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Tonlagdiric1 Sitalanmanin Xroniki Tasiri Soraitinds Davatikam (4lhagi
pseudalhagi) Bitkisinin Yarpaq va Ci¢caklorinds Vegetasiyanin Miixtolif
Mborhalslarinds Antosian, Karotinoid vo Flavonoid Pigmentlorinin Toplanmasi
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Isda kicik dozah radioaktiv siialanmanin miixtohf vegetasiya morhalalorinda davatikam bitkisinin iki
orqaminda (yarpaq vo ¢i¢coklords) antosian, karotinoid va flavonoid kimi bioloji aktiv maddslorin
sintezino tasiri oyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu maddbslorin sintezi, ham radiasiya, hom do
atraf miihitin iqlim, yiiksak temperatur v isiq amillorins qars1 hassasdir.

Acar sozlar: radioaktiv siialanma, davatikant bitkisi, antosian, karotinoid, flavonoid, vegetasiya marhalalori

GIRIS

Bitkilorin miixtalif abiotik amillorin tasirine
cavab reaksiyasi onlarda struktur vo fizioloji-
biokimyovi doyisikliklor iiglin zomin yaradir.
Abiotik amillerin tesiri bitkilordo bir sira adaptiv-
uygunlasma olamaotlori formalasdirir vo bitkilor
homin tosiro Ozlinomoxsus sokildo miigavimaot
gostorir. Ekstremal amillorin fizioloji-biokimyovi
prosesloro  tosir  gostormoklo  bioloji  aktiv
maddslorin sintezini inhibirlosdira bilmasi ds, bu
baximdan, yolverilondir (IIpstakoB u Kouapauyxk,
2003). Antosianlar, karotinoidler, flavonoidlor ham
ontogenez prosesindo, hom do miixtslif otraf miihit
amillorinin tosiri ilo doyiso bilon bioloji aktiv
maddalor hesab olunurlar (CopokonynoB u np.,
2005). Bu baximdan, radiasiya amilinin do bioloji
aktiv maddslerin sintezindo rolunun &yranilmasi
elmi vo praktiki oshomiyyato malikdir.

Bitkilorin  radioaktiv  glialanmaya  cavab
reaksiyast slialanmanin intensivliyi ilo yanasi, ¢oxlu
sayda digor amillordon do, o ciimlodon,
xromosomlarin sayindan, onlarin 6lgiisiinden, mitotik
tsiklin marholo vo davamliliq miiddstinden, toxuma
vo hiiceyrolorin noéviindon, bitkilorin qidalanma
saraitindon va s. asili olur (Pactenue u crpece, 2008).

Kicik dozali radiasiyanin bitkilorin hom asas
molekullarmin, ham do xlorofil, karotinoid, antosian
vo flavonoidlorin sintezindo ohomiyyatli rola malik
ola bilmasina dair melumatlar da son illorin daha gox
miizakiro olunan vo daha ¢ox miibahiso doguran
movzusuna ¢evrilmisdir (Mmarosa, 2005).

Dovatikani1 bitkisinin miixtalif bioloji aktiv
maddolorls, o ciimladon, antosian, karotinoid vo
flavonoidlorlo zongin olmasina dair molumatlar
moveuddur  (dnopa  AsepOaiimkana,  1954).
Homg¢inin, molumdur ki, doveotikan1 bitkisinin
yerstii hissasindon gotiiriilmiis niimunalar bakterisid
tosiro malikdir (Ghosal and Srivastava, 2006).

Toqdim olunan isde doveotikant Dbitkisinin
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inkisafinin  miixtolif morhoalslorinds  antosian,
karotinoid vo flavonoidlor kimi bioloji aktiv
maddslorin  sintezino ki¢ik dozali ionlagdirici
stialanmanin xroniki tesirinin bazi xiisiyyatlori
Oyronilmisdir.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgiqat obyekti kimi Romani yod zavodunun
istehsalat orazisindon  gotiirlilmiis  dovatikani
(Alhagi 3seudalhagi (Bieb.)) bitkisindon istifado
edilmigdir.  Bitkinin  tocrilbs  niimunasi 350
mkR/saat, kontrol niimunosi iso 10 mkR/saat
ekspozisiya dozast giicii ilo xarakterizo olunan
yerlordon gotiiriilmiisdiir.

