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I.GENETIC DIVERSITY: ISSUES AND SOLUTIONS 

 

 

DJ-1 AND SULFIREDOXIN IN OXIDATIVE STRESS MANAGEMENT  

IN DROSOPHILA MELANOGASTER 

 

Alishova Gular, Sangeeta Chawla 
1Department of Biomedical Sciences, University of York, United Kingdom 

2Department of Biology, University of York, United Kingdom 

xlr512@york.ac.uk 

 
Abstract. This study explores how mutations in the DJ-1 gene, linked to 

Parkinson's disease (PD), interact with oxidative stress and antioxidant mechanisms. 

We examined whether DJ-1 is a substrate for sulfiredoxin (Srx), an antioxidant that 

repairs oxidative damage. By testing mutant flies lacking DJ-1β, jafrac1 (Prdx-2), or Srx 

under oxidative stress, we found that the absence of Srx and DJ-1β led to varied stress 

responses, suggesting that other pathways may help maintain antioxidant defenses. 

These findings underline the complexity of DJ-1, Srx, and oxidative stress interactions, 

offering new directions for PD treatments to reduce oxidative damage. 

Keywords: Parkinson’s disease; Dj-1, oxidative stress; Drosophila melanogaster.  

 

INTRODUCTION 

Parkinson’s disease belongs to the neurodegenerative disease group and 

is widely prevalent around the world. According to Parkinson’s Foundation 

statistics, 10 million people have Parkinson’s disease. Parkinson’s disease has a 

range of adverse symptoms, including motor, non-motor, behavioural, and 

cognitive dysfunctions. The disease is characterized by the loss of dopaminergic 

neurons in the substantia nigra of the midbrain and the accumulation of α-

synuclein. α-synuclein is a protein located in the brain and can control synaptic 

functions. 

Aggregation of α-synuclein in the brain damages the neurons and results 

in neuronal death [1]. Mutations in DJ-1 are associated with an autosomal 

recessive, early-onset form of familial Parkinson’s disease. It is found that 

oxidized DJ-1 can stop the α-synuclein aggregation and prevent Parkinson’s risk 

through its chaperone activity [2]. If there is a high amount of stress, the DJ-1 can 

be hyper-oxidised and cannot inhibit aggregation, and this might be one of the 

ways that neurodegenerative diseases are caused [3]. However, whether oxi-

dation is reversible or not is unknown. 

Another critical group of components fighting against oxidative stress is 

mailto:xlr512@york.ac.uk
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the peroxiredoxins, which belong to the peroxidase family of proteins. 

Peroxiredoxins are particularly interesting because they undergo a similar 

oxidation process to DJ-1, both oxidizing at cysteine residues. Under normal 

stress levels, their activated cysteine is oxidized to cysteine sulfenic acid. 

However, this sulfenic acid is further oxidised under high-stress conditions to 

sulfinic acid, rendering the peroxiredoxins inactive [4]. Sulfiredoxin (Srx), 

which recognizes the inactive peroxiredoxins, bind to the oxidized Cysteine 

residue and uses ATP as a cofactor to restore its activity. There are more than 

fifty-five substrates for sulfiredoxin in human organisms, but only peroxire-

doxins (PRDX1-4) have been proven to be substrates for sulfiredoxin [5].  

Hypothesis: This leads us to consider that DJ-1 may also be a substrate 

for sulfiredoxin. If sulfiredoxin can help restore the activity of DJ-1, this inter-

action could represent a novel mechanism for enhancing cellular resistance to 

oxidative stress [4]. To investigate this, we examined the survival responses of 

different genotypes to various oxidative stressors, including paraquat, diethyl 

maleate (DEM), and hydrogen peroxide. In addition to assessing survival levels, 

we aimed to investigate the behavioral consequences of sulfiredoxin loss. 

MATERIALS AND METHODS 

Fly stocks and husbandry: All Drosophila melanogaster stocks were 

cultured on standard cornmeal and yeast agar at a controlled temperature of 

25°C, 12-hour light/dark regime. The w1118 (Bloomington stock number #5905, 

#3605) strain was utilized as the control group. DJ-1β mutant flies (Blooming-

ton stock number #33601) and sulfiredoxin mutant flies (Bloomington stock 

number #33537) were procured from the Bloomington Drosophila Stock 

Centre, Indiana [18]. The laboratory generated double mutants - SrxΔ3/DJ-1βΔ93 

and sulfiredoxin mutants through P-element mutagenesis [19]. Jafrac1 (stock 

number #33537) flies were also created in the lab using P-element insertion. 

The gstD1GFP (Glutathione S-transferase D1 Green Fluorescent Protein) flies 

were generated using the method outlined in 2008 [20]. The GFP tag attached 

to GstD1 is a reporter transgene, enabling the visualization and quantification 

of GstD1 expression levels [21].  

RESULTS 

Diethyl maleate significantly reduces longevity in SrxΔ1-2 flies: Initially, we 

evaluated the responses of various genotypes to diethyl maleate (DEM) stress. 

We subjected 1–3-day-old male flies to a 10 mM DEM diet for 138 hours, 

recording survival counts twice daily [Figure 1]. Our observations demon-

strated that SrxΔ3 flies exhibited the highest resistance to DEM. In contrast, 

SrxΔ1-2, Wild type, and DJ-1βΔ93 flies displayed identical responses within the 
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first 24 hours. Over time, SrxΔ1-2 flies appeared most sensitive to DEM among 

the tested genotypes (p-value <0.05). DJ-1βΔ93 flies demonstrated resistance, 

falling between SrxΔ1-2 and SrxΔ3 (p = 0.38431).  

 
Figure 1. Survival curves for different genotypes after the treatment with DEM 

 

Jafrac1 flies exhibit extreme sensitivity to paraquat: In the following expe-

riments, we included double mutants SrxΔ3/DJ-1BΔ93 and jafrac1 flies - which 

are homologues to human peroxiredoxin 2, to evaluate their resistance to 20 

mM paraquat exposure over 168. All test subjects were 5-day-old male flies. 

Notably, the jafrac1 group, containing only 19 flies, exhibited the highest sen-

sitivity to paraquat, with all individuals succumbing after 36 hours. In contrast, 

the double mutant flies initially showed substantial resistance, but their 

numbers sharply lowered post-24 hours, with complete mortality occurring by 

90 hours of paraquat exposure. Both SrxΔ1-2 and DJ-1βΔ93 flies displayed similar 

survival patterns (p<0.05) [Figure 2]. While SrxΔ3 and wild-type flies demon-

strated notable resistance, the wild-type flies showed the highest endurance 

against paraquat, remaining alive after the 168-hour observation period.  

Hydrogen peroxide equally affects SrxΔ3 and double mutant flies: In the la-

test test, male flies that were 5 days old were exposed to Hydrogen peroxide for 

138 hours. SrxΔ3 (p = 9.0e-07), DJ-1βΔ93 (p = 0.00021), and SrxΔ3/DJ-1βΔ93 

(p=1.2e-07) showed a decrease after 48 hours and were nearly deceased to zero 

by 96 hours [Figure 3]. Contrary to previous results, SrxΔ1-2 flies lived nearly as 

long as wild-type flies (p>0.05).  
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Figure 2. Survival curves for different genotypes after the treatment of paraquat 

 

 
Figure 3. Survival curves for different genotypes in 2% hydrogen peroxide over time 

 

Fluorescence assay reveals genotype-specific oxidative stress responses: 

Upon observing the diverse results of different genotypes subjected to various 

treatments, we conducted fluorescence and BCA assays to assess whether these 

flies displayed elevated levels of oxidative stress and to ascertain if it was linked 

to their specific conditions. These assays were specifically carried out on flies 

crossed with the gstd1GFP flies. The fluorescence assay results, normalized to 

the Bradford assay results, are presented in Figure 4. This analysis was perfor-

med to quantify the fluorescence intensity per milligram of protein across dif-

ferent genotypes (WT/GFP, SrxΔ1-2/GFP, SrxΔ3/GFP, jafrac1/GFP) under two 

conditions: DEM (diethyl maleate) and sucrose. Under the DEM condition, 
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jafrac1/GFP showed the highest fluorescence intensity (mean ± SEM = 750±100 

AU/mg), indicating a substantial increase in fluorescence compared to other 

genotypes. SrxΔ1-2/GFP and SrxΔ3/GFP exhibited moderate fluorescence 

intensities, whereas WT/GFP had the lowest fluorescence intensity in the DEM 

condition. In the sucrose condition, the fluorescence intensities were generally 

lower across all genotypes compared to the DEM condition. However, 

jafrac1/GFP still demonstrated a relatively high fluorescence intensity (mean 

±SEM = 500 ± 150 AU/mg) compared to the other genotypes. These results sug-

gest that the jafrac1/GFP genotype exhibits significantly higher fluorescence, 

particularly under oxidative stress conditions induced by DEM, indicating a 

potential genotype-specific response to oxidative stress. The two-way ANOVA 

test showed significant effects of treatment (p = 7.51e-07) and genotype 

(p=0.000652) on fluorescence intensity but no significant interaction between 

treatment and genotype (p = 0.232028).   

 
Figure 4. Fluorescence - protein-based assay 

for different genotypes under DEM and sucrose 

 

DISCUSSION 

The role of DJ-1, sulfiredoxin and jafrac1 in paraquat-induced oxidative 

stress: Paraquat (PQ, 1,1′-dimethyl-4,4′-bipyridinium dichloride) degrades in a 

NADPH-dependent manner, producing a persistent PQ radical that combines 

with oxygen to generate tre reactive oxygen species (ROS) superoxide anion [6].  

We found that double mutants SrxΔ3/DJ-1βΔ93 flies were more sensitive to 

oxidative stress than their single mutant counterparts, indicating a complex 

interaction between these genes in managing oxidative stress and suggesting 
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that the loss of both DJ-1 and sulfiredoxin increases vulnerability to oxidative 

damage [Figure 2]. The resistance of SrxΔ3 flies to paraquat raises the possibility 

that DJ-1 (with the help of jafrac1, maybe) could stabilise or protect these flies, 

helping them tolerate oxidative stress. Despite this, the double mutants' better 

survival rate than jafrac1 mutants suggests that jafrac1 may partially 

compensate for the loss of DJ-1. When examining DJ-1 mutant flies, they also 

displayed sensitivity to paraquat, though to a lesser extent, further supporting 

the idea that jafrac1 may provide some compensatory protection. Two research 

studies were conducted on the sensitivity of DJ-1βΔ93 flies to paraquat, yielding 

contrasting results [7, 8]. Our experiment confirmed that DJ-1β flies are 

sensitive to paraquat. 

In our study, SrxΔ1-2 flies were sensitive to paraquat, while SrxΔ3 flies were 

resistant, demonstrating that specific mutations in the sulfiredoxin gene 

influence the flies’ resistance or sensitivity to oxidative stress. SrxΔ1-2’s 

sensitivity indicates that the response to paraquat can depend on SrxΔ1-2 and 

might disrupted in its absence. However, we have not tested SrxΔ1-2/DJ-1βΔ93, so 

the effects of paraquat on those double mutant flies remain unknown. It can be 

done in future to see their interaction. 

Additionally, jafrac flies, homologous to human peroxiredoxin-2 flies, 

which are the only confirmed substrates of sulfiredoxin, were the most sensitive 

to stress, exhibiting high oxidative stress compared to other flies before and 

after exposure to DEM [Figure 4], [9, 4]. Our findings did not indicate a direct 

interaction between DJ-1 and sulfiredoxin, but they suggested that they might 

interact through alternative or parallel pathways.  

