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Xiilasa: Toqdim olunan isdo toxumlarm miixtolif dozalarda qamma siialarla islonmasinin qargidali vo
noxud bitkilarinin antioksidant fermentlorin foaliyystino tosirinin 6yranilmasina dair noticalor tagdim
olunmugdur. Miioyyan edilmigdir ki, todqiq edilon bitkilorin kontrol niimunalori forqli miidafio
potensialina malikdirlor vo toxumlarin qamma siialarla iglonmosi antioksidant fermentlarin foaliyyatina
miixtolif formada tosir gostorir. Bu zaman ferment aktivliklori bitkinin néviindon basqa, ham do siialanma
dozasindan asili olur.

Agar sozlor: radiasya stresi, qargidali (Zea mays L.), noxud (Cicer arietinum L.), Kkatalaza,
askorbatperoksidaza, superoksiddismutaza, antioksidant miidafios sistemi.

1. Giris

Bitkilor effektiv antioksidant miidafio sistemino malik olduglarindan onlar oksidlasdirici
streso qarst dayaniqliq gostoro bilirlor. Antioksidant miidafio sisteminin osas elementlori
superoksiddismutaza, askorbatperoksidaza, katalaza kimi fermentativ antioksidantlardir. Qeyri -
fermentativ oksidantlarin say1 isa Kifayat godor ¢oxdur. Bunlara askorbin tursusunu, glutationu,
karotinoidlori, antosionlari, tokoferolu, ubixinonlari, flavonoidlori, sisteini, prolini vo bir ¢ox
digor birlogmalori misal gostormok olar (Tomopos, 2003).

Miioyyan edilmisdir ki, antioksidant sistemin eyni bir stess tosiro cavab reaksiyasi
bitkilorin ndviindon, stresin tesir dorocssindon vo davametmo miiddstindon, bu faktorun
xarakterindon, antioksidant sistemin voziyyatindon, antioksidantlarin aktivliyinin ilkin
soviyyasindan, bitkinin yagindan vo yetismo soraitindon asili olur (ITonecckas, 2007). Buna gors
do antioksidant sisteminin foaliyyatinin daha dogiq gqiymatlondirilmasi tiglin ¢oxlu sayda
faktorlardan asili olan bu prosesin hartorofli dyronilmasina boyiik ehtiyac vardir (Uynaxwuna,
2009).

Deyilanlar nazars alinaraq, toqdim etdiyimiz isdo gamma radiasiya ilo islonmis qargidali
vo noxud toxumlarindan laboratoriya soraitindo yetigdirilmis bitkilor todqiq edilmis vo
miiqayisali sokilds antioksidant fermentlorin faaliyyati 6yronilmisdir.

2. Materiallar va metodlar

Tadqiqgat obyekti olaraq, taxillar fasilosindon olan gargidali ( Zea mays L.) vo paxlalilar
fasilosindon olan noxud (Cicer arietinum L.) bitkilori secilmigdir. Ciicorma faizi 90% olan
toxumlar biri kontrol, yeddisi tocriibo niimunosi olmagqla, laboratoriya soraitindo disstillo
suyunda ciicardilmisdir. Tacriiba niimunalarine uygun toxumlar 1, 5, 10, 50, 100, 200 va 300 Qr
siialanma dozalarinda %°Co siialanma monboyindon istifado edilmoklo “RUXUND” qurgusunda
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stialandirilmis vo daha sonra su miihitindo cilicordilmisdir. Doza giicii biitiin hallarda 0.048
Qr/san olmusdur. Niimunolor becarilmo kamerasinda (fitatronda) 16/8 giindiiz-geco periodlari
yaradilmaqla, uygun olaraq, 23°C / 15°C temperaturda, 55 % / 70% riitubetlik seraidinda 20 giin
miisahdos altinda saxlanilmigdir. Miisahidalorin sonunda noxud vo gargidali bitkilarindon yarpaq
nimunslori gotiiriilmiis vo onlarda superoksiddismutaza (SOD), askorbatperoksidaza (APO) va
katalaza (KAT) kimi antioksidant fermentlorin aktivliklori miisyyon edilmisdir.

