dose and salt
concentration led to a decrease in Tr, Pn, and gs and an increase in Ci. It was found that, unlike
sulfate salts, chloride salts have a greater inhibitory cffect on plant pigment systems. The obtained
result can be explained by blocking the activity of the chlorophyllase enzyme, which is involved in
the biosynthesis of green pigments. This indicates that sulfate salts have a more pronounced
regulatory effect than chlorine salts. 50 mM ZnSO, stimulates plant growth, development and
productivity by increasing CA activity by up to 50% compared to 50 mM NaCl, 50 mM FeCl 3 and

50 mM Na:SO.. It was found that an irradiation dose of 50 Gy of ZnSO; at a concentration of

50 mM causes a greater increase in the amount of proteins and carbohydrates in leaves and lipids
in seeds. compared to 50 mM FeCls. The results obtained suggest that the Zn** cation plays a more
active role in plant resistance to extreme conditions, including increasing the activity of carbonic
anhydrase (CA) and nitrate reductase (NR) enzymes in the presence of ZnSO,,
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Radiasiya, xlor va sulfat duzlarinin pambiq bitkisinin fizioloji gostaricilarina va bazi biopolimerlarin migdarina tasiri

GIRIS

Torpagin soranlagmast bitkilorin boytimasi va inkisafina monfi tosir edon tabii faktorlardan
biridir. FAO-nun statistikasi gstorir ki, diinyada kand tasorriifat tiglin yararli olan torpaglarin
~22%-i soranlasmusdir. Miiasir dovrda Yer kiirasi sathinin ~25%-i [Xacan u jp., 2011]. okin ligiin
yararlt olan torpaglarin is3 ~20%-i soranlagmusdir [Ka, 2003]. Ekstremal miihit qlobal migyasda
mohsuldarhg azaldir, biomiixtalifliyi zsiflodorak iqtisadi itkiyo yol agir [Bast w ap., 2010;
Illesaxosa . ap., 2009]. Toxmini hesablamalara gro 2007-ci ilda Azarbaycanmn goranlagmig
diizonlik torpaglannin sahosi 661,9 min hektaradak artaraq respublikamizin {imumi arazisinin
46.6%-ni toskil etmisdir (Mommadov. 2007]. Ogar 2025-ci ilda diinya ahalisinin 10 milyarda
atmasint tasavvilr etsok [Dyson, 1999], planetimizds yaxinlagan global tahliikani duymaq olar.

Odabiyyatlarda gdstarilir ki, pomidor bitkisinds sitoplazmada y-siialanmadan sonra miidafia
funksiyast dastyan 15 va 17 kDa, mitoxondrilards is> 22 kDa molekul ¢akili polipeptidler sintez
olunur [Banzet et al., 1998]. Toxumlarin optimal dozada siialanmasi bitkilorin ontogenezin ilk
fazalarim kegmoasini stiratlondirir, yetismoni tezlogdirir, taxil va kartofun mahsuldarhginin 5-20%
artmastna sabab olur [Calabrese, 2011; Jan et al., 2012; Koswmn u 1p., 2015].

Mitotik aktivlikda bas veran dayisikliklarda [Mrxces. 2015; 2016] asag: dozali radiasiyanin
tasirinin nozera alinmasi vacibdir. $iialanmis hiiceyralorda radiohassashiin va gen ekspressiyasiin
tonzimlanma mexanizmlarinin 6yronilmasinin [Calabrese, 2013; Tang. Loke, 2014: Cafarov, 2020]
ionlagdirict siialanmadan kond tasarriifatinda prakiik prioritetlarinin elmi arasdiriimasinda béyik
shomiyyati vardir [Camxaposa u ap., 2016].

Biopolimerlardan ziilallar, karbohidratlar va lipidlar bitkilarin boyiimasinda, mahsuldarhgin
artirtlmasinda va stresa qarsi davamliligin yaranmasinda boyiik rol oynayir. Sluxova va Svedova
gostarirlar ki, qargidall yarpaglarinda ziilallanin migdan vegetasiyanin yuvenil ddvriindo daha gox
olur, sonra getdikca azalmaga baslayir. Sitoplazma ziilallarimin migdarnin va tarkibinin doyismasi
bitki orqanizminda bir ¢ox proseslara tasir edir. Naticada hiiceyrada ferment aktivliyinin azalmas
mohsuldarlifin da azalmasina sabab olur [Cryxos, IlIsesoBa, 1973].

Zabotin va b. gostarirlar ki, karbohidratlarin fizioloji aktiv oliqosaxaridlar adlanan bir qrupu
bitkilarin kok sisteminda asag1 temperatura garst miiqavimatin yaranmasinda istirak etsa do digar
bir qrupu adaptasiya miiqavimatinin asagi diismasina sabab olur. Bu isa o demoakdir ki, fizioloji
aktiv oliqosaxaridlor bitkilorin abiotik stres faktorlarimin tasirino qars1 yaranan adaptasiya
alamatlarinin tanzim olunmasinda istirak edirlar [3aGoTin u ap., 1998].

Lipidlor iss membranlarin strukturunun qurulmasinda igtirak etmakla qoruyucu funksiya
dagtyirlar. Muollifo géra adaptiv reaksiya yalmz membran zillallanmin migdarinin dayismasi ilo
milgahido olunmagla lipid/zitlal nisbatinin dayigmosino sobob olur [Oxaneuxo 1 1p., 1992].

Bitkilorin davamlilifi, ilk novbada, fotosintezda bas veran metabolizmin gedisindan,
labilliyindan, topladig1 ehtiyat maddalerin miqdarindan da asihdir [He, Hou., 2014].