Jafrac can act as a protective reserve against oxidative stress within cells, 

even without sulfiredoxin. If no sulfiredoxin exists, jafrac might be stored and 

used without reactivation. This result has been estimated because sulfiredoxin 

mutants displayed resistance while jafrac was sensitive. The presence of 

sulfiredoxin alone is insufficient to activate jafrac because the substrate is 

absent. As a result, these flies become more vulnerable to PQ. This vulnerability 

could explain the higher levels of oxidative stress observed in jafrac flies 

compared to other genotypes [Figure 4]. It is also worth mentioning that the 

jafrac group had only 19 flies, whereas other genotypes had 60, which may 

influence the interpretation of the data. These findings highlight the intricate 

balance between these pathways in protecting cells from oxidative damage and 

underscore the importance of proteins like DJ-1βΔ93 and jafrac in managing 

oxidative stress. This was further supported by studies on peroxiredoxin-de-

ficient C. elegans, where a decrease in lifespan was observed following paraquat 
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exposure [10]. 

Performing co-immunoprecipitation and qPCR assays will be crucial to 

exploring the interactions between DJ-1, jafrac, and sulfiredoxin and shedding 

light on their potential role in oxidative stress resistance. Our results can 

suggest a compensatory mechanism between DJ-1 and jafrac.  

Investigating sulfiredoxin and DJ-1β responses to diethyl maleate: Gluta-

thione (L-3,-glutamyl-cysteinyl-glycine; GSH) is involved in cellular metabo-

lism, essential in protecting cells from oxidative stress, and helps remove 

xenobiotics from the organism [11]. Diethyl maleate (DEM) is a chemical that 

decreases the effect of GSH by interacting with it [12]. Given DEM’s known 

detrimental effects on lifespan [13], we examined how different fly genotypes 

respond to DEM exposure. However, research suggested that certain organisms, 

such as C.elegans, exhibit an adaptive response to DEM. This indicates that a 

small amount of DEM can extend the lifespan of C.elegans. Conversely, a high 

amount of DEM renders the organisms sensitive and decreases their survival 

rate [14]. Our observations revealed that SrxΔ1-2 flies exhibited high sensitivity 

to DEM, correlating with their elevated oxidative stress levels compared to the 

resistant SrxΔ3 flies [Figure 1, 4]. We demonstrated that DEM can significantly 

increase oxidative stress in SrxΔ1-2 and SrxΔ3 flies. It showed us that even if the 

stress level is high, flies with different genotypes can respond differently to 

DEM. Moreover, it was also found that DJ-1βΔ93 flies were resistant to DEM. 

However, it is found that DJ-1 can affect the expression of glutathione reductase, 

which is the enzyme that helps to maintain the role of GSH. During the DJ-1 

deficiency, GSH may be stored or activated by an alternative pathway so the DJ-

1 flies can resist DEM [15]. Unfortunately, the oxidative stress levels of DJ-1βΔ93 

flies have not been tested. In further experiments, it would be better to cross 

the DJ-1βΔ93 flies with gstD1GFP flies and measure their ROS. 

Exploring the impact of hydrogen peroxide on DJ-1β and sulfiredoxin 

mutant flies: H2O2 can impact the cell and raise cellular ROS levels by increasing 

oxygen radicals. One experiment found that flies with DJ-1β deficiency showed 

longer lifespans. They suggest that it’s because of the alternative pathways 

which protect the organism even without the DJ-1β [16]. However, we found 

different results in our experiment [Figure 3]. Initially, all genotypes exhibited 

resistance for the first 48 hours, followed by a decline. This indicates that their 

defense systems were likely active during the initial 48-hour period but even-

tually became inactive. This can be an adaptive response to H2O2. In this trial, 

SrxΔ3, DJ-1βΔ93, and SrxΔ3/DJ-1βΔ93 displayed sensitivity to hydrogen peroxide.  

Interestingly, in the other experiments with DEM and PQ, SrxΔ3 showed 
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resistance; however, against the H2O2, they could not survive and died quickly. 

However, this experiment can support our hypothesis that DJ-1 is a substrate 

for Srx because they have shown similar results in this assay. It also might 

suggest that another pathway or mechanism interacted with SrxΔ3 and showed 

sensitivity against H2O2. Notably, while it was known that DJ-1βΔ93 flies are 

sensitive to hydrogen peroxide, there was no research regarding the sensitivity 

of sulfiredoxin flies [17, 7]. Future research can identify the other double 

mutants’ reactions against ROS. 

Acknowledgements. I want to express my gratitude to Dr. Sangeeta 

Chawla, project director, for her guidance and full support throughout this 

project. I am also thankful to Dr. Sean Sweeney for providing the necessary 

resources during the lab work. I want to acknowledge Timothy Johnston's 

crucial help and dedication during the project.  
 

REFERENCES 

1. Rehman I.U. et al. Neuroprotective Effects of Nicotinamide against MPTP-Induced 

Parkinson’s Disease in Mice: Impact on Oxidative Stress, Neuroinflammation, 

Nrf2/HO-1 and TLR4 Signalling Pathways. Biomedicines, 2022. 10 (11). Available 

at: doi:10.3390/biomedicines10112929. 

2. Zondler L., Miller-Fleming L., Repici M. et al. DJ-1 interactions with α-synuclein 

attenuate aggregation and cellular toxicity in models of Parkinson’s disease. Cell 

Death & Disease, 2014. 5, p.e1350. doi: 10.1038/cddis.2014.307. 

3. Kumar R. et al. Partially oxidised DJ-1 inhibits α-synuclein nucleation and remodels 

mature α-synuclein fibrils in vitro. Communications biology, 2019. 2 (1), p.395.  

4. Jeong W. et al. Role of sulfiredoxin as a regulator of peroxiredoxin function and re-

gulation of its expression. Free radical biology & medicine, 2012. 53 (3), pp.447–

456. 

5. Akter S. et al. Chemical proteomics reveals new targets of cysteine sulfinic acid 

reductase. Nature chemical biology, 2018. 14 (11), pp.995–1004. 

6. Bus J.S. and Gibson J.E. Paraquat: Model for Oxidant-Initiated Toxicity. Environ-

mental health perspectives, 1984. 55, pp.37–46. 

7. Menzies F.M., Yenisetti S.C. and Min K.T. Roles of Drosophila DJ-1 in survival of 

dopaminergic neurons and oxidative stress. Current biology: CB, 2005. 15 (17), 

pp.1578–1582. 

8. Lavara-Culebras E. and Paricio N. Drosophila DJ-1 mutants are sensitive to oxidative 

stress and show reduced lifespan and motor deficits. Gene, 2007. 400 (1), pp.158–165. 

9. Radyuk S.N. et al. The peroxiredoxin gene family in Drosophila melanogaster. Free 

radical biology & medicine, 2001. 31 (9), pp.1090–1100. 

10. Xia Q. et al. Peroxiredoxin 2 Regulates DAF-16/FOXO Mediated Mitochondrial 

Remodelling in Response to Exercise that is Disrupted in Ageing. Molecular 

Metabolism, 2024. p.102003. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

13  

11. Gipp J.J., Chang C. and Mulcah R.T. Cloning and nucleotide sequence of a full-length 

cDNA for human liver gamma-glutamyl cysteine synthetase. Biochemical and 

biophysical research communications, 1992. 185 (1), pp.29–35. 

12. Geter D. R. et al. Genetic damage, but limited evidence of oxidative stress markers in 

diethyl maleate-induced glutathione depleted mouse lymphoma L5178Y (TK(+/-)) 

cell cultures. Toxicology mechanisms and methods, 2012. 22 (7), pp.547–554. 

13. Ugbode C. et al. JNK signalling regulates antioxidant responses in neurons. Redox 

biology, 2020. 37, p.101712. 

14. Urban N. et al. Non-linear impact of glutathione depletion on C. elegans life span and 

stress resistance. Redox biology, 2017. 11, pp.502–515. 

15. Meiser J. et al. Loss of DJ-1 impairs antioxidant response by altered glutamine and 

serine metabolism. Neurobiology of disease, 2016. 89, pp.112–125.  

16. Stefanatos R. et al. DJ-1β regulates oxidative stress, insulin-like signalling and 

development in Drosophila melanogaster. Cell cycle (Georgetown, 2012. Tex.), 11 

(20), pp.3876–3886.  

17. Grover D. et al. Hydrogen peroxide stimulates activity and alters behaviour in 

Drosophila melanogaster. PloS one, 2009. 4 (10), p.e7580. 

18. Ahmad S.T. et al. Genetic screen identifies serpin5 as a regulator of the toll pathway 

and CHMP2B toxicity associated with frontotemporal dementia. Proceedings of the 

National Academy of Sciences of the United States of America, 2009. 106 (29), 

pp.12168–12173. 

19. Roote J. and Prokop A. How to design a genetic mating scheme: a basic training 

package for Drosophila genetics, 2013. Available at: 

doi:10.6084/m9.figshare.106631.v3. 

20. Sykiotis G. P. and Bohmann D. Keap1/Nrf2 signalling regulates oxidative stress 

tolerance and lifespan in Drosophila. Developmental cell, 2008. 14 (1), pp.76–85. 

21. Landis G., Shen J. and Tower J. Gene expression changes in response to aging 

compared to heat stress, oxidative stress and ionizing radiation in Drosophila 

melanogaster. Aging, 2012. 4 (11), pp.768–789. 

22. Wang M.C., Bohmann D. and Jasper H. JNK signalling confers tolerance to oxidative stress 

and extends lifespan in Drosophila. Developmental cell, 2003. 5 (5), pp.811–816. 

23. Greene J.C. et al. Mitochondrial pathology and apoptotic muscle degeneration in 

Drosophila parkin mutants. Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

United States of America, 2003. 100 (7), pp.4078–4083. 

  



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

14  

MOLECULAR-GENETIC AND PHYLOGENETIC ANALYSIS  

OF THE NEMATODE RHABDIAS ENGELBRECHTI FOUND  

IN SOUTH UZBEKISTAN 

 

Aliyev Shohjahon*, Amirov Oybek 

Institute of Zoology, Academy of Sciences of Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan 
*biocandidatlotus@gmail.com 

 
Abstract. For this molecular genetic research, helminthological samples were 

collected from the lungs of 17 samples of Pelophylax terentievi (Mezhzherin, 1992) 

distributed in the Kashkadarya and Surkhondarya regions in the spring and summer of 

2024. The difference between the nucleotides of the R. engelbrechti_uz (PQ219671) 

sample belonging to the Rhabdias genus collected from the southern regions of our 

republic and the R. engelbrechti (MG428406) sample obtained from the NCBI database 

was 0.4%. The nucleotide sequence obtained from the molecular-genetic study of 

Rhabdias engelbrechti belonging to the Rhabdias genus was placed in the National 

Center for Biotechnology Information. To the best of our knowledge, this species was 

recorded for the first time in the territory of the Republic of Uzbekistan. 

Keywords: Rhabdias engelbrechti; helminth; molecular phylogeny; ribosomal 

DNA; ITS region. 

 

INTRODUCTION 

The species Rhabdias engelbrechti Kuzmin, Halajian, Tavakol, Luus-

Powell & Tkach, 2017 belong to the genus Rhabdias, representatives of this 

genus are distributed in all zoogeographic regions except Antarctica, and they 

are parasites in the lungs of amphibians and reptiles and it has been determined 

that it consists of about 80 species by now [2, 3, 5]. 

Two species belonging to the genus Rhabdias (R. bufonis, R. rubrovenosus) 

are distributed in our republic, and these species were recorded in the lungs of 

representatives of the Rana, Bufotes and Pelophylax families [1, 4, 9]. 

