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Moaqalada fotosintezin isig marhalasinda tilakoid membranlarinda bas veran
elektron va proton nagqlina riyazi yaxinlagsma olmusdur. Bu proseslor differensial
tonliklar sistemi vasitasi ilo gostarilmisdir. Elektron Paramagqnit Rezonans (EPR)
tsulu ila bazi amillarin elektron va proton naqlina tasirinin izahi verilmigdir.

Fotosintez — canli tebistin miihiim proseslerinden biridir ve artiq
200 ilden artiqdir ki, miixtelif ixtisasli alimlerin: biologlarin, kimyacila-
rin, fiziklerin, geologlarin ve s. diqgetini 6ziine celb edir. Bu da teac-
ciiblii deyil. Bels ki, fotosintez hesabina bitkilor giines isiginin enerjisini
monimsayir, iizvi birloasmasler sintez edir ve bununla da,Yer {izoerinde he-
yatin qorunmasi ve inkisafi iiciin atmosferi oksigenls zonginlesdirirler.

Miiasir tessvviirlere osasen fotosintez bir sira fotofiziki ve bio-
kimyavi proseslori 6ziinde birlasdirir ki, bunlarin da neticesinde bitkiler
giinas isig1 enerjisi hesabina karbohidrat (seker) sintez edirler. Fotosin-
tezin coxsayli merhelslerini iki bdyiuk prosesloer qrupuna — isiq ve qa-
ranlig marhalslarine bélmak gabul olunmusdur [6].

Fotosintezin isiq moerhslesinde isiq enerjisi hesabina adenozintri-
fosfat (ATP) molekulu sintez olunur ve reduksiya olunmus nikatinami-
dadenindinukleotid fosfatin (NADPH) — yiiksek reduksiya potensialina
malik olan birlasmenin yaranmasi bas verir. ATP molekullar: hiiceyrode
universal enerji menbayi rolunu yerine yetirirlor. Fotosintezin isiq mor-
holsleri xloroplast daxilindeki tilakoidlerde bas verir. Xloroplastin iimu-
mi qurulusu sek.1-de gosterilib.

Xloroplast daxilindski tilakoidlerin bir hissassi bir-birine six birlase-
roek qranlar emsle getirirlor. Homin qranlardan onlarim davami kimi
stromaya da tilakoidler cixir ki, bunlara da qranlararasi tilakoidler
deyirler (sok.1).

Tilakoid membranlar: bitkilerin fotosintetik aparatinin esas kom-
ponentlarinden — isiqtoplayan piqment-zilal ve elektron naqliyyat komp-
leksleri, hemg¢inin, adenozindifosfat (ADP) ve qeyri-iizvi fosfatdan (P;)
ATP-in yaranmasini katalize eden ATP sintaza kompleksinden ibarstdir.
Elektron-naqliyyat komplekslori ve ATP sintaza tilakoid membranla-
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rinda berabor paylanmayiblar [1]. Fotosistem 1 ( FS 1) vo ATP sintaza
komplekslorinin coxu qranlararas: tilakoidlerde ve qran tilakoidlerinin
stromaya yonealmis sethlerinde yerlssiblor. Butiin b/f komplekslari her
iki nov tilakoidler arasinda beraber paylaniblar. FS II komplekslori qran-
larda tilakoidlerin bir-birine six birlesdiyi yerlorde lokallasiblar. Bir-
birinden uzaqlasmis bu komplekslor labil elektron dasiyicilari — memb-
randa hereoket eden plastoxinon, tilakoiddaxili fezada hereket eden
plastosianin ve stromada hereket eden ferrodoksinin koémeyi ile bir-
birine qarsiliqli tesir gostere bilirler. Hidrogen ionlarmmin tilakoid daxi-
linde diffuziya proseslerinin de, heamg¢inin, xloroplastlarda energetik bir-
lasmanin temin olunmasinda vacib rolu var: ATP — in yaranmasi proton-
larin ATP sintaza komplekslorinden translokasiyasi ile miisahide olunur.
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Xarici membran Qran
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Qranarasi
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Membran fazasi Stroma

Sek.1. Xloroplastin qurulusu

Tilakoid membranlarinda elektron neqli proseslerini tesvir eden
tonlikler sistemini qurmaq ticiin diffuziya emsalli differensial tenlikler
sisteminden istifade edirik:

% =DV’¥, + F(¥,,..,¥, )

Burada Y¥(r,t) — fezanin r ndqtesinds, t zaman aninda i-ci kom-
ponentin qatiligidir, D; — i-ci komponentin diffuziya emsalidir, F, — i-ci
komponentin gqatiliginin deyismesini miieyyen eden maenba funksi-
yalaridir. Bizim halda bele menbaler tilakoid membraninin miistevisinde
baraber paylanan o, ;ve 6, — uygun olaraq b/f komplekslarinin ve FS II
komplekslorinin sixliglaridir. Indi ise elektron dasiyicilarmin oksidlesmse -
reduksiya cevrilmelorinin dinamikasini tesvir eden tenlikler sistemini

yazaq.

