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GIRIS

Movzunun aktualhigr va islonma daracasi. Tadgigatin aktualli-
g1 biosfera antropogen tasirin yiiksok soviyyasi ilo sartlonir ki, bu da
miirokkab ekoloji problemlorin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Onlar
arasinda sanaye obyektlorinin faaliyysti vo faydali qazintilarin ¢ixa-
rilmast ilo bagl olan radioaktiv ¢irklonma tohliikasi xiisusi shamiyyat
kasb edir. Hotta ionlasdirici gamma-siialanmanin (y-siialanma) Kigik
dozalarda tasiri belo DNT-nin zodslonmasi va hiiceyralordo metabo-
lik proseslarin pozulmasi ilo canli organizmlords ciddi doayisikliklor
yarada bilor. Bu problem uzunmiiddotli texnogen tosirin miisahido
olundugu regionlar ii¢iin, o ciimlodon Abseron yarimadasi tiglin xii-
susilo aktualdir'. Coxosrlik intensiv neftgixarma foaliyyoti burada
xtisusi texnogen landsaftlar formalasdirmigdir ki, onlar radioaktiv
¢irklonms ilo saciyyalonir.

Bununla olagodar Abseron yarimadasi ekosistemin komponentlo-
rino kigik dozalarda xroniki radiasiya siialanmasinin naticalarini
dyronmak ii¢iin unikalliq dastyan tobii laboratoriyadir®.

Real soraitdo radioaktiv ¢irklonma tez-tez digor abiotik faktorlar-
la ultrabondvsoyi stia (UB), agir metal c¢irklonmasi vo torpagin
soranlasmasi ilo birlikda tosir géstorir®. Onun funksiyalarinmn pozul-
mas1 bilavasito bitkilorin boyiimasina, davamliligina vo bioproduk-
tivliyino tosir edir. Bu baximdan, miiasir yiiksokhassas metodlardan
istifado etmoklo fotosintez edon organizmlarin funksional vaziyyati-
nin dyranilmasi ekosistemlorin voziyyatinin radioekoloji prognozlas-

! Aliyev, Ch.S. Radioecological situation on Absheron peninsula oil fields / Ch.S.Ali-
yev, T.M.Huseynov, V.J.Hajiyev // Environmental Science and Pollution Research. -
2012. - Vol. 19, Ne 3. - 5. 789-796.

2 Garibov, A.A. Radioecological researches of soils of northwest part of Absheron /
A.A.Garibov, R.I.Khalilov [et al.] // Proceedings of ANAS, Biological sciences. - Baki:
-2008. - Ne 1-2. - s. 152-159.

3 AbGnynmaeB, A.A. CoBpeMmeHHblE MPOOIEMBbI PAAUOIKOJIOTHH  AMIIEPOHCKOTO
TOJTyOCTPOBa U IMyTH uX pemenns / A.A.A0mymnaes, B.M.Kepumos, H.J[.Mawmenos //
Okonornueckuid BecTHUK AsepOaiipkana. - baky: - 2019. - Ne 2. - ¢. 45-52,

* Ali-zade, V.M. Plant Functional Genomics for Crop Improvement under Abiotic
Stress Conditions / V.M.Ali-zade, T.S.Shirvani, D.R.Alieva // Journal of Biosciences. -
2015. - Vol. 40, Ne 4. - s. 785-800.
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dirtlmasi tigilin birinci daracali shomiyyat dasiyir. Méveud tadgigatla-
ra baxmayaraq, siialanmanin canli sistemlora tosirina hasr olunmus
elmi islords hals bir ¢ox agiq suallar cavabsiz qalmisdir, xiisuson xro-
niki y-siialanmanin digor stressorlarla birlikdo kompleks tasiri kifayot
gadar dyranilmoamisdir.

Radioaktiv tasirin naticasi kimi oksigenin aktiv formalarinin
(OAF) yaranmast biitiin canli sistemlor iigiin ciddi tohliikadir®. Buna
gora do stres faktorlarinin, o ciimlodan radioaktiv ¢irklonmoanin tosiri-
nin 6yronilmasi, biofiziki parametrlordoki doyisikliklorin vo onlarin
indikator xtisusiyyatlorinin arasdirilmasi son daraca vacibdir. Radio-
aktiv ¢irklonmonin tosiri altinda canli hiiceyralorin biofiziki para-
metrlorinda bas veran doayisikliklor bu giina kimi az dyranilmisdir Ki,
bu da gostarilon istigamatdo todgigatlarin aparilmasini aktuallasdirir.

Beloliklo, radioaktiv ¢irklonmo ilo digor stressorlarin birgo tosiri
soraitindo canli sistemlorin hiiceyralorinin biofiziki parametrlorinin
indikator xtisusiyyatlorinin 6yronilmasi biofizikanin aktual vazifasidir.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Todgigat obyektlori Azarbay-
can Respublikasimin miixtalif regionlarindan, xiisuson Abseron
yarimadasinin yiiksok radioaktiv fonlu orazilorindoan toplanmis bitki-
lor, homginin laborator soraitdo eksperiment aparilmis obyektlor
olmusdur. Sahs obyektlorina halmal (Zygophyllum fabago L.) vo c1g
(Juncus L.) bitkilori, bazi dorman bitkilori: rozmarin (Salvia rosmari-
nus Spenn.), itburnu (Rosa majalis Herrm.), yemisan (Crataegus
Tourn. ex L.), evkalipt (Eucalyptus L. Her.) daxildir.

Laboratoriya obyektlori dekorativ bitki Cin quzilgiili (Hibiscus
rosa sinensis L.), donli bitkilor: adi arpa (Hordeum vulgare L.), disli
gargidali (Zea mays var. indentata), bark bugda (Triticum durum
Desf.), su bitkilori: Vallisneriya (Vallisneria C.Micheli ex L.), Elodea
(Elodea canadensis Michx.), mikroyosun Dunaliella (Dunaliella
salina), heyvan mansali obyekt laboratoriya ag sigan1 (Wistar Albino)
olmusdur.

Todgigatin predmeti millisaniyslik Gecikmis Isiq Emissiyasinin

® Xamunos, P.H. OIIP-cnekTpockomnysi CBOOO/IHBIX PaJUKaJIOB B PacTEHHSX IPH
BO3/ICHCTBUM abMOTHYeCKnX crpeccoBblx (akropos / P.M.Xamunos, A.Y.Mamenos,
A.H.Hacub6osBa [u np.] // brnodusuxka. - 2018. - T. 63, Ne 5. - c. 951-959.
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(ms-GIE) vo Elektron Paramagnit Rezonansinin (EPR) biofiziki
xarakteristikalarinin radioaktiv y-siialanma vo digor abiotik stres-
faktorlarin (UB-B, agir metal duzlarimin ionlari, duzlulug, tempera-
tur) tosiri altinda bitkilorin vo mikroyasil yosunlarin hiiceyradaxili
strukturlarinda, hamginin laboratoriya si¢anlarinda doyisma ganuna-
uygunluglarinin agkar edilmasi vo onlarin bioindikator shomiyyatinin
mioyyanlasdirilmasidir.

Tadgigatin magsad va vazifalari. Dissertasiyanin moaqsadi radi-
oaktiv ¢irklonmo soraitindo vo bozi abiotik stres-faktorlar1 nozoro
alinmagla canli organizmlorin hiiceyrs biofiziki parametrlorinin indi-
kator xiisusiyyatlorini 6yronmokdir.