Bitki niimunslorindo antosianlarin  imumi
miqdar1 Sims vo Camon (Sims and Gamon, 2002)
torafindon toklif edilon spektrofotometrik tisulla
537; 647; 663 nm dalga uzunluqlarinda optik
sixligin toyini asasinda hesablanmisdir.

Flavonoidlorin iimumi miqdarini miioyyon
etmoak {igiin S.S.Lombayeva va b. (Jl=ombaesa u ap.,
2008) torofindon islonilib hazirlanmis diferensial
spektrofotometriya iisulundan istifado edilmisdir.
Niimunolorin optik sixligr 414 nm dalga uzunlugu
oblastinda miisyyonlasdirilmisdir. Flavonoidlsrin
faizlo Uimumi miqdar1 putine veo miitlaq quru
kiitloyo osason hesablanmigdir.

Karotinoidlerin iimumi miqdarmin tayini ti¢lin

Sims vo Gamon (Sims and Gamon, 2002)
torofindon  toklif edilmis diisturdan istifads
edilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Antosianlarin sarbast radikallar1 zararsizlasdira
bilon qurulusa malik, effektiv fenol antioksidantlar
olmas1 malumdur (Yy6, 2008). Miisyyen edilmisdir



ki, bitkilorin yarpaq vo govdalorindo omolo golon
bu pigmentlor nisbaton kigik temperatur goraitinds
(ilkin yaz vo payiz vegetasiyasinda) siizgoac kimi
foaliyyot  gostormoklo, giinos stialar1  iiglin
Ozlinomoxsus “talo” rolunu oynayir. Daha daqiq
desak, bu dovrds antosianlar isiq enerjisini istilik
enerjisino ¢evirmokls bitkilori soyuqdan qorumaq
funksiyasini yerina yetirir (Uy0, 2008).Yarpaqlarda
antosianlarin migdarinin deyigma sabablarindan biri
bitkinin asag1 temperatur soraitinde bdyiimasi vo
yiiksok UB-siialanma fonudur (Uy6, 2008).

Qeyd edak ki, bir ¢gox atraf miihit amillarinin
antosianlarin bitkilords toplanma prosesina tasiring
dair  molumatlarin  olmasina  baxmayarag,
ionlagdirict slialanmanin bu prosesds roluna dair
hala do miiayyan bir fikir formalagmamigdir.

Romani yod zavodunun istehsalat orazisini
cirklondiron *’K, **U, **Ra , **’Th kimi tobii
radionuklidlorin yaratdigi ionlagdirici siialanmanin
orazido yaban1 formada yetison dovatikani
bitkisinin inkisafinin miixtalif morhalalorinda
antosian sintezina tosiring dair aldigimiz naticalor 1
sayl sokilds (A vo B) 6z aksini tapmisdir.
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Sakil 1. Davatikaninin yarpaqlarinda (A) va
cigoklarinds (B) antosianlarin {imumi miqdari.
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Bu pigmentlorin miqdar1 bitkinin inkigafinin
miixtolif morhololorinde  forqlonir. Iyul ayinda
antosianlarin miqdar1 maksimum hodds ¢atir.
Sonraki dévrde antosianlarin miqdari koskin azalir
vo vegetasiya dovriiniin sonuna qoder, kontrolda
clizi artmani ¢1xmagq sorti ilo, doyismoaz qalir.

Maraqlidir ki, antosianlarin migdarinin bu ciir
doyismo meyli hom yarpaqglarda, hom do ¢igoklordo
miisahido olunur. Ancaq antosianlarin miqdar
cicoklara nisbaton dovatikani bitkisinin
yarpaglarinda daha yiiksadir.

Qeyd edok ki, ayri-ayr bitki organlarinda
antosianlarin miqdarinin  vegetasiya ddvriindon
asililigima dair molumatlar bazi hallarda bir-biri ilo
ziddiyyat toskil edir. Bunun sabobi, ilk ndvbada,
antosianlarin  bioloji rolunun holo do tam
aydmlasdirilmamasidir.

