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Moqalada uzunmiiddatli torpaq quraqhiginin, NaCl vo Na,SO4-iin yiiksak gqatiliginin
(200 mM) qargidalimin inkisafinin ayri-ayri marhalaolorinda yarpaqlarda agizciqlarin funk-
sional vaziyyatina va bitkinin biometrik gostoricilorina tasiri oyronilmisdir. Miiayyan edilmisdir
ki, su va duz streslori qargidali bitkisinin iimumi fizioloji xiisusiyyatlarina tasir edarak iimumi
mahsuldarligin azalmasina sabab olur.

Acar sozlar: Su stresi, duz stresi, Zea mays L., biometrik gostoricilor

Molumdur ki, bitkilorin hoyat foaliyyoti xarici miihit amillori (isiq,
temperatur, riitubat va s.) ila six slagadardir. Bitkilorin oldugu miihitds soraitin
doyismosinin miioyyan hadlori (asagi, yuxar1 vo ya ekstremumlar) vardir ki, bu
hadlor daxilinds bioloji proseslorin gedisinin tonzimlonmosi miimkiin olur.
Bununla da bitki orqanizminin asag1 vo yuxari temperatura, quraqlia, soran-
l1iga, xastaliklora vo s. davamlilig1 (rezisentliyi) miioyyaon edilir (Qasimov N.A,
2008). Son illordo bitkilorin quragliga vo digor miimkiin streslora (duzlulug,
istilik, oksidlasdirici va c.) cavab reaksiyalarinin dyronilmasi ilo bagli intensiv
todqgiqat islori aparilir (Chaves, Oliveria, 2004; Flexas et al., 2006). Muasir
doévrdo Yer kiirasinin 25%-i bu vo ya digor doracods soranlasmisdir (Xacan u
ap., 2011). Orazinin soranlagsmasi olverissiz qlobal iqlim doyismosino imkan
yaradir, mahsuldarligin azalmasina vo biomiixtalifliyin zsiflomasine sobab olur
ki, bu da sonda kifayot qador iqtisadi itkiya gotirib ¢ixarir (bast u ap., 2010;
[lIeBsikoBa u ap., 2009).

Ona goro olverissiz goraito adaptasiya olunaraq yasamaq imkanlarina
malik olan yeni sortlarin yaradilmasi seleksiya¢i alimlorin qarsisinda duran
osas vozifolordon biridir. ,,Adaptasiya“ termini dedikds iso orqanizmlordo eks-
tremal faktorlarin tosiri goraitinde yasamaq imkanlarin1 qoruyub saxlamagq tigiin
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organlarin strukturunda vo funksiyalarinda bas veron doyismolor basa diisiil-
molidir (ITerynkuna u ap., 2012).

Qargidali bizim respublikamizda kifayot qodor nomlik olmayan torpag-
larda okilir vo yliksok don mohsulunun alinmasi {igiin torpaqda kifayst miqdar-
da asan monimsonilon suyun olmasi tolob olunur. Onun ¢igoklomosi yay fosli-
nin yliksok temperaturlu dovrlorine tosadiif edir. Buna goro do qargidali bit-
kisindo quragliga, duzadavamliligin mexnizmlorinin dyronilmosi vo davamli
sortlarin yaradilmasi elmi vo praktiki cohatdon aktual olaraq qalir.

Isin osas mogsodi qargidali bitkisindo normal suvarilan va tocriibo va-
riantlarinda su vo duz streslorinin agizciqlarin funksional vaziyyatine vo bitki-
nin biometrik gostoricilorino tosiri osasinda miigayisali dyronilmosindon iba-
rotdir.