Bu moagsads nail olmagq {iglin qarsiya asagidaki vazifalor goyul-
musdur:

e Abseron yarimadasinda radioekoloji vo dozimetrik todgiqgatlar
zamani, yiiksok radiasiya fonuna malik lokal arazilords biton domi-
nant bitki névlorindo biofiziki parametrlorin, xiisuson do ms-GIE
Kinetikasini vo bioindikator xiisusiyyatlorini 6yronmok;

e UB-B siialanmanin va digar abiotik stressorlarin miixtalif tadqi-
gat obyektlorinin (dekorativ, dorman bitkilori, mikroyosunlar)
ms-GIE biofiziki parametrlorina, EPR spektrlorina vo fotosintezin
aktivliyins tasirini todqig etmoak;

e Dunaliella salina IPPAS D-294 mikroyosununun abiotik amills-
rin tosirino adaptasiya reaksiyalarini boyiimo Xxarakteristikalarinin,
ms-GIE parametrlarinin tohlili vasitasilo giymatlondirmak;

e Laboratoriya ag si¢ovullarinda (Wistar Albino) y-stialanmanin
tosiri soraitindo biyan kokii (Glycyrrhiza glabra L.) ekstraktlarinin
radioprotektor tasirini todgiq etmok vo EPR-spektroskopiya vasitasi-
lo daxili organlarda bas veran doyisikliklori giymotlondirmok.

e lonlasdirict y-siialanmanin bozi C5 vo C, donli bitkilarin toxum-
larinin ciicarma gabiliyyatins va sitogenetik gostaricilorino doza-asili
tasirini dyronmok vo fototonoffiisiin radiohassasliqda rolunu tadqiq
etmok.

e  Otraf miihitin voziyyatinin va stres faktorlarinin canli organizm-
lora tosirinin giymotlondirilmosi iiciin tadgigq olunan ms-GIE, EPR
biofiziki parametrlorinin bioindikator gostoricilori kimi istifado im-
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kanlarin1 asaslandirmag.

Tadqgigat metodlarl. Niimunalorin y-siialanma ilo stialanmasi
RXUND-20000, MRX-y25 qurgularinda; UB-B siialanmasi DRT-
230 civo-kvars lampasi ilo aparilmigdir. Tadqig olunan orazilarin
radiasiya fonu MKC-AT 1125 dozimetri-radiometri ilo miioyyan
edilmisdir. Fosforoskop vasitasilo ms-GIE kinetikas1 dyronilmisdir.
EPR todgigatlar1 Bruker (Almaniya) spektrometrinds yerinoa yetiril-
misdir. Mikroskopiya iisulu kimi skan edan elektron mikroskopdan
JSM-7600F (SEM) istifado edilmisdir. Sitogenetik analiz ZEISS
Axio Imager A2 isiq mikroskopu ilo aparilmigdir. Mikroyosun hii-
ceyralarinin say1 Qoryayev hesablama kamerasi vo is1q mikroskopu
ilo hoyata Kkeg¢irilmisdir. Statistik forqlorin giymoatlondirilmasi ti¢iin
Student t-kriterisi totbiq edilmis, biitiin hesablamalar IBM SPSS Sta-
tistics 26.0 programinda besqat tokrar (n=5) asasinda aparilmis, oho-
miyyatlilik soviyyasi p<0,05 vo daha asagi ehtimalliqla gobul edil-
misdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar:

e Ms-GIE biofiziki parametrlori vo EPR spektrlori abiotik stres-
sorlarin yiiksokhassas bioindikasiyalaridir. Radiasiya, UB-B va
Kimyavi faktorlarin tasiri altinda bitkilordo vo mikroyasil yosunda
doza-asili dayisikliklor fotosintez aparatinin miixtalif doracods zade-
lonmasina gatirib ¢ixarir.

e Ms-GIE Dunaliella salina IPPAS D-294 fotosintez aparatina -
stialanma, nanozarraciklor, agir metal duzlart tosirinin giymatlondi-
rilmasi tigiin yiiksok effektiv metoddur; bu, onlarin nisbi toksikliyini
mioyyanlasdirmays va xiisusi inhibaedici xiisusiyyatlori askar etmao-
ya imKan verir.

e  Miixtolif dorman bitkilorindo abiotik stres soviyyasi ilo EPR
signal1 arasinda birbasa asililiq miioyyan edilmisdir ki, bu parametrin
arazinin ekoloji vaziyyatinin giymatlondirilmasi {igiin bioindikator
Kimi istifadasino imkan yaradir.

e Glycyrrhiza glabra L. kok ekstrakti y-siialanmis Wistar siganla-
rinda doza-asili radioprotektor aktivliyi gostarir; bu, beyin vo qaraci-
yar toxumalarinin EPR spektrlorinds dayisikliklarla, xiisusilo magnit
Fe-oksid nanozarraciklorinin  (g=2,32) signalinin intensivliyinin
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azalmasi ilo tasdiglanir.
e C3 va C, tipli bitkilords radiohassasliq agkar olunmusdur: asagi
v dozalar1 (100-200 Qr) C; (bugda, arpa) toxumlarinin ciicarmasini
vo mitotik aktivliyini stimullasdirir, C, (gargidali) {igiin iso inhiboe-
dici tosir gostorir; Cs bitkilordo bu effekt fototonoffiisiin qoruyucu
mexanizmi ilo baghdir.

Tadgigatin elmi yeniliyi. Togdim olunan dissertasiyada ilk dofa:
e Abseron yarimadasinda aparilmis radioekoloji vo dozimetrik tod-
gigatlar zamani yiiksok radiasiya fonu olan lokal arazilords biton do-
minant bitkilords (Zygophyllum fabago L., Juncus L.) ms-GiE para-
metrlarinin doza-asili doayisikliklori miioyyan edilmis vo xroniki ra-
diasiya tosirinin ¢ol saraitinds bioindikatoru kimi asaslandirilmigdir.
e Azorbaycanin bazi dorman bitkilorinda paramaqgnit moarkazlor
EPR metodu ils tadgiq edilmis, signallarin amplitudunun otraf miihi-
tin ¢irklonmo doaracasi ilo korrelyasiyas: miiayyan edilmis vo indika-
tor xiisusiyyatlori 6yranilmisdir.
e Laboratoriya sigovullarina (Wistar Albino) y-siialanmanin tasiri
EPR metodu ilo 6yrenilmisdir. Biyan kokii ekstrakti gida ilo goabul
edilmis, stialanmis sicovullarin beyin vo garaciyarinin EPR spekirlo-
rinin tahlili asasinda miisyyan edilmisdir Ki, bu ekstrakt radioprotek-
tor tosiro malikdir.
e Bozi donli bitkilorin (7riticum durum Desf., Hordeum vulgare
L., Zea mays var. indentata) toxumlarinin sitogenetik parametrlorina
Va ciicarmasins ionlasdirici y-radiasiyanin dozadan asili tasiri hagqin-
da yeni moalumatlar slds edilmis, bu da onlarin radiohassasliq gostori-
cilorinin miiqayisali giymatlondirilmosini aparmaga vo onlarin radio-
hassasliq gostaricilorini va indikator xtisuyyatlorini miiayyan etmoya
imkan vermisdir.
e (3 (bugda, arpa) vo C4 (gargidali) tipli bitkilords y-siialanmanin
clicorma vo mitotik aktivlik {izorinds tosiri miiqayisali dyronilmis;
C3-do 100-200 Qr dozalarin stimullasdirici, C4-ds isa inhiboedici ef-
fekti, fototonoffiisiin qoruyucu mexanizm rolu eksperimental olaraq
tosdiq edilmisdir.



Tadgigatin nazari va praktiki shamiyyati. fonlasdiric1 y-radia-
siya, UB-B vo digor abiotik stressorlarin bitkilarin fotosintez va
genetik aparatina tosir mexanizmlori aragdirilmigdir. Oksidlagdirici
stres vo adaptasiyada sarbast radikallar vo paramagnit morkazlarin
rolu miiayyoan edilmisdir. C3 vo C4 bitkilorinds radiohassasliq vo
radiorezistentlik anlayislar1 dorinlosdirilmis, fototonoffiisiin rolu
vurgulanmigdir. Dunaliella salina-nin ekstremal amillors adaptasiya
mexanizmlori Gyronilmisdir. Dunaliella salina tizorinds agir metal
duzlarinin tosiri biotestlorin yaradilmas: vo kultivasiya optimizasiyasi
tiglin istifado oluna bilor. Biyan kokii ekstraktinin radioprotektor tasir-
lori irali siiriilmiis vo osaslandirilmigdir. Ms-GIE vo EPR parametrlori
radioaktiv va kimyavi ¢irklonma vo UB-B tasirinin bioindikator rolu
toklif edilir. Taxil bitkilorinin radiohassaslig tizra naticalor artirtlmig
radiasiya fonlu orazilordo agrotexnologiyalarim islonmasinds
yararhdir.