According to Kuzmin Y. et al., 2017 mitochondrial DNA sequence COI and 

ribosomal DNA sequence 12S, ITS, and 28S region of the species R. engelbrechti, 

belonging to the genus Rhabdias, which was identified in the frog Phrynomantis 

bifasciatus (Microhylidae) distributed in Africa in 2017, were characterized 

based on the nucleotide sequence. 

The purpose of this research work is a molecular-genetic description 

of the Rhabdias engelbrechti species found in the lungs of Pelophylax terentievi 

(Mezhzherin 1992) distributed in the southern region of our republic. 
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MATERIALS AND METHODS 

Molecular genetic method: ITS fragments of ribosomal DNA were isolated 

from the nematode species mentioned above for molecular genetic research. 

For this, samples of 3 individuals of Rhabdias engelbrechti nematodes were 

taken and genomic DNA was isolated. 

The GeneJet Genomic DNA Reagent Kit was used to extract genomic DNA 

from nematode tissue samples [6, 8]. 

Nucleotides of ITS fragments of nematode ribosomal DNA (rDNA) were 

isolated using AV28 forward (ATA TGC TTA AGT TCA GCG GGT) and TW81 

reverse (GTT TCC GTA GGT GAA CCT GC) primers used in molecular taxonomy. 

PCR recipe: primary DNA denaturation at 94˚C for 3 min, followed by 9 

cycles consisting of denaturation at 94˚C – 1 min, annealing at 54˚C – 1 min 30 s 

and elongation at 72˚C – 1 min 30 s; then 24 cycles, consisting of denaturation 

at 94˚C – 45 s, annealing at 54˚C – 45 s and chain elongation at 72˚C – 2 min; 

followed by final elongation at 72˚С for 5 minutes. The results of the PCR 

reaction were checked by electrophoresis of 1 ml of the product in a 1% agarose 

gel (100 V, 80–100 mA, approximately 30–40 min). 

In DNA sequencing, ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 was 

performed using a reagent kit, and the reaction products were recorded on an 

ABI PRISM 3100-Avant automatic sequencer (Moscow, Russia). 

Analysis of the received nucleotide sequence was carried out using 

Bioedit, Clustal W, and DNAstarTM, a PAUP4 special computer program. 

Constructing a phylogenetic tree: Nucleotide sequences of helminths of the 

genus Rhabdias were sequenced and DNA sequences obtained from the 

National Center for Biotechnology Information database [10] were used and 

these sequences were manually aligned using Genius Prime Software. The 

edited, consensus sequences were calculated using Mega X computing software. 

Primer data from this program and additional sequences from the GenBank 

database were aligned using MAFFT v.7 online software using default settings 

and Clustal Omega 1.2.2 software and edited with Genius Prime software. 

Nucleotide sequences belonging to the ITS region of the obtained 

ribosomal DNA (rDNA) maximum (maximum likelihood-ML) phylogenetic tree 

were determined by ultra-fast bootstrapping with 1000 iterations in IQ-TREE 

version 1.6.12 and analyses were performed in CIPRES Science Gateway V 3.3. 

The nucleotide sequence of the ITS region of R.  engelbrechti Kuzmin, Halajian, 

Tavakol, Luus-Powell & Tkach, 2017 (Accession number: MG428406) was 

included as an outgroup to facilitate the production of consensus trees. The 

resulting phylogenetic tree was analyzed and edited in iTOL v6.6 software. 

  



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

16  

RESULTS AND DISCUSSION 

Molecular genetic analysis: According to the results of the conducted 

molecular-genetic research, the rDNA of the R. engelbrechti_uz species found in 

the lungs of the P. terentievi frog distributed in the southern regions of our 

republic, belonging to the ITS-1+5.8S+ITS-2 region, with a length of 665 pairs of 

nucleotides was isolated and R.  engelbrechti (Accession number: MG428406) 

and R. bufonis (Accession number: KF999609) of the same genus from the 

National Center for Biotechnology Information (NCBI) were used to compare 

these species [Figure 1].  

 
Figure 1. Nucleotide sequence comparison of the rDNA ITS region  

of species belonging to the genus Rhabdias based on sequence material 

 

As can be seen from Figure “1”, there is a difference in 3 nucleotides 

between the engelbrechti_uz sample from the Rhabdias genus collected from the 

southern regions of our republic and the R. engelbrechti sample obtained from 

the NCBI database, C-cytosine in the R. engelbrechti sample in the NCBI sample, 

T-thymine in the R. engelbrechti sample in the 268th nucleotide, G-guanine in the 

R. engelbrechti sample in the NCBI sample, C-cytosine in the R. engelbrechti 

sample in the 269th nucleotide. The sample taken from za found that A-adenine 

nucleotides were exchanged in the R. engelbrechti sample, and the difference 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

17  

between the total nucleotides was 0.4%. 

There is a difference of 10 nucleotides between the nucleotides of 

R.engelbrechti belonging to the genus Rhabdias and R. bufonis from the NCBI 

database. Type T-thymine, 30th nucleotide A-adenine in R. engelbrechti type, G-

guanine in R. bufonis type obtained from NCBI database, T-thymine in 

R.engelbrechti type at 40 nucleotides, G-guanine in R. bufonis type obtained from 

NCBI database, 149 nucleotide T-thymine in R. engelbrechti type, S-cytosine in 

R. bufonis type obtained from NCBI database, T-thymine in R.  engelbrechti type 

at nucleotide 268, G-guanine in R. bufonis type obtained from NCBI database, C- 

in nucleotide 269 in R. engelbrechti sample cytosine, and A-adenine nucleotide 

exchange was found in the R. bufonis strain obtained from the NCBI database. It 

was 1.5% of the total nucleotides. 

Phylogenetic analysis: According to the results of molecular genetic 

research, it was found that the representatives of this genus are grouped into 7 

clades (groups) according to the analysis of nucleotide sequences belonging to 

the ITS region of rDNA of the studied species belonging to the genus Rhabdias 

and nucleotide sequences obtained from the GenBank database [Figure 2]. 

 
Figure 2. A phylogenetic family tree of Rhabdias genus helminths developed based on 

the maximum likelihood-ML method 
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The first group includes R. bakeri and R. tarichae species with 44% 

relative to the main joint, and 99% within the species bootstrap support, and 

the second group, R. pseudosphaerocephala species with 18% relative to the 

main joint, within the species and 98%, and in the third group, the species R. 

fuelleborni has 17% relative to the main group, and 98% support within the 

species, and in the fourth group, the species R. bulbicauda has compared to the 

main group 4%, and within the species 99%, this group formed 3 more 

subgroups, 98% of R. bufonis species samples, 67% of R. engelbrechti_uz and R.  

engelbrechti species samples, in the fifth group R. guaianensis species is the 

main joint relative to 30%, and within the species, 99% bootstrap support, in 

the sixth group R. ranae type compared to the main joint is 45%, and within the 

species, 99% bootstrap support, in the seventh group R. matogrosensis species 

is the main joint 100% bootstrap has combined to form support [Figure 2]. 

CONCLUSIONS  

The difference between the engelbrechti_uz sample belonging to the 

Rhabdias genus and the R.  engelbrechti sample obtained from the NCBI 

database is 0.4%, and the difference between these nucleotides is that the 

species of R. engelbrechti was found in the frog P. terentievi. Thus, it can be 

explained that the difference is related to environmental factors of the host. 

The similarity between the nucleotide sequence of the rDNA 5.8S-ITS2 

region between R.  engelbrechti (PQ219671) from southern Uzbekistan and the 

nematode accession number MG428406 in the National Center for 

Biotechnology Information is 98.62%. Therefore, R. engelbrechti can be included 

among the helminth species that are widespread worldwide and have diverse 

characteristics with some morph-anatomical and genetic factors. 

The nucleotide sequence obtained as a result of the molecular-genetic study 

of R. engelbrechti belonging to the Rhabdias genus was placed in the National Center 

for Biotechnology Information. To the best of our knowledge, this species was 

recorded for the first time in the territory of the Republic of Uzbekistan. 
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Abstract. Nowadays genetic erosion or loss of genetic diversity in crops is one of 

the main agricultural problems worldwide. Evaluation of genetic diversity based on 

electrophoretic profiles of seed storage proteins is still considered one of the most 

precise, simple and economical methods in the marker-assisted selection. The genetic 

diversity of glutenins has been studied among 50 genotypes of T. durum, using acid 

polyacrylamide-gel electrophoresis (Acid-PAGE). In total, 19 bands and 66 glutenin 

patterns were identified. Eight different bands and 36 patterns were found in A-zone, 6 
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polymorphic bands and 14 patterns were determined in B-zone, and 5 bands in 

combination resulted in 16 different patterns in C-zone. The genetic diversity index (H) 

was higher for A-zone (0.967), followed by C and B-zones (0.918 and 0.833, 

respectively). Higher genetic diversity index within A-zone shows evidence for higher 

variation in HMW-GS which have significant contribution to the elasticity and strength 

of dough. 

Keywords: bands; patterns; genetic diversity; dough strength. 

 

INTRODUCTION 

Assessment of genetic diversity using molecular markers is crucial for 

understanding genome structure, the characterization and maintenance of 

genetic variation on plant germplasm, identifying genes underlying important 

traits and devising optimal breeding strategies for crop improvement (MAS – 

Marker Assisted Selection). Molecular markers are valuable tools for estimating 

genetic diversity since they are not influenced by environment, are abundant 

and do not require previous pedigree information [1, 2].  

Durum wheat (Triticum turgidum subsp. durum) is renowned for its role 

in producing high-quality pasta, couscous, and semolina-based products. A 

critical determinant of its functional and technological quality is the compo-

sition of glutenin proteins, which, along with gliadins, constitute gluten [3]. 

Glutenins are primarily responsible for the elastic properties of dough, con-

tributing to the extensibility and firmness essential for pasta and other durum 

wheat products. When glutenins are reduced, two types of subunits are 

released, based on molecular weight: the high-molecular-weight glutenin 

subunits (HMW-GS) (in the molecular weight range 70,000–90,000) and the 

LMW-GS (in the molecular weight range 20,000–45,000). HMW-GS and LMW-

GS are cross-linked to form glutenin polymers, which are amongst the largest 

molecules in nature, with molecular weights exceeding one million [4].  

When a dough is formed the hydrated gluten proteins, gliadins and 

glutenins, form a viscoelastic network responsible for the unique rheological 

properties of wheat doughs. Gliadins have been found to be the major 

contributor to the viscosity of the gluten viscoelastic network [5]. The amino 

acid sequence of glutenin is mainly composed of polar amino acids, which are 

easy to aggregate and give dough strength and elasticity. HMW glutenins have 

been extensively linked to bakery performance. HMW are especially correlated 

with dough strength and extensibility due to their intra-molecular and inter-

molecular disulfide bonds. LMW glutenins only form inter-molecular disulfide 

bonds and more abundant than HMW glutenins. The influence of LMW in quality 
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characteristics of bread making are usually found similar with the influence in 

quality characteristics of gliadins, contributing on the viscosity of the 

viscoelastic network [6]. However, LMW glutenins have been reported to be the 

most important gluten subfraction in determining gluten strength and stability 

in durum wheat [7, 8]. This has been attributed to the greater amount of LMW 

glutenins present in durum semolina, allowing more LMW molecules to interact 

with HMW subunits, keeping the dough strength stable. 

The A, B, and C zones in the electrophoregrams of glutenins refer to 

distinct regions where different types of glutenin subunits migrate, typically 

based on their molecular weights. These zones are especially prominent in SDS-

PAGE or A-PAGE separations [9]. 

