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BITKILORDOKI LIPOPEROKSIDASIYA SUROTINO TOSIR EDON
FAKTORLAR VO ONLARA QARSI MUDAFi® MEXANIZMLORI

A.D.PASAYEV

Bu tadqgiqatda agir metal ionlarimin tasiri naticasinds bitkilords bas veran
lipoperoksidasiya (LPO) tahlil edilmis va bu prosesin bitkilorin fizioloji va biokimyavi
xtisusiyyatlorinda meydana gatirdiyi dayisikliklor analiz edilmisdir.

Tadgigatin naticalarina gora, bitki orqanlarmda agir metallarm akkumul-
yasiyasit bu organlarda LPO siiratinin artmast ilo taqib olunur. LPO mohsullar: bit-
kilorda hom vegetasiya, ham da produktivlik prosesini pozaraq ciicarma faizini, timumi
moahsuldarligr va 1000 adad toxumun ¢akisini nazari calb edacak doracada azaldir.

Miixtalif antioksidantlari, yoni kompleks meydana gatiron kelatlar: va klassik
antioksidantlari tatbiq etmoklo LPO mohsullarvun xasaratverici tasirinin qarsisini
almaq miimkiindiir.

Heyvan toxumalarimin membran téromalorinds in-vivo miihitds ol-
dugu kimi bitki toxumalarinda da lipidlerin peroksidli oksidasiya (LPO)
prosesi meydana golir, lakin bu proses in-vivo miihitds ¢ox ki¢ik aktivlikdo
va sabit rejimds inkisaf edir [22, 73; 28, 88; 34, 8§96-902]. Olds edilon no-
ticalor bitkilorin peroksidli oksidasiyasinda xloroplastlarin asas yer tutdu-
gunu va burada LPO-nun meydana galmasi ii¢iin lazim olan biitiin sortlorin
moveud oldugunu tesdiq edir;

- Ali bitkilerin xloroplastlari polidoymamis yag tursulari ils zongindir
vo miqdarlar1 bazon 70-80%-o qodoer ¢atir;

- Xloroplast membranlarmnin doymamis lipidlari fotosintez asnasinda
oksigenin hiicumuna moruz qalirlar;

- Xloroplastlarin porfirin pigmentlori LPO-nun giiclii katalizator-
laridir [18, 1675-1678];

- Bozi tadqiqatlarda xloroplastlarin isiqlandirilmasi naticasinda oksi-
genin superoksidanion (*O;) radikalinin vs sinqilet oksigenin (10z)
ortaya ¢ixdig1 tasbit edilmisdir [1, 235-241] ki, bunlar da boyiik bir
ehtimalla LPO-nun siiratlonmasindo oshomiyyatli rol oynayirlar. Hoa-
giqgaten, izolyasiya edilmis xloroplastlarin qirmizi isiqla miintozom
suratds isiglandirilmasi noticesinds polidoymamis yag tursularinin
azaldigi va onlarin LPO-ya moruz galmasi naticesinde malonildial-
dehid migdarmin yiiksaldiyi miisahide olunmusdur. Bununla yana-
s1, fotosintez prosesinin bag verdiyi orqanizmlords spektorun goézlo
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goriinon sahasinin tosiri naticasinds xlorofilin oksidasiyasinin endo-

gen funksiya dasidigi miioyyon edilmisdir [11, 189-198; 13, 19-28;

17, 506-512; 20, 230].

Bitkilords bas veron lipoperoksidasiyada substrat olaraq polidoyma-
mis yag tursularindan, asason, linoleik tursu va sulfolipidlor rol oynayir.
Rubin va bagqalar1 noxud bitkisinin izolyasiya edilmis xloroplastlar1 tizorin-
ds inco tobagoli gaz-maye xromotoqrafiyasi ilo hoyata kecirdiklori todqi-
gatda LPO-nun asas substratinin qalaktozildigliseridin linoleik tursu hisso-
sinin oldugunu agkara ¢ixarmisdir [36, 93]. Bununla da bitki toxumalarinda
LPO inkisafinin heyvan toxumalarindan farqli oldugu ortaya ¢ixmigdir.
Heyvan toxumalarinda bitkilordon forqli olaraq LPO mohsullarinin mey-
dana golmasinds asas substratin arakidonik va dokozogenik doymamis yag
tursularinin oldugu bilinir [19, 227-230].

