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Ik daf> olaraq eksperimental saraitds miihitin kimyavi va fiziki amillorinin miixtalif gatihg
va dozalarinda, tasir miiddatini artirmaqla fliitktua asimmetriya gostaricilorinin dayisma saviyyasi
tadqiq edilmigdir. Tadgigatin naticalori gostormisdir ki, fliiktua asimmetriyasi hassas indikativ test
kimi oziinii siibut edorak, onun gostoricilorinin orta qiymati etilmetansulfonat (EMS) qatiliginmin
qamma stialarinin dozasinin va tasir miiddatinin artmast ilo doayisma saviyyasi artir.

Acar sozlar: flikktus asimmetriyasi, otraf miihit amillori.

Ekoloji voziyyot miiasir dovriin on aktual problemidir. Hazirda ekoloji
problemlar basoriyyatin ugurlu inkisafinin qarsisimi ala bilon osas manes-
lordondir. Miiasir dovrdoe miisahido edilon bir ¢ox ekoloji, iqtisadi problemlo-
rin osasinda bilavasito otraf miihitin ¢irklonmosi vo pozulmasi, tobii sorvot-
lordon somorasiz istifads edilmasi durur. Otraf miihitin davamli inkisaf namino
idaro edilmosi osrimizin asas prioritetidir. Onun tomin edilmasi ilk ndvboda
otraf miihitin idaro edilmosi va tobii ehtiyatinin somorali istifadosi sahosindo
yeni elmi yanagmalarin istifadosini, bu sahodo bilik vo bacarigin daimi
tokmillogdirilmosini tolob edir ( 5; 6; 17; 18).

Davamli inkisaf konsepsiyas: diinyada oldugu kimi, Azorbaycanda da
osas prioritet olmasi1 geyd edilir (1; 4). Azorbaycanda ekologiya vo tobii eh-
tiyatlarin istifadesi saholorinds bir sira olduqca ohamiyyastli addimlar atil-
migdir. Bunlara ilk ndvbado, dovlat soviyyasindo gobul edilmis, otraf miihitin
yaxsilasdirilmasina, tobii sorvotlorin qorunmasina vo somorali istifado edil-
mosing yonoaldilmis forman vo gorarlar, yeni qorunan orazilorin, o climlodon,
milli parklarin, yaradilmasi, mvcud olan qoruqlarin srazisinin artirilmasi va s.
aiddir (2; 3).

Otraf miihitin davamli inkisaf namine idars edilmosi onun keyfiyyati
haqqinda doqiq vo dolgun molumatin alinmasina osaslanir. Bu ilk ndvbado
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canlilarin, o ciimloden bitki alominin dyranilmasini, onlarin insanin foaliyyati
vo tobii proseslorin tosiri noticosindo doyismasi vo pozulmasinin qiymat-
londirilmasini tolob edir (6). Gostorilon yanagmalar otraf miihit amillorinin bit-
kilors tosiri barasindo malumatlarin toplanmasi ilo eyni zamanda otraf miihitin
keyfiyyoti hagqinda molumat toplamaq fii¢iin sorait yaradir. Otraf miihitin
keyfiyyotinin qiymaotlondirilmosi zamani miihitdo bir ¢ox amillorin olmasi
miioyyan edilmisdir. Bazi hesablamalara gors otraf miihito yliz minlarlo bio-
sfero xas olmayan amillor, ksenobiotiklor daxil edilmisdir (8). Ksenobio-
tiklorlo yanasi, otraf miihit bioloji amillorls do ¢irklonmisdir. Otraf miihit amil-
lori bilavasito tosir etmoklo yanasi daim qarsiligh tosirdo olaraq, bir-birinin
tasirini sinergizm, antoqonizm vo metabolik faallagdirma prosesinds ciddi so-
kildo doyisdira vo giiclondirs bilor. Miiasir dévrds otraf miihitin keyfiyyati yol
verilon gatiliq haddi (YVQH) va yol verilon doza haddi (YVDH) gostoricilori
vasitasilo idaro edilir. Lakin bir ¢ox hallarda bu yanasmanin imkanlar1t moh-
duddur. Bu ondan irali golir ki, iki vo ya daha ¢ox otraf miihit, onun canl
komponenti iiclin tohlilko torotmoyon ksenobiotiklor vo ya tobii monsoli
amillar, onlarin qanunvericilikdes icazs verilmis qatiliglart vo ya dozalart kim-
yovi, biokimyavi vo metabolik ¢evrilmolor naticosindo ekotoksikoloji amillora
cevrilo bilirlor. Belo amillarin toratdiyi risklorin doqiq qiymatlondirilmasi bio-
monitoring Usullar ilo hoyata kegirilir (6). Biomonitoring iisulundan istifado
zamani O0zinii universal hossas test kimi siibut etmis flilktuo edon asimmet-
riyanin qiymaotlondirilmasi kifayat dorocodo asandir vo canlinin hor hansi bir
clit iizviiniin vo ya olamatin sag vo sol, yaxud yuxari vo asagi toroflori arasinda
miisahido olunan forqlora asaslanir. Bu iisul sifirdan, yoni tam simmetrik vo-
ziyyotdon forglonmani saciyyelondirir vo biitlin canlilara xasdir (9;19). Lakin
ekstremal soraitdo flilktuo edon asimmetriya soviyyosinin artmasi miisahido
edilir vo bu gostoricinin hor bir tosiro hossas olmasi ondan bir indikativ
gostorici kimi istifado edilmosinin perspektivlorindon xaobar verir (20).