Material vo metodika

Todqgigat moagsadi ilo gargidali (Zea mays L.) bitkisinin yarpaqlarindan
istifado olunmusgdur. Qargidali xiisusi név Cy4 -bitkilors aid olub suyu, isig1 vo
karbon tursularini effektiv istifado etmoklo ¢ox boyiik maraq kasb edir. C4-bit-
Kilor, o ciimlodon do qargidali Cs-bitkilordon transpirasiya intensivliyi ilo oks
miinasibatdo yerloson ciizi su defisitino vo yiiksok yarpaq miiqavimotino malik
olmasma goro forglonir. Su defisitinin artmasi ilo slaqadar olaraq yarpaqda
suyun aktivliyi, onun buxarlanma intensivliyi azalmalidir. Amma yarpaqlarda
qaz miibadilasi miigavimati, suyun daxil olmas1 vo buxarlanmasi intensivliyi
arasinda olan forqdon asili olaraq bu homiso belo olmur. C4-metabolizm tipino
malik olan bitkilorde transpirasiya Cs-bitkilora nisbaton zoif gedir (Tkauyk,
1983).

N.A.Qasimov vo S.M.Ismayilovanmn apardigi todgiqatlar naticosindo
molum olmusdur ki, duzlarin (NaCl, KCl, Na;SO4) mohz 0,2-0,3 M qatiliglar
toxminon 15-20 dogige arzinds bitki ciicortilorinin kok sistemi hiiceyralorindo
plazmolizo sobab olurlar. Plazmoliz olunmus toxumalar1 hipotonik mohlula
(masalon, suya) kecirdikdo plazmoliz dayanir, oks proses deplazmoliz bas verir
(Qastmov N.A., Ismayilova S.M, 2013). Bu molumata osaslanaraq, biz 6z
tocriibomizdo NaCl vo NapSO4 duzlarinin 200 mM gatiligindan istifado
etmisik.

Qargidali toxumlar1 xostolik toradicilorindon azad olunmaq iigiin 15
dogigo miiddatindo 3%-li hidrogen peroksid mohlulunda dezinfeksiya olun-
musdur. Daha sonra hidrogen peroksidin galigindan tomizlonmok ii¢iin toxum-
lar 2-3 dofo distillo suyu ilo yuyularaq vegetasiya qablarinda torpaqda okil-
misdir. ilk ciicartilor alindiqdan sonra vegetasiya qablar1 temperaturu 25-28°C,
fotoperiodu 14 saat, riitubat 60-70% va isi1gin intensivliyi 15-20 kltks olan stni
iglim kamerasinda yerlogdirilmisdir. Kontrol variantlarda suvarma vegetasiya-
nin sonunadok davam etdirilmis, tocriibo variantlarinin birindo suvarilma da-
yandirilaraq siini torpaq quraqligir yaradilmis, ikincisino 200 mM NaCl vo
ticlinciisiine iso 200 mM Na,SO4 mohlulu olava edilorak siini soranlasma
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yaradilmigdir. Bitkinin doqiq toyin olunmus inkisaf dovrlorinds, hor 5 giindon
bir, saat 12:00 radslorindo, bitkilor 3-4 saat isiqlandirildigdan sonra niimunalor
gotiiriilmiisdiir. Bu, bitkilorin yarpaglarinda bas veran metabolik proseslori vo
fotosintez aparatini aktivlogdirmok {igiin lazimdir.

Agizciglarin funksional vaziyyoti adi kesiklor hazirlamagla mikroskopik
isulla miioyyon olunmusdur (mikroskop PZO, Warszawa, Poland).

Miixtolif yarus yarpaglariin saholori (eni, uzunu, diametri) ilo olagodar
olan biometrik 6lgmolor adi xotkeslo vo millimetrovka kagizi ilo, yarpagin, ko-
kiin, biitovliikdo bitkinin ¢okisinin toyini iso adi torozi vasitosilo yerino
yetirilmisdir.

Alinan noticolor statistik hesablanmisdir (Ilmoxuuckmit H.A, 1970).
Cadval vo grafiklorde verilon qiymatlor orta riyazi gostericilori 6ziinds oks
etdirir. Daqiqlik gostaricisi 5%-don asag1 olmusdur.