Tadqigat metodlar1 vo cihazlar — spektrofotometriya, ®°Co y — siialanma monbayi,
HIMAC —CT 15 RE (United Kingdom) markali sentrifuqga, JENWAY — 67 Series (United
Kingdom) markali spektrofotometr.

Bitki niimunslarinds askorbatperoksidaza (APO) fermentinin aktivliyinin tayini.
Askorbatperoksidaza fermentinin aktivliyi Rios Gonzales va basq.-nin (Rios —Gonzales et al.,
2002) toklif etdiyi metoda uygun olaraq spektrofotometrik iisulla toyin olunmusdur. Bu magsadlo
14 q yasil yarpaq niimunasi gotiiriilmiis vo 10 ml 50 mM kalium-fosfat bufferindo (pH 7.6)
homogenezasiya olunmusdur. Fermentin torkibinds ¢oxlu miqdarda —S-S- (disulfid) rabitalori
oldugundan homogenezasiya mohluluna bu rabitslorin oksidlosmasinin qarsisin1 almaq {igiin
PVP (polivinilpirrolidon) va askorbin tursusu slavs edilmisdir. Sonra homogenat siiziilmiis vo 10
daq orzinds 12000 g siirati ilo ¢okdiiriilmiisdiir. Daha sonra ¢okiintii atilmis, ¢okiintiitistii ekstrakt
isa aktivliys baxilmagq ii¢iin istifado edilmisdir. Reaksiya miihitinin yaradilmasi magsadi ilo V=3
ml hocmli kiiveto 2.55 ml 50 mM kalium - fosfat bufferi (pH 7.6), 50 mkl 0.1 mM EDTA
(etilendiamin tetra asetat tursusu), 50 mkl 0.05 mM askorbin tursusu (M=176.1, 0.000176 + 2 ml
su) vo 50 mkl 0.1 mM H20: (3%) daxil edilmisdir. Daha sonra 300 mkl birki ekstrakti slavo
olunmagla, reaksiyanin baglanmasina START verilmisdir. Optik sixliga dair 6lgmalor t=30 san
miiddatindo 290 nm dalga uzunlugunda Ultraspec 3300 pro markali (Amersham USA)
spektrofotometrin komayi ilo aparilmisdir. Aktivliyin 6l¢iisii olaraq reaksiyanin ilk 30 saniyasi
arzinds optik sixligin azalmasi gotiiriilmisdiir.

Fermentin aktivliyi mkmol/(mg-doq) vahidlori ilo A = AOS ﬁ diisturu ilo

hesablanmigdir. (Burada V - kiivetin hacmi (3ml), AOS — optic sixliq, ¢ - ekstinksiya sabiti (&
=2.8 mM*-sm?), b — ferment ekstraktinin hacmidir ki, bu da 300 mkl -5 barabardir).

Nozarot variantinda ferment ekstrakti avozino 300 mkl kalium - fosfat bufferi mahlulu
olavs edilmisdir.

Bitki niimunslarinds katalaza (KAT) fermentinin aktivliyinin tayini. Katalaza
fermentinin aktivliyi do Rios Gonzales va bagsq.-nin (Rios —Gonzales et al., 2002) toklif etdiyi
metoda uygun olaraq spektrofotometrik iisulla toyin olunmusdur. Bunun {i¢iin 1q yasil yarpaq vo
10ml 50 mM kalium — fosfat buferindon (pH 7.0) ibarot homogenezat hazirlanmigdir. Yarpaq
toxumalar1 dagidildigdan sonra filtrasiya olunmus va filtrat 10 doq miiddstinds 8000 g siirati ilo
sentrifuqasiya olunmusdur. Cokiintii atildigdan sonar tomiz ekstrakt todgigat magsadi ilo istifados
olunmusdur.

