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TOSIRLORI VO ONLARA QARSI MUDAFI9 MEXANIZMLORI

A.A.PASAYEV

Bu tadqgiqatda agir metallarin qisa xassasi, bitkiloro keg¢id yollari,
tasirlori va onlara qarsi miidafio mexanizmlori aragdiriimisdir.

Biittin metallar ii¢iin an xarakterik xiisusiyyot bitkilorin miixtalif or-
qanlarinda akkumulyasiya olmalaridir.

Miixtalif kimyovi qarisiglar, madanlor, metallurgiya vs kimya sana-
yesi miiassisalori, transformatorlar, avtomobillor va sanaye tullantilarinin
torkibindoki agir metallar atmosferlo vo ya ¢irkli sanaye sulari ilo straf
miihiti ¢irklandirir.

Agir metallar yiiksok konsentrasiyalarda bitkilorin biiyiimasini va
inkisafint yavagidir, bir ¢ox biokimyavi va fizioloji reaksiyalart pozur. On-
larin tasiri noticasindo fotosintez prosesinin yavasidigi, xloroplastlarin
strukturunun pozuldugu, xlorofil va karotinoid migdarinin azaldigr tasbit
edilmisdir.

Torpaq va bitkilor milayyon bir saviyyado agir metallarin ¢irklondirici
tasirina qarst miidafio xiisusiyyatino malik olmalarina baxmayaraq miix-
talif torpaqlar va bitkilor agir metallarin ¢irkliliyino qarst eyni saviyyado
miidafio imkanina malik deyillor. Todqgiqatin noticalorino asasan, hor bir
miidafio mexanizmi hom agir metallarin niiviino, hom do miixtalif bitki-
lorin reaksiyalarina bagli oldugundan iimumi deyil, fordidir. Bir ¢ox halda
miidafio mexanizmlorinin az bir qismi tasirli olur. Tasirli olan mexanizm-
lor iso agir metal konsentrasiyasina baglidir vo bu monada bir ¢ox agir
metal ionlarimin yiiksak konsentrasiyalarinda bunlardan heg¢ biri faaliyyot
gostormir.

Metallar saf halda vo normal goraitds yiiksok elektrik vo isti-
lik kecirmok qabiliyyatino malikdir. Bununla yanasi, onlarin elek-
tromaqnit dalgalarini yaxsi oks etdirmok xiisusiyyoatlori do vardir.
Metallar polimorf maddslor olub, bork halda kristal struktura ma-
likdirlor. Metallarin hor birino xas olan xiisusiyyatlordon bir necosi
bunlardir: valent elektronlarinin atomun niivasi ilo zoif baglantisi
noticosindo miisbot yiiklii ionlar meydana gotirmolori; golovi oksid
vo hidroksid meydana gotirmolori vo tursulardaki hidrogenin
yerino keco bilmolori [45, 388-393].
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Agir metallarin xarakterik xiisusiyyoatlorindon biri do onlarin
canlilarda akkumulyasiya olmalaridir. Hor bir agir metal ditizonla
(metal indikatoru-CiH;N) reaksiyaya girir. Butiin metallar {i¢iin
on xarakterik xiisusiyyot bitkilorin miixtolif orqganlarinda akku-
mulyasiya olmalaridir. Gostordiklori bioloji tesirlora goérs onlar
bioaktiv olan vo olmayan iki qrupa ayrilirlar. Birinci grup bioak-
tiv agir metallar Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Ni, Mo, Se va s.-dir. Bu
qrupa daxil olan elementlordon Mn, Fe, Cu, Zn, Co vo Ni biosferin
biogeokimyovi strukturunda ossas elementlordon hesab olunurlar vs
kicik miqdarda gida yolu ilo hom bitki, hom do heyvanlara trans-
fer olunaraq bir cox fizioloji vo biokimyavi proseslori siiratlondi-
rirlor. Bunun oksino bioaktiv olmayan agir metallarin bir ¢oxu
(Pb, Bi, W, Ag, Cr, Cs, Cd, As, Sn, Os, Pd, Pt, Hg vo s.) bitkilor
torafindon akkumulyasiya olundugdan sonra bitki vo heyvanlarda
coxsayli xasaratlors yol acirlar.

Otraf mihitdo agir metallarin voziyyoti vo tosirlorinin tosbit
edilmosi oan shomiyyotli vo miiasir elmi problemlordon biridir. Bio-
aktiv metallar canlilarda olduqca az miqdarda olmasina baxma-
yaraq bitkilorin normal hoyat torzini tonzimloyon fermentlorin
strukturuna kecorok cox ohomiyyatli rol oynayirlar. Buna baxma-
yaraq metallardan hor hansi birinin miqdarinin normadan cox vo
ya az olmasi canlilarin foaliyyotindo monfi, hatta bozon o6ldiiriicii
tosir gostorir [38, 3-10].