Harborn vo  Simmonds (Xapbopa wu
Cummonze, 1968) hesab edirlor ki, yarpaglarin
payiz rangini (qirmizi rong do daxil olmaqla) yasil
pigmentlorin (xlorofillorin) parcalanmasi
miioyyanlogdirir. Onlarin fikrinca, pay1z
vegetasiyasina qadar karotinoidlorin, ksantofillorin
vo antosianlarin uygun olaraq yaratdiglar sari,
narinct vo qumizt ronglor xlorofillorin yaratdigi
yasil rong fonunda, sadaca olaraq, goriinmiirlor.

3anpomeroBa (1974) gors yuxarida deyilon
fikir karotinoid vo ksantofillor iiglin qobul
olunandirsa,  antosianlar  ii¢glin  bu  fikir
yolverilmozdir.  Onun  fikrinco,  antosianlar
yarpaglarda  xlorofillorin miqdar1  azalmaga
baslayana gador, demak olar ki, olmurlar. Bitkilor
yalniz o =zaman antosianlar sintez etmays
baslayirlar ki, xlorofillorin pargalanma prosesino
artlq start verilmis olsun. Bunun osasinda iso
antosianlarin bitkini igigin tosirindon miihafizo
etmasi dayanir.

Payizda antosianlarin aktiv omologolmasini
magbul hesab edonlor do vardir ([efinexa u np.,
2003). Buna sabob olaraq, yens do temperaturun
azalmasi vo naticads yarpaqlarda qida maddslorinin
(esasan do, sokoarin) sintezinin longimasi gostarilir.

Radioaktiv siialanmanin bu prosesds roluna
goldikdo iso, onu deyo Dbilorik ki, aktiv
vegetasiyanin yaz vo yay dovrlorindo ionlasdirici
stialanma antosianlarin sintezinin ciizi langimasina,
pay1z dovriinds isa ciizi siirstlonmasing sabaob olur.

Dovatikaninin iki miixtalif orqaninda (yarpaq
va ¢igaklarinda) antosianlarin miqdarinda miisahido
olunan maksimumun hom bitkinin kontrol, hom da

ionlasdirici siialanmanin tosiri soraitindo
formalasan  tocriibs  niimunasindo  miisahida
olunmasit radiasiya amilinin bu prosesds

ohamiyyatli rola malik olmamasindan xabor verir.
Hesab edirik ki, iyul aymmda miisahido olunan
intensiv antosian sintezi, boyiik ehtimalla, hamin ay
ticiin xarakterik ytliksok isiqliliq veo istilik amillori
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ilo baghdir. Odobiyyat materiallarinin tohlilindon
do aydin olur ki, asagi temperatur vo intensiv
isiglanma  antosianlarin  omologolma  prosesini
stimullasdira bilir (eitaexa u gp., 2003).

Sentyabr ay1 {igiin kontrol bitkinds miisahido
olunan maksimum qiymesti, radiasiya effekti kimi
gabul etmak olar. Forz etmak olar ki, straf miihitin
isiq vo istilik dorocesinin az oldugu payiz
vegetasiyasinda ionlagdirici stialanma
stimullasdirict rol oynamagqla, antosian sintezini
siirotlondiro bilir. Bagqa sozlo desok, bu doévrde
bitki antosian sintezi tciin radioaktiv siialanma
enerjisindon istifads edir.

Flavonoid omologalmoasine vo toplanmasina
bitkinin yetigsma saraitinin tasir etmasi kifayat qador
tutarli dolillarls siibut olunmusgdur (Xap6oph, 1968,
1985). Bir qrup todqiqatgilar bu proseslords igigin
miistosna rol oynadigini soyloyirlor. Hesab olunur
ki, is1q flavonoid biosintezinds stimullasdirict rol
oynayir (Grisebach, 1967).

Dovaotikani bitkisinin yarpaq vo ¢igoklorindo
bu Dbitkinin inkisafinin ayri-ayr1  fazalarinda
flavonoidlerin toplanma vo radiasiyanin tosiri ilo
doyisma xiisusiyyatlorine dair aldigimiz naticolor 2
sayl1 sokildo (A vo B) gdstorilmigdir.
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Sakil 2. Davatikaninin yarpaqlarinda (A) va
cicoklarinda (B) flavonoidlorin iimumi migdart.
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Aktiv  vegetasiyanin biitiin morhalalorindo
flavonoidlarin miqdarinda agkar forqlor mévcuddur.
Daha doqiq desok, kontrol bitkinin yeriisti
hissosindo  flavonoidlorin  miqdar1  gongoloma
morholasinda daha yiiksok olur, sonradan bu migdar
azalmaga Dbaslayir vo payiz vegetasiyasinda
minimal hadds catir.