Qeyd etmok lazimdir ki, otraf miihitin miixtalif tosirlorindon canlilarda
ciit toqdim edilmis lizv vo yaxud olamotlor arasinda forqin olmasi hagqinda
molumat daim artmaqdadir. Bu hom otraf miihitde yayilmis ksenobiotiklorin
tosiri zamani, hom do digor amillar, o climlodon stress amillorinin tosiri notico-
sindo miisahido olunur (7). Lakin odabiyyat gostaricilorinda eyni bir kimyovi
vo ya fiziki amilin miixtolif miiddotli, gatiligli vo dozalarinin tosiri zamani
Oziinli hassas indikativ test kimi gdstoracoyi molumatlar verilmomisdir. Bu
baximdan qarsiya qoyulan osas masolo bitkilora miihitin kanserogen amil-
lorinin tesir miiddatinin, qatiliq vo dozasinin artmasi ilo flilktuo asimmetriya
gostaricilorinin soviyyasinin no doracado vo hansi istigamatdo doyismosini
miioyyonlosdirmokdon ibaratdir. Bu magsadle yumsaq bugda — Triticum aes-
tivum L. bitkisi tocriibolora calb edilmisdir (16). Odobiyyatda yumsaq bugda
bitkisi obyektlo aparilmis tocriibalordon laboratoriya soraitinde kimyavi kse-
nobiotik kimi nitrozobirlogsmoalorin flikktuo asimmetriyasina tosiri haqqinda
molumatlar molumdur (13;14). Ancaq ilk dofo kimyovi vo fiziki amillorin
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miixtalif miiddotds, miixtalif qatiliq vo dozada tasirlorindon fliiktus asimmet-
riya gostoricilorinin hansi istigamotdo tosir reaksiyasi gostoracoyini dyronmok
ticiin tadqiqatlar aparilmisdir.