Miixtolif kimyovi qarigiqlarin, modonlorin, metallurgiya vo
kimya sonayesi miiossisalorinin, transformatorlarin, avtomobillorin
vo sonaye tullantilarinin torkibindoki agir metallarin atmosferlo vo
ya cirkli sonaye sulari ilo otraf mihiti cirklondirmosi haqginda
coxsayli elmi todqigatlara rast golmok miimkiindir [1, 81-126].
Agir metallardan otraf miihiti on ¢ox cirklondironi slvan metallar-
dir [40, 92-99]. Antropogen tosirlor ilo agir metallarin atmosfers
yayillmasinda sement xam maddosinin yandirilmasi, boya, akku-
mulyator vo agir metallarin istehsali boyiik rol oynayir.

Agir metallar torpaqda duzlar, minerallar vo ya oksidlor ha-
linda horokotli vo horokotsiz halda olur [40, 92-99]. Agir me-
tallarin torpagda horokotli olmasina humus miqdari, torpaq pH-si,
mikrofloranin miixtolifliyi vo karbonat migdar: ohomiyyotli doro-
cado tosir edir [32, 81-89]. Torpagda agir metal migdarinin doyis-
mosi torpagdaki nomlik, temperatur vo oksidlogsmos-reduksiya po-
tensialina baghdir. Agir metallarin ekosistemds dasinmasinin tod-
qiq edilmoasi onlarin atmosferdon torpaga veo ya gol vo donizlerin
dibindoki c¢oOkiintiilora, oradan iso bitkilora kecdiyini ortaya
cixarmisdir [35, 217-221].

Agir metallar torpaqda miixtolif qarisiglar halinda yiiksok
konsentrasiyalara godor akkumulyasiya olunaraq bitkilorin normal
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funksiyasi ticiin tohliiko yaradir. Cirklonmoys garsi miibarizods an
vacib problemlordon biri torpagda vo canlilarda agir metallarin
cirklilik indikasiyasinin toyin edilmosidir. Indiye qodor cirklilik in-
dikasiyasinin toyin edilmosi osason torpaq fermentlorinin foaliyyat-
lorindoki doyisikliklorin miioyyanlosdirilmosi yolu ilo aparilir. Ciin-
ki fermentin foaliyyoti torpaqdaki canli alomin on hassas gos-
toricisidir [33, 133-142].

Agir metallarin bitkiloro gostordiklori toksik tesirlorin tosbit
edilmosindo an ohomiyyatli morhoalolordon biri onlarin bitkilorin
miixtolif organlarina miqrasiya dinamikasinin aragdirilmasidir.
Pb, Zn, Cd vo Hg kimi agir metallarin konsentrasiyaya bagli ola-
raq bitkilors digor agir metallardan daha az miqrasiya etdiklori or-
taya cixmigdir [47, 899-905]. Agir metallarin bitki koéklorindon
radial istigamotindo qabiq apoplasti vo ksilema borulari ilo miqra-
siya etdiklori tosbit edilmisdir. Agir metallar koékloro kegmok
qabiliyyostino géro miigayiso edildikdo Cu, Fe, Sb, Cr, Mg vo Mo-
nin bitki koklorindon radial istigamotindo morkozi silindir toxuma-
s1 boyunca digor metallara nisboton daha asan miqrasiya etdiklori
miloyyon edilmisdir. 50 mq/lt konsentrasiyada torkibinds Cd olan
su miihitindoki su zanbagi1 bitkisindo (Nymphaea) Cd’un hom kok,
hom govdocik, hom do su istiinds olan yarpaqda akkumulyasiya
oldugu agkara cixmigdir. Cd 50 mq/lt konsentrasiyada oan ¢ox yan
kokdo, govdocikdo vo yarpagda yigilir. 50 mq/lt konsentrasiyada
Cd olan miihito 500 mq/lt konsentrasiyada Ca slavo edildikds Cd-
un govdoacik vo yarpaqda akkumulyasiyasinin 3.5 dofs artdigr belli
olmugdur. Maraqlidir ki, Ca olan vo ya olmayan miihitdo Cd-un an
az miqgdar1 ana kokdo yigilmigdir. Bu todqgiqatda Cd akkumulyasi-
yasinin tosir miiddstine bagli oldugu da tosbit edilmisdir [18, 323-
331].