Tadqgigatin naticalori vo onlarin miizakirasi

Quraqgligin va soranligin tesirina qarsi ilk cavab veron orqan yarpaqlarin
agizciq hiiceyraloridir. Stresin tosirindon yarpaqlar vasitosilo buxarlandirilan
suyun miqdarinin azaldilmasi agizciq hiiceyralorinin tam vo yaxud qismon bag-
lanmasi naticasinda bas verir (Chaves et al., 2002). Bu zaman ikinci tasir effek-
ti meydana ¢ixir, yoni agizciglarin baglanmasi udulan COz-nin miqdarmin
azalmasina sabab olur (Chaves, 1991; Cornic, Massacci, 1996; Maroco et al.,
1997). Qargidali, amarant, sokor qamisi kimi Cy4-bitkilordo quraglhigin bitkiyo
tosiri ,,karbon qatilagdiran mexanizm®in olmasi hesabina nisbaton zoif olur. Bu
karbon metabolizmi fermentlorinin aktivlogsmasi vo Ortiik topa hiiceyralorinin
karboksillosma moarkazlorinde CO»-nin gatiliginin artirilmasi ilo slagodardir
oldugundan, Kalvin tsikli reaksiyalarinin normal gedisi tomin olunur (Long,
1999).

Aldigimiz naticalors asason deyo bilorik ki, agizciq hiiceyralorinin kegi-
riciliyi stresin tosirindon zaifloyir. Yalniz hiiceyroarasi bosluglarda toplanan
CO2-nin miqdarinda (agizciglarin miigavimotinds) nozorogarpacaq artim
miisahido olunur ki, bu da goriiniir agizciq hiiceyralorinin quraqligin vo duz
stresinin tosirindon baglanmasi ilo slagodardir.

NaCl-un bitkilora zorarli tosiri osason 2 faktorla miioyyon olunur: 1)
torpaq mohlulunda su potensialinin azalmasi noticasindo suyun bitkiyo daxil
olmasinin azalmasi, 2) Na* vo CI” ionlarinin bitkilors tasiri naticesindo bitkilo-
rin boylimosinin zoiflomasi (Termaat, Munns, 1986). Bu amillorin tasiri natico-
sindo biometrik gostoricilorinin asagi diismosi noticosindo mohsuldarliq azalir
(Fricke, 2002). Zhang vo onun omokdaslar1 gostormislor ki, peyvond olunmus
bitkilordo, o climlodon pomidor bitkisindo 100 mM NacCl istirak ilo yaradilmis
duz stresi bitkilorindo biitiin orqanlarin (cavan, yetismis vo qoca yarpagqlar,
saplaq, govde, kok) yas vo quru ¢akisi siiratlo azalir. Homginin peyvand olun-
mus pomidor bitkisi ionlara garsi selektiv vo yliksok davamliliq da gostorir
(Zhang Gu-wen et al., 2006).
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Lui vo bagqalar1 da bunlara oxsar naticolor almiglar. Onlar miioyyon
etmiglor ki, 50 mM NacCl istiraki zaman1 Theiiungiella halophila bitkisinin yas
vo quru ¢okisi bir godor artir, yarpaqglarin vo zoglarin miqdar1 doyismir, koklor-
do membran kegiriciliyi azalir, yarpaq va koklorde malondialdehidinin (MDA)
vo aktiv oksigenin (AO) miqdar azalir, superoksiddismutazanin (SOD) miqda-
r1 iso artir. 200-400 mM NacCl qatilifinda isa bitkinin ¢okisi, zoglarin vo yar-
paglarin say1 azalir, koklordo membran kegiriciliyi artir, SOD-un miqdar1 aza-
lir, MDA-nin vo AO-nun miqdari artir. NaCl-un biitiin qatiliqlarinda yarpagqlar-
da membran kegiriciliyi, peroksidaza vo katalaza aktivliklori artir (Liu et al.,
2006).