Stress amillarinin tasirindon P,-nin azalmasimn oasas sabablorindan biri fotosintezin
pigmentlarindo bas veran miixtolif nv dayiskonliklarlo alagedardur. Bitkilarda va yagil yosunlarda
isiq toplayan pigmentlara xlorofil a, b va karotinoidlar aiddir. Xlorofillarin optiki xassalari va
fotokimyavi aktivliyi kvant enerjisi va pigment molckulunun kimyavi strukwuru asasmda dzvi
maddalarinin biosintezini hayata kegirmokdan ibaratdir |Edwards, Walker, 1983].

Bu igin asas moagsadi pambiq bitkisinin radiasiya va duzadavamhlifimin pigment, qaz
mitbadilasi, habela biopolimerlorin miqdan, azot milbadilasi va CO;-nin assimilyasiyasinda mithiim
rolu olan NR va KA fermentlorinin aktivliyinin miiqayisali dyranilmasindan ibarotdir.
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MATERIAL VO METODLAR o ] -
Tadqiqat magsadi ilo pambifin Gossypium hirsitum L. cinsinin Ganca-182 ndviiniin

£ s (st
yarpaglarindan  istifada olunmugdur. Pambiq toxumlari AMEA-nin Radiasiya Problemlori

Institutunun “Izotop monsali Siia Manbalari” elmi tacritba §ébas“mdo R‘UXUND 2(1880§u€j§:;$:
qurgusunda siialanma manbayi kimi Co® istifada olunmagla 5, 10, 50, l(.)O va 2 ;'5 ‘ Z e
siialandinlmigdir. Sitalandinlmug va stialandiriimamig pambiq toxumlari akindan qabaq 3q -
;i H,0, mohlulunda dezinfeksiya olunmug, 2-3 dafa distilla suyu ilo yuyulduqdlan Sf)nra Petri
cask;la—nnda termostatda yerlogdirilmisdir. $uialanmamig toxumlardan alinan ciicartilor Na('jl,
FeCls, Na;SOy va ZnSOu-iin aynhqda $, 10, 50, 100 va 200 mM qatiiginda mahl}.lllan .11:;
suva;?lmxs vegetasiya qablanna kégiiriilorak siini iqlim Kkamerasina qoyulmugdur. Vegetasiyanin ilk
yarpaglarin yaranmasi (YF), qongalomo (QF) va gigokloma (CF) fazalarinda 6l.¢m919r apanln}lsdlr.

Yarpaq ekstrakt: almag iigiin yarpaglar yuyulmus, qurudulmus, gokilmis va 1 q _yarp?{ga S5ml
homogenizasiya mahlulu (5 mM DTT, 1 mM EDTA, 20 mM MgCl,, 0,5% PVP va 0,5% Triton X-
100 tarkibda 100 mM, pH 7.8-8,0 Tris-HCI) alava olunaraq +4°C-da homogenizasiya olunmusdur.
Alinan homogenat 4 qat kaprondan siizillditkdan sonra filtrat avvalea 300g-do 5 daq, sonra isa
1000g-da 10 daq ¢okdirillmiigdiir. Cokiinti atildiqdan sonra alman ¢okiintiliistl maye (CUM)
miixtalif magsadlar iigiin istifada olunmusdur.

Qaz milbadilasi parametrlari-Py, g, C; va T, yarpaglar g&vdaden ayriimadan LI-6400 XT
(LI-COR 6400 XT, Biosciences, ABS) infraqumuzi qaz analizatorunda toyin olunmugdur.
Piqmentlarin miqdan Sims veo Gamon [Sims, Gomon, 2002], KA aktivliyi Vilbur Anderson
[Wilbur, Anderson, 1948], NR aktivliyi [Ferrari, Varner, 1969], lipidlarin imumi miqdar1 Sokslet,
sokarlorin miqdan Bertran [Epmakosa, 1972], ziilallann timumi miqdar isa spektrofotometrik
iisulla Louri [Lowry et al., 1951] metoduna asasan tayin olunmusdur.

Cadval va qrafiklorda verilan giymatlor orta riyazi gostaricilor olub orta kvadratik
konarlanmanmi oks etdirir. Tadgiqatin naticolorinin analizi zamanmi orta riyazi sohvler va
<anarlanmalar (M+m) nazars alinmigdir.

NOTICSLAR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Bu isin asas mogsadi pambiq bitkisinin ontogenezinin ilk fazalarinda yarpaglarda
fotosintezin pigmentlarinin miqdarimin radiasiya dozalarindan v miixtalif név duzlarin qatilifindan
asili olaraq dayisma dinamikasinin milqayisali tadqigindan ibaratdir.

Molumdur ki, yarpaqlarda pigmentlar (xlorofillar, karotinoidlar) va isiq bitkilorin funksional
aktivliyina tanzimlayici tasir cdirlar. Pigmentlarin migdan va bir-birina olan nisbati bir sira xarici
va daxili faktorlarla slagadardir. Xlorofil a/b nisboti bitkilarin fotosintetik aparatinda biosintez va
pargalanima proseslarinin gostaricisi hesab olunur va bu géstaricinin doyismoz qalmasi piqmentlarin
biosintezinin stabil oldugunu géstarir [[IsiMoBa, I'ososko, 2007].

Radiasiyanin va duzlulugun pambiq yarpaglarinda pigmentlarin miqdarina tasiri ila slagadar
olaraq alinan naticalar 1-ci cadvalds verilmigdir (Cadval 1).