Agir metallarin bitkilors transformasiyasinda anionlarin da
rolu cox boyiikdiir. Agir metallarin sulfatli garigiqlar1 nitratlh
garigsiglarina nisboton kok sistemindon daha asan qgobul edilir. Agir
metallarin oksidli garisiglar: iso sulfatli vo nitratli qarigiqlara nis-
boton bitkiloro daha az kecirlor. Nocito va b., vo Ferretti qargi-
dalida (Zea mays L.) sulfat anionunun transferino Cd-un yiiksok
affinito tosirinin oldugunu tesbit etmiglor. Bu tadgiqatgilar 10
mkm CdCl, qarisiginin gidalandirici mohlula slavo edilmosi noti-
cosindo qargidalida sulfat dasinmasinin 100% artdigini miisahido
etmiglor [12, 49-54; 22, 1872-1879].

Agir metallar miixtolif bitkilor torafindon forqli migdarlarda
gobul olunurlar. Alekseyev vo Lepkovi¢c podzol torpaglarda turs
miihitdo agir metallarin on az miqdarda paxlali bitkilordo, on yiik-
sok miqdarda iso sdylid agacinda (Salix capria L.) yigildigini
miloyyon etmiglor. Ot bitkilorindon on yiiksok absorbsiya kofsaiti
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daziotu (Hypericum L.), at quyrugu (Equisetum L.) vo zoncir-
otunda (Taraxacum wigg L.) agskara cixmigsdir. Neytral reaksiyal
torpaglarda iso turs reaksiyali torpaqlara nisboton paxlali bitki-
lordo absorbsiya kofsaitinin artdigi, séyiid agaci vo yuxarida geyd
olunan digor bitkilordo iso onun azaldigi miisahido olunmusdur
[28, 66-69]. Forqli xiisusiyyotloro malik torpaqlarda tursulugun
aradan qaldirilmasi ilo bir ¢ox agir metalin akkumulyasiyasinin
garsisini  almaq miumkindir. Turs xassoli torpaglar ohonglo
giibroalondikdo metal hidroksidlorin meydana golmosi noticosindo
agir metallarin holl olunma xiisusiyyotlori azalaraq torpaq moh-
lulunda c¢okiir vo fitotoksik tosirlori azalir. Buna baxmayaraq,
torpaq tursulugunun azalmasi (goloviliyin artmasi) Mo, Cr va Ni-
in torpaqda aktivliyini artirir vo daha yiiksok fitotoksik tosir
gostormolorine sobob olur [27, 80-82].

Agir metallarin bitkilor torafindon akkumulyasiyasinda on-
larin 6z aralarindaki qarsiligli miinasibatinin rolu boyikdir. Tad-
giqatlar agir metallarin bitkiyes kec¢idi vo onlardan birinin torpaqda
miqgdar1 yiiksok oldugu zaman aralarinda 3 tip miinasibatin ola bi-
locoyini agkara cixarmigsdir. 1-ci tip miinasibotdo elementlorin pe-
riodik sisteminin hor hansi bir qrupundaki elementlor bitkiys ke-
corkon digor qrupun elementlorinoe garsi tors, yoni antoqonist tosir
gostorir. Mosolon, Cd ilo Ca arasinda, Cd ilo Zn vo Cd ilo Ba ara-
sinda antoqonist miinasibot vardir. 2-ci tip miinasibotdo periodik
sistemin hor hansi bir qrupunun elementlori gonsu qrupun ele-
mentlorinin bitkiyo kecidini artirir, yoni sinergik xiisusiyyot gos-
torir. Mosolon, Pb ilo Sb vo V ilo As arasinda hor zaman sinergizm
vardir. 3-cii tip miinasibotdo hor hansi bir qrupun xarici elektron
tobogosi tamamlanmayan elementlori xarici toboqosi tamamlanmig
elementlorin bitkiyo kec¢idino garsi sinergizm goéstorirlor. Mosolon,
periodik sistemdo 1-ci qrupun elementlori 7-ci qrupun element-
lorina, 2-ci qrupun elementlori 5-ci qrupun elementlorino qars:
sinergiktirlor [50, 69-80].

Agir metallar c¢oxillik bitkilords, xiisusilo agaclarda bitkinin
miixtolif organlarinda forqli migdarlarda akkumulyasiya olunur-
lar. Bununla yanasi, agir metallar bitkilorin yer f{istiindoki or-
ganlarinda hor bitkido eyni gokildo akkumulyasiya olunmurlar.
Antropogen tosirlor ilo c¢irklonmis torpaglarin 0-10cm iist tobo-
gosinds Fe miqdari 190 mq/kq, Cu 110 mq/kq, Mn 1mq/kq, Pb
5.4 mq/kq vo Cd 0.4 mq/kq olaraq tosbit edilmigdir [36, 82-87].