Stresin tosirindon bitki metabolizmindo bas veron doyisikliklor 6z ilk
tozahiiriinii bitkilorin morfoloji goriiniisiinds vo bir sira biometrik gdstoricile-
rinin doyismo dinamikasinda gostorir (codval). Stresin ovvalindon baglayaraq
zaman keg¢dikco bu gostaricilorin izlonmasi, geyde alinmasi v analizi hiiceyra
vo toxumalarda bas veron metabolik ¢evrilmolorin xarakterino uygun olaraq
bitkilorin streso qarsi davamliliginin xarakterizo olunmasinda muhim rol
oynayir. Bu ndqteyi-nozordon aldigimiz naticolor codvalds 6z oksini tapmigdir.

Cadval
Miixtalif stres soraitinds qargidah bitkisinin bazi biometrik
gostaricilorinin bitkinin aktiv inkisaf fazalarinda doyismo dinamikasi

Variant Yarus Sy, My, @  Ayenis Ly, Poit coisi: ~ Hbithboyus
yarp.  (sm’) (sm) (sm) (a) (sm)

8.12.2014 (5 glin)

Kontrol I 59 11 0,7 9,13 6,9 18,3
Quraqliq | 49 0,97 0,6 8,56 6,3 18,7
200 mM NaCl I 5,0 11 0,53 8,53 7,0 19,0
200 mM Na,SO,4 I 5,03 1,13 0,57 8,53 7.4 18,7

14.12.2014 (10 giin)

Kontrol I 8,0 1,9 0,86 12,0 10,8 24,9
Il 2,7 0,6 0,41 5,63 2,5 10,8
Quraqliq | 6,83 1,4 0,7 10,6 9,5 22,5
Il 2,4 0,5 0,45 4,1 1,9 9,3
200 mM NaCl I 6,9 2,1 0,8 10,9 13,5 21,7
i 2,33 0,6 0,53 4,3 2,7 10,2
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200 mM Na,SO, I 6,83 2,1 0,83 11,8 13,1 23,7

I 2,2 0,6 0,43 4,2 2,7 11,4

19.12.2014 (15 giin)

Kontrol I 10,3 3,03 1,05 17,7 12,5 27,4
Il 5,34 1,33 0,76 9,0 14,2 15,3
v 2,2 0,6 0,63 53 4,96 8,9
Quraqliq | 75 1,83 0,76 14,0 10,8 26,8
Il 3,5 1,03 0,4 5,0 9,71 16,6
v 2,0 0,53 0,4 31 3,36 9,3
200 mM NaCl I 10,1 3,6 1,0 16,7 17,9 25,9
Il 5,0 1,43 0,7 9,0 14,2 14,8
v 2,1 0,65 0,63 5,03 5,95 9,5
200 mM Na,SO,4 I 10,4 38 11 16,7 18,2 26,3
i 49 1,16 0,7 8,4 15,0 15,8
v 2,2 0,65 0,6 4,73 5,71 16,1

Qeyd: Sy-yarpagin sahasi, M-yarpagin ¢aokisi, Ay-yarpagmn eni, L,-yarpagin
uzunlugu, P-bir bitkinin ¢okisi, H-bitkinin boyu