Qeyd edok ki, vegetasiya dovrii orzindo
flavonoidlarin toplanma dinamikasina dair miixtalif
illords ayri-ayr1 miislliflor torofindon alinmis
tocriibi noticolor bir-birindon kaskin forqlonir. Ola
bilsin ki, bu farqa sobab bitkinin novii, vegetasiya
morhalosinin - miixtolifliyi ve  otraf  miihit
amillloridir. Belo ki, maksimal flavonoid
toplanmasit  bir halda qongoloma vo ya
cigoklonmonin baslangicina diisdiiyli halda, diger
halda ¢igokloms vo ya meyvoverms fazasina diiso
bilor.

Radiasiyanin xroniki tesiri soraitinds biton
bitki niimunssinde iss forqli menzeronin sahidi
oluruq. Bu halda radiasiyanin xroniki tosirine
moaruz qalmis dovatikani bitkisinin fenofazalar {izra
flavonoid toplama qabiliyysti meyve amslogstirma
fazasinda daha intensiv olur. Bu faza iyul ayinin
birinci yarisina tosadiif edir ki, bunun da sobobi,
¢ox yoqin ki, Giinasin intensivliyinin yiiksok
oldugu homin period orzindo ionlagdirici
stialanmanin stimullasdirici rol oynamasi, yoni
bitkido bioloji aktiv madds toplanmasi prosesini
stirotlondirmasi il slagadardir.

Bitkilorin fizioloji xlisusiyyotlorindon biri
flavonoidlorin  miixtalif organ vo toxumalarda
geyri-borabar paylanmasit vo hansisa bir organda
daha ¢ox toplana bilmasidir (JlomGaeBa u mp.,

2008). Todqiq olunan  bitkinin  ayri-ayr
organlarinda (yarpaq Vo cigoklarindo)
flavonoidlorin ~ toplanmasina  dair  aldigimiz

noticolorden aydin olur ki, bu pigmentlora bitkinin
hor iki orqaninda rast golmoak olur. Flavonoidlorin
timumi miqdan bitkinin yarpaqlarinda ¢igoklari ilo
miiqayisado  yikssk  olur.  Maraghdir ki,
radiasiyanin xroniki tesiri goraitindo formalasmis
bitkinin yarpaqlarinda da bu vegetasiya periodunda
flavonoidlarin imumi miqdart yiiksok olur.

Orazini ¢irklondiron radionuklidlorin yaratdigi
ionlagdiric1  siialanmanin kifayat qodor yiiksak
enerjiyo malik olmasini osas gotlirmokls, hesab
etmok olar ki, bu prosesdo radioaktiv siialanma
miioyyan rola malik olmalidir. Alinmis naticalor bu
fikri tamamilo siibut edir. Belo ki, agor radiasiya
bitkinin inkisafinin ilkin moarhalasinds flavonoid
sintezini ingibirlosdirirss, sonraki morhalalords o
stimullagdirici rol oynayir.

[lkin todqgigatlar zaman1 miioyyan edilmisdir ki,
karotinoidlor bitkinin ilkin béyiimosi zamani omalo
galmoya baglayir, aktiv boyatma zamani isa yiliksok
stiratlo artirlar (Beck and Redman, 1940).
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Sokil 3. Dovatikaninin yarpaqlarinda (A) vo
¢igoklorindo (B) karotinoidlorin imumi miqdart.

Maksimal boyatma doévriindo karotinoidlorin
konsentrasiyasinin yiiksok olmasi osasli dolillorlo
coxlu sayda bitkilor tglin siibut olunmusdur
(Sprague and Curtis, 1983). Quraqliq vaxti
karotinoidlorin miqdarinin azalmasini siibut eden
dalillar do vardir (Virtanen, 1983).

Digor bir isde gosterilir ki, yarpaqglarin payiz
sariligina sabob xlorofillorin pargcalanmasi olsa da,
bu dovrde karotinoidlorin 6zlori do kifayot qodor
parcalanmaya moruz qalir (Euler et al., 1981).