Miixtolif bitkilorin agir metallara qarsi hessasligi forqlidir.
Kok, kolom, ispanaq vo yasil kolom Cd-a gars: hassas olduglar: hal-
da pomidor miigavimotlidir. Cd-un hoddindon ¢ox miqgdarina garsi
donli bitkilordon arpa vs diiyii miigavimoatli olduglari halda yulaf
vo bugda olduqca hossasdir [3, 75-80]. Paxlali bikilordon soya
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lobyas1 vo noxud Cd-un yiiksok konsentrasiyasina garsi miiqavi-
motli oldugu halda lobya vo morcimok ¢ox hossasdir [42, 27-28].

Torpaqlar aqrokimyovi foaliyyot noticesindo agir metallarla
cirklonir. Bunun ardinca bozi bitkilordo agir metallarin akkumul-
yasiyasi artmaqda vo giiclonmokdodir. Bu ciir bitkilor agir metal-
lara qarsi1 yiiksok tolerantliga malikdirlor. Burada diqqoati colb edon
xUsusiyyot, akkumulyasiya edon bitkilorin torpagda sadoco holl
olunmus halda vos yiiksok konsentrasiyalarda yigilan agir metallar:
akkumulyasiya etmoloridir. Bozi iizvi vo geyri-lizvi maddolor agir
metallarin holl olunmaq faizini artirdiqlari iiciin bir cox bitki né-
viinda, masalon, s6yiid (Salix viminalis L.), xardal (Brassica jun-
cea L. Czern), qargidali (Zea mays L.) vo giinobaxanda (Helianthus
annuus L.) agir metallarin akkumulyasiyas1 siirotlo hoyata kecir
[26, 1939-1954].

Bitkilorin bir coxu metallara garsi tolerantli olmaqgla barabor,
hiperakkumulyator kimi horokot edorok 6zlorinin quru c¢okilorinin
0.01-0.1%-i godor Ni, Co, Pb, Zn vo Cd akkumulyasiya edirlor.
Agir metallardan on ¢ox akkumulyasiya olunanlar Ni vo Pb-dur [7,
475-486]. Lombi vo b., Thlaspi caerulescens-in Zn-in hiperakku-
mulyatoru oldugunu miisyyon etmiglor [20, 1359-1367]. Eyni tod-
giqategilar Fe azliginda Zn vo Cd-un daha ¢ox akkumulyasiya olun-
duglarini da miisahido etmiglor. Fe-in yiiksok konsentrasiyasinda
iso Zn va Cd transportu azalir [8, 1063-1072; 24, 4956-4960].

Agir metallarin bitki koklorindon akkumulyasiyasi ilo bagh
todgiqatlar:1 tohlil edorkon asagidaki iimumi noticolora golmok
mimkiindiir:

- Agir metallar kok sistemindon, xiisusilo do agaclarin kok
sistemindon sixliga bagli olaraq ¢ox az omilir vo kdko kegon metal
ionlar1 c¢ox vaxt yarpaq vo meyvoloro qodor miqrasiya edo bil-
mirlar;

- Agir metallar ot bitkilorinin hom kék vs yarpaq sistemindon
kecir, hom do kok, govds, yarpaq vo toxumlarda akkumulyasiya
olunurlar. Onlar vegetativ orqanlardan on cox yarpaqlarda vo yan
koklordo akkumulyasiya olunurlar.

Doyison valentli agir metallar, mosslon, Fe, Cu, Mn, Co, Mo
vo Zn, bitkilorin béyiimesi vo inkisaf1 {igiin zoruri olan minerallar
arasina girirlor. Buna baxmayaraq onlar hoddindon cox migdarda
olduqda bitkilors toksik tosir géstorir. Buna goro bitkilorin normal
boyilimosi liclin doyigon valentli metallarin migdar1 torpagda miioy-
yon sarhodo catmall vo bitki orqanlari torofindon lazim olan miq-
darda akkumulyasiya olunmalidir [16, 2601-2613].

Boyiik miigavimoto malik bitkilor secici olaraq agir metallar:
cirklonmis yerdon bayira cixarda bilir. Bu prosesi aciqlamaq moaq-
sodilo coxsayli todqigatlar aparilmasina baxmayaraq indiys qodor
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prosesin ohomiyyotli mogamlart miioyyon edilmomisdir [4, 256-
264; 5, 335-340].