Bitkilordoki TBT-nin (tiobarbutirik tursu) aktiv hissasi, eyni zamanda
MDA (malonil dialdehid) hiiceyronin maye gisminds lokalizasiya olunur.
Bitkilorde membranin hiiceyrs i¢inda qalan gisimlorinds va supernatantdaki
MDA-nin miqdar1 hor milligram ziilalda 4-12mkm-a godordir. Yoni bit-
kilordo MDA va peroksid miqdari heyvanlardaki membran téromolorindon
dofalarca ¢oxdur [28, 88]. Bitki hiiceyralorinds MDA miqdarinin yiiksak
olmasina mitoxondri, mikrozom vo sitoplazmanin digor orqanellorindo ak-
tivliyi ¢ox yiiksok olan lipooksigenaza fermentinin tasir etdiyi diisiiniliir [27,
1392-1430].

Xloroplastlarda LPO-nun hatta on son mohsulunun ziilal va lipid
molekullarin1 bir-birino baglayaraq florofor Siff osaslari olan polimer
qarisiglar meydana gotirdiyi ortaya ¢ixmisdir [2, 1535-1536].

Nazik toboageli qaz-maye xromotoqrafiyasi ilo hoyata kegirilon tod-
gigatlarda bitki xloroplastlarinda fotooksidasiya zamani qalaktozildigli-
serid va sulfolipidlerin dayismesine qarsiliq heyvan toxumalarinin mikro-
zomlarindaki LPO-da asas substratin fosfolipidlor oldugu ortaya ¢ixmigdir
[9, 129-135; 35, 86-93].

Xloroplast lipidlorinds peroksid qarisiglari lipidlorin torkibinds qalir
vo ester rabitoisinin hidrolizi meydana golir. Bu zaman membranda olan
fosfolipidlorin polyarligi giiclonir vo membranin hidrofob qisminds hidrofil-
peroksid qrupunun ortaya c¢ixmasi ilo kegiricilik siiratlo artaraq aktiv is-
tigamatdon passiv yona horakatlonir [26, 46].

Noxud bitkisinin xloroplastlarindaki LPO-nun fosfolipidlori doyis-
dirmadon sadaco yag tursularini, xiisusilo linoleik tursusunu oksidasiya
etdiyi askara ¢ixmisdir [11, 189-198].

Bitkilordo LPO asason kok va yarpaqglarda aktivdir. Toxumlarda isa
morcimak istisna olmaqla sadaco toxumlarin ist qabiq hissesinde LPO
miisahids olunmusdur (15, 272-281; 35, 86-93).

Bitkilords fotooksidasiya prosesinin on ohamiyyatli agentlorindon biri
sinqilet oksigendir (10O») ki, bu da oyanmis xlorofil molekulunun oksigenlo
tomasi zamani meydana golir. Singilet oksigenin omrii iki mikrosaniys
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olduguna gors yarandigl yerdon uzaga diffuziya eds bilmir. Buna goéra an
yaxin molekul ilo tomasa kegir [8, 307-311]. Bu ciir molekul iso xlorofila
hidrofob olaraq baglanmis polidoymamis yag tursularidir. Xloroplastlarda
xlorofil sulfolipidlor vo qalaktozildigliseridlorlo six bir sokilde baghdir vo
fosfolipidlordon sahs olaraq ayrilmisdir.

Bitkilords oksidasiyanin diger agentlorindon biri do superoksida-
nion radikalidir (‘Oy). Bu radikal elektronlarin fotosintez transport zon-
cirinds flavin fermentlorinin tasiri ilo fenollarin va flavinlarin oksidasiyasi ilo
oksigenin reduksiyasinin naticesinds yaranir.

Bitkilordo LPO-nun inkisafinda ozonun béyik rol oynadigi
molumdur [16, 388-394].