Cadvoldan goriindilyti kimi kontrol variantlarda X1 a va Xl b, karotinoidlarin miqdari
ontogenezin CF-da digar fazalan ilo miiqayisada stiratlo artnugdir. 100-200 Qr radiasiyanin
tasirindon pigmentlarin migdan zaman kegdikca kontrol variantlara adekvat olaraq artmigdur.
Bundan farqli olaraq pigmentlarin miqdari 200 Qr dozada 10 Qr-lo milqayisada bitkinin inkigaf
fazalan vo pigmentin noviindan asih olan bu artim taxminan 1-15 dafaya barabor olmugdur, Ra-
diasiyanmn tasirindan pigmentlarin migdarinin bu ciir dayismasi X1 a/b nisbotinin vahiddan boyiik,
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Cadval 1

Radiasiya, xlorid va sulfat duzlarinin tasirindon
morhalalorinda yarpagl

big bitkisinin inin miixtalif
arda pigmentlorin migdarimin dayisma dinamikast

Onto-| K | Radiasiya, Qr [ FeCly, mM [ ZnSO,, mM
| genez | [ 10 T 50 T100 T200 ] 10 [ s0 [100] 200 | 10 | 50 [ to0] 200
Xlorofil a (mg/q yas kiitla)

Xlorofil a/b

YF 1,43 | 148 | 1,75 | 2,11 | 168 | 1,65 | 24 [ 20 ] 205 [ 1,84 {148 1.29 | 2.1
QF 158 [ 1,5 | 1,17 ] 12 [ 1,66 | 1,56 | 1,1 [1,1 5 .69
CF 1,78 | 1,75 | 1,25 1,5 1,55 | 1,11 11T {1,05] 1,85 | 1,51 | 1.14] 1,63 | 1,67
Karotinoidlsr (mg/q yas kiitla)
YF [ 1,62 ] 168 | 144 | 13 1.6 11,69 [ 131 11,28 1,68 | 1,75 [ 1,89 [ 1,97 [ 1,28
QF [ 1,71 [ 1,80 [ 1,38 ] 1,3 | 1,67 [ 1,78 | 1,35 [1,33 [ 1,7 | 1,83 [1,99] 22 [133
CF 1,84 | 197 | 1,51 [ 146 | 1,87 | 1,99 | 1,52 [1,47] 1,82 | 1,95 12.01] 2.11 | 146
Xlorofil a+b/Karotinoid
YF 0.75 [ 087 [ 0,74 [ 053 ] 022 [079] 075 [044] 0,26 [ 074 [071] 03 [0.16
QF [ 099|096 | 089 | 0,8 [ 025]093 | 075 [075] 032 | 0.85 [ 0,63 ] 034 | 0,12
CF_| 095 | 1,45 | 089 | 0,89 | 0,1 | 1,14 | 095 [0611 0.4 | 0.94 [0.81] 0.19 | 0.1

[ YF [0.65 [083 [0.74 [049 [0.19 1079 | 0.79 [ 0.41] 022 | 0.84 [ 081 0.24 [ 0.18 ]
QF 083 |10l 1096 1062 [0,18 | 084 | 081 053 023 | 002 [0.77 | 038 | 0.15 |
F 1087 | 171 {128 0,66 [0.09 | 1.07 [ 0.99 | 0.49] 0.18 | i.11 | 095, 013

Xlorofil b (ing/q vas kiitla)
YF_[ 031 [ 058 ] 05 | 02871009047 048 J0.17] 0.11 [ 041 [ 0.44 0,14
QF | 049 | 064 | 0,64 | 053 | 015 [ 071 | 052 | 048! 02 | 0.51 | 0.39 0.11 |
'F ] 052 | 096 | 073 | 0,69 | 0,06 | 083 | 0.89 | 0.297 0.17 | 0.60 | 0.63 | 0.08
Xlorofil a+b (mg/q vas kiitla) :
YF ] 096 | 1,41 | 124 ] 077 [ 028 [ 126 | 1,27 1058 0.33 | 1.25 | 1.25] 0,57 | 032 |
QF | 1,32 ] 1,65 | 1.6 | 1.05 | 033 | 155 | 133 | 1.01 | 0.43 | 1.45 | 1.16] 0.67 | 0.26 |
F 1391267200 [135 1015 1.9 [ 1,88 [0931 035 | 1,71 | 1,58 0.75 | 0.21 ]
|
!

@
w
o
)
W
"
=N
o
o

Qeyd: YF-asl yarpaglarin amals golmasi fazasi, QF-qongalama va yvaxud simpodial budaglarin amola galmasi
Jazasi, CF-gicokloma fazas, Cadvalda verilon qivmotlor ii¢ tokrar él¢modon alman naticalerin orta
gostaricisidir.

X! (a+b)/Kar nisbatinin iso vahiddan kigik giymat almasina sabab olmugdur ki. bu da onlarda
mildafio reaksiyalarimin yarandigina dalalat edir. Cadvaldan gériiniir ki, oxsar tendensiya FeCl; va
ZnS0, duzlarinin istirakinda da bag verir. FeCls-iin 10-200 mM qatihglan ZnSO.-iin oxsar qatihg
il> miiqayisada pigmentlarin migdarina daha gox azaldict tasir etmigdir. Radiasiyanm 100-200 Qr
dozast ZnSO4-iin 10-200 mM qatiliqlarina oxgar tasir etdiyindan har iki halda pigmentlarin migdan
clizi farqlo artnugdir. X1 a/b nisbati hamisa vahidden boyiik, XI (a+b)/Kar nisbati isa vahiddan Kigik
alinmigdir (Cadval 1).

Bitkinin inkisaf fazalarindan asili olaraq ZnSOy-iin 10-50 mM qauliglarinda digar duzlarla
milqayisada X! b-nin X1 a-dan tagriban 2 dafayadak asaf olmasi nazara carpmigdir (Cadval 1).