Material vo metodika

Taocriibado istifado edilmis kimyovi birlosmo etilmetansulfonat (EMS)-
otraf miihitdo yayilmis, bir sira sonaye sahalarindo, o climlodon agir vo yiingiil
sonaye vo digor saholordo istehsal olunmus mohsullarin boyama proseslorindo
genis istifado edilon ksenobiotiklorin niimayondosidir (7). Triticum aestivum
L.- birlopali ot bitkisi ilo aparilan tocriibolordo sinanilan bitki obyektinin to-
xumlart EMS-in 2mM vo 6mM qatiliqli mohlullarinda 3 va 6 saat isladilmus,
sonra 0,5 saat axar su altinda yuyulmusdur. Yuyulmus toxumlar 48 saat miid-
dotindo qaranligda termostatda (25+£1°C), daha sonra fotostatda (9 saat isiq-
landirma rejimi 10 000 lyuks, temperatur 24+1°C) becorilmisdir. Yarpaqlarda
fliikktuo edon asimmetriya gostaricilori okilondon 14 vo 16 giin sonra tadqiq
edilmisdir. Olgiilor birinci vo ikinci tam formalasmis yarpaglar iizerindo apa-
rilmigdir. Yarpaqlarin orta damarlanmasindan sag vo sol konarlarina qodor
olan mosafo 6l¢iilmiis, onlar arasinda olan forq vo bu forqi xarakterizo edon di-
gor gostaricilor miioyyan edilmisdir. Olgmolor MBS-9 lupasi ilo malum me-
todla (11) aparilmisdir. Hesablamalar molum diisturlarla (15), kompyuterdo
xuisusi hazirlanmis proqramla hoyata kecirilmisdir. Triticum aestivum L. bitkisi
tizorindo aparilan bu tocriibolor bir nec¢o tokrarda hoyata kecirilmisdir. Toc-
riibalords bilaterial fliiktus edon asimmetriyani qiymatlondirmak ii¢iin kontrol
vo tacriibo variantlarinin horosindo 150-220 yarpaqlarin morfometriyasi hoyata
kecirilmigdir.

Tadqiqatin miizakirasi va naticalori

Tadgiqatlarin noticolori miivafiq codvellordo toqdim olunmusdur. Cod-
vollordo togdim edilmis bilaterial asimmetriyaya aid rogomlordo miisahido
edilon forqlordon aydin olur ki, birlopali bitkilorin niimayandasi olan yumsaq
bugda bitkisinin kimyavi ksenobiotiklo ¢irklonmasina reaksiyasi birmonalidir.
Belo ki, codval 1-do goriindiiyii kimi EMS-in har iki gatilighh (2mM vo 6mM)
tosirindon yumsaq bugda bitkisinin yarpaqglarinda flilktuo asimmetriya gosto-
ricilorinin soviyyasi artmisdir. Bu artim kimyovi ksenobiotikin 2Mm qatiligh
tosiri variantinda kontrolla miiqayisads 1,8 dofo, 6mM tesiri variantinda iss 2,3
dofs olmusdur. Goriindiiyli kimi tosir gdstoron kimyavi birlogsmonin qatilig1
artdiqca, flikktuo asimmetriya gostoricilorinin saviyyesi do artmigdir. Artimin
hocmina goldikds 1so aydin olur ki, 2 dofs artim bu indikativ olamat ti¢lin ki-
fayat doracods yliksok roqomdir vo otraf miihit amilinin ciddi ekotoksiki tosi-
rindon xabar verir. Fliiktuo asimmetriyasinin digor gostoricisi olan dispersi-
yanin qiymati I variantda (2Mm) kontrolla miiqayisade 1,6 dofa, II variantda
(6Mm) isa 2,1 dofo olmusdur. Beloalikls, naticalordon goriiniir ki, kimyavi bir-
losma EMS-in qatili1 artdiqca, ekotoksiki tasir effekti do artir vo bu fliiktus
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asimmetriya gostoricilarinin orta qiymatlorinin artmasina sobab olur.

Cadval 1

Tritucum asetivum L. bitkisinds EMS-in miixtalif qatiliqh tasirindan
fliikktud asimmetriya gostoricilorinin doyismasi