Bitki toxumalarinda LPO-nun inkisafinda lipooksigenaza fermenti-
nin rolunun da shomiyyatli oldugu tesdiglonmisdir [21, 111-118; 27, 1392-
1430]. Cucumis sativus (xiyar) bitkisinds linoleik, linoik vo oleik yag tursu-
larinin oksidasiyasina lipooksigenazanin tosiri todqiq edilmisdir. Bu tod-
giqatlarda yag tursulariin tizorins lipooksigenaza fermenti olavo edildikdo
aktiv LPO meydana golmisdir. Miisahido olunan LPO aktivliyi yag tursu-
larindak: ikiqat rabitolorin say1 ilo diiz mitonasiblik toskil etmisdir. Bu
tadqgiqatda lipooksigenaza fermenti hom Cucumis sativus bitkisinin homo-
gen hala gotirilon preparati, hom do doymamis yag tursularinin {izorins sla-
va edildikda LPO banzar aktivlikls inkisaf etmisdir [10, 159-169; 30, 180].

Bitkilor alomindaki tokamiil prosesinds LPO-ya qarst ohomiyyatli
miidafia sistemi meydana galmisdir. Bu miidafis agentlorindon biri a-toko-
feroldur. a-tokoferolun bitki toxumalarindaki fizioloji rolu heyvan toxuma-
larinda oldugu kimi oksidasiya naticesinde meydana golon parcalanmanin
giiclii katalizatoru olan sinqgilet oksigeni saf halda ortaya ¢ixardir. Bu a-
tokoferolun antioksidant xiisusiyyatidir. Rozenberq torofindon toklif edil-
mis vo daha sonra Diplock torofindon inkisaf etdirilmis fikro gérs a-toko-
ferolun yan fitol zonciri lipid molekulundaki yag tursularinin sis-ikiqat
rabitoli metil qrupu ilo qarsihigh slagodadir, a-tokoferolun niivasi iso
hidrofil zonaya daxildir [5, 721-729].

Bitkilordo on shomiyyoatli miidafio mexanizmlorindon biri oksigenin
superoksidanion radikallarinin superoksiddismutaza fermenti ilo dismu-
tasiyaya moruz qalmasidir:

'Oy + 'Oy — H O, + Oy

Olds edilon naticalor noxud va ispanaqda superoksiddismutaza fer-
mentinin miqdarma uygun olaraq xloroplast membranlarinda stabillog-
monin meydana goldiyini niimayis etdirir [34, 896-902].

Xloroplast membranlarinin stabilliyini tomin edon faktorlardan biri
ds karotinoidlordir. Bu maddalar sinqilet oksigenin aktiv ingibitorlaridir.
Karotinoidlorin miidafis rolunu karotinoid mutantlarinin yiiksok miiga-
vimatini niimayis etdiron tadqiqatlar tesdiq edir. Karotinoid mutantlari
hom igiga, hom ds boyalarin fotodinamik tasirine qars: yiikksok miiqavimat
gostarirlor. Xloroplastlardaki xlorofil molekulu da karotinoidlar kimi mii-
vafiq soraitds oksigenin singilet radikalini tutaraq inaktiv hala gatirir [23, 3].
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Bitki toxumalarinda LPO-nun tosiring qarst miidafio mexanizminda
izoprenidlorin da rolu ¢ox boyiikdiir [14, 1781-1787]. Izoprenidlor LPO no-
ticasindo meydana golon H»O»>-ni pargalayir vo hiiceyro membraninda
ozonun tasirindon sonra meydana galon lipoperoksidlari reduksiya edir.

9Adobiyyat tohlilindon sintetik antioksidantlarin da bitkilorin
fotooksidasiyasina qarsi effektli tasir gostordiyi, sintetik antioksidantlardan
butilat hidrooksianizolun (BHA) hiiceyra membrani lipidlorinds aktiv halda
akkumulyasiya olunaraq membranlar1 lipid peroksidlorinin tasirina qarsi
miidafis etdiyi miisahids olunur [9, 129-135; 24, 199-208].