Elmi-tadgiqat isinin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin naticalori
asagidaki elmi nagrlords miizakirs olunmusdur: “Biologiya problem-
lori” mévzusunda Respublika EImi Konfransinda (Baki, 2008); “Bio-
logiya elmi nailiyyatlori” mévzusunda Respublika EImi Konfransin-
da (Baki, 2009); "Ekolojiya. insan. Comiyyat" XI1I Beynalxalq Elmi-
Praktik Konfransinda (Kiyev, 2010); “XXI “Biologiyanin aktual
problemlori” movzusunda Respublika Elmi Konfransinda (Baki,
2010); “Tothigi Ekologiyanin masalalori” mévzusunda | Respublika
Elmi Konfransinda (Baki, 2011); XVIII Beynolxalg gonclorin EImi
Konfransinda “Talabalor, aspirantlar vo gonc alimlor” M.V. Lomono-
sov adina Moskva Dovlat Universiteti (Moskva, 2011); “Miasir bio-
logiyanin nazari va tatbigi masalalari” mévzusunda Beynalxalg Elmi
Konfransinda (Baki, 2011); “Atom enerjisindan dinc magsadlorls is-
tifado perspektivlori” V Beynolxalq Konfransinda (Baki, 2012-ci il);
“Ekologiya, tobist vo comiyyat problemlari” mévzusunda Il Beynol-
xalg EImi Konfransinda (Baki, 2012); “Radiasiya todgigatlart vo on-
larin  praktik aspektlori” movzusunda VI Konfransinda (Baki,
2013); “Miiasir biologiyanin innovasiya masalalari” mévzusunda 1V
Beynolxalg EImi Konfransinda (Baki, 2014); “Miiasir biologiya vo
aktual problemlor” movzusunda Respublika Elmi  Konfransinda
(Gonco, 2014); “Eksperimental biologiya perspektivlords” movzu-
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sunda Respublika EImi Konfransinda (Baki, 2014); XXII Beynalxalq
gonclarin elmi konfranst “Talabalor, aspirantlar vo gonc alimlor”
(Moskva, 2015); “Miiasir biologiyanin innovasiya masalalori”
movzusunda VII Beynalxalg Elmi Konfransinda (Baki, 2017);
“Harokatlorin koordinasiyasi: Aktual problemlorin analizi” mévzu-
sunda Beynolxalg EImi Konfransinda (Baki, 2017); “Biologiya, eko-
logiya elmlari va totbiglori” 1-ci Beynalxalg konfransinda (BESA)
(Luksor, 2017); “Fizikada miiasir tendensiyalar” Beynoalxalg Elmi
Konfransinda (Baki, 2017); “Miasir tobist vo igtisad elmlarinin
aktual problemlari” moévzusunda Beynolxalq Elmi Konfransinda
(Ganca, 2018); “Ekolojiya vo Torpagsiinasliq Elmlori XXI Osrdo”
movzusunda IV Respublika Elmi Konfransinda (Baki, 2023);
“Avrasiyanin biomiixtalifliyinin gorunmasi: miiasir problemlor, hall
yollar1 vo perspektivlor” 1-ci Beynslxalg EImi Konfransinda (Andi-
jon, 2023); “Elmi asarlar toplusu” Rusiya biofiziklorinin VII Kongre-
sindo (Krasnodar, 2023); "Miirokkab sistemlorin biofizikasi. Hesabla-
ma va sistem biologiyasi. Molekulyar modellagdirma™ Beynalxalq is-
tirakla simpozium (Moskva, 2023); “Miasir elmi tendensiyalar vo
gonclorin inkisafi” XXIX Beynolxalg Elmi-praktik Konfransinda
(Varsava, 2023); “XXI osrin elmi: axtariglar, problemlor, inkisaf
perspektivlori” XXV Beynolxalg Elmi-praktik Konfransinda (Paris,
2024); “Elm, texnologiya, innovasiyalar: global tendensiyalar vo re-
gional aspekt” IV Beynalxalg Elmi-praktik Konfransinda (Tallinn,
2024); “Elmin inkisafinin aktual problemlari: tendensiyalar vo inno-
vasiyalar” XIX Beynolxalq Elmi-praktik Konfransinda (Oslo, 2025);
“Torpaq islahatinin yeni marhoalasi vo ekoloji problemlarin halli”
movzusunda Respublika EImi Konfransinda (Baki, 2025), “Bugdanin
tokmillagdirilmasi tigiin ragomsal vo GWAS asasli texnologiyalarin
totbigi” Beynoalxalg EImi Konfransinda (Baki, 2025).

Dissertasiya isinin naticalorina asason 43 elmi mogals, o ciimle-
don 10 moagals va 33 maruzs vo elmi konfranslarin materiallarinin te-
zislori nosr edilmisdir. Alti moaqalssi yerli, dordii iso beynoalxalq nosr-
lards dorc edilmisdir. Onlardan 4 mogalonin indeksi olan (Pub Med,
Web of Science, Springer, Q1 Scopus) bazasina daxildir.



Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasi-
ya isi Baki Dovlat Universitetinin Biofizika vo biokimya kafedrasin-
da yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bolmalarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo iimumi hacmi.

Dissertasiyanin strukturu: giris (18 317 isaro), 5 fosil (I fasil (52
816 isars), Il fasil (44 621 isara), Il fosil (58 271 isars), 1V fosil
(22 722 isaro), V fosil (20 294 isaro), yekun (7 68lisars), naticalor
(1 852 isaro), praktik tovsiyalor (709 isars), 241 sayda odabiyyat si-
yahisi vo ixtisarlarin siyahisindan (1 492isars) ibarat olub, 212 kom-
piiter  sohifasinds oks olunmusdur, imumi hacmi 228 775 isars tos-
Kil edir. Dissertasiya isino 74 sokil va 10 codval daxildir.

DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isinin GIRIS hissesinda mévzunun aktualligi, islonma
daracasi, tadgigatin obyekti vo predmeti, todgigatin magsad va vozi-
falori, todgigat metodlari, miidafioys ¢ixarilan asas miiddealar, todqi-
gatin elmi yeniliyi, todgigatin nozari vo praktiki shamiyyati, elmi-
todgigat isinin aprobasiyasi, dissertasiya isinin yerina yetirildiyi
toskilatin adi, dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayriligda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isaro ilo timumi hacmi togdim
edilmisdir.

I FOSIL. ODOBIYYAT ICMALI

Abseron yarimadasinin radioekoloji vaziyyati otrafli tadqiq edilir,
radioaktiv vo kimyovi ¢irklonmanin osas monbolari va saviyyolori
saciyyalondirilir. Tonlagdirici y-siialanmanin vo UB-B siialanmasinin
canli organizmlara, habelo genetik aparatinin vo fotosintez sistemin
zodalonmasina tasir mexanizmlari tohlil olunur. Biofiziki todgigatlar-
da xlorofilin ms-GIE vo EPR-spektroskopiyasinin prinsiplori vo
diagnostik imkanlart tesvir edilir. Toqdim olunan molumatlar
Azarbaycanin dorman bitkilori florasini, onlarin istifads perspektivlo-
rini vo ¢irklondirici maddoalori akkumulyasiya etma potensialin1 oks
etdirir. Dunaliella salina mikroyosununun miihitin ekstremal amillo-
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rina duzlulug, temperatur vs isiglanma da daxil olmagla adaptasiya
xtisusiyyatlorina, homginin agir metal duzlari ionlarinin toksiki tasiri-
no gostardiyi reaksiyaya xiisusi digqot yetirilir.

II FOSIL. TODQIQATIN MATERIAL VO METODLARI

Todgigat zamam radioaktiv girklonma, UB-B siialanmasi, y-siia-
lanma kimi miixtolif stres faktorlarinin, o ciimlodon agir metal duzlari-
nin v hanohissaciklarin bioloji obyektlors tosiri todgiq edilmisdir.

Saho obyektlori: Zygophyllum fabago L. va Juncus L., bazi név

dorman bitkilori: Salvia rosmarinus Spenn., Rosa majalis Herrm., Cra-
taegus Tourn. ex L., Eucalyptus L. Her. daxildir. Laboratoriya obyektlo-
ri: otaq bitkisi Hibiscus rosa-sinensis L., donli bitkilor: Hordeum vulga-
re L., Triticum durum Desf., Zea mays var. indentata, su bitkilori Elo-
dea canadensis Michx., Vallisneria L., mikroyosun Dunaliella salina,
heyvan mansali obyekt Wistar Albino idi.
Abseron yarimadasinda radioekoloji todqiqatlar aparilmigdir. Qamma
stialanmanin ekspozisiya dozasimin giictiniin  (mkR/saat) olgmalori
MKS-AT 1125 radiometr-dozimetri istifads edilorok 5 sm hiindiirliikdo
hoyata kegirilmisdir.