Agir metallar pohralonmokdo olan bitkilora konsentrasiyaya
bagli olaraq forqli gokillordo tesir gostorir. Agir metallarin kigik
dozalar1 bitkilors nozors carpacaq godor tosir gostormir, orta doro-
cado olan dozalarda bitkilorin miiqavimot mexanizmlorini qiciglan-
dirir vo yuksok konsentrasiyalarda iso xosarot verir [31, 78-81;
51, 33-37]. Buna baxmayaraq bozi agir metallar konsentrasiyaya
bagli olmadan bitkilora he¢ bir tosir goéstormir vo yaxud qiciq-
landiric1 vo ya xosaratverici tosir gostorir [11, 1935-1946; 15,
1391-1402].

Agir metallar bitkilords ziilal, lipid vo karbohidrat sintezini
pozur. Fuksman vo b. Cu, Mn vo Zn agir metallarinin sam agacinin
iynolorinds lipid metabolizmasina tosirini todqiq etmisdir. CuSO,,
MnSO, vo ZnSO, tesirindon sonra lipidlerin, monodoymamis vo
didoymamig yag tursularinin miqdari1 azalsa da fosfolipid miqdari
MnSO, tosirindon sonra eyni qalmis, CuSO, vo ZnSO, tesirindon
sonra bir gador artmigdir. Bununla yanasi, agir metallarin tesirin-
don sonra prolin amin tursusunun miqdar:i da artmigdir [562, 277-
281].

Agir metallar yiiksok konsentrasiyalarda bitkilorin béytimosi-
ni vo inkisafin1 yavasidir, bir ¢cox biokimyovi vo fizioloji reaksi-
yalari pozur. Onlarin tosiri noticosindo fotosintez prosesinin yava-
sidig1, xloroplastlarin strukturunun pozuldugu, xlorofil vo karoti-
noid miqdarinin azaldigi tesbit edilmisdir [13, 511-566; 37, 107-
117]. Cd vo PDb tosiri noticosinds bitkilords xlorofil migdarinin
azaldigi lobya, pomidor, giinobaxan, kolom vo arpa bitkilorinds
miloyyon edilmisdir [21, 12-16]. Agir metallarin tosiri ilo xlorofil
migdarinda azalmanin onlarin sintezinin longimosi vo deqradasiya-
larinin giiclonmosi naticesinds oldugu ehtimal edilir [37, 107-117].

Agir metallar hoddindon artiq dozalarda bitkilorin element
strukturuna monfi teosir goéstorir [49, 69-76]. Noxud vo yulafin
toxum vo govdolorinds aparilan analizlordo Pb-un yiiksok dozasi
bitki hoyati iiciin zoruri olan makroelementlorin (P, S, Cl, Ca vo
Fe) miqdarini 40% azaltmisdir. Bunun oksino Pb-un yiiksok kon-
sentrasiyasi mikroelementlordon Mn, Zn vo I-a qarsi sinergik tosir
gostormis vo bitki organlarinda onlarin miqgdarinin 80% art-
masina, Cu-o2 garsi iso antoqonist tosir gostororok onun migdarinin
60% azalmasina sobob olmusdur. Agir metallardan Cd da bitki-
lorin element strukturuna tesir edir. Cd 3 kq/hektar nisbatindo
torpaga verildiyindo noxud ve yulaf bitkilorinde kék, gévde wvo
toxumda Ca, Mn, Fe, Zn, Sr, Ba vo Pb miqdarinin 20-40% azal-
masina, K, Cu, Pb vo Sn miqdarinin iso 10-70% artmasina sabob
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olur [48, 74-79]. Agir metallar paxlali bitkilordo do elementlor
arasinda miivazinoti pozur. Cd-un yiiksok migdar1 bugdanin pohroe-
lonmok fazasinda N, P, K vo Mn-1n yarpaq vo kéklords, Cu vo Zn-
in iso noéviine vo miiqavimoat doracasine bagli olmadan sadoco yar-
paglarda miqgdarca azalmasina sobob olur [9, 105-114; 29, 47-53].