1. Zone A (High-Molecular-Weight Glutenin Subunits, HMW-GS): 

• Located in the uppermost region of the gel. 

• Contains high-molecular-weight glutenin subunits (HMW-GS), which 

typically range from 80–120 kDa. 

• Encoded by the Glu-1 loci (on chromosomes 1A, 1B, and 1D in hexaploid 

wheat or 1A and 1B in tetraploid wheat like Langdon). 

• These subunits contribute significantly to the elasticity and strength of 

dough. 

2. Zone B (Low-Molecular-Weight Glutenin Subunits, LMW-GS): 

• Found in the middle region of the gel. 

• Contains low-molecular-weight glutenin subunits (LMW-GS), ranging 

from 20–45 kDa. 

• Encoded by the Glu-3 loci (on chromosomes 1A, 1B, and 1D). 

• LMW-GS plays a crucial role in dough extensibility and balance between 

elasticity and extensibility. 

3. Zone C (Gliadins or Soluble Proteins): 

• Appears in the lower region of the gel. 

• This zone may also include gliadins, as these alcohol-soluble proteins 

have similar molecular weights to the LMW-GS. 

• Gliadins often appear in electrophoregrams if not fully removed during 

successive extraction steps. 

Electrophoretic patterns of storage proteins have been widely used to 

identify and characterize different plant crops because of its rapidity and 

accurate description. Nowadays it is possible to evaluate identity and 

agronomic properties of protein patterns of each cultivar exploiting appro-

priate techniques.  
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The objective of this study was to assess the genetic variability among 

fifty durum wheat cultivars and varieties based on storage proteins using A-

PAGE technique [10].  

MATERIALS AND METHODS 

Fifty genotypes of durum wheat (Triticum turgidum subsp. durum Desf.) 

listed in Table 1 were provided by National Gene Bank of Azerbaijan Genetic 

Resources Institute Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan. 

 

Table 1. Samples of durum wheat used for analysis  

of glutenin electrophoretic profiles 
№ Sample Variety № Sample Variety 

G1 BB-FS-0151 v.leucurum G26 BB-FS-01583 v.aegiptiacum 

G2 BB-FS-0159 v. mutico leucurum G27 BB-FS-015128 v.boeuffi 

G3 BB-FS-

01512 

v.hordeiforme G28 BB-FS-015144 v.apulicum 

G4 BB-FS-

01513 

v.mutico 

hordeiforme 

G29 BB-FS-015146 v.coerulescens 

G5 BB-FS-

01516 

v.mutico 

hordeiforme 

G30 BB-FS-015133 v.coerulescens 

G6 BB-FS-

01519 

v.murciense G31 Ag bugda v.affine 

G7 BB-FS-

01520 

v.murciense G32 Sari bugda v. hordeiforme 

G8 BB-FS-

01526 

v.affine G33 Qaraqilchiq v.provinciale 

G9 BB-FS-

01532 

v.affine G34 Qara bugda v. leucomelan 

G10 BB-FS-

01533 

v.mutico affine G35 Bozakh v.hordeiforme 

G11 BB-FS-

01535 

v.erythromelan G36 Vuqar v. leucurum 

G12 BB-FS-

01539 

v.melanopus G37 Arandeni v.apulicum 

G13 BB-FS-

01541 

v.melanopus G38 Sherq v.leucurum 

G14 BB-FS-

01543 

v.mutico melanopus G39 Khoranka v.horanoleucurum 

G15 BB-FS-

01546 

v.coerulescens G40 Sevinj v. hordeiforme 

G16 BB-FS-

01551 

v.niloticum G41 Jafari v.horanoleucurum 

G17 BB-FS-

01556 

v.obscurum G42 Ag bugda 13 v.leucurum 

G18 BB-FS- v.obscurum G43 Shirvan 3 v.affine 
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01557 

G19 BB-FS-

01569 

v.alboprovinciale G44 Mugan v.leucomelan 

G20 BB-FS-

01573 

v.alexandrinum G45 Mirbashir 50 v.leucurum 

G21 BB-FS-

01574 

v.reichenbachii G46 Qaraqilchıq 2 v.apulicum 

G22 BB-FS-

01576 

v.africanum G47 Tartar v.provinciale 

G23 BB-FS-

01579 

v.lybicum G48 Barakatli 95 v.hordeiforme 

G24 BB-FS-

01580 

v.lybicum G49 Alinja 84 v.leucurum 

G25 BB-FS-

01589 

v.hordeiforme G50 Qarabag v.provinciale 

 

The A-PAGE (Acidic Polyacrylamide Gel Electrophoresis) method for 

glutenin extraction, particularly involving mercaptoethanol, is widely used for 

separating glutenin subunits due to its ability to resolve proteins based on their 

charge and size [10].  

First, durum wheat kernels were ground into powder, then about 50 g of 

the powder was placed into a centrifuge tube, 250 μl of 70% alcohol was added, 

and kept for 15 minutes. Then the mixture was stirred for 2-3 minutes using a 

mechanical stirrer to ensure thorough mixing, after waiting for 10 minutes the 

solution was centrifuged for 5 minutes at 2500 rpm. Further, the supernatant 

was removed, 500 μl of 70% alcohol was added to the pellet. After stirring and 

waiting for 25-30 minutes, the solution was centrifuged at 2500 rpm for 5 min.  

The supernatant was discarded, 500 μl of 70% alcohol was added to the pellet, 

stirred and centrifuged again. After removal of supernatant and waiting for 15 

minutes, the newly formed supernatant was carefully removed with a pipette, 

then the pellet was dried under a fume hood for 15 minutes, 300 μl of 

mercaptoethanol solution was added to it and dissolved with a mechanical 

stirrer in the fume hood. β-mercaptoethanol or DDT (dithiothreitol) are 

essential to reduce disulfide bonds, allowing glutenin polymers to dissociate 

into their subunits. The test tubes were tightly sealed and placed into a 

desiccator, in the fume hood. Prepared extract should be kept in boiling water 

for 5 minutes before electrophoresis. Heating helps denature proteins, 

unfolding their secondary and tertiary structures. This ensures that the proteins 

migrate through the gel based on their size, not their shape. The reducing agent 

(β-mercaptoethanol or DTT) breaks disulfide bonds between protein subunits. 

Heating accelerates this process, allowing glutenin polymers to dissociate into 
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individual subunits. Following the preparation of an acidic polyacrylamide gel 

(at pH 3.1) 10-20 µL of the extracted sample were loaded onto the gel wells. The 

gel was run at a constant voltage (around 100-150 V) until the dye front reaches 

the bottom. Then the gel was stained with Coomassie Brilliant Blue for 

visualization of glutenin and destained with distilled water.  

The electrophoregrams obtained were analyzed for the presence and 

absence of bands which were coded as "1" and "0", respectively. The genetic 

diversity for each glutenin pattern was calculated according to Nei formula 

(1973) as H =1 - ΣPi2, in which H is the genetic variation index, and Pi is the 

proportion of a particular pattern in each group separately. The mean value of 

H was calculated for all three zones of glutenins. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Figure 1 shows electrophoregrams of the genotypes obtained by Acid-

PAGE method. 

          
 

       
Figure 1. Electophoregrams of the analyzed Triticum durum Desf. genotypes 

 

1-2 – G1, 3-4 – G2, 5-6 – G3, 7 – Langdon, 8-9 – G4, 10-11 – G5, 12-13 – G6, 

14-15 – G7, 16-17 – G8, 18-19 – G9, 20-21 – G10, 22-23 – G11, 24 – Langdon, 25-

26 – G12, 27-28 – G13, 29-30 – G14, 31 – G15, 32 – G16, 33 – G17, 34 – G18, 35 

– G19, 36 – G20, 37 – G21, 38 – G22, 39 – G23, 40 – G24, 41 – Langdon, 42 – G25, 

43 – G26, 44 – G27, 45 – G28, 46 – G29, 47 – G30, 48 – G31, 49 – G32, 50 – G33, 

51 – G34, 52 – G35, 53 – G36, 54 – G37, 55 – G38, 56 – G39, 57 – G40, 58 – 
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Langdon, 59 – G41, 60 – G42, 61 – G43, 62 – G44, 63 – G45, 64 – G46, 65 – G47, 

66 – G48, 67 – G49, 68 – G50. 

Among the 50 genotypes analyzed, 19 different bands were detected 

assuming that the bands with the same relative mobility represent the same 

protein. These bands were grouped into patterns at each of the three zones of 

gel (A, B and C zones). The patterns within each zone were identified by 

comparing banding patterns of each genotype with all the other genotypes. 

Table 2 presents the number of bands, patterns and the genetic diversity in 

glutenins for the genotypes analyzed.  

 

Table 2. Number of bands, patterns, and genetic diversity indices  

for glutenins in T.durum genotypes 

Genotypes Number of bands 

A B C A+B+C 

1 4 6 5 15 

2 4 5 3 12 

3 6 5 4 15 

4 6 5 2 13 

5 5 3 3 11 

6 2 3 1 6 

7 3 3 3 9 

8 2 3 3 8 

9 1 3 2 6 

10 2 5 2 9 

11 3 2 2 7 

12 5 4 4 13 

13 5 3 5 13 

14 4 3 3 10 

15 4 3 2 9 

16 4 3 2 9 

17 2 4 3 9 

18 3 4 3 10 

19 3 2 2 7 

20 4 4 2 10 

21 2 4 2 8 

22 3 5 2 10 

23 2 4 3 9 

24 3 5 4 12 

25 2 6 2 10 

26 3 6 2 11 

27 6 4 3 13 

28 3 5 2 10 
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29 3 5 3 11 

30 2 6 3 11 

31 3 6 2 11 

32 4 4 5 13 

33 3 4 4 11 

34 2 6 5 13 

35 2 5 4 11 

36 3 5 3 11 

37 2 4 3 9 

38 3 4 3 10 

39 6 4 5 15 

40 6 4 5 15 

41 3 3 3 9 

42 4 6 5 15 

43 4 5 4 13 

44 3 2 2 7 

45 5 5 3 13 

46 2 5 2 9 

47 3 5 3 11 

48 3 6 2 11 

49 2 5 3 10 

50 3 5 3 11 

51 3 5 4 12 

Number of bands 8 6 5 19 

Range of bands 1-6 2-6 1-5 6-15 

Number of patterns 36 14 16 66 

Genetic diversity indices 0.967 0.833 0.918 0.906 

 

A total of 8 different mobility bands and 36 patterns were identified in A-

zone of glutenins. Bands range from 1 to 6 in this area. The highest frequency is 

characteristic of the bands A-6 and A-8 (72.55% and 60.78%, respectively). The 

lowest frequency of occurrence was observed in A-2 band (7.84%) which was 

revealed only in four genotypes.  

In B-glutenins zone, 6 bands were detected, the most frequent bands were 

B-3 (92.16%) and B-4 (86.27%) which were present in 47 and 44 genotypes, 

respectively. B-2 and B-5 bands were the least spread bands and observed only 

in 45.1% and 43.14 % of the studied genotypes. In this zone 14 different B-

glutenins patterns were found with each pattern including from 2 to 6 bands.  

The frequency of individual patterns in A- and B-zones varies from 1.9% 

to 9.8%. Here, most of the patterns are unique, i.e. specific for a particular 

genotype. 
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Five bands were determined in the C-glutenins zone. Their combination 

forms 16 different patterns, and each pattern contains from 1 to 5 bands. The 

frequencies of the bands vary from 43.14% (band C-5) to 98.04% (band C-2). 

The latter was detected in almost all genotypes (50 out of 51), i.e. this band is 

monomorphic. 