Caodvaldon goriindiiyli kimi stresin tosiretmo miiddorindon asili olaraq
I, IIT vo IV yarus yarpaqlarinda ayri-ayri variantlarda nisbi korrelyasiya
miisahido olunsa da variantlarin zamandan asili olaraq bir-biri ilo miiqayisasi
zamani ciddi doyiskonliklor nozoro carpmisdir. Yarpagin sahosi, uzunlugu vo
¢okisi, bitkinin boyu va bir bitkinin ¢oki gostaricilorindo getdikco zoiflomo bas
vermigdir. Biitiin bunlar son noticado bioloji mohsuldarlia ziyan vuraraq
onlarin komiyyat vo keyfiyyotco azalmasina sobob olmusdur. Sothinin sahasino
vo uzunluguna goérs on bdyiik yarpaq kontrol bitkilorindo, ¢okisino gora an agir
yarpaq iso duz stresi bitkilorindo miisahido edilmisdir. Yarpaq sothinin kigik
olmasma baxmayaraq, agizciq aparatt miiqavimotinin duz stresi soraitindo
artmasi noticasindo Na®, CI’, SO42' ionlarinin miisbot vo monfi hidratlasma
xUisusiyyotino goro yarpaqda suyun miqdarinin ¢goxalmasina sobob olur ki, bu
da yarpaq ¢okisinin artmasini osaslandirir. Quraqliq bitkilorinds iso inkisafin
ilkin fazalarinda yarpaq digor variantlarla miiqayisodo boylik olsa da sonradan
onun inkisafi mohdudlagsmigdir. Malumdur ki, orqanizm hamiso miihitin stres
faktorlarinin kompleks tosirino moruz qalirlar. Tobiotdo bir bitkiyo bir yox, bir
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neco iglim amili eyni zamanda tosir gostora bilor. Bu iqlim amillorindon hor
hanst biri stres yaradacaq qodar ekstremal olsa da digor amil orqanizm {igiin
normal soviyyado ola bilor. Buna géro do normal vo ekstremal tosirloro moaruz
qalan bitki orqanizmi stresdon qorunmag: bacara bilon insan vo heyvan orqa-
nizmindan forqli olaraq miixtalif soviyyalordo (morfoloji, anatomik, biokim-
yavi, fizioloji, genetik vo s.) daha miifassal tonzimlomo mexanizmlorino malik
olurlar.

Aldigimiz naticalorin yekunu olaraq qeyd ede bilorik ki, su vo duz
streslori  bitkinin timumi fizioloji xiisusiyyatlorino tosir edorok timumi
mohsuldarligin azalmasina sobob olur.
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BJIMSAHUE BOJJHOI'O U COJIEBOT'O CTPECCA HA ®YHKIIMOHAJIBHOE
COCTOSHHUE YCTBUIl JIMCTBEB KYKYPY3bl U BUOMETPUYECKHUE
ITIOKA3ATEJIN PACTEHUA

H.®.AJIBIEBA, H A.'ACBIMOB
PE3IOME
B crathe ObLIO M3y4eHO BIUSIHUE 3acyxu W BbicOKOM koHueHTpauuu NaCl, Na,SO,
(200 MM) Ha GYHKIMOHANBHOE COCTOSHUE YCTBHII JIUCTHEB KYKYPY3bl H OHOMETPHIECKHUE IO~
Ka3aTeJM pacTeHUs] B Pa3HBIX CTaJUsIX pa3BUTHS. Bbuio oOHapyKeHO, 4TO 3acyxa M COJIEBOM
CTpecc CIOCOOCTBYET yXYALICHHUIO IIOAOPOJHOCTH KYKYpY3bl, BIHsIS Ha o0uire (HU3N0IIOrH-

YEeCKHEe CBOMCTBA pacTeHus.

KuroueBble c10Ba: CoONeBOM CTpecc, BOMHBIN cTpecc, Zea mays L., bmomerpuueckue
MTOKa3aTeIH.

THE INFLUENCE OF WATER AND SALT STRESSES ON FUNCTIONAL STATE
OF CORN LEAVE’S STOMATA AND BIOMETRIC INDICATORS OF PLANT

N.F.ALIYEVA, N.A.GASIMOV
SUMMARY
This article studies the influence of drought and high concentration of NaCl and
Na,SO, to functional state of corn leaves’ stomata and the biometric indicators of plant on
different stages of development. It was determined that water and salt stress influence to the
general physiological characteristics and decrease productivity of corn plant.

Key words: salt stress, water stress, Zea mays L., biometric indicators.
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