Bizim tacrilbalarimizda sulfat duzlanmin tasirindan X1 b-nin miqdanmin XI a-ya nisbatan
azalmast fotosistem I-ya (FS 1) inhibirlogdirici tasir edir. Bildiyimiz kimi XI b kvantin enerjisini,
asasan, FS 1l-nin reaksiya morkozina (RM) otitron 11 isiq toplayan kompleksin (ITK) tarkibina
daxildir [Bassi et al., 1990]. XII b-nin az bir hissosi isa FS I-in I {TK-nin va FS 1l-nin RM-ini tagkil
edan kompleksin tarkibina daxildir. X1 b va 11 {TK-dan ibarat olan kompleks yalmz FS I va FS 1I-
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nin RM-na daxil olan isiq enerjisi aximmn tanziminda ;’;sl;.;m da fotosintetik aparatin ekstremal
i iy {thitm rola malikdir [Anderson, ; .

e ?‘gzﬁfliiauzl::u:ltilkﬂadn pigment sistemlarina d.aha gox }n@bhla;dhcx tosiri ya?‘l
pigmentlarin biosintezinda istirak edon xlorofillaza fermentinin ‘aknvllymm bl.okadaya alinmast ila
izah oluna bilar. Bu ferment X1 a-nun biosintezinin son marh:lass olan xlorofillid a va ﬁtoldan‘)(! ;,.-
nin biosintezini hayata kegirir. Xlorofilin miqdannin duzun tasinndar.\ x.izalmasmm a‘sas‘seb:»bx }(mn
fitol va xlorofillid arasinda bas veran birlagma reaksiyasinin sl!rau.mn a%almam ila izah .ec.hrlar.
Cupaxina gbstarir ki, bitki hiiceyralarinda pigment-ziilal komplck?‘l xlorid duzlarimin tasirindon
sulfat duzlan ile milqayisoda daha tez dagibr ki, bunun da naticasinda xlorofil molekullar zillal
komponentindan azad olduglanndan dagilaraq hiiceyrads miqdar azalir ["l)'naxuua,.Z.O()O]. N

Duzlarin noviindan asth olmayaraq 200 mM va daha yitksok qatiliglarda ekspozisiya milddatinin
artmast Py-nin getdikca azalmasina sobab olur. Alian spektr biitiin duzlarda oxgar olsa da yalmz
duzlarn tasirindan yaranan effektlorin amplitudasina nozaron forglanirlar. NaCl va FeCl3 Na;SO4 va
7nS0;-a nisbatan fotosintetik aparata daha gox inhibirlogdirici tasir gstarirlor (Cadval 2).

Cadval 2
Radiasiyann, xlor va sulfat duzlarinin pambiq bitkisinin aktiv inkigaf
fazalarinda qaz mitbadilasi parametrlorina tasiri
‘ [ Xlor duzlan, 50 mM [ Sulfatduzlar, 50mM | Radiasiya, 50 Qr |
| Pammetrdor QST FeCl, | NSO, | ZnSO., |
| sl yarpaqlarin amola galmasi fazasi (YF)
f P, 39,8+4,1 41,320,74 45,8+4,83 46,7+4,22 49,9+1,09
G + 22621,5 231x17,6 243x20,4 249£14,7 264x21,7
G, 6,5+1,11 4,1£0,68 6,1£1,00 5,9:0,77 4,01£1,01
T 2,99=0,97 6,1+0,69 591,12 6,55£0,83 6,021,43
Qongalama fazasi (QF)
| P, 31,1439 36.0£2,33 35,9+2,58 39,8423 49,8+1,5
C; 238£19,3 247£20,1 254£19.8 263+14,7 2824248
G, 4,5£1,28 4,9£0,84 5,5%¢1,23 641,12 4,91£0,93
! Te 3,9:0,95 4,240,67 4,18+0,94 4,21£0,99 6,14+0,95
i. Cigokloma fazasi (CF)
| P, 27,0=4,3 27,6x1,11 28,1+3,88 28,1£2,1 54,1£7,63
C, 246=19,3 272£19,67 266+19,81 283+19,51 269+20,71
G, 491122 5,120,823 4,8¢1,89 5,21+0,42 5,5511,22
| T, 4,4x0,99 2,2120,37 1,12£0,45 1,83£0,18 2,4+0,44

Qeyd: OMP-qaz mubadilasi | lori-P,, stirati-mkmol COpm™ss’l; C,hiceyraarast bogluglardaki
COrnin miqdar-mkmol COyomof’; geagzaglarin kegiriciliyi-mol H,Oeniss”!, T,. transpirasiya intensiviiyi-
mmol HyO0mes™; Daqiqhik gosonicisi 3%-dan yusan deyildir

Udovenko gdstorir ki, ylksok gqatligda duzlanin fotosintezs inhibirlagdirici tosiri
xloroplastlann ultrastrukturunun pozulmasi ila bagh olub 8nca Pui azaldir, sonra K ila
barabarlagdirarak metabolizmda darin dayisikliklar amals gotirir ki, bunlan bitkilarin fizioloji
funksiyalarinda yaranan uygunlagma hesab ctmok olar [Ynoseuxo, 1977).
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Belolikla, adobiyyat malumatlarinin analizini da totbi
yiiksok qatiliglarinda Pp-nin zaiflomasi yasil pigmentlorin miqdarca azalmasi, xlorofillazamn
hidrolitik aktivliyinin artmast va xlorofil-ziila] kompleksinin pargalanmas: ilo slaqadardir.