Bitkilorin fotosintetik foaliyyotino UB-B siialanmasmim (PRK-2
Civo lampast UFS-2 isiq filtri ilo) tosiri Oyronilmisdir, bu faaliyyat
gorlinon is1q soraitinda (150/300 Vt lampalar) miioyyan edilmisdir.
Istilik tosirini  minimuma endirmok iiciin niimunolor buzla
termostatlasdirlmisdir. Qamma siialanmanin (°°Co, >’Co, RXUND-
20000 vo MRX-y25 qurgularinda 6-300 Qr) biofiziki vo sitogenetik
parametrloro dozadan asili tosirlori todqiq edilmisdir. Radioaktiv
cirklonmonin  fotosintez ~ aparatina  tosiri  ms-ZES  metodu ilo
giymatlondirilmisdir. Abiotik faktorlara (NaCl 1.5-3.0 M, temperatur
15-40 °C, is1iq 25-30 Vt/m?) vo toksik tosirlors reaksiyasini 6yronmok
tigtin Dunaliella salina IPPAS D-294 mikro yosununun laboratoriya
soraitinds kultivasiyasi aparilmigdir. Agir metal duzlarimin (Cu, Fe, Hg,
Pb, Co, Cd, Ni) 108-1072 M konsentrasiyalarda, eloco do domir vo mis
nanohissaciklorinin  tasiri  todqiq edilmisdir. Fotosintez aparatin
funksional voziyysti ms-ZES metodu ils, kulturanin boyiimasi iSo
Qoryayev kamerasinda hiiceyralorin say1 ilo qiymatlondirilmisdir.
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Paramagnit morkazlorin Gyranilmasi ti¢iin  EPR spektrlori  (Bruker
spektrometri) totbiq edilmisdir. Sitogenetik todgigatlar gamma
stialanmasinin (100-300 Qr) donli bitkilorin (bugda, arpa, qargidali)
toxumlarinin  ciicormasine vo  sitogenetik  gostaricilorine  tasirini
Oyronmisdir.  Kokciiklorin  analizi  kolxitsinlo  islondikdon  vo
asetokarmitlo boyandiqdan sonra ZEISS Axio Imager A2 mikroskopu
ilo mitoz marholalorinds aparilmisdir. Bioloji obyektlorin sathinin
mikrostrukturu skan edon elektron mikroskopiyast (SEM) metodu ilo
vizuallagdirilmigdir. Molumatlarin  statistik  islonmoasi  IBM  SPSS
Statistics 26.0 programinda Stiidentin t-Kriterisindan istifado edilorok
ohamiyyatli forglorin miioyyan edilmasi Gigiin (p < 0,05) aparilmigdir.
Biitiin 6lgmolar besqat tokrarla (n=5) aparilmis, naticolor M + SD vo ya
M £ SEM kimi toqdim edilmisdir.

I FOSIL. ABIOTiK STRES AMILLORININ XLOROFIL
HUCEYROLORININ MILLISANIYOLIK GECIKMIS iSIQ
EMIiSSIiYASI PARAMETRLORINO TOSIRIi

3.1. Radioaktiv ¢irklanmis arazilardan Halmal (Zygophyllum
fabago L.) va Cig (Juncus L.) yarpaqlarmin xlorofilinin ms-
GIE

Radioaktiv fon monbayinin aktivlesdirilmis koémiir oldugu,
asasan, Abseronun Ramana qosoboasindoki foaliyyoti dayandirilmig
Yod Zavodunun arazisindan toplanmis todqiqg edilon ¢61 obyektlarina
Zygophyllum fabago L. va Juncus L. bitkilori daxildir. Burada tadqiq
etdiyimiz ¢l obyektlori ilo yanasi, bazi agac vo kollar da bitir,
mosalon: dovatikan1t (Alhagi pseudalhagi L.), iydo (Elaeagnus
angustifolia L.), qamis (Scirpus Lacustris L.), razyana (Foeniculum
vulgare M.). Onlarm bitdiyi orazilordo ekspozisiya dozasinin giicii
(EDG) 6l¢iilmiisdiir (codval 1).

Daha sonra, Ramana gosobasindaki Baki Yod zavodunun radio-
aktiv ¢irklonmis orazilorindon toplanmis bitkilords (Zygophyllum
fabago L., Juncus L.) induksiya oyrilorinin doyismasi ms-GIE
metodu ils tadqiq edilmisdir.
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Cadval 1.
Ekspozisiya dozasinin 6lciilmasinin naticalari

Ne Bitkilorin adlar EDG (mkR/saat)
1 | Cig (Juncus L.) 4-123
2 | Halmol (Zygophyllum fabago L.) 3-135
3 | Razyana (Foeniculum Vulgare Mill.) 2-110
4 | Dovatikani (Alhagi Gagnebin.) 2-119
5 | Iydo (Elaeagnus angustifolia L.) 3-108
6 | G6l qamust (Schoenoplectus lacustris L.) 2-116

Sakil 1-do radiasiya fonunun 3-135 mkR/saat haddinds doyisdiyi
Zygophyllum fabago L. bitkisindon qeyde alinmis ms-GIE-nin induk-
siya oyrilori toqdim olunur. Bu oyrilor, induksiya oyrisinin biitiin
fazalarinin (siiratli faza (SF), yavas faza (YP), stasionar saviyya (SS))
amplitudalarinin azalmasi ilo ifado olunan dozadan asili effekti oks
etdirir. Bu, is1q enerjisinin ilkin tutulmasmnin vs elektron naqlinin bas
verdiyi FSII-nin (Fotosistem I1) funksional aktivliyinin pozuldugunu
gostorir. lonlasdiric1 siialanma ms-GIE parametrlarino inhiboedici
tosir gostorir. Ms-GIE-nin kinetik gostoricilarinin azalmasi FSII kom-
ponentlorinin zadslondiyina vo onun daxilinds elektron naglinin
effektivliyinin pozulduguna dolalot edir. Bu iso 6z ndvbasindo
ms-GIE-nin yaranmasimin osasinda duran yiikloerin (P680%Q,")
rekombinasiya ehtimalini1 azaldir vo tilakoid membranlarinda proton

gradientinin formalasmasindak: dayisikliklori dolay1 yolla oks etdirir.
L

15-GIE amplitudass, nishi vahid.

vaat, san,

Sakil 1. Zygophyllum fabago yarpaglarinda xlorofilin ms-GIE
induksiya ayrilari; A-nazarat, B- radiasiya dozasi 24 mkR/saat, C-
radiasiya dozasi 45 mkR/saat. 1-SF, 2-YF, 3-SS
13



3.2. UB-B siialanmasinin tasirina maruz galms Cin quzilgiilii
(Hibiscus rosa-sinensis L.) yarpaqlarinda xlorofilinin ms-
GIE

UB-B radiasiyasinin Hibiscus rosa-sinensis L. yarpaqglarina
tasirinin tadgiqi onun FSII vo elektron nagliyyat zancirinin (ENZ)
vaziyyatinin gostaricisi olan ms-GIE inhibitor tosirini askar etdi.

Sokil 2, ms-GiE-in SF vo SS induksiyasimin iki komponentinin
dayarlorinin Hibiscus rosa-sinensis L. yarpaqlarinda UB-B tasirinin
miiddatindon asililigin1 gostorir (Nazarst, UB-B 5 dog., UB-B 10
dog. vo UB-B 15 doq.).

20
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Nazarat s 10 15
vaxt, san.
~—SF ms-GIE (nisbt vahud,)
w88 ms-GIE (nisbi vahid,)

Sakil 2. Hibiscus rosa-sinensis L. yarpaqlarinda ms-GiE-in SF
Vo SS induksiyasinin amplitudasinin, UB-B radiasiyasinin
dozasmin vaxtindan asihihg (p < 0,05, n =5)

UB-B siialanmasimin Hibiscus rosa-sinensis L. yarpaglarina tosi-
rinin tadgigi, onun FSII va ENZ voziyyatinin gostoricisi olan ms-GIE
inhibirlosdirici tosirini askar etmisdir. Ms-GiE siiratli komponenti,
streso bagl doyisikliklora yavas komponents nisbaton daha hassasdir.
Bu sabobdan o, fotosintez aparatinin foaaliyyatini giymatlondirmoak
tictin miithiim bir indikatordur.