8[%1‘700] = kg ([Pmo ]o - [P+700]) - kpc [P+700 :k[PC]O - [PC]) 1)
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Burada kqo, kp., Ky, — uygun reaksiyalarin effektiv siirat sabitle-
ridir. (1) tenliyi membranda FS I komplekslorinin P,y reaksiya morkoz-
lorinin davranmisini goésterir. (2) tenliyi tilakoiddaxili fezada hereket eden
plastosianinin davranisini ks etdirir. (8) tenliyi ise membranda plas-
toxinonun gatiliginin deyismaesini aks etdirir.

Protonlarin tilakoid daxiline ke¢mesi suyun parcalanmasi ve plas-
toxinolun oksidlesmesi neticesinde bas verir. Protonlarin tilakoidlararasi
fozadan dasimmmasi (H',,, — H',) bagl plastoxinolun protonlasmasi ile
baghdir. Protonlarin yan sethden xarice ¢ixmasi passiv sizma ve hamgi-
nin ATP-in yaranmasi ile bagli olan protonlarin ATP sintazadan trans-
membran kecidi ile olur. Protonlarin naqli proseslerini tesvir eden ten-
liklar sistemi asagidak: sekilde olacaq:
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Burada k,, k;, By, B, — parametrlari sistemin bufer xiisusiyyeatlorini
xarakterize edir. Jy° funksiyasi protonlarin tilakoid membranlarindan
passiv sizmasini toyin edir. (4) tenliyi protonlarin tilakoidlerarasi
fozada, (5) tenliyi ise tilakoid daxilinde naqlini gésterir.

(1)-(5) tenlikleri fotosintezin isiq merhslesinds tilakoid membran-
larinda bas veran elektron ve proton neaqlini tesvir edir. Bu tenlikler sis-
temi bize imkan verir ki, uygun parametrlori deyismoekle boezi radioeko-
loji amillerin elektron ve proton naqline tesirini 6yrensk. UB-B siialari-
nin FS 1ve FS2 arasindaki elagaye, elektron-neqliyyat zencirine tesirini
6yrenmak maqgsadi ile terafimizden aparilan eksperimentlerds kontrol ve
UB siialarin tesirine meruz qalmis Vicia faba yarpaqlarimmm P700 mer-
kozlorinin EPR 1 signallar1 alinmis, UB siialanma effektinin siialanma
dozasindan asililigi 6yrenilmisdir.

EPR spektrlori EPR-1306 spektrometrinde 3 sm-lik diapazonda
Olciiliib. Yarpaqlar cive-kvars lampasinin (DRT-230) UB-B siialar ile,
UBI-2 filtrinden siialandirilib. Istilik effektini yox etmok iiciin yar-
paglar kamerada altinda buz olan kagiz iizerine qoyulub. Lampa ve
yarpaglar arasindaki mesafo 20 sm, UBI — 2 filtri ilo niimunsler ara-
sindaki mesafe ise 6 sm olmusdur. Maksimal stialanma 310 nm-de geyd
olunub. Beloliklo, cive-kvars lampasi ilo UBI-2 filtrinden siialanmis
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obyekt asason, UB A 300 — 320 nm siialanmaya meruz qalir. Lampanin
stialandirma intensivliyi 20 Vt/m? olmusdur.

Yarpaglar 5, 15, 25 deqige erzinde stialandirilmiglar. Stialanmig nii-
munsler EPR spektrlori 6l¢iilmomisden ovvel garanligda 4° C-do sax-
lanilib. Tadqgiq olunan niimunslerin EPR spektrlorini yazmaq iiciin yar-
paglarm 20x3 mm olcilit kesikleri kvars borularina, onlar ise 06z
novbasinde cihazin rezonatoruna yerlosdiriliblor.