Fang 6z omokdaslan ilo birlikds duz stresinin Preroceltis tatarinowii  bitkisinin
yarpaglarinda qaz mitbadilasi parametrlaring tasirini Gyronarkan miiayyon etmislar ki, 1-3 g/l NaCl
T.vo  geo longidici, Ci-ni iss stimullagdirmagla hticeyraarasi bosluglarda COs-nin mi&darmm
artmasina sabab olmusdur. P, ayn-ayn duzlann tasirindan gotiirtilon  gatihglarda 4,3-94,2%
azalmuslar. Goriiniir ki, duz stresi agizeiq aparatinin tozyiqi ila deyil, metabolizm soviyyasinda
fotosintez aparatimn funksiyasina [Fang et al., 2006] tormozlayici tasir edir.

Baranov va b. gdstarirlor ki, mannit va Na,S0j ilo garayonca bitkisinin lapa varpaglarinda
chtiyat lipidlerin pargalanmasi bas verso do, NaCl ila koklords varanan daha yiiksak osmotik
tazyiglards homin proses hiss olunacaq qador gecikdirilir [Bapasos u ap., 2006]. Aldigimiz
naticalora asasan deys bilarik ki, duz stresinin tasirindan gy-siialanma ila miiqayisado daha gox
zaiflayir, Ci-da nozaragarpacaq artim miisahida olunur ki, bu da goriiniir afizeiq hiiceyralarinin
radiasiya va duz streslarinin tasirindan qapanmast ila baghdir.

Nohayat aldifimiz naticalorin yekunu kimi qeyd edo bilarik ki, bitkilarda stresin tasiretma
miiddatindan, ndviindan asili olaraq adaptiv reaksiyalar yaranmagia baglayir. Bu reaksiyalar, ilk
névbade, yarpaqda ziilallarin, pigmentlarin miqdarinda, hamginin P,-ds va qaz parametrlarinin
qiymatlorinds 6ziinii gdstarir.

Moalumdur ki, bitkilar homisa miihitin stres faktorlariun kompleks tasirina maruz qalirlar.
Tabiatds bitkiya bir nega iglim amili eyni zamanda tasir gostara bilar. Iqlim amillarindan har hanst
biri stres yaradacaq qadar ekstremal olsa da, digar amil organizm tigiin normal ola bilor. Buna géra
kritik tosirlora maruz qalan bitki orqanizmi stresdan qoruna bilon insan va heyvandan fargli olaraq
fizioloji, biokimyavi va genetik saviyyalarda daha yaxgi tanzimloma mexanizmlarina malik olurlar.

Stres faktorlarinin tasiri soraitinda bitki orqanlaninda ziilallar, vaglar, karbohidratlar kimi
yiksak enerjili va molekul ¢akili biopolimerlorin adaptiv reaksiyalarin varanmasinda  boyiik
oshomiyyati vardir. Ayni-ayni bitki genotiplari bu birlasmalarin toplanmasi doracasina gora bir-
birlorindan forqlanirlor. Paxlal bitkilarin vegetativ va generativ orqanlart ziilalla, taxil bitkilori,
xaggigaklilar va giilgigaklilor fsilasing aid olan novlar karbohidratlarla, texniki bitkilardan pambiq,
giinobaxan, soya v s. isa yagla daha gox zangindirlor. Yagh bitkilarda buxarlanma digor bitkilarla
milqayisada zsif getdiyindan onlar quraqhiga daha ¢ox davamhi olurlar. Yani orqanlan yagla zangin
olan bitkilor uzun miiddat su almasalar bela onlarn normal inkisaflar pozulmur.

Pambiq bitkisi ilo apardifimiz tacriibalar gostorir Ki. stres amillarinin tasirindan yarpag

q etmaklo séylamak olar ki, duzlarin

hilceyrolorinds lipidlorin miqdan digar orqanlardz, o citmladan do toxumda olan lipidlorin
miqdarindan 2-4, bazan da 6-8 daf3 az ola bilar (naticalar verilmir).

3-cii cadvaldan goriindilyti kimi miixtalif qauhigh xlor va sulfat duzlannin yaratdign stress
pambigin yarpaq hilceyralarinda gakarlorin migdart bitkinin biitiin inkigaf fazalannda radiasiyann
50-100 Qr dozalarinda. FeCly va ZnSOs-iin isa 50-100 mM qauhqlaninda an viiksak olur. Bu
gostarici YF—QF iizra 2aif artir, QF—CF iizra isa azahr. Azalma zaman alinan natacalor az da
olsa YF qiymatindon yitksok olmugdur. or Q¢ stres amilin tasiri oxgar bag versa da, 50 mM
ZnSO4-tin tasirindan CF-da gokorlorin miqdan digar 2 variantla milgayisads ~3 dofy yviksak
olmugdur. Mugahida olunan bu naticani, yani pambiq yarpaglarinda gakarlarin migdarinm bir nega
dafs artmass radiasiya vo duz streslorinin tasirindan bitki metabolizminda varanan  spesifik

reaksivalarin iga ditgmasi ila izah etmak olar (Cadval 3).
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Cadval 3
Radiasiya, xlor va sulfat duzlarinin pambq bitkisinin inkigafinin ilkin fazalarinda
yarpaglarda biopolimerlarin migdarma tasiri