Beloliklo, UB-B siialanmas1 ms-GIE-in dozadan asil1 olaragq inhi-
birlosmaya sabab olur. Bu, FSII-ds ilkin yiik ayrilmasi proseslarinin
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vo xloroplastlarin ENZ boyunca elektronlarin sonraki dasinmasinin
pozuldugunu gostorir, naticads tmumi fotosintez somaraliliyinin
azalmasina gotirib ¢ixarir. Ms-GIE-in SF vo SS parametrlori, UB-B
stialanmasimin bitkilorin fotosintez aparatina etdiyi stres tasirinin
daracasini oks etdiran hassas indikatordur.

IV FOSIL. MUXTOLIF ABIOTIK STRES AMILORININ
TOSIRi ALTINDA PARAMAQNIT MORKOZLORIN EPR
METODU iLO TODQIQI

4.1. Dorman bitkilorinin paramaqnit moarkazlorinin EPR
spektroskopiyasi ilo todqiqi

Tadgigatin  obyektlori doarman bitkilarinin  yarpaglar1 olub:
rozmarin (Salvia rosmarinus Spenn.), itburnu (Rosa majalis Herrm.),
yemisan (Crataegus Tourn. ex L.) vo evkalipt (Eucalyptus L. Her.).

Todgiq olunan bitkilorin yarpaglart Azorbaycanin miixtolif
bolgalarindon toplanmigdir. Rozmarin bitkilori Baki, Bardo, Abseron
kondi Mardoakan, itburnu vo yemisan bitkilori Bordo vo Goygay
rayonlarindan, evkalipt iso Abseronun Mardokan rayonu vo Bakidan
toplanmigdir. Bitki materialinin todqigi zamani magnit sahalorinin
genis diapazonunda ii¢ xarakterik signal geydo alinmisdir: sarbost
radikallarin signallar1 (g=2,0023), domir ionlarinin signallar1 (g=4,3)
vo domir oksidinin magnit nanohissaciklori (g=2,32). Yekunda bels
bir ganunauygunluq miisyyan edilmisdir: yarpaglarin yigildig: orazi-
nin ¢irklonma saviyyasi no qodar yiiksok idiss, qeyds alinan signalla-
rin amplitudu da bir o gadar yiiksok idi. Hor bir bitki noviiniin yigma
yerindon (Baki, Bordo, Abseron, Goygay rayonu) asili olaraq EPR
signallarinin xarakteristikalarin1 vo dayisikliklorini dyronmakls, bu
signallarin doyismasi ilo atraf miihitin ¢irklonma saviyyasi arasindaki
olagolori miioyyan etmok, homginin bitkilarin bioindikator Kkimi
istifado potensialini qiymatlondirmok miimkiindiir.

Sakil 3, 4, 5-do Azarbaycanin miixtalif regionlarindan toplanmis
bitki yarpaglarinin paragnit markazlorino aid EPR spektrlori togdim
olunmusdur.
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Sakil 3. Mardakan gasobasindan yigilmus: () rozmarin (tezlik:
9.858 QHz, giic: 2.149 mVt), (b) evkalipt yarpaqlarinin paraqnit
markazlarinin EPR spektrlori
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Sakil 4. Borda rayonundan yigilmis: (a) itburnu (tezlik: 9.855
QHz, giic: 2.164 mVt), (b) yemisan (tezlik: 9.855 QHz, giic: 2.164
mVt) yarpaqlarmin paraqnit markaszlorinin EPR spektrlari
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Sakil 5. Goycay rayonundan yigilmis: (a) itburnu (tezlik: 9.857
QHz, giic: 2.166 mVt), (b) yemisan (tezlik: 9.857 QHz, giic: 2.171
mVt) yarpaqlarinin paraqnit markszlorinin EPR spektrlari

Damir ionlart (Fe**, g=4,3) fotosintezin ENZ-in ziilallari, maso-
lon, sitoxrom bgf, ferredoksin vo Fotosistem | (FSI) tigiin kofaktor ro-
lunu oynayir. Stres bu domir torkibli ziilallar1 zodslays bilor ki, bu da
EPR signalinda 6ziinii gostarir. Mangan ionlart (Mn?*, g=2,01) FSII
su-oksidlosdirici kompleksinin asas komponentidir vo suyun oksid-
losmasinds istirak edir. Mn?*-nin alttkomponentli signali, stresin tasi-
ri altinda sarbast vo ya zoaif baglhh manganin mévcudlugunu vo ya su
oksidloasdirici kompleksin mangan klasterindoki doyisikliklori gostora
bilor ki, bu da fotosintezin ilkin marhoaloloring tosir gostorir. Domir
oksidi magnit nanohissacikloari (g=2,32) stresin gostaricisidir. Onlarin
omolo golmosi fotosintezin birbasa komponenti deyil, lakin agir
metallarla ¢irklonma va oksidlasdirici stres do daxil olmagla, bitkinin
streso cavab reaksiyas: ilo olagolidir. Artiq domirin yigilmast vo
ENZ-nin zodslonmosi naticesinde AOF omolo golmasi, domirin
oksidlagmasina va oksid nanohissaciklori soklinds ¢okdiiriilmasine
sobab ola bilor. EPR-spektroskopiyasi tokco miixtalif paragnit
morkazlori miioyyon etmoys deyil, eyni zamanda abiotik stresdon
gaynaglanan fotosistemlordo vo ENZ-doki pozulmalarla onlari
slagalandirmoys do imkan verir. Bitki toxumalarinda domir oksidi
magnit nanohissaciklarinin toplanmasi giiclii stresin hossas gostari-
cisidir, bu da artiq domirin yi1gildigin1 vo hiiceyra strukturlarinin
zadoalandiyini oks etdirir.

17



Belaliklo, bu nanohissaciklorin yigilma saviyyasi ¢irklonmanin
etibarli gostaricisi ola bilar, bu da séziigedon bitkilori biomonitoring
tictin perspektivli edir.

4.2. Laborator sicovullardan (Wistar Albino) istifads etmoakla
biyan kokiiniin (Glycyrrhiza glabra L.) radioprotektor xiisu-
siyyatlarinin EPR iisulu ilo 6yranilmasi

Bu is ¢argivasinds radiasiyaya moruz qalmis Wistar laboratoriya
sicovullar tizorinds biyan kokii ekstraktinin (Glycyrrhiza glabra L.)
goruyucu xiisusiyyatlorino dair todgigat aparilmisdir. Tocriibs tigiin 6
Qr va 8 Qr olan y-siialanma dozalar1 segilmisdir ki, bunlar ohomiy-
yatli, lakin dliimciildiir, ¢iinki sigovullar tigiin 6ldiiriicii doza toxmi-
non 8-10 Qr-dir. Ug ayliq sicovullarin ii¢ qrupu yaradilmisdir: (1) no-
zarat qrupu, (2) 6 Qr vo 8 Qr dozalarinda yalniz y-siialanmasina
(*®Co menboayi) moruz qalan qrup, (3) siialanmadan sonra ii¢ ay
arzindo biyan kokii ekstrakti ilo qidalanirdi. Tocriibonin sonunda
garaciyar va beyin organlar ¢ixarilmis, otaq temperaturunda qurudu-
laraq niimunalar (Bruker Almaniya) qurgusunda EPR metodundan
istifado etmoklo sonraki analiz {i¢iin hazirlanmisdir. Isin osas mogsadi
biyan kokii ekstraktinin radiogoruyucu xisusiyyatlorini giymatlondir-
mok ticiin EPR spektroskopiyasindan istifado etmoklo sigovullarin
beynindo vo qaraciyar toxumalarinda paramagnit morkozlorinin
Oyronilmosi olmusdur.

Biyan ekstraktini qobul edon y-stialanmis qruplarla miiqayisa
etmok {igiin biyan verilmis, lakin siialanmayan nozarat heyvanlarin-
dan istifads edilmisdir (Sokil 6, 8).