The genetic diversity index in three zones varies from 0.833 (B-zone) to 

0.967 (A-zone). Based on the analysis of the patterns, it was found that the A-

zone was characterized by the greatest genetic diversity (the Nei index is 0.967), 

where 24 out of the 36 occurring patterns were unique. The B-zone has the 

lowest polymorphism (the genetic diversity index is 0.833) where only three 

out of 14 patterns are unique. The frequency of individual patterns in the B-zone 

changes from 1.9% to 33.3%. Higher genetic diversity index within A-zone 

shows evidence for higher diversity in HMW-GS, which have significant 

contribution to the elasticity and strength of dough. 

CONCLUSIONS 

The glutenin profile of durum wheat plays a crucial role in determining 

its functional properties, particularly for pasta production. By understanding 

the composition and role of HMW and LMW glutenin subunits, researchers and 

breeders get more opportunities to improve durum wheat varieties and meet 

consumer demands for quality and resilience. With ongoing innovations in mo-

lecular biology and breeding, the future of durum wheat quality enhancement 

looks promising. 

 

REFERENCES 

1. Bohn M., Utz H.F. and Melchinger A.E. Genetic similarities among winter wheat 

cultivars determined on the basis of RFLPs and SSRs and their use for predicting 

progeny variance. Crop Science, January, 1999. vol. 39, no. 1, p. 228-237. 

2. Mondini L., Noorani A., & Pagnotta M.A. Assessing plant genetic diversity by molecular 

tools. Diversity, 2009. vol. 1(1), pp. 19–35. 

3. Lafiandra D., Masci S., D’Ovidio R., and Margiotta B. The genetics of wheat gluten 

proteins: An overview. In ‘‘Wheat Gluten’’ (P.R.Shewry and A.S.Tatham, eds.), 2000. 

pp. 3–10. Royal Society of Chemistry, Cambridge. 

4. Shewry P.R. Wheat gluten proteins. In ‘‘Wheat Gluten Protein Analysis’’ (P.R.Shewry 

and G. Lookhart, eds.), 2003. pp. 1–17. AACC, St. Paul, MN. 

5. Edwards N.M., Mulvaney S.J., Scanlon M.G., & Dexter J.E. Role of Gluten and Its 

Components in Determining Durum Semolina Dough Viscoelastic Properties. Cereal 

Chemistry Journal, 2003. 80(6), 755–763. 

6. Yi Li J., Fu Q., Shen D. Yang. High-molecular-weight glutenin subunits: genetics, 

structures, and relation to end use qualities. Int. J. Mol. Sci., 2020. 22 (1), p. 184-196 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

28  

7. D'Ovidio R., Masci S. The low-molecular-weight glutenin subunits of wheat gluten. J. 

Cereal. Sci. 39, 2004. pp. 321-339 

8. Sissons M.J., Ames N.P., Hare R.A., & Clarke J.M. Relationship between glutenin subunit 

composition and gluten strength measurements in durum wheat. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 2005. 85(14), 2445–2452. 

9. Bean S.R., and Lookhart G.L. Electrophoresis of cereal storage proteins. J. Chromatogr. 

A, 2000. 881, 23–36. 

10. Sozinov A.A., & Poperelya F.A. Prolamin polymorphism and plant breeding. Bull. 

Agric. Sci, 1979. 10, 21-34. 
 
 

STUDY OF THE HAWTHORN GENOME AND ITS BREEDING VALUE 

FOR THE COUNTRY'S POPULATION 
 

Guseynova Nazaket  

Department of Genetics, Baku State University, Baku, Azerbaijan 

biolog-bdu@rambler.ru 
 

Abstract. This article provides brief information about the genetic resources of 

hawthorn in the fruit crops department of the "Institute of Fruit Growing and Tea 

Growing." The results of studying this fruit crop based on a complex of economically 

useful traits (phenology, productivity, large-fruitiness, biochemical composition, taste 

qualities) are displayed. The results of genome sequencing of the studied hawthorn 

samples presented in the work have significant theoretical importance. 

Keywords: genome; selection; hawthorn; mildew; DNA markers; variety. 
 

INTRODUCTION  

Hawthorn is widely distributed and cultivated as a fruit crop in many 

countries around the world, such as Spain, Algeria, Italy, and others. In China, it 

is the third most important pome fruit. In Azerbaijan, hawthorn does not yet have 

industrial significance, however, the medicinal and dietary qualities of hawthorn 

fruits are well known, especially for the prevention of cardiovascular diseases 

and as a dietary supplement in children's and therapeutic nutrition. Hawthorn 

fruits contain a large number of biologically active compounds, pectin, and 

tannins. The introduction of new unconventional garden crops with high levels 

of biologically active substances into orchards will expand the use of full-fledged 

ecologically clean medicinal and dietary food products. An important problem for 

the successful introduction of hawthorn into cultivation is the assessment of the 

existing gene pool based on a complex of economic and biological traits and the 

selection of the best forms and species for cultivation as food plants. Special 

attention should be paid to the study of plant growth and development in culture, 

the biology of flowering and fruiting, determination of yield, biochemical assess-

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521003001140
mailto:biolog-bdu@rambler.ru
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ment of fruits, and the possibility of their practical use [3]. 

Preparations from hawthorn flowers and fruits enhance the contractile 

activity of the myocardium and reduce its excitability, lower cholesterol levels 

in the blood, improve blood circulation in the venous vessels of the heart and 

brain vessels, increase the sensitivity of the myocardium to cardiac glycosides, 

reduce the excitability of the central nervous system, cause expansion of 

peripheral vessels and vessels of internal organs, normalize heart rhythm, and 

lower blood pressure. The greatest therapeutic effect is achieved with 

preparations made from hawthorn flowers [2]. Such medicinal forms as 

tinctures, liquid extracts, flower infusions, and fruit infusions are prepared [4]. 

Hawthorn preparations are used for functional disorders. 

Common diseases of hawthorn. Hawthorn is one of the most important 

crops in the world. The number of viruses and other pathogens affecting this 

plant significantly exceeds the number of pathogens affecting other perennial 

plants [6]. It is known that hawthorn is affected by fungi, bacteria, viruses, 

viroids, phytoplasmas, and pests. However, obtaining a large and high-quality 

harvest directly depends on the phytosanitary condition of the plantation. 

Among fungal diseases, the most dangerous are downy mildew (powdery 

mildew), leaf spot, moniliasis, rust, and cytosporosis. The causative agent of 

downy mildew is the fungus Plasmopara viticola, which belongs to the order 

Peronosporales. It is an obligate biotrophic pathogen of hawthorn fruits and 

causes downy mildew [9, 10]. The disease affects all green parts of the plant: 

leaves, green shoots, buds, flowers, and green berries. Young tissues are 

especially susceptible to infection [11]. The disease cycle can last from 5 to 18 

days, depending on temperature, humidity, and varietal susceptibility [5, 9]. 

The first signs of downy mildew are noticeable on the leaves, initially in the 

form of oily spots, and then, after moistening, a white powdery coating 

(conidiophores) appears on the underside of these spots. The affected areas 

gradually dry up, and with severe infection, the leaves fall off. On buds, flowers, 

and young berries, conidiophores initially appear as a powdery coating, and 

then the buds turn brown and dry up. The same occurs with flowers and young 

ovaries. On larger berries, the white coating (conidiophores) no longer appears; 

the berries shrivel, dry up, and gradually fall off. Modern breeding aims to find 

and select genotypes with natural resistance to infection, which can be donors 

of these economically valuable traits [13]. Hawthorn varieties are generally 

susceptible to downy mildew. It is known that hawthorn species vary in 

susceptibility to downy mildew [7, 8, 10]. Several disease resistance genes have 

already been identified in hawthorn [Table 1]. 
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Table 1. Hawthorn resistance genes to powdery mildew  

(pathogen: Plasmopara viticola) 
Locus Chromosome Types of resistance Linked DNA marker 

Rpv1 12 Crataegus anamesa VVIb32 
Rpv2 18 Crataegus apiomorpha UDV-305 

Rpv3 18 Crataegus chlorosarca UDV-112 
Crataegus ariifolia UDV-305 

VMC7f2 
Crataegus arnoldiana VMC7f2 

Rpv3-1 
(=Rpv3 

299-279) 

18 Crataegus chlorocarpa UDV-305 
UDV-737 

Crataegus chrysocarpa GF18-06 
GF18-08 

Rpv3-2 (=Rp3 
null-297) 

18 Crataegus ancisa UDV-305 
UDV-737 
GF18-06 
GF18-08 

Rpv3-3 
(=Rpv3 

null-271) 

18 Crataegus rhipidophylla UDV-305 
UDV-737  

Rpv3 321-312 18 Crataegus coccinea UDV-305 
UDV-737 

Rpv3 361-299 18 Crataegus rubella UDV-305 
UDV-737  

Rpv3 299-314 18 Crataegus robus UDV-305 
UDV-737 

Rpv3 null-287 18 Crataegus rosei UDV-305 
UDV-737 

Rpv4 4 Crataegus saligna VMC7h3 
VMCNg2e1 

Rpv5 9 Crataegus intricata VVIo52b 
Rpv6 12 Crataegus caucasica VMC8G9 
Rpv7 7 Crataegus monogyna UDV097 
Rpv8 14 Crataegus pentagyna Chr14V015 
Rpv9 7 Crataegus curvisepala CCoAOMT 

Rpv10 9 Crataegus eriantha GF09-46 
Rpv11 5 Crataegus crus-galli VVMD27 

Crataegus cuneata CS1E104J11F 
Crataegus columbiana VCHR05C 

Rpv12 14 Crataegus nigra Crataegus 
orientalis 

UDV014 
UDV304 

Rpv13 12 Crataegus pallasii VMC1G3.2 
Rpv14 5 Crataegus pinnatifida GF05-13 
Rpv25 15 Crataegus sanguinea Marker561375 

Marker549779 
Rpv26 15 Crataegus viridis Marker525926 

Marker526446 
Rpv27 18 Crataegus vulsa VVCS1H077H16R1-1 

UDV737 
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Table 1 presents various genes currently described as resistant to Plas-

mopara viticola, localized on chromosomes 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, and 18. 

The most resistant species are Crataegus saligna, Crataegus chlorocarpa, 

Crataegus caucasica, Crataegus vulsа, and Crataegus viridi. 

MATERIALS AND METHODS 

The initial material for the research consisted of a selection of 35 

Hawthorn samples. The studied samples were provided by the Guba Scientific-

Research Institute of Fruit Growing and Tea Growing and the Gene Bank of the 

Institute of Genetic Resources of Azerbaijan. Phenological observations were 

carried out from 2018 to 2022 according to the methodological recommenda-

tions of the Scientific-Research Institute of Fruit Growing. 

During the phenological studies, the following phases were noted: the 

beginning of sap flow, the beginning of bud break, the beginning of flowering, 

mass flowering, end of flowering, the beginning of berry ripening, full berry 

maturity, and growth vigor. The research was conducted on the genotypes of 

hawthorn samples belonging to different ecological and geographical groups. 

The collection of flowers, leaves, and shoots was carried out in May during 

the flowering stage of the plants. Only one-year-old shoots without lignified parts 

of the stems were harvested. The fruits of soft hawthorn were harvested in 

September at the ripening stage and used for juice extraction. The assessment of 

resistance was conducted using a nine-point scale: 1 point – very low resistance; 

3 points – low resistance; 5 points – medium resistance; 7 points – high resis-

tance; 9 points – absolute resistance. The objective of genetic research was to 

evaluate the level of polymorphism of eight microsatellite loci previously recom-

mended for cultivar identification in hawthorn, and it included several sequential 

stages: selection of polymorphic primers, DNA extraction and quality assessment, 

PCR setup, agarose gel electrophoresis, and analysis of amplified fragment sizes. 