1 | Ontogenezin fazalari
H [ YF | QF CF
| E T | Zilal Karbo- Lipid Ziilal Karbo- Lipid Ziilal Karbo- Lipid
l x| = hidrat hidrat hidrat
| 3 =
| <
_ 16,7544 | 59=1,7 | 11,742,8 | 155224 | 5116 |183%3,9
o 183+32 [ 92423 | 18,334 | 19,337 | 7,3£2,0 |13,3%42
| & 19,143,8 [ 13,5534 20,0+4,4 | 13,242,9 |26,126,3
2 21,8243 | 15,7%4,1 21.2:4.9 | 14.753,1 [309%7,6
3 13,144,1 21,9446 | 13,927 [19,4%1.4
“ 93539 211246 | 4.6:2,5 | 19,1£1,6
5,9+1,7 15,5224 | 5,1x1,6 [18,3%3,9
s 74519 16,8522 | 6,916 |14.6+3,7
= 8.7£1,7 17,72,9 15,8+3,9
) 18.323,1 16,824,4
& 17,5£2,1 16,4+4,7
15,8522 9.5:1,8
15,522,4 18,33,9
z 18,93,4 | 10,9+2,9 [23.044.5
" 22,4:48 | 14,453,1 |24,255,7
S 24.8+5.1 | 16,4=3,9 [31,1=7,3
N b 31,0£7,7 | 25,556 | 16,134 [36.5£7,9
200 | 12,3229 20,2:4,0 26,7+5,8 | 24,7449 | 15,8+3,5 |31.56.8

Qeyd: A-Sokslet usulu ila yaglarin, B-Bertran iisulu ila sakorlarin, C-Louri usulu ila zilallarin migdart tayin
olunmuydur. K-kontrol, Qr-grey, Qalaniari iigin cadval 1-2 bax

3-cii cadvaldan goriindiiyii kimi duz stresi zamani bitkilords iimumi ziilallarin miqdarinin
YF—CF istiqamatinds 200 mM qatihgda daha yiiksak oldugu nazara ¢arpir. Onu geyd etmok olar
ki, duzluluq artdiqca hall olan ziilallarin miqdari artir. Cox giiman ki, bu ziilallar milvaqqoti stress
ziilallanidir va stresin tasiri aradan gétitriilditkds hamin ziilallar da yox olurlar.

Odabiyyat molumatlarinda gostarilir ki, duzlann qatihig 200 mM-dak artdigea hall olan
Karbohidratlarin miqdari da artir [Kacu u z1p., 2003]. Munns va Termatin naticalarina asasan 0-200
mM NaCl qatihglarinda kékde va yarpaglarda holl olan gokarlorin miqdarlarinin barabar olmast
assimilyantlarin yarpaqlardan koklare naglinin pozulmadigini gdstordiyi halda, daha yiksok duz
qatiliglarda kékdo hall olan sakarlarin miqdarinin azalmasi, bunun aksina olaraq holl olan sokarlarin
yarpaglardan ksklara naglinin pozuldugunu gostarir ki, bu da daha gox davams:z sortlarda bag verir
[Munns, Termat, 1986].

Gériinfir ki, bag veran ciizi azalma fotusintez zamami’ yarpaqlarda sintez olunan
karbohidratlarin digar orqanlara, o ctimladon da ehtiyat orqanlara transportunun stresin tosirindon
pozulmasi va eyni zamanda, karbohidratlarin sintezino cavabdeh olan fermentlarin radiasiya va duz
streslarinin tasirindon aktivlogmasi, karbohidratlarin deqradasiyasina masul olan fermentlarin isa
aktivliyinin inhibirlogmasi kimi izah etmak olar.

Pambigin toxumlarinda lipidlarin miqdari radiasiyanin va FeCls-iin tasiri goraitindo zaman
kegdikea artmig va an bayiik artim 10-100 Qr dozalarda milsahida olunmugdur. ZnSO4-iin tasirinda
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do bunlara oxsar tendensiya miigahida olunmusdur. Digor 2 amildan fargli olarag ZnSO4-iin istiraks
zamant sintez olunan lipidlorin miqdar radiasiya va FeCls-iin iasirindon yaranan lipidlorin
migdarindan ~1,5-2 dafoyadok yiiksok oldugu askar edilmisdir.

Noticolarin bu tip spektr iizra bag vermasi, asasan, fotosintetik aparatin foaliyyati ilo baghdur.
Birinci cadvaldo  piqmentlarin  dayisma  dinamikasindak: uygunlug, 2-ci cadvalde qaz
parametrlarinin radiasiya va duzun tssirindon doyisma spektri, 4-cii cadval {izra KA fermentinin
doyismo dinamikasi tizra slda etdiyimiz harmoniyalari ali bitkilords abiotik streslara qars1 yaranan
adaptasiyasi hesab etmak olar.

Ikinci cadveldan gériindiiyii kimi ZnS04-iin 50 mM gatihginda P,, Cj, T, artir, bu zaman
pigmentlorin miqdarinda bag veran dayiskanliklor da yiiksalon istiqgamatda olur. Bunun sababini
aydinlagdirmaq ii¢iin pambiq bitkisinin inkisafinin an aktiv QF va CF fazalarinda KA fermentinin
aktivliyini tadqiq etdik. Miiayyan olundu ki, ZnSO; istirak eden variantlarda KA aktivlivi Na;SO4
va xlor duzlan istirak edon variantlarla miiqayisads xeyli yiiksakdir. Aldigimiz bu noticani biz KA
fermentin foal markazinds koferment rolunu oynayan Zn®* ionunun olmas ila alagolondiririk. KA
fermenti  fotosintezds agizciglarda  CO--nin  diffuziyasim  ve karboksillasmo markazlarina
daginmasin1 hayata kegirdiyindan fotosinteza stimullagdinc: tosir géstormaklo onun intensivliyini
yiiksaldir. Alinan bu naticalar KA-nin adaptiv xassasinin oldugunu géstarir (Cadval 4).