Tacriibalorin Tacriibanin Analiz olunan Bilaterial
tokrari varianti yarpaglarin de-r asimmetriya | Disper- P<
say )| o2
Kontrol 180 12,6 0,07 +£0,01 0,015
1 EMS -2 mM 185 22,2 0,12 +0,02 0,024 0,01
EMS — 6 mM 175 28 0,16 +0,02 0,032 0,001
Kontrol 200 16 0,08 +0,02 0,015
2 EMS -2 mM 165 24,7 0,15+0,02 0,027 0,001
EMS - 6 mM 220 39,6 0,18 +0,02 0,034 0,001
Kontrol 150 13,5 0,09 + 0,02 0,017
3 EMS -2 mM 185 29,6 0,16+ 0,02 0,027 0,001
EMS - 6 mM 190 39,9 0,21+ 0,02 0,037 0,001
Orta (tokrarlar | Kontrol 530 42,4 0,08 £0,02 0,016
fizra) EMS — 2 mM 535 76,5 0,14 + 0,02 0,026 0,001
EMS — 6 mM 585 107,5 0,18 +0,02 0,034 0,001
Cadval 2

Triticum asetivum L. bitkisinds 2 mM qatihigh EMS-in miixtalif

miiddatlords tasirindon fliikktus asimmetriya gostoricilorinin doyismasi

Tacrii- Analiz Bilaterial asim- | Disper-
balorin Tacriibonin olunan yar- de-r metriya (mm) . 2 P
tokrari varianti aqlarin sayi Mz+m siya G g
paq y
Kontrol 180 12,6 0,07 +0,01 0,015
1 EMS - 2mM 200 22 0,11+0,02 0,021 >0,1
3 saat
EMS - 2mM 170 22.1 0,13 +0,02 0,027
6 saat <0,01
Kontrol 200 16 0,08 £ 0,01 0,015
2 EMS - 2mM 150 19,5 0,13 +0,02 0,024 <0,01
3 saat
EMS - 2mM 180 30,6 0,17 £0,02 0,031 <0,01
6 saat
Kontrol 150 13,5 0,09 + 0,02 0,017
EMS - 2mM 170 23,8 0,14 + 0,02 0,024 <0,01
3 3 saat
EMS - 2mM 200 34 0,17 £0,02 0,030 <0,001
6 saat
Orta Kontrol 530 422 0,08 + 0,02 0,016
(k- TENS —2mM 520 671 | 0,13£0,02 0,023 <01
rarlar 3 saat
izro)
EMS - 2mM 550 88 0,16 +£ 0,02 0,029 <0,01
6saat
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Cadval 3
Triticum asetivum L. bitkisinddo 6mM qatihiqghh EMS-in miixtalif
miiddatlords tasirindon fliikktus asimmetriya gostoricilorinin doyismasi

Analiz Bilaterial
Tacrii- Tacriibanin olunan de-r asimmetriya Dispersiya P
balarin varianti yarpagla- Mz+m c 2
tokrari rin sayli (mm) d
Kontrol 180 12,6 0,07+0,01 0,015
1 EMS- 6 mM;
3 saat 150 21 0,14+0,028 0,029 < 0,001
EMS- 6 mM;
6 saat 200 34 0,17+ 0,26 0,035 < 0,001
Kontrol 200 16 0,08 £ 0,01 0,015
2
EMS-6mM: 3 | 210 31,5 0,15 +0,024 0,031 <0,001
saat
EMS- 6 mM;
6 saat 230 46 0,20 +0,026 0,037 < 0,001
Kontrol 150 13,5 0,09 £+ 0,02 0,017
3 EMS-6 mM; 180 32,4 0,18 +0,028 0,033 < 0,001
3 saat
EMS- 6 mM; 6 200 46 0,23 +0,029 0,041 <0,001
saat
Orta Kontrol 530 42,4 0,08 £0,01 0,016
(tok- EMS- 6 mM; 3 540 86,4 0,16 +0,02 0,021 < 0,001
rarlar saat
izro)
EMS- 6mM; 630 126 0,20 + 0,02 0,037 <0,001
6 saat