Samples from the gene bank collection were used as material. 
 

Table 2. Samples of the studied species of the Crataegus genus (Hawthorn) 
Raw 

materials 
Species 

affiliation 
Location and collection period 

Leaves С. sanguinea 
C. submollis 
С.monogyna 

Scientific Research Institute of Fruit Growing and 
Tea Growing of Azerbaijan, 2018–2022 

Flowers С. sanguinea 
С. sanguinea 
С. submollis 

Scientific Research Institute of Fruit Growing and 
Tea Growing of Azerbaijan, 2018–2022 

Shoots С. sanguinea 
С. sanguinea 
С. submollis 

Scientific Research Institute of Fruit Growing and 
Tea Growing of Azerbaijan, 2018–2022 

Fruits С. submollis Scientific Research Institute of Fruit Growing and 
Tea Growing of Azerbaijan, 2018–2022 
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DNA was extracted from fresh leaves using a modified CTAB method with 

the addition of 2-mercaptoethanol. A sample of 0.16 g of leaves, frozen in liquid 

nitrogen, was homogenized using a vibration mill in sterile 2 ml centrifuge 

tubes. After grinding, 800 μl of CTAB buffer (2% CTAB w/v, 20 mM EDTA, pH 

8.0, 1.4 M NaCl, 100 mM Tris-HCl, pH 8.0, 5 mM ascorbic acid, 4 mM diethyl-

dithiocarbamic acid, and 2% polyvinylpyrrolidone-40) and 3.2 μl of 2-mercap-

toethanol were added to the homogenate. The mixture was stirred and 

incubated for 30 minutes in a solid-state thermostat at 60°C. After incubation, 

800 μl of chloroform-isoamyl alcohol mixture (24:1) was added to the mixture, 

stirred on a vortex, and centrifuged for 15 minutes at 20°C and 10000 rpm. 

After centrifugation, the upper aqueous phase was transferred to sterile 2 ml 

tubes. DNA was precipitated from the aqueous phase by adding 200 μl of ice-

cold isopropanol. Then, the tubes were cooled at -20°C in a freezer for 1 hour 

and centrifuged at 4°C and 12000 rpm for 15 minutes. The resulting DNA pellet 

was washed in 200 μl of washing buffer (76% ethanol, 10 mM ammonium 

acetate). The pellet was dried from residual alcohol and washing buffer and 

dissolved in 160 μl of TE buffer (10 mM Tris-HCl, pH 8.0, and 1 mM EDTA, pH 

8.0). To the DNA solution, 0.2 μl of RNase (10 mg/ml) was added and incubated 

at room temperature for 20 minutes. Then, 80 μl of 7.5 M ammonium acetate 

(pH 7.7) was added to the solution and cooled on ice for 20 minutes. The 

mixture was centrifuged for 15 minutes at 12000 rpm and 4°C. After centri-

fugation, the supernatant was transferred to sterile microcentrifuge tubes (1.5 

ml), and DNA was re-precipitated by adding 600 μl of ethanol. The solution was 

cooled in a freezer for 1 hour at -20°C, centrifuged at 12000 rpm and 4°C for 15 

minutes. The supernatant was removed, and the pellet was washed in 400 μl of 

70% ethanol. The pellet was dried from residual alcohol and dissolved in 60 μl 

of TE buffer. The obtained DNA was assessed using a Nano spectrophotometer 

Implen N60. Quality was checked by electrophoresis in 1% agarose gel. 

For the analysis, 15 microsatellite loci were used: Rvi1, Rvi2, Rvi3, Rvi4, 

Rvi5, Rvi6, Rvi7, Rvi8, Rvi9, Rvi10, Rvi11, Rvi12, Rvi13, Rvi14, Rvi15 (Table 3), 

with fluorescent labels at the 5' ends of the forward primers. For each pair of 

primers, a thermal regime was selected considering their nucleotide composi-

tion. Additionally, an amplification program was selected using Syber Green. 

For PCR, a standard reaction mixture (total volume - 25 μl) was used for 

all primers, containing 2 μl of DNA, 1 μl of 2.5 mM dNTP, 2.5 μl of 10X reaction 

buffer containing 50 mM MgCl2, 0.5 μl of forward and reverse primers at a 

concentration of 10 pM, 0.5 μl of Taq polymerase, and 18 μl of ddH2O. Fresh 

leaves were collected from each plant, from which DNA was extracted. Primers 
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for microsatellite loci [Table 3] with fluorescent labels at the 5' ends of the 

forward primers were used for amplification. The amplification was carried out 

in a total volume of 25 μl. 
 

Table 3. SSR loci used for studying the genetic diversity of hawthorn 
Locus 5'–3' sequence 

of the forward  
primer 

5'–3' sequence 
of the reverse  

primer 

Motif Allele 
size 

1 2 3 4 6 
Rvi1 TACCCCCACAACCCTTTTTCCC TTCTCCGCCACCTCCTTTTCAC (CAA)n 198-235 

Rvi2 AATTGATAGTGCCACGTTCTCGCC AACGCCGACAAGAATCCCAAGG (CTT)n 239-274 
Rvi3 GCCTATGTGCCAGACCAAAAAC TTGGAAGTAGCCAGCCCAACCTTC (CAA)n 174-194 

Rvi4 CAGCCCGTAAATGTATCCATC AAATTCAAAATTCTAATTCAACTGG (СA)n 129-155 
Rvi5 CAGCCCGTAAATGTATCCATC AAATTCAAAATTCTAATTCAACTGG (GTAT)4(GT)6 190-448 
Rvi6 CTAGAGCTACGCCAATCCAA TATACCAAAAATCATATTCCTAAA (CT)nAT(CT)nATAG(AT)n 239-279 

Rvi7 ATCTCTAACC CTAAAACCAT CTGTGCTAAGACGAAGAAGA (CT)nC(CT)nTTAG(CT) 
TAAT(CT)nC(CT)nC(CT)n 

180-199 

Rvi8 GTACCAGATCTGAATACATCCGTAAGT ACGGGTATAGAGCAAACGGTGT (CT)n 173-194 
Rvi9 CAGTGTTTTTCTTAAAGTTTCAAGG CTCTGTGAAAGAGGAAGAGACGC (CT)n 196-224 

Rvi10 CCGCACTTGTGTTGAATTTCAG CAAACCGTTTTTACACCAGCAG (GA)n 139-177 
Rvi11 TATCCAAGAGACAAATTCCCAC TTCTCTTGTTTCCTGCAAATGG (GA)n 173-196 
Rvi13 TGACCCTCGACCTTAAAATCTT TGGTGAGTGCAATGATAGTA GA (CT)n 294-312 
Rvi14 TATAACTTCTCATAGGGTTTCC TTGGAGTCCATCAAATTCATCT (CA)nAT(CA)n(GA) 

nTT(GA)n(AG)n 
352-383 

Rvi15 GGAAAAGGACACAAAAGTAGCAA CAGAATACCGCCAGTTGGTT (CT)n(CA)n (TA)n 146-171 
Locus 5'–3' sequence 

of the forward  
primer 

5'–3' sequence 
of the reverse  

primer 

Motif Allele 
size 

 

Amplification products were separated by electrophoresis in 1% agarose 

gel and stained with a 0.05% ethidium bromide solution. DNA markers were used 

to evaluate the size of the obtained fragments. Electrophoretic analysis of 

genomic DNA and PCR products was conducted in 1% agarose gel prepared in 

TAE buffer (40 mM Tris-HCl, pH 8.0; 20 mM sodium acetate; 1 mM EDTA) with 

the addition of ethidium bromide to a final concentration of 0.01 μg/ml. Elec-

trophoresis was performed at a voltage of 5-10 V/cm for 40 minutes to 3 hours. 

Another series of experiments involved the analysis of the genetic 

diversity of hawthorn samples based on ISSR markers.  

RESULTS AND DISCUSSION 

ISSR is a fast, simple, and easily reproducible method. ISSR markers 

usually demonstrate high polymorphism, and their biggest advantage is that no 

prior information about the genome sequence is required. In studying the 

genetic diversity of hawthorn genotypes, 68 points were synthesized on 8 ISSR 

primers specific to fruit plants, of which 47 (69.1%) were polymorphic, and 21 

(30.9%) were monomorphic. The number of amplified fragments per locus 

varied from 7 to 10, with fragment lengths ranging between 100-1200 bp. 

The largest number of amplicons (10 units) was synthesized by primers IS 
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50 and IS 54. Eight amplicons synthesized by primer IS 50 were polymorphic. In 

primer IS 54, 5 synthesized points were polymorphic, and the remaining 3 were 

monomorphic. The smallest number of amplicons was recorded in primers IS 3 

and IS 48 (7 amplicons). Four amplicons in primer IS 3 were polymorphic.  

As seen from Table 4, the polymorphism rate of the primers varied 

between 50-89%, with an average polymorphism of 69.4%. 
 

Table 4. Main parameters of polymorphism determined  
in hawthorn genotypes using ISSR primers 

 

The UBC 868 primer showed the highest degree of polymorphism, with 8 

out of 9 amplicons being polymorphic. The polymorphism rate was 89%. 

CONCLUSIONS 

The resistance analysis demonstrated by the samples over 4 years 

showed that 92% of the samples studied were susceptible to downy mildew to 

a medium and high degree, but resistant genotypes were discovered. The most 

resistant species were Crataegus saligna, Crataegus chlorocarpa, Crataegus 

caucasica, Crataegus vulsа, and Crataegus viridis. The similarity of hawthorn 

genotypes grown in different natural conditions was evaluated based on their 

breeding indicators. 

The research showed that SSR and ISSR markers were more effective for 

studying the polymorphism and genetic diversity in the hawthorn collection 

using molecular marker technology. ISSR primers UBC 868, IS 50, and IS 37 

were more effective for assessing polymorphism and genetic diversity in the 

collection of studied hawthorn samples. 

 

 

 

Primers 
Sequence 

(5'-3') 

Number of 
synthesized 

chains 

Number of 
polymorphic 

amplicons 

Polymorphism 
% 

Marker 
index 

Genetic 
diversity 

IS 2 (GA)9C 9 6 70 2.2 0.96 
IS 3 G(TG)9 7 4 57 1.6 0.85 

IS 37 (CA)8GT 8 6 75 1.7 0.94 
IS 47 (ACC)6 8 5 62.5 2.3 0.91 
IS 48 (ATG)8 7 5 71.4 1.7 0.93 
IS 50 (GAA)6 10 8 80 3.6 0.97 
IS 54 (AG)8C 10 5 50 3.3 0.93 

UBC 868 (GAA)6 9 8 89 2.0 0.89 
Overall - 68 47    
Average 

value 
- 8.5 5.9 69.4 

 
0.92 
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Abstract. We studied 16 varieties grown in the conditions of the experimental 

fields of the Crop Husbandry Institute. The study of the relationship between the flour 

yield, grain unit and at the same time the 1000-grain weight and vitreousness on bread-

making quality was one of the main goals of our work. 

The grain unit was determined using the French GAC 2100 Grain Analysis 

Computer, the amount of flour was determined from the flour yield at the Kvadrumat 

Unior mill. Vitreousness was determined with an OLIS D3-3 diophenoscope. Baking and 

evaluation of bread was carried out according to the "baking of bread from wheat flour" 

laboratory method. During the data analysis, we were able to group the varieties into 

two classes (1st - relatively high flour yield and 2nd - relatively low), by the main 

indicator: flour yield. 