Reaksiya miihitinin torkibino 2.85 ml 50 mM kalium-fosfat bufferi, 60 mkl ferment
ekstraktt vo 90 mkl H2O, daxil edilmisdir. Qarigiga 300 mkl birki ekstrakti slavo olunaraq
reaksiyaya START verilmisdir.

Optik sixligin tayinina dair d6lgmalor V=3 ml hacmli kiivetdo t=60 san miiddatinds 240
nm dalga uzunlugunda Ultraspec 3300 pro markali (Amersham USA) spektrofotometrin komayi
ilo aparilmigdir. Aktivliyin Ol¢iisii olaraq reaksiyanin ilk 60 saniyasi orzindo optik sixligin
azalmasi gotiirtilmusdiir.

Fermentin  aktivliyi  mkmol/(mq-doq)  vahidlori ila A= AOS—— diisturu ilo

hesablanmigdir (burada V - kiivetin hacmi (3ml), AOS — optic sixliq, ¢ - ekstinksiya sabiti (e
=39.4 mM1-sm), b — ferment ekstraktinin hacmidir ki, bu da 300 mkl -o barabordir).
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Nozarat variantinda ferment ekstraktt avozino 300 mkl kalium-fosfat bufferi mohlulu
olava edilmisdir. Hesablamalar zaman1 ham do aktivliyin sorti mkmol/ /ml-d>q vahidindan do
istifado edilmisdir.

Bitki niimunalorinda superoksiddismutaza (SOD) fermentinin aktivliyinin tayini.
Superoksiddismutaza (SOD) fermentinin aktivliyi Giannopolites va Ries -in (Giannopolites,
Ries,1997) toklif etdiyi metoda uygun olaraq spektrofotometrik isulla Oyronilmisdir. Bu
moqgsadlo 300 mq yasil yarpaq niimunasi gotiiriilmiis vo 20 ml 50 mM kalium-fosfat buferinda
(pH 7.8) homogenezasiya olunmusdur. Alinan homogenat 2 qat tonzif siizgocdon kegirildikdan
sonra 15 dag arzinds 7000 g siirati ilo sentrifugasiya olunmaqla, ¢okdiiriilmiisdiir. Daha sonra
coklintii atilmis vo ¢Okiintiiistii mayedon SOD-un aktivliyini toyin etmok iigilin istifado
olunmusdur. Bu zaman 3 ml hocmli kiivetds asagidaki torkibdo reaksiya miihiti yaradilmisdir:

2.65 ml ferment ekstrakti,

100 mkl 13 mM L-metionin (M=149.2, 0.0388 q + 2 ml su),

50 mkl 75 mkM tetrazolium-xlorid (M=817.6, 0.0000612+1 ml su),

100 mkl 0.1mM EDTA,

100 mkl 2 mM riboflavin (M=376.37, 0.000753+1 ml su)

Olgmolor hazirlanmis qansigin 20 doq isiqda inkubasiya olunmasindan sonra
spektrofotometrdo 560 nm dalga uzunlugunda 5 doq miiddatinds optik sixligin doyigsmasi
osasinda aparilmisdirr.Olgmolor zamam tam torkibli E1 tocriibe variantindan, yarpaq-ferment
ekstrakti avozino 2.65 ml fosfat buferi daxil edilmis E> yoxlama variantindan va qaranliqda
saxlanildigdan sonra aktivliyine baxilan E3z yoxlama variantindan istifads edilmisdir.

Fermentin aktivliyi faizlorlo 4 = £En—%d

n

(burada En — nazarat, E; — tocriiba variantlarinin optik sixliglari, AE= En — E¢ — optic sixligin
doyismasidir). En=E3z — E2, Et=E1 — E2 kimi toyin edilmisdir. SOD-un aktivliyinin vahidi olaraq
formazanin yaranmasinin 50% ingibirlogmasi gobul olunmusdur.