Tadqiqatin sonraki marholasinde EMS-in 2Mm vo 6Mm qatiliglarinin 3
vo 6 saat tosirlorindon flilktue asimmetriyasinin gdstaricilori-bilaterial asim-
metriya vo dispersiyanin doyisma soviyyalori miioyyon edilmisdir.Todqigatin
naticalari cadval 2 va 3-ds toqdim edilmisdir. Cadvel 2-don aydin olur ki, ham
bilaterial asimmetriyanin orta qiymati, hom do dispersiyanin qiymaoti tasir
middati artiqda, yliksok olmusdur. Belo ki, EMS-1n 2mM qatili§inda 3 saatliq
tosirindon bilaterial asimmetriyanin ii¢ tokrardan sonra orta qiymati 0,13+0,02
olmusdur. Bu gosterici 6 saatliq tosirden sonra 0,16+0,02-ya qodor artmisdir.
Dispersiyanin qiymati yumsaq bugdanin toxumlarina he¢ bir tosir olmayan
kontrol variantda 0,016, EMS-in 2Mm qatiliglh 3 saatliq tosirindon 0,023, 6
saatliq tosirdon 159 0,029 olmusdur.

Cadval 3-ds toqdim edilmis analoji todqiqatin noticalorindon goriiniir ki,
6 mm EMS-in 6 saatliq tosirindon bilaterial asimmetriyanin qiymati kontrolla
miiqayisads 2,5 do vo EMS-in 3 saatliq tosiri ilo miiqayisads 1, 25 dofo artmus-
dir. Belo ki, EMS-in mohlulunda toxumlar 3 saat saxlandigdan sonra, okilorok
14-18 giin tam formalagmis yarpaqlarda bilaterial forq 0,16 + 0,02 olmusdur.
Kontrol variantla miiqayisado bu 2 dofs artiqdir. Homin gdstorici 6 saatliq
tosirdon 0,20+0,02—yo qgodor yiiksolmigdir. Flikktuo asimmetriyasinin digor
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gostoricisi olan dispersiyanin qiymoti 3 saatliq tosirdon kontrola nisbaton 1,3
dofa, 6 saatliq tosirdon iso 2,3 dofo artmusdir.

Cadval 4

Triticum asetivum L. bitkisinin yarpaqlarinda fliiktus edon asimmetriya
gostariciloring gamma siialarimin tasiri

Analiz olu- Bilaterial asim-
Tacrii- Tacriibonin nan yar- de-r metriya Dispersiya P
balarin varianti paglarin M+m o 2
tokrari sayl (mm) d
180 12,6 0,7+0,01 0,015
Kontrol
1 40 Qr 200 18 0,09 + 0,02 0,018 >0,1
60 Qr 200 22 0,11+0,02 0,021 <0,01
120 Qr 180 25,2 0,14+ 0,02 0,028 <0,001
Kontrol 200 16 0,08+ 0,01 0,015
2 40 Qr 210 21 0,10+ 0,02 0,018 >0,1
60 Qr 220 26,4 0,12 +0,02 0,021 <0,01
120 Qr 220 37,4 0,17 +0,02 0,032 < 0,001
1 2 3 4 5 6 7
Kontrol 150 13,5 0,09 + 0,02 0,017
40 Qr 180 19,8 0,11+0,02 0,021 > 0,1
3 60 Qr 180 25,2 0,14+ 0,02 0,027 <0,01
120 Qr 200 40 0,20 + 0,02 0,034 < 0,001
Orta (tok- | Kontrol 530 42,4 0,08 + 0,02 0,016
rarlar izro) | 40 Qr 580 58 0,10 £ 0,02 0,015 >0,1
60 Qr 600 72 0,126 + 0,02 0,023 <0,01
120 Qr 600 102 0,17 +0,02 0,031 < 0,001

Beloliklo, kimyovi birlosmo EMS-in qatilig1 vo tosiri miiddsti artdiqca
Triticum aestivum L. bitkisinin yarpaqlarinda fliiktuo asimmetriya gostoricilo-
rinin doyisma saviyyasi do daha yiiksok olmugdur. Bu da fliiktus asimmetriyasi-
nin mithitin kimyovi ksenobiotiklorina garsi ¢ox hossas test olmasini siibut edir.