FS 1-in daha cox heayacanlanmasi ii¢iin IF 707 (.. =707, A\, 2 =
5nm), isiq filtrinden, eyni zamanda FS 1 ve FS 2 komplekslorinin hoaye-
canlanmasi ti¢iin IF 650(),,, =650nm,A),,, =7nm) isiq filtrinin komeyile
ayrilan ag ve ya qirmizi isigdan istifade olunub. EPR spektrlori asasen,
adeten otaq temperaturunda (20-24° c) geyd olunub. IYTD (Ifrat yiiksek
tezlikli dalga) giicii - 20 mVt olmusdur. FS 1-in reaksiya merkezinin
fotoindyksiya olunmus oksidlesme-reduksiya cevrilmalorinin kinetikasi
EPR 1 signalinin davranisina gérs oyranilib.

Rezonatorda yarpaq esasen FS 1-i A=707 nm isig1 ile isiqlandirilir.
Bu halda EPR 1 signalinin boyiimesi bas verir, bu da oksiddlesmis P700*
morkazlerinin saymnin artmasinin neticesidir. Uzaq qirmizi isiq ag isigla
avoz olundugda kinetika geyri-monoton xarakter alir, yoni avvelce EPR
1 signalinin amplitudunun enmesi, sonra ise tedricen qalxma ile avvalki
soviyyaye qayitmasi miisahids olunur.

Bizim tecriibslor gosterdi ki, yarpaqlarin UB isiqla sitialandirilmasi
P700-iin oksidlesme-reduksiya cevrilmalorinin geyri-monoton kinetika-
sinin doyismesine gotirir.
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Sek.2. Intakt Vicia faba yarpaglarinin P700 markezlorinden alinan EPR 1
signalinin isiqla induksiya olunmus deyisikliklerinin kinetikasi. 1- kontrol; UB-
B siialandirilmig: 2-5 deq; 3-15 deq . fve | - uygun olaraq isigin yandirilmasi vo
sondiiriilmesi.

Sek.2-den goériindiiyii kimi UB siialanma EPR 1 signalinin ag isigin
tosiri altinda stasionar seviyyeye kecmesini siiretlondirir. Bu ise 1) elek-
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tronlarm FS 2-den P700"-0 aximinin FS 2-nin ingibirlesmesi hesabina azal-
masi; 2) elektronlarin FS 1-den aximinin aktivlesmesinin naticesi ola biler.

Aparilan nezeri ve tecriibi islerin neticeleri arasinda uygunluq bize
imkan verir ki, qurulan riyazi modelin kémoyi ile fotosintez prosesine
miixtelif faktorlarin (agir metallar, miixtelif radiasiya amilleri ve s.)
tosirini arasdiraq ve bu barade galocek prognozlar verask.
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JIEKTPOHHBII Y TIPOTOHHBII TPAHCIIOPT B TUJIAKOUTHBIX
MEMBPAHAX . MATEMATHYECKASA MO/IEJIb

A.HHACHUBOBA, P.A.KACYMOB, /I.A.AJINEB, P.U.XAJINJIOB.
PE3IOME

B oroil crarthe caenaH MareMaTHYeCKUM MOJXOJ DJIEKTPOHHOMY M MPOTOHHOMY
TPAHCIOPTY B THJIAKOUIHBIX MEMOpaHax, KOTOPBIA MPOUCXOIUT B CBETOBOM CTaauu (OTOCHH-
Te3a. ITH TPOIIECCH MMOKA3aHbI C TIOMOIIBI0 CUCTEMBI TU(PepeHIIMANTBHBIX ypaBHeHHIA. MeTo-
oM DnektporHoro [lapamarautHoro Pesonanca (OI1P) maHo 0OBsCHEHUE BIHMSHUS HEKOTO-
PHIX PaKTOPOB HA AIIEKTPOHHEIA U IPOTOHHBIA TPAHCIIOPT.

ELECTRONIC AND PROTON TRANSPORT IN THYLAKOID MEMBRANES.
MATHEMATICAL MODEL

AN.NASIBOVA, R.D.GASIMOV, [L.A.ALIYEV|, RI1.KHALILOV
SUMMARY
In this article is made the mathematical approach to electronic and proton transport in
thylakoid membranes which occurs in a light stage of photosynthesis . These processes are
shown with the help system of the differential equations. With a method of Electronic Para-

magnetic Resonance (EPR) is given the explanation of influence of some factors on electronic
and proton transport .
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