Only in the case of the Askeran variety, the quality of bread, according to points, was 

relatively high (4.7 points), the scores for other varieties were not high. For example, 

varieties from different classes grouped by us, Parzivan 2 (1st class) and Taraggi (2nd class), 

have the lowest indicator (3.9 points). Although the Parzivan 2 (776 g/l) and Taraggi (791 

g/l) varieties have a higher test weight indicator than the Askeran variety (749 g/l), against 

this background it is clear that the flour yield of the Askaran variety is 518 g, and that of the 

Parzivan 2 - 493 g and Taraggi -527 g. Even with an approximate calculation, it can be seen 

that the difference between the data for the Askeran variety is the smallest (231) than for 

the Parzivan 2 (283) and Taraggi (264) varieties, that is, although to a lesser extent, the flour 

yield value affects the baking quality of flour. 

Keywords: wheat; test weight; flour yield; quality. 

 

INTRODUCTION  

Wheat grain is characterized by high protein content and good flour 

quality. The quality of winter wheat plays a huge role in its production [1]. Of 

particular importance among quality indicators is the test weight, the flour yield 

most often depends on this indicator [2]. Technological and baking quality of 

grain depends on weather conditions during its formation [3]. The test weight 

mailto:qqasanova53@gmail.com
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depends on the density, grain uniformity and the degree of filling of grains, as 

well as on the content of impurities. Grains with high test weight, indicators are 

well developed contain more endosperm and less shells, which in turn gives a 

higher yield of flour and cereals [4]. 

Research on the relationship between flour yield indicators, test weight, 

and at the same time the indicators of the mass of 1000 grains, virtuousness on 

baking quality was one of the main goals of our work. 

MATERIALS AND METHODS  

The 16 zoned varieties we selected were grown in the conditions of the 

experimental fields of the Crop Husbandry Institute. The weight of the grain was 

determined using the French GAC 2100 Grain Analysis Computer, the amount 

of flour was determined from the flour output at the Kvadrumat Junior mill. 

Glassiness was determined using a diophenoscope from the OLIS D3-3 

company. Baking and evaluation of bread was carried out according to the 

"baking of bread from wheat flour" of laboratory method [5].  

RESULTS AND DISCUSSION 

Since we have been posting field experiments every year for more than 

10 years and determining the quality indicators of almost identical varieties, we 

have numerous long-term data on these varieties. During the analysis of the 

data, we were able to group the varieties into two classes, according to the main 

indicator: flour output. The first group included varieties (Gobustan, Ruzi-84, 

Askaran, Gilavar, Perzivan-2, Murov, Ugur and Onur), which have a relatively 

higher flour yield [Table 1]. It should be noted that the data in the tables [Tables 

1 and 2] are average results for three years (2021, 2022 and 2023). 

 

Table 1. Average three-year data for the varieties with high flour yield  

(2021-2023) 

Variety 

Weight of 

1000 

grains, g. 

Vitreousness, 

% 

Test 

weight, 

 g/l 

Flour yield, 

from 1 kg of 

grain, g 

Bread 

quality, by 

points 

Gobustan 34,7 52,3 740 619 4,4 

Ruzi-84 38,0 55,8 769 513 4,3 

Askaran 43,0 50,3 749 518 4,7 

Gilavar 38,1 53,8 761 523 4,5 

Parzivan-2 42,6 61,8 776 597 3,9 

Murov 42,7 76,3 796 530 4,4 

Ugur 43,4 63,3 768 528 4,4 

Onur 41,5 65,0 792 561 4,3 
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In the second group, the varieties (Tale 38, Zirva 85, Taraggi, Agali, Shafag 

2, Sheki 1, Parvin and Nurlu 99) had comparatively low indicators, while the 

grain nature in both classes was relatively high [Table 2]. 

 

Table 2. Average three-year data for the varieties with low baking quality 

(2021-2023) 

Variety 

Weight 

of 1000 

grains, g. 

Vitreousness, 

% 

Test 

weight,  

g/l 

Flour yield, 

from 1 kg of 

grain, g 

Bread  

quality, by 

points 

Tale38 39,3 70 753 366 4,3 

Zirva-85 33,9 59,5 782 483 4,4 

Tarraghi 43 52,7 791 493 3,9 

Agali 43,9 66 723 409 4,5 

Shafag-2 34,5 32 726 447 4,5 

Sheki-1 40,3 35 731 406 4,4 

Parvin 32,9 36,7 758 448 4,4 

Nurlu-99 39,7 79,5 770 410 4,3 

Considering that these are average data for three years, we can trace the 

relative dependence of bread-making quality on these indicators. 

Note that varieties with both high and low flour yield do not show much 

difference in the assessment of bread-making quality by points. Only in the case 

of the Askaran variety, the bread quality by results was relatively high (4.7 

points), while the other varieties did not have high scores. For example, varie-

ties from different classes grouped by us, Parzivan 2 (1st class) and Taraggi 

(2nd class), have the lowest indicator (3.9 points). Although the Parzivan 2 (776 

g/l) and Taraggi (791 g/l) varieties have a higher test weight, value than the 

Askaran variety (749 g/l), against this background it is clear that the flour yield 

of the Askaran variety is 518 g, while that of the Parzivan 2 variety - 493 g and 

Taraggi variety - 527 g. Even with an approximate calculation, it can be seen 

that the difference between the data of the Askaran variety is the smallest (231) 

than that of the Parisivan 2 (283) and Taraggi (264) varieties.  

CONCLUSIONS  

All of the above confirms that, although to a lesser extent, the flour yield 

indicator affects the baking quality of the grain. 
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Abstract. In this article, the nucleotide sequence of mitochondrial DNA belon-

ging to the COI region of the species Podalonia affinis (Kirby, 1798), P. ebenina (Spinola, 

1839) and P. hirsuta (Scopoli, 1763), belonging to the genus Podalonia Fernald, 1927 

registered in the Fergana Valley, was studied in a comparative plan. Based on the 

information obtained as a result of molecular genetic studies, phylogenetic relation-

ships have been identified. P. ebenina species was first placed at the National Center for 

Biotechnology Information. 

Keywords: family; genus; species; mtDNA; phylogeny. 
 

INTRODUCTION  

Representatives of the Sphecidae family are one of the largest families of the 

Hymenoptera order, and in nature they control the number of various insects. The 

genus Podalonia Fernald, 1927 includes 60 known species and 8 subspecies in the 

world at present [5]. 33 species and 5 subspecies occur in the Palearctic Region, 21 

species in Nearctic, 7 species and 2 subspecies in Afrotropical, 2 species in Oriental, 

8 species and 1 subspecies in Australo-Papuan, 5 species in both Palearctic and 

Australo-Papuan, 7 species in both Nearctic and Neotropical, 2 species in Palearctic, 

Afrotropical and Australo-Papuan, and 1 species in Palearctic, Afrotropical, 

Australo-Papuan and Oriental Regions [2, 3, 5]. 

MATERIALS AND METHODS 

To collect entomological samples in this study during 2019-2024, moun-
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tainous, high-mountainous, hilly and flat areas were selected in the Ferghana 

Valley.  

To isolate DNA from leg samples of males of the genus Podalonia stored 

in a 70% alcohol solution, they were removed, placed on dry paper and kept at 

room temperature for 10-15 minutes until the alcohol evaporated. 

To isolate the DNA of wasps of the genus Podalonia, we used (2 ml 0.5 M 

Tris/HCl, pH 8.5, 10 ml 2 M KCl solution, 500 µl 1 M MgCl2, 2 ml NP40 and 27 

sucrose solution). 200 ml of distilled and autoclaved water) and 2 ml of 

proteinase 10 mg/ml K. Legs of P. affinis and P. atrocyanea bees placed in Ep-

pendorf tubes were incubated at 65°C for 1-2 hours. After incubation, solutions 

of the extraction solution (lysis buffer + protease K) were added and kept at 

92°C for 10 minutes. The isolated DNA samples were then stored (-20°C) [1].  

Polymerase chain reaction from the isolated DNA samples was carried out 

using an automatic programmable cycler (PR-96E). 

Nucleotides of COI fragments of mitochondrial DNA (mDNA) of represen-

tatives of the genus Podalonia were isolated using primers LEP-F-forward, 5-

ATTCAACCAATCATAAAGATAT-3, and LEP-R-reverse 5-

TAAACTTCTGGATGTCCAAAAA-3, widely used in molecular taxonomy [4]. 

For molecular genetic studies, DNA was isolated from the legs and whis-

kers of P. affinis, P. ebenina, and P. hirsuta males fixed in 70% ethanol solution. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The results of the molecular genetic studies performed show that nucleo-

tides with 658 base pairs belonging to the mtDNA COI region of P. affinis, P. 

ebenina, and P. hirsuta species have been isolated. 

To compare these species, P. affinis (accession number: JF927346), P. hir-

suta (Accession number: MZ627508) were obtained from the National Center 

for Biotechnology Information (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov) [Table 1].  

As can be seen from the table above, there is a difference of 88 nucleotides 

between P. hirsuta and P. affinis_Uz and P. affinis (Accession number: JF927346), 

which is 14.08%, and P. hirsuta species, and P. ebenina_Uz, 82 nucleotide 

differences were found, 13.09%, and no differences were found between the 

nucleotides of P. hirsuta and P. hirsuta species (Accession number: MZ627508). 

There are 75 nucleotide differences between P. affinis_Uz and P. ebenina_Uz, 11.9%, 

and 88 nucleotide differences between P. hirsuta (stock no: MZ627508) and 

14.08%, P. affinis (stock no: JF927346) and differences between nucleotides were 

not found. Between P. ebenina_Uz and P. hirsuta (stock no: MZ627508) 82 nuc-

leotide differences were found, and this was 13.9%, and 88 nucleotide differences 

were found between P. affinis (stock no: JF927346) and this was 14.08%. 
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Table 1. Comparison of the nucleotide sequence of the mtDNA COI region  

of species of the genus Podalonia, (%) 

№ Species names 
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6
 

1 P_hirsuta_Uz - 14,08 13,08 0 14,08 

2 P_affinis_Uz 88 - 11,9 14 0 

3 P_ebenina_Uz 82 75 - 13,09 12 

4 P_hirsuta_ MZ627508 0 88 82 - 14,08 

5 P_affinis_JF927346 88 0 75 88 - 
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Abstract. We analyzed the chloroplast genome of acclimatized Tetradium 

daniellii in Uzbekistan, comparing it with two samples from China. The Uzbekistan 

genome measured 158,359 base pairs (bp), while the longest Chinese genome was 

158,446 bp. Variations in gene lengths were noted, particularly for rps19 and rpl22. 

Nucleotide diversity analyses revealed significant differences, with 403 nucleotide 

variations compared to one Chinese sample and a p-value range of 0 to 0.0054. Five 

highly diverse genes and four intergenic regions were identified, suggesting rapid 

evolution influenced by environmental or genetic factors. These regions may provide 

insights into local adaptation and serve as markers for future studies. 

Keywords: Tetradium daniellii; chloroplast genome; nucleotide diversity; 

acclimatization; Uzbekistan; China. 
 

INTRODUCTION  

Tetradium daniellii, commonly known as the honey tree, is a species of 

flowering plant native to East Asia, particularly China [1]. Due to its ornamental 

value and ecological benefits, it has been introduced and acclimatized in various 

regions, including Uzbekistan. Understanding the genetic diversity and evolu-

tionary adaptations of T. daniellii is crucial for both conservation efforts and 

horticultural practices. 