Onun goruyucu xiisusiyyatlori bioloji aktiv birlasmoaloarin, ilk
ndvbadoa glisirrizin tursusu vo flavonoidlarin (likviritigenin, izolikvi-
ritigenin) olmas1 ilo olagodardir. Bu maddalor giiclii antioksidant
xtisusiyyatloro  malikdir, radiasiya naticosindo yaranan Sarbast
radikallar1 zararsizlosdirir va hiiceyralarin barpasina komak edir. Mii-
ayyan edilmisdir ki, 8 Qr dozada biyan antioksidant komponentlarina
gora sicovullarin beynini vo garaciyarini effektiv qoruyur (sokil 7, 9).
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Sakil 6. Biyan kokii ekstrakti ilo qidalanan nazarat laboratoriyasi
sicovullarinin beyninin EPR spektri,
(mikrodalga, tezlik: 9,862 GHz, giic: 2,154 mVt)
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Sakil 7. Biyan kokii ekstrakti ilo qidalanan laboratoriya
sicovullarinin beyninin EPR spektri, y-8 Qr ils siialanmis
(mikrodalga, tezlik: 9,869 GHz, giic: 2,142 mVt)
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Sakil 8. Biyan kokii ekstrakti ilo gidalanan nazarat laboratoriyasi
sicovullarinin qaraciyarinin EPR spektri (mikrodalga, tezlik:
9,860 GHz, giic: 2,161 mVt)
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Sakil 9. Biyan kokii ekstrakt: ilo qidalanan laboratoriya
sicovulunun garaciyarinin EPR spektri, y-8 Qr ilo siialanmus,
(mikrodalg@a tezliyi: 9.860 GHz, giic: 2.147 mVt)
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Tadqigat noticalari gostordi ki, biyan ekstrakti beyin vo qaraciyar
hiiceyraloarini radiasiyanin tasirindon qoruyan radioprotektor xiisusiy-
yatlara malikdir. Bu tasir onun komponentlarinin antioksidant foaliy-
yoati ilo baglidir. EPR spektroskopiyasi radiasiyanin manfi tasirlarinin
azaldilmasini tasdiglodi vo biyan kokiiniin harokatinin toxumalarda
biomineralizasiyaya®’ tosir gosters bilocoyini askar etdi ki, bu da
onun faaliyyat mexanizmlarini 6yronmok {igiin yeni istiqamatlor agir.

V FOSIL. RADIOAKTIV CIRKLONMONIN TODQIiQ
EDILON BITKi NOVLORININ GENETIiK APARATINA
TOSIRININ OYRONILMOSI

5.1. Radiasiyanin siialanmanin  toxumlarin  ciicorma
dinamikasina tasirinin oyranilmasi (Hordeum vulgare L.),
(Triticum durum Desf.) va (Zea mays var. indentata)

Laboratoriya isi lgiin asagidaki toxum niimunalorindon istifado
edilmisdir: adi arpa (Hordeum vulgare L.), bark bugda (7riticum du-
rum Desf.) vo qargidali (Zea mays var. indentata). Todgigatlar
nazarat toxumu niimunalari va ionlasdirici y-siialanmanin miixtolif
dozalar1 (100 Qr, 200 Qr, 300 Qr), har bir niimunadan 500 toxumla
stialanmig niimunalorlo apariimigdir. Toxumlar MRX - y25, (Co60)
avadanhig ils siialandirilmisdir. Olgiida (1-1,5 mm) toxumdan yetis-
dirilon sabit koklarin say1 cadval 2-do gostorilmisdir.

® Artamosa, H.T'. W3yuenue paanonpoTeKTOPHBIX CBONCTB 3kcTpakToB Glycyrrhiza
glabra L. L. Ha o6my4enHsix kpbicax nunun Wistar / H.I'.AtamoBa, A.M.Mycaes //
Bectauk HAHA, Cepust 6uonorndeckie 1 MEAMIMHCKUE HaykH. - baky: - 2022. -
T.77,Ne 1. - c. 50-57.

" Nudelman, F. In vitro models of collagen biomineralization / F. Nudelman,
A.J.Lausch, N.A.Sommerdijk [et al.] // Journal of Structural BioloQr, - 2013. 183
(2), - p. 258-269.
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Cadval 2.
Olciida sabit koklarin say1 (1-1,5 mm)

Toxum niimunalori
Ne | Variantlar Hordeum Triticum dirum Zea mays var.
vulgare L. Desf. indentata
1 Noazarot 75 +4,1 75+5,1 80+5,8
2 100 Qr 85 ns +4,5 50*+4,5 50**+4,1
3 200 Qr 45*£3,1 60 ns +5,0 40%**43 9
4 300 Qr 40***+D 8 30*¥*+£35 25%**4+) 5
Qeyd: ***, ** % quygun olaraq, p<0,001 p<0,01 vo p<0,05 ehtimalhqla

etibarlilig, ns - geyri-shomiyyatliliyi ifads edir.

Ciicormis toxumlarmm timumi sayinin hesablanmasi (nozarat vo
miixtolif dozalarda y-siialanma (100 Qr, 200 Qr, 300 Qr) ils siialan-
ma) cadvallords (3, 4, 5) verilmigdir.

Cadval 3.
Ciicormis Hordeum vulgare L.toxumlarin iimumi saymnin hesablanmasi

Variantlar [Toxumlarin| Ciicormis toxumlarin say1 Ciicormoa
imumi say1 Kokciiklorin | Kokciiklorin Umumi | doracasi, %

Olgiisii Olgiisii say1
(1-1,5 mm) (0,1-0,8mm)

Nozarot 500 75 +4,1 50 +£3,2 125 45,5 25,0+1,9
100 Qr 500 85 ns +4,5 80**+4 2 165%*+6,1 |33,0%* +2.5

200 Qr 500 45%+31 50ns+3,5 95*+4,8 19,0* +1,5
300 Qr 500 40***+) 8 30%*+2 .2 70%*%+4 0 |14,0%**x] 2

Qeyd: *** ** % yysun olaraq, p<0,001 p<0,01 vo p<0,05 ehtimalhqla
etibarlilig, ns - geyri-shomiyyatliliyi ifads edir.

Cadval 4.

Ciicormis Triticum dirum Desf. toxumlarin iimumi sayinin hesablanmasi

Variantlar {Toxumlarin, Ciicormis toxumlarin say1 Ciicormoa

imumi sayll K gkciiklorin | Kokciiklorin | Umumi sayr | dorecesi, %
Olciisti Olciisii
(1-1,5mm) | (0,1-0,8mm)

Nozarat 500 75+5,1 110+6,8 185493 37,0£1,8
100 Qr 500 50*+4,5 225%**£11,2 | 275%*%+12,1 |55,0%*+£2.4
200 Qr 500 60 ns£5,0 | 250***+13,5 | 310***+14,4 162,0%**+2 9

300 Qr 500 30¥*+£35 95* + 6,1 125%** £ 7,0 | 25,0%**

+1,4

Qeyd: *** ** % yysun olaraq, p<0,001 p<0,01 vo p<0,05 ehtimalhqla
etibarliligy, ns - geyri-shomiyyatliliyi ifads edir.
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Cadval 5.

Ciicormis Zea mays var.indentata toxumlarin iimumi sayimin hesablanmasi

Variantlar [Toxumlarin| Ciicormis toxumlarin say1 Cilicormo

umumi sayll Kgkeiiklorin | Kokeiiklorin Umumi | deracasi, %
Olciisti Olciisii say1
(1-1,5 mm) (0,1-0,8mm)

Nozarat 500 80+5,8 75+5,2 155+8,1 31,0£1,6
100 Qr 500 50%*+4,1 10%%%£1,5 | 60%**+4.8 |12,0%**£1,1
200 Qr 500 40***+3 9 5***40,9 45%**+4 2 | 9,0%*%*+0,8
300 Qr 500 25%**4) 5 0***+0,0 25%*¥*%4) 5 | 5,0%**%+0,5
Qeyd: *#**, ** * yysun olaraq, p<0,001 p<0,01 vo p<0,05 ehtimalhqla

etibarliligy, ns - geyri-ohomiyyatliliyi ifads edir.

Cadvallarin (3, 4, 5) naticaloring asasan donli bitkilarin toxumla-
rinin clicarma daracasinin faizinin dinamikasmin diagramlari taqdim
edilmisdir (Sakil10).