Cadval 4
Radiasiya, xlor va sulfat duzlarinin pambiq bitkisinin inkisafinin ilkin
fazalarinda yarpaqglarda KA va NR fermentlarinin aktivliyino tasiri

Abiotik amillarin névlari
Radiasiya, Qr FeCl;, mM ZnSO,, mM
10 |50 (100 [200 |K 5 |10 |50 [100 (200 |[K (5 |10 {SO [100 {200

Fermen-t
~
w

sil yarpaq fazasi-YF 3
[24.1129.7127.1[ 29 [24,3] 27 [ 32 [ 36 | 42 | 50 [ 488
[144 1177129 1,0 [0,76] 1,7 [ 1,5 [ 1.4 1,3 [ 1,19] 0,99

KA [26,9]29,3[30,5] 37 [30,1]300]2
[1,67]1,55]1,54] 1,6 [1,15] 099 | 2

NR|
Qonealama fazasi-QF

KA [30,4]32,7[34.8] 37 [39.1]38.7[30[27.1[293[31,5] 31 [20,2] 30 [ 38 [ 46 | 53 | 53 [ 509

NR [ 1,88 1,67 [1,55[ 1.7 [1,44[ 1,12 ] 2 | 1,65 1,54 [ 149 [ 1,2 [1.32] 1.9 | 17| 1.5 | 1.3 | 1.29] 1,12
Cigoklama fazasi-CF

KA [34,7133,1[44,4] 49 [49,9[48,6 [ 35 [31,8 [33,4[36,5] 40 [39.6[35] 43 | 5| 60 | 60569

NR [1,99 1,67 [1.62] 1,6 [1.54| 1,44 [ 2 | 1,54 | 1,29 | 129 [ 1.2 [0.84] 2 | 15 [1,3] 119 [ 1,2] 1.1

Qeyd: KA-karboanhidraza-EU/mq zilal-daq; NR-nitratreduktaza- mq NO;/ mq zilalxdaq; K-kontrol; Qr-Qrey.
Dayiqlik gistaricisi 3%s~dan yuxart deyildir.

Bununla yanagt NR fermentinin aktivlogmasini bitkinin, hatta, stres soraitinda sarbast azota
v onun duzlarina olan ehtiyacimun artmast ila alagalandirmak olar. Miiayyan olunmusdur ki, xlor va
sulfat duzlar1 50 mM qatiligda pambaq bitkisinin bdyiima va inkisafina daha ¢ox stimullagdurict tasir
gOstorir. Sulfat duzlarinin tonzimlayici tasiri xlor duzlar: ile milgayisada daha intensiv olur. 50 mM
ZnS04 50 mM NaCl, 50 mM FeCl; va 50 mM Na,S0y ilo miiqayisads KA aktivliyini 50%-dak
artirmaq yolu ils bitkinin bdyiimosini, inkigafin1 va mehsuldarhgim stimullagdirir.

Aparilan tadgiqatlarin naticalarina asason sgylamak olar ki, stresin uzunmiiddatli tasirindan
bitkilor enerji mogsadi ilo geyri-fotosintetik vo yiiksak energetik mohsullarin katabolizmini
stiratlandirmoakla $zlorinin enerjiya olan talobatii 5domak va stresi adlatmaq imkani slda edirlar.
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RADIASIYA, XLOR VO SULFAT DUZLA]

' , XLOR \ RININ PAMBIQ BITKiSININ FizioLoJi
GOSTORICILORING VO BoZi Biop - ;

OLIMERLORIN MIQDARINA TOSIRI

: ) S.E.{—)LBKBE)ROVA", T.H.KORIMOVA?, 11.Q.BABAYEV®
Azarbaycan Doviat Agrar Universiteti, *Odlar Yurdu Universiteti, SAMEA Morkozi Nabatat Bagi

Mgga]s bitkilarin radiasiya va soranliga davamliliginin fizioloji va biokimyavi asaslannin
dyranilmasina hasr olunmusdur. y-gitalanmanin 5, 10, 50, 100 va 200 Qr dozalarmun va xlor
duzlarindan NaCl vs FeCl, sulfat duzlarindan isa Na;80; va ZnSOy-iin hor birinin ayrihqda 5, 10
50, 100 va 200 mM qatiliglarinda Gossypium hirsutum L. pambig cinsinin Ganca-182 sorn’mur;
ciicartilorinin - morfo-fizioloji géstaricilarine va biopolimerlarin miqdarina, yarpaqlarda qaz
milbadilasi parametrlarina-fotosintezin siirating (Pn), agizciglarin kegiriciliyina (gq), hiicevraaras:
bosluglardaki CO»-nin miqdarina (Ci), transpirasiya intensivliyina (T)), ziilallarin. lipidfarin vo
karbohidratlarm miqdarina tasiri tadqiq olunmugdur. Milayyan olunmugdur ki, radiasivanin tasiri
goraitinde v goxkomponentli sistemds fotosintez gostaricilorinin - dayigmasi «;ntogcnezin
baslanfzicinda oxsar vo paralel olsa da, zaman kegdikca nazaragarpacaq farqla-r meydana gixir. Bela
ki, radiasiyamin dozasinin, duzlarin isa qatihiglanimin tadrican artmasi T;, P, va g.-in azalmasina, C;-
nin isa artmasina sabab olmusdur. Miiayyon olunmugdur ki, sulfat duzlarindan farqli olaraq xlorid
duzlan bitkilarin pigment sistemlarino daha gox inhibirlasdirici tasiri edir. Alinan bu natica vasil
pigmentlarin biosintezinds istirak edon xlorofillaza fermentinin aktivliyinin blokadaya alinmas ila
izah oluna bilor. Bunlar onu géstarir ki, sulfat duzlan xlor duzlan ila milgayisada daha intensiv
tonzimlayici tasira malikdir. 50 mM ZnSO; 50 mM NaCl. 50 mM FeCl; va 30 mM Na,SO; ils
milqayisodo KA aktivliyini 50%-dok artirmaq yolu ila bitkinin béytimasini, inkisafini va
mohsuldarhigin stimullagdirir. Miisyyan olunmusdur ki, 50 mM qatiligda ZnSO4 50 Qr siialanma
dozasi, 50 mM FeCl; ilo miiqayisado bitkinin inkisafinin CF-dok yarpaglarda ziilallann va
karbohidratlarin, toxumlarda iss lipidlarin miqdaninin daha ¢ox artmasina sabab olur. Alinan
naticalar, ZnSOy-iin istiraki soraitindo karboanhidraza (KA), nitratreduktaza (NR) fermentlorinin
aktivliklorinin artmas: da daxil olmagla bitkinin ekstremal goraitin tasirina qarst davamlilig
gostarmasinds Zn®* kationunun daha faal rol oynadigimi ehtimal edir.