Bu noaticolor bizo xloroplast strukturunun doyismoesinin va lipid
oksidasiyasinin asasinda eyni oksidasiya reaksiyalarinin yer aldigini vo bu
reaksiyalarin bitkilords miidafis faktorlarmin pozulmasindan sonra inkigaf
etmays basladigini niimayis etdirir. Bitkilor alomindoki biitiin anormal
faktorlar, toksik maddalor, yiiksok vo asagi temperaturlar, ion vo qaz qari-
siginin dayismasi, fiziki faktorlar (qravitasiya) bitkilords stres tosiri amola
gotirir [12, 280-283]. Bir qayda olaraq yarpaq ve kdklordo LPO-nun siiratlo
artmasi stres tosirindon sonra ortaya ¢ixir. Stres reaksiyasinin baglamasi
tiglin organizmin hiiceyralorinin daxili mithitindoki molekul strukturu vo
biologiyasindaki dayigsmalar bir signal ola bilar. Boyiik bir ehtimalla bu ciir
signal funksiyasini prooksidant—antioksidant miivazinstinin LPO aktivliyi
istigamoatinds dayismasi hayata kecirir [25, 923-931].

Bitki hiiceyralorinds yiiksok istilik stresi zamani LPO-nun inkisa-
finda miisahids olunan giiclonmoni bitkilors antioksidantlar oslave etmaklo
tonzimlomak miimkiindiir. Kolupayev vo Karnets bugda siinbiillari (koleop-
til) tizarinds apardiglan tadqiqatlarda yiiksak temperatur stresindon sonra
MDA miqgdarmin siiratli bir sokilde artdigini miisahido etmislor. Tad-
gigatgilarin arasdirmaq moagsadile istifada etdiklori siinbiillori avvalcadan
CaCl, mohlulunda 50 mM konsentrasyada islomalori bir torafdon onlarin
sag gqalmaq faizini artirmig, digor torafdon LPO siiratinin asagi diismasino
sobab olmusdur [29, 68-73].

Kurganova va b., apardiqlar1 tadqiqgatlarda noxud bitkisini (Pisum
sativum L.) 42°C-da 10-60 doaqige gozlotdikdon sonra yarpaglardan xloro-
plast alds edorok LPO mohsullarinin migdarini ve antioksidant vaziyyatini
toyin etmislor. Todqgigat naticasinds yiiksok temperaturun 15 daqiqalik tosi-
rindon sonra LPO mohsullarindan hidroperoksid vo MDA miqdarinin
stiratlo artdigr miisahido olunmusdur. Buna baxmayaraq bitkilor yiiksok
temperatur vaziyystindo uzun middst gozladildikds LPO mohsullarinin
azaldigi miisahids olunmusdur. Bu tadgigatin naticasina gora termosok
antioksidant voziyystino do shomiyyatli tosir gdstorir. Termosokun birinci
20 daqigalik tesiri naticasinds qlutationreduktaza, superoksiddismutaza va
qlutationun miqdart artmigdir [31, 725-730; 32, 218-222].

Kok sistemindaki ion garigiginin dayismosi do bitkilordo LPO ak-
tivliyini doyisdirmisdir. Lesinskaya vo b., noxud fidanlar1 iizorindo xemo-
liminesasiya (XL) aktivliyino gora duzlarin konsentrasiyasi va ion garisi-
ginin tosiri ilo LPO aktivliyinin doyismesini tadqiq etmisdir. Miihitdoki Na+*
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kationlarinin xemoliminesasiyani Ca* ionlarina gérs daha ¢ox giiclondir-
diyi ortaya ¢ixmigdir. K* ionu 0.06 M-dan, Na* ionu iss 0.02 M-dan sonra
XL aktivliyinds boyiik artisa sabab olmusdur. Anionlardan isa F- vo SO4
anionlar1 XL aktivliyini shomiyyatli doracads giiclondirmisdir [33, 182-185].