Tacriibalor 3 analitik tokrarlanma yolu ils aparilmisdir.

Alinmig tocriibi naticalorin riyazi-statistik hesablanmasi1 Lakino (Jlakun, 1990) goro
aparilmigdir.

+100 % disturunun kémayi ilo hesablanmisdir

Alinmis naticalar va onlarin tahlili

Toxumlarin miixtolif dozalarda gamma siialarla islonmasinin todqiq etdiyimiz bitkilordo
antioksidant fermentlorin aktivliklorins tosirina dair aldigimiz naticalor 1, 2 vo 3-cii sokillords 6z
oksini tapmisdir.

Noticalarin tohlili gostarir ki, noxud bitkisinin kontrol niimunasi gargidali ilo miiqayisado
daha yiiksok ferment aktivliyina malik olur. Bels ki, har ii¢ fermentin aktivliyi noxud bitkisinda
toxminon 2 dofaya godor yiiksok olur. Cox yaqin ki, bunun sababi noxud bitkisinin daha foal
antioksidant miidafio sistemina malik olmasidir (sokil 1).

Toxumlarin qamma siialarla islonmasinin ferment aktivliyino tosirino dair naticalor
oziinomoxsuslugu ils secilir. Bels ki, bu halda ferment aktivliyi bitkinin ndviindon basqa, ham do
stialanma dozasindan asili olur.

Maraqg kasb edan naticalardon biri do odur ki, superoksiddismutaza fermentinin aktivliyi
noxud bitkisinds biitiin doza oblastinda qargidalidakindan yiiksokdir.

Digor maraqli faktlardan biri do odur ki, asagi dozalarda siialanma dozasinin artmasi
noxud bitkisindo avvalco fermentin aktivliyinin artmasma (~2 dofo) sobob olursa, sonra bu,
ferment aktivliyinin miintozom olaraq azalmasi ilo naticalanir.
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Sok. 1. Qargidali va noxud bitkilorinda superoksiddismutaza fermentinin aktivliyinin  sialanma
dozasindan asililig

Qargidali bitkisino goldikdo iso superoksiddismutaza fermentinin aktivliyi asagi doza
oblastinda, demok olar ki, doyismir, siialanma dozasinin sonraki artimi iso bu fermentin
aktivliyinin azalmasina gotirib ¢ixarir. 300 Qr —o borabor yiiksok siialanma dozasinda
superoksiddismutaza fermenti tam foaliyyotsiz olur (aktivliyi sifira yaxin giymat alir).

Katalaza fermentinin aktivliyi superoksiddismutazanin aktivliyindon forgli doyismo
dinamikasina malikdir. Belo ki, bu fermentin aktivliyi noxud bitkisinde 1va 5 Qr siialanma
dozalarinda toxminan kontrolla eyni oldugu halda, sonraki doza oblastinda siialanma dozasinin
artmasi ilo bu fermentin aktivliyi oshomiyyatli azalmaya moruz qalir vo bu halda da 300 Qr -o
barabar siialanma dozasinda tamamils faaliyyatsiz olur (sokil 2).
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Sak. 2. Qargidali va noxud bitkilorinds katalaza fermentinin aktivliyinin siialanma dozasindan asililig

Qargidali bitkisinds iso katalaza fermentinin aktivliyinin siialanma dozasindan asililig1
noxud bitkisindoki aktivliyindon farglonir. Bu fermentin aktivliyi qargidalida 1 — 100 Qr -a
barabar siialanma dozasi oblastinda kontrola nazaran siialanma dozasmin artmasi ilo miintazom
artir. Bu doza oblastinda ferment aktivliyinin siialanma dozasindan Xatti asililigi miisahido
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olunur. 100 Qr -don yiiksok dozalarda iso bu fermentin aktivliyinin artmasinda miioyyan
stabillosmo miisahids olunur.