Analoji tadqgiqgatlar gamma stialarinin miixtslif dozalarinin yumsaq bug-
danin toxumlarin stialandirmaqla aparilmisdir. Yumsaq bugda bitkisinin don-
lari 40 grey, 60 qrey vo 120 grey dozalarla stialandirilmigdir. Stialanmig toxum
ayri-ayr1 variantlarla laboratoriya soraitdo okilorok 14-16-c1 giin tam for-
malagmis yarpaqglar kontrolla miiqayisoli analiz edilmisdir. Todqgiqatin noti-
calori codval 4-do togdim edilmisdir. Codval 4-don goriindiiyii kimi gamma
stialarinin har 3 dozasinin tasirinden bilaterial asimmetriyanin orta qiymati vo
dispersiyanin qiymsoti artir. On ki¢ik doza 40 gqrey siialanma noticosindo hor 3
tokrarda bilaterial asimmetriyanin qiymoti 1,2 — 1,3 dofo artir vo bu statistik
olaraq geyri-ehtimaldir. Qamma stialarin 60 qrey tosirindon olamaotin bilaterial
forqi 1,5 dofs, 120 grey tosirindon 2,2 dofo artir. Bu artimlar statistik olaraq
ehtimaldir. Fliiktuo asimmetriyasinin digor gdstoricisi olan dispersiyanin da
orta qiymati daha yiiksok olmusdur. Beloaliklo, gamma siialarinin tesir dozasi
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artdiqca, flikktuo asimmetriyasinin gdstoricilorinin soviyyosi do artir. Bu da
kimyovi ksenobiotiklor kimi, fiziki amillorin miixtolif dozalarla tosiri zamani
flilktuo asimmetriyasinin hossas bir test kimi 6ziinii gdstormasini niimayis edir.

Beloliklo, hom EMS-in, hom do gamma stialarinin tosir miiddoti, qatiliq

va dozalar artdiqca T.aestivum L. bitkisinda flilktuo asimmetriya gostaricilo-
rinin soviyyasi do artir. Bu da flilkktuo asimmetriyasinin miihitin ksenobio-
tiklorinin tosiri zamani 6ziinii hossas ekoloji test olmasini gostorir.
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BJIMAHUE XUMHNYECKHUX U PUZNYECKHUX ®PAKTOPOB CPE/1bI
HA TIOKA3ATEJIEA ®JIOKTYUPYIOIIEM ACHMMETPUN
Y Triticum aestivum L. B SdKCIIEPUMEHTAJIBHBIX YCJIOBHUSAX

A.O. MAMEJOBA
PE3IOME

BriepBele HaMu OBUIO HMCCIIEIOBAHO B 9KCHEPHMEHTAIBHBIX YCIOBHAX BIMSIHUE XMMHU-
4eCKMX M (pu3nueckux (HaKTOpPOB Cpenibl B PAa3IMYHBIX KOHLEHTPAIMAX M J03aX Ha IOKa3a-
Teneil acummerpuu y Triticum aestivum L.Pe3ynbrarhl Mccaea0BaHui T0Ka3alu, YTO YPOBEHb
(GIIOTYUPYIOYIICH aCHMMETPHH, KaK 4YBCTBUTEIBHBIA 3KOJIOTMYCCKUN TECT MOBBIIIACTCS MIPH
pa3anH0171 BPEMCHU Zle/iCTBPIH B pas3/IMYHbIX KOHHOCHTpAUAX U 103aX XUMUUYCCKUX U cbmnqe-
CKUX (haKTOPOB CPEJIBI.

KnioueBsie cioBa: QirokTynpyomas aCuMMeTpHsi, pakTOPBI CpPebl.
INFLUENCE OF CHEMICAL AND PHYSICAL FACTORS ON THE
Triticum aestivum L. IN EXPERIMENTAL CONDITIONS
A.O0. MAMMADOVA
SUMMARY

For the first time, in the experimental conditions, the influence of chemical and
physical factors of environment at various concentration and doses on the indicators of
asymmetry in Triticum aectusym L. is investigated. The results show that the level of
fluctuation asymmetries, proving itself as a sensitive ecological test, increases at various
action time at various concentration and doses of chemical and physical factors of
environment.

Key words: fluctuation asymmetry, the factors of environment.
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