Herbisitlorin bitkilordoki LPO-ya tosiri ¢ox boyiikdiir. Bazi herbisit-
lorin aktiv hissasi olan parakvat bitkilordoki LPO-nun faaliyystinds artim
omoals gotirir. Bu madds xlorofilli bitkilards isiq tesiri naticasinds ortaya
cixir [7, 43-44]. Parakvatin tosiri ilo qalaktozil-digliseridlorin miqgdar1 azalir,
MDA miqdarinda iss bdyiik artim miisahids olunur. Parakvat ham LPO
stiratini, ham ds xlorofilin rangsizlogsmasini artirir [36, 93].

Agir metallardan Fe vo Cd-un bitkilora tasirinden sonra antioksi-
dant miidafis sisteminin kifayat qadar aktivlesmamasi naticasindo LPO-nun
siirati artir vo bu oksidasiya noticesindo omolo golon xasarat membranin
passiv kegiriciliyinin artmasina sabab olur [15, 272-281]. Agir metallardan
Cu-in bitkilora tasiri boyiik konsentrasiyalarda daha ¢oxdur va o, lipid
peroksidasiyasini Fe va Cd-a nisbaton daha ¢ox siiratlondirir [4, 73-97].

Agir metallarin bitkilordeki LPO-ya tasiri bir qayda olaraq antiok-
sidant miidafio sisteminds giiclii doyisikliklorin meydana golmasina sabab
olur. Onlarin tasiri naticasindo avvalca antioksidant miidafis sisteminin foa-
liyyati artir, tosirin sonraki marholasinds iso antioksidantlarin faaliyyatinin
azalmasi1 LPO-nun giiclonmasi ila taqib olunur [6, 1101-1109].

Agir metallarin bitkidoki LPO-ya tosiri barado adobiyyat dalillori az
olduguna goéra LPO mohsullarinin boyiik migdarinin bitkide meydana gati-
ra bilacayi fizikokimyavi, biokimyavi va fizioloji dayisikliklorin imumi mon-
zarasi indiys qadar tasbit edilmamisdir. Bununla yanasi, model sisteminda
aparilan tadqiqatlarin naticasi bunu gostarir ki, bitkilords ultrabandvsoyi
stialarin vo herbisitlordon metilviolojenin (parakvat) tesiri ilo LPO moah-
sullariin miqdar ehtiyac duyulandan daha ¢ox olduqda bitkilords bir ¢ox
monfi dayisikliklor meydana golir. LPO mohsullarinin artiq miqdarinin te-
siri naticasinda bitkilords oan ¢ox koék, yarpaq vo meyve sistemi xosarat alir
[9, 129-135]. LPO mohsullarinin miisyyan bir migdar bitkilordo genoma
kegorok mutagen tosir gostorir ki, bu da mohsuldarligin asagi diismasina va
daha sonraki nasillards cirliga sabab olur [3, 115]. LPO moahsullarinin yiik-
sok konsentrasiyasi iso yarpaqlar1 vo kok sistemini toxrib ederak bitkilarin
qurumasina sabab olur. Bu naticolori LPO siiratini bir basa artiran agir
metal tosiri baximindan tedqiq etsok, agir metal ionlarmmin bitkilordoki
LPO-ya tosirinin aragdirilmasinin no godor vacib bir mévzu oldugunu
gorarik.

Qeyd etdiyimiz kimi, bitkilordo do heyvan toxumalarinda oldugu
kimi lipidlorin peroksidli oksidasiya prosesi movcuddur. Normal sortlordo
bu proses heyvan toxumalarinda oldugu kimi ¢ox kigik saviyyada va stabil
vaziyyatdadir. Bitkilordo prooksidantlarla yanasi, heyvan toxumalarindan
daha etibarli, ¢ox marhoalali miidafis sistemi mévcuddur. Bitkilorde onlarin
funksional vaziyyatini pozan vo yaxud hor hansi bir xassarstverici faktor
LPO-nu siiratlo artirir vo bitkilorin antioksidant miidafis voziyyetini
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doayisdirir. ©dabiyyat tahlilinden bels bir naticays do galmak miimkiindiir ki,
agir metallar LPO siiratini artiraraq antioksidant miidafia sistemini pozur
va bitki orqanizmina yiiksok doracodo xosarat yetirir, lakin bu problem
indiya gador kifayst gqodar tadqiq olunmamisdir va ¢ox vacib olduguna gors
0z hallini g6zloyir.
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®AKTOPBI, BJIMAIOIHUE HA CKOPOCTb IEPEKHUCHOT' O OKHCJIEHUA
JIMITMAOB B PACTEHUSIX U MEXAHU3MBbI 3AIIUTBI OT HUX