Burada bir fakt1 da gqeyd etmok yerino diisordi. Belos ki, katalaza fermentinin aktivliyi 1 vo
5 Qr siialanma dozalarinda noxud bitkisinds gagidaliya nisbaton ¢ox oldugu halda, siialanma
dozasmmin 10 Qr -don boyiik qiymotlorindon iso bu fermentin aktivliyi, oksino, qargidali
bitkisinda noxuda nisbatan yiiksok olur.

Naticalora osaslanarag, hesab etmok olar ki, katalaza fermenti noxud bitkisi tiglin asagi
doza oblastinda yiiksok foalliq gostordiyi halda, qargidali bitkisi ti¢iin 0, yuxari doza oblastinda
daha faal olur.

Askorbatperoksidazanin aktivliyino dair aldigimiz naticalordon aydin olur ki, qargidali
bitkisinds bu ferment katalaza fermentino oxsar formada faaliyyat gostarir. Belo Ki, bu halda da
stialanma dozasiin artmasi ilo bu fermentin aktivliyi artaraq miisyyan maksimal giymato catir.
Stialanma dozasinin sonraki artimi isa ferment aktivliyini doyisdirmir. Siialanma dozasinin 50 Qr
giymatindo bu fermentin aktivliyindo 2 dofoys, 100 Qr giymotindo 4 dofoys Qgodor artim
miisahido olunur (sokil 3).
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Sok. 3. Qargidali va noxud bitkilorindo askorbatperoksidaza fermentinin aktivliyinin sialanma
dozasindan asililig

Askorbatperoksidazanun alctivliyi

Noxud bitkisinds askorbatperoksidazanin aktivliyinin toyinino dair aldigimiz naticalordon
IS0 an ¢ox digqgati calb edon bu bitkinin kontrol niimunasinin qargidalinin kontrol niimunasi ilo
miiqayisada ¢ox yiiksok (togribon 10 dofs) aktivliys malik olmasidir. Diger maraqli fakt iso
biitin doza oblastinda siialanma dozasinin artmast ilo bu fermentin aktivliyindo azalma
tendensiyasinin miisahido olunmasidir. Bu halda 1 - 50 Qr -o borabar doza oblastinda fermentin
aktivliyinds zoif, 50-300 Qr doza oblastinda isa sifira yaxinlagsmaqla kaskin azalma miisahido
olunur.

Indi do aldigimiz naticolorin osasinda miixtolif fosilodon olan qargidali vo noxud
bitkilorindo antioksidant fermentlorin aktivliklorina dair paralellor aparmagla, imumilogmis
fikirlor s6ylomaya cohdlor edok.

Naticalordon aydin olur ki:

- todgiqg olunan bitkilar fargli ilkin miidafis potensialina malik olurlar;

- todqgiq etdiyimiz bitkilorin antioksidant miidafio sistemi radiasiya stresi soraitindo

miixtalif formada foaliyyat gostorir;
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- biitiin doza oblastinda katalaza vo askorbatperoksidaza fermentlori hor iki bitkids
oxsar formada foaliyyar gostorir. Daha doqiq desok, qargidali bitkisi {igiin asagi
dozalarda katalaza vo askorbatperoksidaza fermentlori nisbston kigik, yuxari
dozalarda iso nisbaton yiiksok aktivlik niimayis etdirir. Noxud bitkisinds isa, aksing,
asagl dozalarda bu fermentlor yiiksok, yuxari dozalarda iso kigik aktivliyo malik
olurlar;

- superoksiddismutaza fermenti todgiq etdimiz bitkilordo forgli formada foalliq
gostorir. Daha doqiq desak, gargidali bitkisindo 1ve 5 Qr dozalarda bu fermentin
aktivliyi kontrol niimunsnin aktivliyindon, demosk olar ki, farglonmir. Noxud
bitkisinda iso bu dozalarda superoksiddismutazanin aktivliyi kaskin artir, yuxar1 doza
oblastinda iso fermentin aktivliyi hor iki bitkidos kigik olur.