Isiqtoplayict ve isigdan miihafizo funksiyasini
da yerino yetiron Kkarotinoidloro (I'amoHeHKO WH
lamanb, 2006) bitkilorin miixtolif otraf miihit
cirklondiricilerine tolerantligini tomin edon osas
pigment kimi baxanlar da vardir (MokpoHOCOB,
1981).

Radiasiyanin xroniki tesiri soraitinde biton
dovotikan1  bitkisinin yarpaq ve ¢icoklorindo
karotinoidlorin {imumi miqdarina dair bizim
aldigimiz naticalorin tohlilindon aydm olur ki,
karotinoidlerin miqdar1 yaz vegetasiyasinda (stiratli
boyatma dovriindo) kifayot qodor yiiksok olur ki, bu
da, artiq geyd etdiyimiz kimi, aksar bitkilor ii¢iin
miixtalif miolliflorin aldig1 noticolors tamamils
uygun golir.

Yay vegetasiyasinda sar1 pigmentlorin miqdari

Tonlagdirici Siialanmanin Xroniki Tasiri Soraitinds

asaslt surotdo doyigsmoyo moruz qalir. Hesab etmok
olar ki, karotinoidlarin bu dévrds azalmasina sabab
Abseron yarimadasinin homin dovr tiglin xarakterik
olan yiiksok temperaturu vo davamli quraqligt ola
bilor. Payiz  vegetasiyasinda karotinoidlorin
miqdarinda bas veron doyismslara goldikds iso bu
dayismolar 6ziinamoxsuslugu ils segilir.

Basqa sozlo desok, bu dovrdo bitkinin hom
tocribo, hom do  kontrol niimunslorinda
karotinoidlerin miqdarinda kicik artmalar miisahido
olunur (sokil 3, A, B). Bu doyismolori, boyiik
ehtimalla, karotinoidlarin miihafizo rolunun artmasi
1lo olagelondirmok olar. Belo ki, oksar ot
bitkilerinin vegetasiya ddvriiniin sona c¢atdigi bu
dovrds otraf miihitin ekstremal tosirlori daha aydin
sokildo 0ziinli biruzo verir ki, bu da 6ziinii, ilk
névbada, karotinoidlerin miqdarinin
artmasinda gostorir.
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Bererannonno-3aBucumoe Haxomienne Anronnanos, Kapornnounos u ®nasoHon10B B JIncThax
u [BeTrkax Bepo.to:kbeii Komouku (Alhagi pseudalhagi (Bieb.)) B YcinoBusx Xponuueckoro Bos-
neiicreusi Monusupyromeit Pagnanuu

B pabote 6bL10 HCCIIEA0BAaHO BO3ICHCTBHE HU3KOMHTEHCUBHOIO PaJlMOAKTUBHOIO M3JyUYEHUS HA CHHTE3
AHTOILMAHOB, KAPOTUHOMIOB U (DJITABOHOMIOB B JIBYX OpraHax (JHCThAX U I[BETKaX) BepOIIIOKbel KOM0U-
ku (Alhagi pseudalhagi (Bieb.)) Ha pa3HBIX YPOBHSX BETETAlMOHHOTO Nepuoia. bbuio ycTaHoBIEHO, 4TO
CHHTE3 9THX BEILECTB 3aBHCUT KaK OT PaJAuallMOHHOTO (aKTopa, TaK M OT KIMMaTa OKPYKaIOLIeH Cpelsl,
BBICOKOW OCBEIIIEHHOCTH U BBICOKOH TeMIIEpaTyphl.

G. A. Abdullayeva, E. S. Dzhafarov, H.G. Babayev, J.R.Orujova

Vegetative-depended Accumulation of Anthocyans, Carotenoids and Flavonoids in Leaves and
Flowers Alhagi pseudalhagi Growing Under Chronic Influence Ionizing Radiation

The influence of low intensively radioactive irradiation on synthesis anthocyans, carotenoids and flavono-
ids in two bodies (leaves and flowers) of Alhagi pseudalhagi (Bieb.) in different vegetative periods has
been investigated in this study. It has been found out that process of accumulation of these substances de-
pends on radiating factor as well as environmental climate high light exposure and high heat.