Torpaq vo bitkilor miioyyon bir soviyyado agir metallarin
cirklondirici tosirino garsi miidafio xiisusiyyatino malik olmalarina
baxmayaraq miixtolif torpaqlar ve bitkilor agir metallarin cirk-
liliyino qarg1 eyni soviyyado miidafio imkanina malik deyillor. Agir
metal cirkliliyino qarsi miidafio mexanizmlorindon biri torpagin
bufer xiisusiyyotidir. Daha acik ifado etsok, torpaqda olan agir
metal garisiglarinin horokotli voziyystdon daha az horokotli voziy-
yoto kecidlori torpagin dispersiya parcaciglari, Al vo Fe oksidlori,
habelo humus miqdar: ilo six slagadardir. Bununla yanasi, torpaq-
da agir metallarin aktivliyi miihitin reaksiyasi ilo do olaqgolidir.
Yiiksok pH-in (neytral vo zoif golovi) vo bdyiik migdarda gil mi-
nerallarinin oldugu CaCO; vo iizvi maddslor ehtiva edon torpaglar
agir metallarin xosaratverici tosirindon gorunmaq ii¢iin shomiy-
yotli rol oynayirlar. Bu ciir torpaqlarda agir metallar az horokotli
voziyyoato kegdiklori {i¢ciin bitkilors daha az xosarat verirlor [41, 65-
70]. Agir metallarin torpagi cirklondirmasinin vo bitkiloro xosarot
vermoasinin garsisini almagda tsiolitin (OH qrupu olan bir garisiq)
miioyyon rolu vardir. Bu madds arpa bitkisinin Zn, Pb vo Cd ilo
cirklonmosino qarsi daha yiiksok miidafio tosirini az iglonmis tor-
paglarda goéstorir [44, 89-95]. Toxumlarin skindon avvsl azot fik-
sasiya edon bakteriyalarla iglonmosi do arpa bitkisinin agir metal-
larin tosirino qarsi miiqavimoatini siirotli bir gokilds artirir [50, 69-
80].

Cinds torpaq, su vo qidalarin agir metallarla ¢irklonmosi bo-
yiik bir problem kimi ortaya c¢ixir. Agir metallar1 torpagdan uzaq-
lagdirmaq mogsadilo bitkilorin istifado olunmasi cirkliliyo qarsi
cox tosirli bir yol ola bilor. Bu sobobls bitkilor, torpaq vo su miihi-
tindoki agir metallarin ¢ixardilmasi, transferi vo sabitlogdirilmosi
iiclin istifado olunurlar. Bitkilor agir metallar1 kok, gévdo vo yar-
paglar: vasitosilo akkumulyasiya etmolorino baxmayaraq, onlari se-
cici xiisusiyyatlorlo gobul edirlor. Agir metallarin bitkilor torofin-
don akkumulyasiyasi vo orqanlarda paylanmasi bitkinin vo elemen-
tin névino, kimyovi vo bioloji aktivliys, oksidlosmoa-reduksiya
potensialina, pH qiymotino, kation doyismok hocmino, oksigenin
holl olunmasina, temperatura vo koklorin sekresiya gabiliyyating
baglidir [4, 256-264].

Bibak vo b., Danimarkanin Spodols vo Wtisols rayonlarindan
oldo edilmis 53 torpaq niimunossindo Co, Cu, Mn vo Mo-in etilen-
diamintetraasitik tursu (EDTA) ilo ekstraksiya oluna bilocok miq-
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darlarini toyin etmislor. Torpaglarin coxunda tobogolorin iist sot-
hindo metallarin miqdar1 az olsa da, dorino getdikco migdarin art-
dig1 miigahido olunmugdur. EDTA ilo ekstraksiya olunan Mo mig-
dar1 biitiin torpaq niimunslorinds 20 mkq/kq torpaq nisbotindon az
oldugu halda boazi torpaq niimunslorinds Co vo Cu miqdari oldugca
asag1 (3-5 mkq/kq torpaq) soviyyodo tapilmigdir [2, 4].

Qaleulin vo Qaleulina torpagi agir metallardan tomizlomok
moqsadilo fitoekstraksiya metodundan istifado etmiglor. Fitoeks-
traksiya edon bitkilorin (xardalin miixtslif névlori, turp, ¢ugundur
vo kotan) Cd, Cr, Ni, Zn vo Cu metallarin1 boyiik miqgdarda torpaq
ustiindoki organlarina akkumulyasiya edorok onlarin torpagda
miqgdarlarinin xeyli azalmasini tomin etdiklori mioyyonlosmisdir
[34, 77-85].

Bekasova vo b., Nostoc muscorum cyanobacterum stampinda
hiiceyralor torafindon Cd ionlarinin baglanmaq mexanizmini todqiq
etmislor. Sulu miihitde Cd(NO;), mohlulunda inkubasiya olunan si-
yanobakteriyalar Cd ionlarini 6z tizorlorinds akkumulyasiya edorok
onlar1 az zohorli CdS (kadmium sulfit kristallar1) vo Cd’-a (metal)
transformasiya etmislor. Bu noticoloro istinadon Cd-la c¢irklonmis
torpaga Nostoc muscorum cyanobacterum vermokls c¢irkliliyin qar-
sisinin alina bilscayi fikri irsli stiriilmiigdir [30, 263-271].