Qeyd edak ki, todgiq etdiyimiz bitkilarin forqli miidafio potensialina malik olmasi fakti

tamamilo basadiistilondir. Belo ki, bitkilords tokamiil prosesinds antioksidant miidafio sisteminin
formalagsmasinda otraf miihit goraiti miistosna rola malik olur. Bu baximdan onlarda forgli
potensiala malik midafio sistemi formalasir ki, bu da onlarin otraf miihit doyismalorine
davamliliginit miiayyan edir.

Katalaza vo askorbatperoksidaza fermentlorinin miioyyon soraitlordo oxsar formada

foaliyyot gostora bilmolori faktini iso bu fermentlorin hor ikisinin hidrogen peroksidin
zorarsizlogdirilmasinds oxsar rola malik olmalari ilo izah etmok miimkiindiir.
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COMPARATIVE STUDY OF THE FUNCTIONING OF ANTIOXIDANT ENZYMES IN

MAIZE AND PEA PLANTS, THE SEEDS OF WHICH HAVE UNDERGONE
PRESOWING GAMMA IRRADIATION

J.R. Orujova, M.Z. Velijanova, E.S. Jafarov

Institute of Radiation Problems of ANAS
jamala.orujova@gmail.com

Abstract: The paper presents the results of a study of the effect of presowing gamma irradiation in
different doses on the functioning of antioxidant enzymes in maize and pea plants.
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It has been established that the control samples of these plants have different protective potentials
and the presowing gamma irradiation affects the activity of antioxidant enzymes in different ways. In this
case, the activity of enzymes besides the plant species also depends on the radiation dose.

Keywords: radiation stress, maize, pea, catalase, ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, antioxidant
defense system

CPABHUTEJIBHOE UCCJIEJOBAHUE ®YHKIIMOHUPOBAHMUSA
AHTHOKCHUJAHTHBIX ®PEPMEHTOB B PACTEHUAX KYKYPY3bI H 'OPOXA,
CEMEHA KOTOPBIX HOABEPTJIMCH ITPEAITOCEBHOMY y —-OBJIYYEHUIO

k. P. Opyn:keBa, M.3. Besmmpxkanona, J.C. Ixxadapos

Hncmumym Paouayuonnwix Ilpoonem HAHA
jamala.orujova@gmail.com

Pestome: B paboTe mpencraBieHbl pe3ydbTaThl HCCIEIOBAaHMS BIHMSAHUS MPEINOCEBHOIO TraMMma
oOydeHHss B pa3HBIX J03aX Ha (YHKIMOHHPOBAHWE aHTHOKCHIAHTHBIX (EPMEHTOB B PACTEHHUSX
KYKypy3bl H TOpoXxa.

VYCTaHOBIIEHO, YTO KOHTPOJBbHBIE OOpaslbl 3THX PACTEHUH OOJIANAIOT Pa3HBIMH 3aIIUTHBIMHU
NMOTCHIMANaMHd M TPEIIIOCEBHOE TraMMa OOJIydeHHE TMO0-pa3HOMY BIHMSET Ha  aKTUBHOCTb
AHTHOKCHJIAHTHBIX (epMeHTOB. [Ipu 3TOM akTUBHOCTH (pepMEHTOB KpOME BHIa PACTCHUH 3aBUCUT TaKKe
OT JI03BI OOTydeHUSI.

Knioueevie cnoea: paauallioHHBIA CTpecc, KyKypy3a, TOpOX, Karaia3a, ackopOaTmepokcuaasa,
CYNIEPOKCHIZINCMYTa3a, AaHTHOKCHJIAHTHASI CUCTEMA 3alUThI
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