BJIMSTHUE PAUALLUH, XJIOPHBIX H CYJIb®ATHBIX COIEI HA
®U3HOJIOrHYECKHE MOKA3ATEJIH H HA KOJIHYECTBO HEKOTOPBIX
BHONOJUMEPOB JIUCTHEB XJIOIMYATHHKA

I1L.3.AJIEKBAPOBA", T.I.KEPHMOBA®, I.T.FARAEB®
’A3ep6. Toc. dapapuviit Yuueepcumem: ~Vuusepcumem Odaap I0poy:
3[11’:1:)1/1(1.7(»/:1,11'1 Oomanuveckutt cao HAHA

CraThst moCBSmEHa M3YYeHHIO (HIHONOTHYECKNX M GHONHMHUCCKHX OCHOB NeilCTBHEM
Palmaunn n coneyctoitunnocti pactemii. 3, 10, 50, 100, 200, 300 Tp z0361 y-o0myuenss u 3, 10,
50, 100, 200, 300 MM Kaxxnoii konuentpaun coneif X1opa NaCl u FeCl; u cyasarusix coueit
Na;SO4 u ZnSO4 ma Mop¢opHaHONOTHIECKHE NOKA3aTeNH NPOPOCTKOB copra I'siimka-182
(Gossypium hirsutum L.), napametper razoofMena B JIHCTBAX — CKOPOCTh OTOCHHTE3a (Pn),
ponIacMocTs  yeThHy  (gs), konuuectBo CO; B MEKKICTOMHBIX npoctpanetsax  (Ci),
HiTeneHsnocTs Tpanermpauni (Tr), KOAHYECTBO GHONONHMEPOB — KOJNHUCCTRO Be/KOB, JIHMIAOR H
YIJIEBOJOB. YCTAaHOBJIEHO, YTO HM3MCHCHHA 1OKA3aTeNCit (BoTOCHHTE3a B yCJIOBHSAX 1101 ACHCTBHEM
PABIAHK 1 B MHOTOKOMIOHEHTHOMN CONEBON CHCTCME CXOAMMI H MApAICIBHBI B HAvate
OHTOreHesa, HO co BpEMEHEM TOSBJIAIOTCS  CYIECTBEHHBIC pasnnuns. Tak, nocreneHHoe
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VBEJIHYEHHE 103bI OOMYUEHUS H KOHLECHTpAaUWH coyielf MPHBOAWIO K CHIDKCHHIO Tr, Pnu gs u
vBeenmio Ci. Boulo oGHapykeHo, 4To B OTAHUHE OT CyTb(ATHBIX CONMCH XTOPHIHBIE comt
OKa3BIBAIOT BoJbliee HHrHGHpYIOlIee AeiicTBE HA IHTMEHTHBIE CHCTEMbI pacTenuil. IlonmyueRHbLi
PE3VARTAT MOXHO OOBACHHTH GIOKHDOBAHMEM aKTHBHOCTH (epMenTa XJIOPOHILIA3EI,
VUACTBYIOWIETO B (HOCHHTE3E 3eNeHbIX MHIMEHTOB. DTO yKa3bIBAET Ha TO, YTO CY/b(haTHbIC conn
061218107 G07Iee BHIDAKCHHBIM PEry/aTOpHBIM jeHcTBHeM, weM comu xaopa. 50 MM ZnSO,
CTHMYZHpYET pOCT, Pa3BHTHE I YPOKAHHOCT PacTeHHii 3a cueT yBennuenns aktusHocTH KA g0
50% mno cpasuenmo ¢ 50 MM NaCl, 50 MM FeCl; u 50 MM Na;SOy. YcTaHoB€HO, HTO J03a
o0uyyenns 50 I'p ZnSOy B konuentpauun 50 MM Bbu3bisaer Gonbluee yBEIMYEHUE KOIMYECTBA
GeTKOB I YIJIEBOOB B JIHCTHAX H JTHITHIOB B ceMeHax, o cpasrennio ¢ 50 MM FeCls. Iosygennsie
pe3yIbTalbl NO3BOJAIOT NPEANONOKHTh, 4YTO KaTHOH Zn°' nrpaer Gonee aKTHBHYIO poib B
VCTOIYHBOCTH PAacTeHHs K BO3ICHCTBHIO HKCTPEMAIBHBIX YCIOBHH, B TOM YHCIIC B TOBBIICHHH
aKTHBHOCTH (pepMeHTOB KapOoanrnapass (KA), HurpatpeaykTassl (NR) 8 mpucyTterBin ZnSOs.
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