Giintimiizds agir metallarin tosirlorino qars: bitkilorin iki mii-
dafio mexanizminin oldugu ehtimal edilir:

- Bitkilords agir metal akkumulyasiyasini angslloyon miidafio
mexanizminin moéveudlugu;

- Bitkilor torofindon agir metallarin gobul edilmasino baxma-
yaraq onlara qarsi miigavimot gostoron fermentlorin foaliyyoti no-
ticosindo metallarin zororsizlogdirilorok organizmdon bayira atil-
masi.

Lekomaxer vo Semenov zaororli maddslorin organizmdon ¢ixa-
rilmasi ilo olagodar ziilal vo lipidlorin shomiyyostli rol oynadiqlarini
miloyyan etmiglor [43, 150-151]. Heyvanlarda metalotionin ad1 ve-
rilon kicik molekullu ziilal tapilmisdir ki, bu ziilal Zn vo Cd me-
tallarin1 tutaraq horokotsiz hala gotirir [39, 141-142]. Son za-
manlar bu ciir tizvi rabitonin bitkilords do meydana goldiyi ortaya
cixmigdir [17, 913-951; 46, 20-25]. Bitkilords metalotioninin tosiri
noticosindo bir c¢ox agir metal ionunun miihitin fizikokimyavi
xUsusiyyotine bagli olaraq foaliyyatsiz hala gotirildiyi miisahido
olunmugdur [14, 387-397].

Tutinin (Nicotiana tabacum) koklorindo su kecidini tonzim-
loyon ziilal xassoli akvaporin (NtAQP1) molekulunun agir metal-
lar1 garisiq, mosolon, HgCl, halinda bayira cixartdigi miisyyon
edilmigdir [23, 167-172].
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Odobiyyat aragdirmalarindan qlutationun agir metallarin,
xiisusilo Cd-un tesirine qars1 miidafis rolunun oldugu ortaya cixir.
Buna baxmayaraq qlutationun Cd-un tosirine qarsi miidafio (de-
toksikasiya) mexanizmi Cd konsentrasiyasi ilo yaxindan olagslidir.
Pietrini vo b. Cd-la qlutationun bir-birins vo onlarin fotosintezin
inkigsafina tosirlorini todqiq edorkon Cd konsentrasiyasinin qluta-
tion migdarinin doyigsmosinds ohomiyyotli rol oynadigini miioyyon
etmiglor. Bu todqigat da gostorir ki, bitkilor 50 mkm Cd ilo is-
londikds antioksidant foaliyyotlori qlutation vo purin migdarinin
artmasi noticosindo oyanir. Oksino, bitkilor 100 mkm Cd ilo islon-
diklorinds qlutation vo piridin nukleotidlorinin miqdar1 siiratla
azalir vo bu da fotosintez prosesinin longimosine sobob olur [25,
829-837].

Choi vo b. tiitiun bitkisindo Cd detoksikasiyasini todqiq et-
miglor. Cd detoksikasiyasinin ¢ox maraqli mexanizm ilo hoyata
kecdiyi miloyyon edilmigdir. Tiitiindo Cd detoksikasiyasinin trixo-
malarda meydana goldiyi ortaya cixmigdir. Qisa trixomalarda olan
Cd ionlar1 aktiv halda Cd kristalina doéndiikden sonra Ca ehtiva
edon Kkristallar ilo trixomalardan c¢ixarilir. Bu detoksikasiya
mexanizmi maraqli olsa da, bir ¢cox agir metal ionlarina vo bitki
novlerine xas deyildir [6, 45-50].

Yuxarida geyd olunan hor bir miidafio mexanizmasi hom agir
metallarin néviinoe, hom do miixtolif bitkilerin reaksiyalarina bagl
oldugundan iimumi deyil, fordidir. Bir ¢ox halda miidafis mexa-
nizmlorinin az bir qismi tosirli olur. Tosirli olan mexanizmlor iso
agir metal konsentrasiyasina baglidir vo bu monada bir cox agir
metal ionlarinin (Cd, Zn, Pb, Ni vo Cr) yiiksok konsentrasiya-
larinda bunlardan heg¢ biri foaliyyot gostormir.
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KPATKASI XAPAKTEPUCTHUKA TSIDKEJIBIX METAJLIJIOB, ITYTH UX
INEPEXOJA B PACTEHMS, BO3AEUCTBUSI I MEXAHWU3MBbI
3AIIMATHI OT HUX

A.A.TTAIITAEB
PE3IOME

B sTOM HccnenoBaHMM M3ydaeTCsl KpaTKas XapaKTEPUCTHKA TSKEIBIX MeTall-
JIOB, ITYTHU NEPEX0/ia B paCTCHUA, UX BOSﬂeﬁCTBHH N MCXaHWU3MBbI 3aIIUThI OT HUX.