Sakil 10-da donli bitkilorin clicormo doracasinin faizinin dinami-
kasmin neca doyisdiyi gostarilir: C3 bitkisinds (arpa) toxumlarin 100
Qr dozasinda siialanmasi nozarotlo miigayisads clicormis toxumlarin
sayinin artmasina sabab olmusdur. fonlasdirici y-radiasiyanin dozasi-
nin 200 Qr vo 300 Qr-o godar artirilmasi ciicormis toxumlarin sayinin
ohomiyyatli dorocodo azalmasi ilo noticolonmisdir. Ikinci todgiq
edilon C3 tipli bitkids (bugda) toxumlarin 100 Qr dozasinda stialan-
mas1 nozaratlo miigayisadoa ciicormis toxumlarin sayinin artmasina,
ionlagdirict y-stialanmanin dozasinin isa 200 Qr-o godar artmasi ilo
toxumlarin ciicorma aktivliyinin daha da artmas: miisahido edilmis-
dir. C4 bitkisi (gargidal) tigiin y-radiasiya dozalar1 100 Qr, 200 Qr vo
300 Qr nozaratlo miigayisado toxumlarin ciicorma siiratinds ardicil
azalma gostormisdir.
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B Nozarat
#1000 Qr
=200 Qr

w300 Qr

Ciicorma daracasi, %

| ||

Hordewm vulgare L. Triticum durnm Desf. Zea mays var, indentata

Stialanma dozasi, Qrey

Sakil 10. Toxumlarn ciicorma dinamikasi1 (Hordeum vulgare L.,
Triticum durum Desf., Zea mays var. indentata),

(ns - g/ahamiyyatli, *** - p < 0,001, ** - p < 0,01 va * - p <0,05)

Todqiqatlar gostorir ki, ionlagdirict y-siialanma hiiceyralords
suyun radiolizino sabab olur, bu da yiiksok reaktivliyo malik AOF-
lorin omolo golmasino gatirib ¢ixarir: superoksid anion-radikali
(O2¢-), hidroksil radikali (*OH) va hidrogen peroksidi (H,O,). Bu
molekullar oksidlosdirici stres yaradaraq osas makromolekullara
zarar verir: DNT, ziilallar vo membranlarin lipidleri, bu da clicormo
daxil olmaqgla metabolik proseslari inhiba edir.

5.2. Tadqiq olunan bitki névlorinin (Hordeum vulgare L.,
Triticum durum Desf., Zea mays var. indentata) sitogenetik
parametrlarind gamma siialanmasinin tasirinin oyronilmasi

Tadqig olunan bitki ndvlarinin toxumlarinin mitotik dovriinii
hesablamagq tigilin sitogenetik analiz aparilmigdir. Toxumlarin sitoge-
netik analizi: (Hordeum vulgare L., Triticum durum Desf.) vo (Zea
mays var. indentata), ionlasdirici y-siialanmanin miixtolif dozalarinda
(100 Qr, 200 Qr, 300 Qr) cadvallordo (6) gostorilmisdir. Alinmis
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todgiqat noticalorino asason, donli bitkilorin nazorat vo stialanmig
toxumlarinin sitogenetik analizinin dinamikasmimn diagramlar: tortib
edilmisdir (sokil 11).

Sokil 11-don goriindiiyii kimi, gamma siialanmanin asagi dozala-
rinda (100 Qr, 200 Qr) C3 bitkilarindo mitotik dovrads aktiv boliin-
moanin stimullasdiritimast miisahida edilir, daha yiiksok dozada (300
Qr) iso stimullagdirma prosesi zoiflayir. C4 bitkilorinds radiasiya oks
tosir gostorir. Bitki hiiceyrasinin goruyucu mexanizmlarinden biri
olan fototonoffiis prosesi siialanmanin dozasindan asili olaraq az vo
ya ¢ox doracads sonraki apardigimiz tocriibalorin har birinds 6ziinii
biiruzo verdi. Bu, C3 vo C4 tipli laboratoriya bitkilorindo morfoloji
va genetik parametrlordoki doyisikliklora tasir etdi.

. ® Nozarat
S - s
= 26,32 2852 T " 100 Qr
Z . .
= 2553 2544 " 200 Qr
= 2
& _X J:A.:
20,18 300 Qr
1683
10,78 %
5,17
112 ...
I . m
Hordeum vulgare L. Triticum durum Desf. Zea mays var. indentata
Siialanma dozasi, Qrey

Sakil 11. Toxumlarin mitotik dovriiniin dinamikas1 (Hordeum
vulgare L., Triticum durum Desf., Zea mays var. indentata),

(ns - g/ohamiyyatli, *** - p < 0,001, ** - p < 0,01 va * - p < 05)
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Cadval 6.
Mitotik indeksin hesablanmasi

Hordeum vulgare L., xromosom dasti 2n=14

g - = Boliinan hiiceyralorin say1
i g E 3 172 W B~
Variantl g :g = 8 22| . _ _ _ g S
ar x L0 @ — < ] < [ 1O ¢
SES °g B8 |S | Rl S| N~|T=E
522 | ET|SE & | w2 £ 8E| 22
= s | 588 = 2 > S 2
< :% S :% o = < =
2 O < =
Nozarot 75 +4,1 25,0 322 32 16 11 6 20,18
+1,9 2,1 | £1,4 | £0,9 | 0,5 | +1,12
100 Qr 85ns 33,0** | 266 39* | 19ns | 13ns | 7ns | 29,32*
+4.5 425 £25 | +1,8 | 1,1 | +0,8 | *£2,05
200 Qr 45% 43 1 19,04 | 278 | 36ns | 17ns | 10ns | 8ns | 25,53*
’ +1,5 +3,0 | £1,5 | £1,0 | £0,7 | +1,98
300 Qr 40 14,0 204 12 6 3 1 10,78
*kk *k*k *k*k *kk **k*k *kk *kk
+2.8 +1,2 +1,1 | £0,7 | £0,4 | £0,2 | £1,04

Triticum dirum Desf., xromosom dasti 2n=28

Nazarot | 75+5,1 37,0 283 28 19 16 9 25,44

+1,8 +25 | £1,9 | £1,6 | £0,9 | *1,55
100 Qr 50* 55,0%* | 262 37* | 16ns | 14ns | 8ns | 28,62*
+4,5 +2,4 +3,1 | #1,8 | +1,5 | £0,8 | +1,82
200 Qr 60 ns 62,0 234 33 20 13 11 32,90
+5,0 Fhx ns ns ns ns Frx
+2.9 29 | £2,1 | £1,4 | £1,1 | £2,13
300 Qr 30** 25,0 218 11 4 2 3 9,17
i3,5 *k*k *k*k *kx *k*k *kx *k%k
+1,4 +1,2 | £0,5 | £0,3 | £0,4 | +0,95
Zea mays var. indentata, xromosom dasti 2n=20
Nozaroat 80 31,0 431 29 22 14 8 16,93
+5.,8 +1,6 +2.8 | £2,1 | %1,5 | £0,9 | +1,21
100 Qr 50** 12,0%* | 393 | 11%* | G*** | Tx** | fx** | 7 19%*
+4,1 *+1,1 *+1, | £0,8 | £0,9 | £0,5 | *+0,75
200 Qr 40*** 9’0*** 382 6*3** 5*** 3*** 5** 4’97**
+3,9 +0,8 +0,8 | £0,7 | £0,4 | +£0,6 | *+0,51
300 Qr 25*** 5’0*** 298 5*** 3*** 2*** 2*** 4’02**
+2.5 +0,5 +0,6 | £0,4 | +0,3 | +0,3 | *+0,44

Qeyd: ***, ** % yysun olaraq, p<0,001 p<0,01 vo p<0,05 ehtimalhqla
etibarlilig, ns - geyri-shomiyyatliliyi ifads edir.
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5.3. Radioaktiv cirklonms zamam genetik todqiq edilmis C3
vd C4 bitkilarinds fototanoffiisiin rolunun dyronilmasi

Apardigimiz bir sira genetik vo morfoloji tadgiqgatlar naticasinds
radiasiyanin stres faktoru kimi tasiri iizo ¢gixmigdir. Masalon, miiqayi-
so tiglin C3 danli bitkilor - bugda vo arpa gotiiriiliib.