AA.TIALIAEB
AHHOTAIMS

B 3701 cTaThe MccnenoBaHbl (GAKTOPHI, BIMAIOMINE HA CKOPOCTh TIEPEKHCHOTO
oxucnerns JunuaoB (I10JI) B pacTeHUAX U MEXaHU3MBI 3aIIUTHI OT HUX.

Io pesynbratam ucciueqoBaHUN Al (GAKTOPOB, ITIABHBIE U3 HUX TSKENbIE Me-
TaJbl, MOBBIIIAIOT CKOpocTh 11OJI B pacTeHMAX U HAPYIINB COIPOTUBIICHNE PACTCHUH,
IMOBPEKIAOT UX B BBICIIEH cTereHH. Tak KaK, B paCTCHUAX KaK U B TKaHAX KUBOTHBIX
CYHIECTBYET NPOLCCC NEPEKUCHOI'O OKUCIICHUA JIMNINI0B, B HOPMAJIbHBIX YCJIOBUAX 3TOT
MponecCc Kak U B TKaHAX KMBOTHBIX HAXOAUTCA B CTAOMIIBHOM IOJIOKEHUU B OYEHDL
MEHbBLIEH cTerneHH. B pacTeHMsX Hapsily ¢ MPOOKCHIAHTaMH, CYIIECTBYET Ooiee Ha-
JIe)KHAsl, MHOTOCTYIIEHYaTasl 3allUTHAsl CUcTeMa. B pacTeHusx ¢akTop, HapyIIarom[ui
nX (QYHKIMOHAIBHOE COCTOSIHUE IIH KaKOH-JTOO MOBPEKAAIOMMNI (HaKTop, YCKOPEHHO
noBemtaeT [10J] 1 MeHseT aHTHOKCHIAHTHOE 3aI[UTHOE TTOJIOXKEHNE PACTEHHH.

Paznu4HbIE aHTHOKCHIAHTHBIE CHCTEMBI, CYIIECTBYIOIINE B PACTEHHAX, B TOM
YHCIIE €CTECTBEHHbIC aHTHOKCHUIAHTHBI, OTHOBPEMEHHO CHHTETUYECKHE aHTHOKCHIAHT-
HbI, IPUMEHSIEMBIE K PACTCHUSIM SKCOTE€HHBIM ITyTEM B OIPEAEICHHON Mepe YMEHBIIUB
ckopocth [1OJI, ycTpaHSIOT MOBPEXKICHUE PACTEHHS.

FACTORS INFLUENCING TO THE SPEED OF LIPOPEROXIDASY IN
PLANTS AND PROTECTION MECHANISMS AGAINST THEM

A.A.PASHAYEV
ABSTRACT

Factors influencing to the speed of lipoperoxidasy in plants and protection
mechanisms against them have been searched in this researched.

According to the results of the research being mainly heavy metals some fac-
tors increase speed of LPO in plants and breaking resistance of plants causes great dam-
ages to them. So, there is process of peroxidous oxidasy of lipids in plants as in animal
tissuess. In normal terms this process, being in very small degree is in stable position as
in animal tissues. Besides possessing prooxydants, plants have more reliable, multi-
staged protection system. Any factor damaging or breaking their functional position in
plants increases LPO quickly and changes antioxidant protection position of plants.

Different antioxidant systems existing in plants, as well as natural antioxidants,
at the same time synthetic antioxidants applied to the plants by exogen way decreases
speed of LPO in some degree and prevents from damaging plant.
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