XapakTepHoil 0COOEHHOCTBIO BCEX METAIJIOB SIBJISIETCS TO, YTO OHU aKKyMYJIU-
PYIOTCS B pa3HbIX OpraHax pacTeHUH.

Tsokensle MeTaibl B COCTaBE PAa3IMYHBIX XMMUYECKHX CMECAX, FOPHBIX IPO-
MBICHAX, OPEANPUATHA METaTypru4eckoil U XUMHUECKONH MPOMBIIUIEHHOCTH, TPaHC-
(opmarTopax, aBTOMOOHMJISIX M HMPOMBIIUICHHBIX OTXOJAaX 3arps3HAIOT OKPY’KarolIlylo
cpeay IoCPeACTBOM aTMOC(Ephl MM TPSI3HOW NPOMBIIITIEHHON BOJBI.

Tspkenple MeTamabl B BBICOKMX KOHLEHTPALMAX 3aMEUITIOT POCT U Pa3BHTHE
pacTeHuil, HapymaroT MHOTHe OHoXuMmH4eckue U ¢usuosnornueckue peakuuu. Iloa-
TBEPXKJCHO, YTO B pPe3yJbTaTe MX BO3/ACHCTBUS 3aMeusieTcsl mporecc (OTOCHUHTE3a,
HapyIIaeTcs: CTPYKTypa XJIOPOILUIACTOB, YMEHBIIIAETCSI KOJTMIECTBO KAPOTHHON/A.
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HecmoTps Ha TO, 9TO MOYBa M pacTeHHs] B OMNPEACICHHOM ypOBHE O0IAJaroT
3aIIUTHOI OCOOCHHOCTHIO MPOTHB 3arpA3HSIONIETO BO3ICHCTBUS TSDKEIBIX METAJUIOB,
pa3Hble MMOYBBl U PACTEHUS MMEIOT HEOAMHAKOBYIO 3aIUTHYIO BO3MOXKHOCTH IIPOTHUB
3arps3HEHUs TSDKENbIX MeTauioB. Ha oCHOBaHMU MccleoBaHUsA, KaXKIblH 3alllUTHBIN
MEXaHN3M PAa3IMYEH U3-3a TOTO, YTO CBA3aH KaK C BUIOM TSHKEIJIBIX METAJJIOB, TAK U C
peakuusAMH pa3HbIX pacTeHuil. Bo MHOruX ciyyasix manoe KOJU4YeCTBO 3alIUTHBIX Me-
XaHU3MOB OBLIBAIOT JAEHCTBEHHBIMHU. A IE€HCTBEHHBIE MEXAHU3MBI CBA3aHBI C TKEJION
METaJNINYECKON KOHLIEHTpAlUe! U B 5TOM OTHOILIEHUH B BbICIIEH KOHIEHTPAIMU HOHOB
MHOTHX TSDKEJIBIX METAJUIOB HU OJIUH U3 HUX HE JIEHCTBYET.

THE BREIF CHARACTERISTICS OF HEAVY METALS, WAYS OF THEIR
TRANSITION TO PLANTS, THEIR INFLUENCES AND THE DEFENSIVE
MECHANISMS AGAINST THEM

A.A.PASHAYEV
SUMMARY

In this research the brief characteristics of heavy metals, ways of their transition
to plants, influences and the defensible mechanism against them have been studied.

Typical characteristic of all metals is their accumulation in the different organs of
plants.

Heavy metals in structure of various chemical mixes, mountain crafts, the enter-
prises of the metallurgical and chemical industry, transformers, cars and industrial
wastes pollute an environment by means of an atmosphere or dirty industrial water.

Heavy metals in high concentration slow down the growth and development of
plants, disrupt many biochemical and physiological reactions. It is confirmed, that as a
result of their influence the process of photosynthesis is slowed down, the structure of
chloroplast is broken and the quantity of carotinoid is decreases.

In spite of the fact that soil and plants in the certain level have defensive mecha-
nisms against polluting influence of heavy metals, different soil and plants have unequal
protective opportunities against pollution of heavy metals. According to the result of the
research every defensive mechanism differs in both the type of the heavy metals and
reactions of different plants. In most cases a small amount of the defensive mechanisms
are effective. Effective mechanisms are dependent on the concentration of heavy metals
and in this context on the high concentration of ions of most heavy metals they are not
effective.
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