Tacriibalordan goriindiiyli kimi, asagi dozalarda nozaratlo miiga-
yisado kok boytimasinin aktivliyino stimullasdirici tosir miisahido
olunur. fonlasdiric1 siialanmanin yiiksok dozalarinda bdyiimo yavas-
layir. C4 bitkilorindos, masalon: gargidalida (Zea mays var. indentata)
ionlagdirict stialanma dozasinin artmas: ilo nozarstlo miigayisads
kokciiklorin boytimosi aktivliyi azalir.

Koklarin aktiv boytiimasinin intensivliyi hom C3, ham do C4
bitkilorinds mitotik dévrada hiiceyra boliinmasine birbasa tasir edo-
rok, genetik todgigat parametrlorine do tosir gostorir (Sokil 12).

Biitiin moarhalalords mutant olamatlorin (koérpiilor, dublikasiya-
lar) formalasmasina godar boliinmonin pozulmasi var. Arasdirmalari-
miz gostordi ki, fototonoffiis vegetativ organizmds oksidlosdirici
zadalonmadan gorunmanin asas mexanizmidir®®

Todgigatlarin miigayisali tohlili (sokil 12, 13) C3 va C4 tipli bit-
Kilorin radioaktiv ¢irklonmoya reaksiyasinda forglor oldugunu goste-
rir. Bu farglor, asason, onlarin fotosintez metabolizminin fundamen-
tal xdsusiyyatlori ilo sortlonir vo bu metabolizmin markazinds
fototonaffiis dayanur.

8 Ahmad, P. Reactive oxygen species, antioxidants and signaling in plants /
P.Ahmad, M.Sarwat, S.Sharma // Journal of Plant BioloQr. - 2008. - Vol. 51, Ne 3.
-p. 167-173.

’ Ilerpos, B.B. Ponb ¢oTonpixanns B ajantaiyuy pacTeHUH K YCIOBUSAM 3aCyXU U
3acosrenust pu Y ®@-o6myuernnn / B.B.Iletpos, E.A.Ky3uenosa // buoxumus. -
2020. - T. 85, Ne 3. - c. 345-358.
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75

Ciicarma daracasi. %
-
|

Nazarat 100 200 300
Siialanma dozasi, Qrey
== Arpa o-Bugda =~ Qargdah
Sakil 12. C3 tipli danli bitkilorin toxumlarimn (Hordeum
vulgare L., Triticum durum Desf.,) C4 bitki novii toxumlar (Zea
mays var. indentata) ilo miiqayisada ciicorma dinamikasi, (ns -
q/ahamiyyatli, *** - p < 0,001, ** - p< 0,01 vo * - p < 05)

a0

s

i :
5 0"”’7»{\‘—\‘\"

0wy \
15 | Ny
10 N

Mitotik e

5

b |

Nazarat 100 200 30
Siialanma dozasi, Qrey

~e-Arpa -e-Bugda Qarfndals

Sakil 13. C3 tipli danli bitkilorin (Hordeum vulgare L., Triticum

durum Desf.,) C4 novii (Zea mays var. indentata) ilo miiqayisada

sitogenetik analizi, (ns - q/ohamiyyatli, *** - p < 0,001, ** - p <
0,01 va * - p<05)
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Todgigata osason belo noticoyo golmok olar ki, fototonoffiis

yalniz fotosintezin yan prosesi deyil, C3 vo C4 bitkilarinin radioaktiv
cirklonmoyo diferensial reaksiyasini toyin edon osas metabolik
yoldur. C3 bitkilarinds aktiv fototonaffiis dovrii bdylimonin vo mito-
tik proseslorin miivaqqati stimullasdiriimas ils stibut olundugu kimi,
artiq enerjinin dagilmasini tosviq etmoklo vo oksidlosdirici stresa
nazarat etmoklo orta radiasiya stresindon miioyyan saviyyada qorun-

ma tomin edo bilor. Fototonoffiisiin®® praktiki sokilds olmadigi C4

bitkilorinds ionlasdiric1 y-radiasiyanin tosiri altinda bu proseslorin
daha aydin vo dozadan asili inhibalogsmasi miisahids olunur.

NOTICOLOR

. Abseron yarimadasi orazisinds aparilan radioekoloji va dozimet-
rik todgigatlar zaman1 gamma-siialanmanin yiiksok fonuna malik
lokal orazilords biton bitkilords (Zygophyllum fabago L., Juncus
L.) ms-GIE parametrlarinin dozadan asili inhibalogmoasi miisahido
edilmisdir Ki, bu da FSII vo ENZ-nin zodalonmasina dolalot edir.
Bu bitkilor otraf miihitin ekoloji giymatlondirilmasinds bioindika-
tor kimi istifads oluna bilor.

. UB-B siialanmas1 todgiq olunan bitkilorde ms-GIE-in parametrlo-
rinin dozadan asili azalmasina sobob olur ki, bu da FSII-do yiiklo-
rin ilkin ayrilmasi vo ENZ-ds elektronlarin dasinmasi proseslori-
nin zadalonmasinin gostaricisidir va fotosintezin imumi effektiv-
liyini azaldir.

. Bozi dorman bitkilarinin EPR metodu ils tadqiq edilmasi zamani
onlarda magnit nanohissaciklorini xarakterizo edon signallar
(g~2.32) agkar edilmisdir. Bu signallarin parametrlori biomonito-
ring mogsadi ilo istifads edilo bilar.

. Dunaliella salina IPPAS D-294 mikroyosunlar1 abiotik stressor-
larin (metal duzu ionlari, ionlasdirict y-radiasiya, temperatur, is1q)
tosirino uygun adaptasiya mexanizmlori gostorirlor ki, bu da

10 Yukos, B.U. ®oronpixanue // CopocoBckuit ObOpasoBatenbHblii JKypHan, -
1996. Ne 11, - c. 2-8.
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6ziinii ms-GIE parametrlorindo yaranan doyisikliklordo gostorir.
Tadgiqat naticalori Dunaliella salina IPPAS D-294 mikroyosunun
streso davamli oldugunu demoys asas verir.

. Laboratoriya ag sigovullarinda (Wistar Albino) EPR spektrosko-
piyasindan istifado etmoklo oldo edilmis molumatlara osason
mioyyan edilmisdir ki, biyan kokii ekstrakti (Glycyrrhiza glabra
L.) radiasiyaya moruz qalma zamani effektiv radioprotektor aktiv-
liya malikdir. Alinmis naticalor ekstraktin ag sigovullarin beyin va
garaciyar toxumalarinda hiiceyro Soviyyasindo y-radiasiyanin
monfi tasirini minimuma endirmok gabiliyyatini gostarir.

. Miioyyon edilmisdir ki, ionlagdirict y-radiasiya donli bitkilorin
(Triticum durum Desf., Hordeum vulgare L., Zea mays var.
indentata)  sitogenetik  parametrlorine vo  toxumlarinin
clicormasine dozadan asili tosir gostorir. Askar olmusdur Ki,
radiasiya (100 Qr, 200 Qr dozalarda) C3 bitkilarinds (bugda,
arpa) stimullasdirici, C4 bitkilarinds (qargidali) isa inhibirlasdirici
effekt yarandir. Alinan notico C3 bitkilorindo radiasiyanin tosiri
zamani fototonoffiisiin aktivlogmasi ilo alagadardir.

TOVSIYOLOR

. Ms-GIE vo EPR spektroskopiya iisullari bitki obyektlorinin indi-
kator parametrlorinin (iymotlondirilmasinds radiasiya va kimyoavi
cirklonma lokal zonalarinin miiayyan edilmasi {igiin radioekoloji
todqiqatlarda istifads ii¢lin tovsiys olunur.

. Danli bitkilorin radiohossasligina dair oldo edilmis molumatlar
kond tosarriifatinda seleksiyada radiasiyaya davamli sortlarin ya-
radilmasinda vo radiasiya fonu yiiksok olan orazilordo okingilik
strategiyalarinin iglonib hazirlanmasinda istifads oluna bilar.

. Agir metallarin Dunaliella salina-ya tosiri ilo bagli naticolor su
miihitinin toksikliyini qiymatlondirmok ii¢lin biotestlorin islonib
hazirlanmasinda istifads edils bilar.

. Biyan ekstraktinin miioyyan edilmis radioqoruyucu xiisusiyyatlo-
rino dair molumatlar radioprotektor preparatlarin hazirlanmasi
izro tadqiqatlar {igiin perspektivlor agir.
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