Chloroplast genomes are valuable for studying plant phylogenetics and 

population genetics due to their maternal inheritance and relatively conserved 

structure. They provide insights into evolutionary relationships and can reveal 

patterns of genetic variation influenced by environmental factors. This study 

focuses on the comparative analysis of chloroplast genomes from T. daniellii 

samples acclimatized in Uzbekistan and those naturally distributed in China. 

By examining the structural characteristics, nucleotide diversity, and 

phylogenetic relationships of these genomes, we aim to understand how 

acclimatization affects genetic diversity and to identify regions within the 
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genome that may be subject to rapid evolution. This research contributes to our 

knowledge of T. daniellii and may inform strategies for its conservation and 

cultivation in non-native environments. 

We conducted comparative analyses of the chloroplast genome structure 

of T. daniellii acclimatized in Uzbekistan with two samples naturally distributed 

in China. This included an analysis of chloroplast genome length and structure, 

nucleotide diversity, and a phylogenetic tree based on the chloroplast genomes. 

MATERIALS AND METHODS  

The nucleotide variability (Pi) values were obtained with the DnaSP 

v.6.12.03 software [2]. A window length of 1500 base pairs and a step size of 

700 base pairs were used for this analysis. The IR region boundaries, as well as 

the genomic regions, were visualized and analyzed using the IRscope online 

analysis tool [3]. 

RESULTS AND DISCUSSION  

The lengths of the three chloroplast genomes showed some differences. 

The chloroplast genome obtained from the acclimatized T. daniellii sample in 

Uzbekistan was found to be 158,359 base pairs (bp) long. This genome consists 

of a large single copy (LSC) region of 86,379 bp, a small single copy (SSC) region 

of 17,992 bp, and two identical inverted repeats (IR) regions of 26,994 bp each. 

The longest chloroplast genome was obtained from a naturally growing T. da-

niellii sample from the Taishan Mountain area in Shandong Province, China [4], 

measuring 158,446 bp, with an LSC region of 86,478 bp, IR regions each 26,998 

bp, and an SSC region of 17,972 bp. The third and final T. daniellii sample may 

also be naturally distributed but from an unknown location in China. Its chlo-

roplast genome length was 158,383 bp, consisting of an LSC region of 86,387 

bp, IR regions of 27,000 bp each, and an SSC region of 17,996 bp [Figure 1]. 

 
Figure 1. Comparative analysis of inverted repeat boundaries in chloroplast genome 

 

We observed changes in the length of certain genes among the three 

chloroplast genomes of T. daniellii. The rps19 gene was shorter in Uzbekistan 

acclimatized sample at 150 bp, while both naturally distributed samples from 
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China had it at 279 bp. The rpl22 gene also showed length variations. In the 

Uzbekistan acclimatized sample, the rpl22 gene expanded to 489 bp. In contrast, 

in the naturally growing T. daniellii sample from Taishan, Shandong, it was 438 

bp and 447 bp in the other sample from an unidentified location in China. 

To analyze nucleotide diversity, we compared the nucleotide sequences of 

the three T. daniellii chloroplast genomes. Compared to the acclimatized sample 

from Uzbekistan, a nucleotide difference of 403 was detected in the MZ145060 

chloroplast genome from the naturally distributed sample from Taishan 

Mountain, China [Figure 2], [5]. Additionally, only 49 nucleotide differences were 

observed relative to another sample from China (identifier not specified).  

 
Figure 2. Identification of nucleotide diversity comparing chloroplast genomes  

of climatically  adapted plants in Uzbekistan with naturally distributed plants in China 
 

The nucleotide diversity (p-value) across all three chloroplast genomes 

was also determined, ranging from 0 to 0.0054, indicating low but detectable 

diversity. The levels of diversity were found to vary across genomic regions, with 

the SSC region showing the highest nucleotide diversity, followed by the LSC 

region. In contrast, the inverted repeat (IR) regions exhibited very low diversity. 

Through further analyses, we identified five genes and four intergenic 

spacer regions showing relatively high levels of nucleotide diversity among the 

three T. daniellii chloroplast genomes. The five highly diverse genes were rbcL, 

accD, celpP, petB, and rpl16. The four intergenic regions with high p-values 

included trnH-GUG-psbA, trnS-GCU-trnG-UCC, petN-psbM, and psbM-trnD-GUC. 

Moreover, the rpl32-trnL-UAG region also demonstrated high diversity [Figure 3]. 

 
Figure 3. Nucleotide diversity determined based on p-values, based  

on complete chloroplast genome 
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These findings suggest a more directed appearance of specific coding and 

non-coding regions that are developing more rapidly or exhibiting high poly-

morphism between populations due to environmental or genetic factors within 

T. daniellii chloroplast genomes. Regions of high diversity may provide insights 

into local adaptation and serve as indicators for further phylogenetic analyses. 

CONCLUSIONS  

This study reveals important insights into the chloroplast genome 

structure and genetic diversity of T. daniellii in Uzbekistan compared to Chinese 

specimens. Notable variations in genome length, particularly in genes like rps19 

and rpl22, indicate the species' adaptability to different environments. 

The high nucleotide diversity observed suggests rapid evolutionary chan-

ges influenced by environmental factors. These findings enhance our under-

standing of T. daniellii’s genetic architecture and emphasize the importance of 

conserving its genetic diversity. This research lays the groundwork for future 

studies on plant adaptation and conservation strategies. 
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Abstract. In the present study, using allele-specific molecular markers, it was 

established that the early ripening barley variety Dostoyny is a carrier of a rare 

dominant allele of the photoperiodic sensitivity gene Ppd-H1. Inbreeding programs for 
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early ripening, it is recommended to use the Dostoyny variety as a donor of early 

ripening. In addition, Dostoyny is two-handed, as evidenced by the presence of the 

recessive allele vrn-H2 in this variety. 

Keywords: two-handed barley; drought; early ripening; PCR analysis; Ppd-H1; 

Vrn-H2; molecular markers donor. 

 

INTRODUCTION 

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the most important agricultural 

crops grown worldwide and among grain crops currently ranks fifth after 

maize, wheat, rice and soybean in term of tonnes produced. Barley has been 

adapted so that it can be grown and produce yield in a wide range of climatic 

zones from the Artic to Spain, in countries around the Mediterranean, and at 

high altitudes of 4,200-4,500 m in Peru and Tibet where it tolerates low 

temperatures and high radiation. Barley covers 64.3 % of Tibet's total crop-

growing area and plays an important role in the human diet [10, 14]. 

Barley is a versatile crop, both in terms of its widespread distribution and 

its various uses. The diversity of ecological and geographical types, along with 

a complex set of biological traits, has contributed to its wide distribution around 

the world. However, one of the main factors limiting the increase in barley yield 

in recent times is high soil acidity, caused by the presence of mobile aluminium 

ions. The growing global demand for grain, including barley, presents breeders 

with the challenge of creating high-yielding varieties that are resistant to biotic 

and abiotic environmental factors. 

To further improve the effectiveness of breeding, there is a need to 

identify new, breeding-worthy genotypes with high resistance to abiotic stress. 

Expanding the available genetic variability of barley (Hordeum vulgare L.) for 

resistance to mobile aluminium ions can be achieved by involving wild species 

in crosses. This important and genetically well-studied issue has yet to be 

addressed in relation to aluminium resistance and other edaphic stresses in 

barley. 

Wild species of barley are characterized by high resistance to abiotic 

stresses, especially to high soil salinity and drought. However, hybridization of 

such species with cultivated H. vulgare L. is quite complex due to high pre-

fertilization incompatibility. Therefore, one of the tasks of our study was to 

investigate wild barley species to identify genotypes with high resistance to 

ionic toxicity. Among wild species, forms are known to grow on acidic and saline 

soils, where the growth of cultivated plants may be hindered. For example, wild 

barley (Hordeum spontaneum C. Koch.) grown on saline soils can synthesize 
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more organic matter per unit of nitrogen, phosphorus, and potassium absorbed 

than cultivated forms [2]. Thus, many wild barley species are of interest for 

breeding as potential sources of foreign genes that confer resistance to extreme 

soil factors. The research material consisted of samples of the cultivated barley 

species Hordeum vulgare L. (100 samples) and the wild species Hordeum 

spontaneum C. Koch. (50 samples). The H. vulgare samples were selected based 

on geographical origin. Additionally, the working collection included samples 

from Europe, Central Asia, China, and Japan. Local forms that are most adapted 

to the specific soil and climatic conditions of particular regions were predo-

minantly selected. The wild barley species H. spontaneum C. Koch. belongs to 

the Old-World gene center, which is located in the regions of modern-day 

Eastern and Central Asia and the Mediterranean. According to one hypothesis, 

cultivated barley originated from the wild polymorphic species Hordeum spon-

taneum [3]. In our study, the species H. spontaneum was represented by samples 

from Azerbaijan, Dagestan, Israel, Turkmenistan, Turkey, and Uzbekistan. 

The diagnosis of aluminium resistance in barley samples was conducted 

at the early stages of plant development using a root test. The length of the 

seminal roots of seven-day-old seedlings grown in a solution containing 185 μM 

of aluminium ions (pH = 4.0) was compared with the root length of plants grown 

in a solution without aluminium salts (pH = 6.5). As an additional test trait, the 

length of the seedlings of the plants studied was used. 

MATERIALS AND METHODS 

For the molecular-genetic analysis of alleles of the Ppd-H1 gene, genomic 

DNA was extracted from barley seedlings using a standard method with a STAB 

buffer [11]. Allele marking for the Ppd-H1 and Vrn-H2 genes was performed 

using PCR with allele-specific primers and restriction analysis [6, 8, 10, 12]. PCR 

was carried out in a thermal cycler (GeneAmp PCR system 9700). For the 

detection of Ppd-H1 alleles, the reaction mixture (20 μl) contained: 50-100 ng 

DNA, 1× Taq polymerase buffer (pH 8.6, 2.5 mM Mg2+) (Sileks), 200 μM dNTPs, 

0.25 μM of each primer, and 2.5 U Taq polymerase (Dialat). Restriction analysis 

was carried out in a total volume of 15 μl, containing 3 μl of PCR product, 1× 

SEBuffer B (pH 7.6), and 7.5 U of the Msp I endonuclease. For the detection of 

Vrn-H2 alleles, the reaction mixture for PCR (20 μl) contained: 50-100 ng DNA, 

1× Taq polymerase buffer (pH 8.6, 2.5 mM Mg2+) (Sileks), 250 μM dNTPs, 0.125 

μM of each primer, and 2.5 U Taq polymerase (Dialat). PCR product visualization 

was done by electrophoresis in a 1.3% agarose gel in 0.5× TBE buffer (voltage 

100-120 V, 1.0-1.5 hours) with the addition of ethidium bromide. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

It is known that for spring barley varieties, due to the deletion of all three 

ZCCT genes in the vrnH2 locus (recessive allele), the Vrn-H1 gene is effectively 

expressed, allowing the plant to quickly transition to heading. For two-row 

barley varieties, the presence of a recessive allele in the vrn-H2 locus has also 

been demonstrated [15]. To identify Vrn-H2 alleles, we used a multiplex PCR 

protocol developed by Zitzewitz et al. (2005) [15]. Multiplex PCR was carried 

out with two primer pairs. In the case of the dominant allele, a product of 1513 

bp is synthesized, while in the presence of the recessive allele, this PCR product 

is absent, but a fragment of the Snf2P gene [16], located on chromosome 4H, is 

amplified. The presence of the PCR product for the Snf2P gene (375 bp) confirms 

successful PCR and indicates the presence of the recessive vrn-H2 allele. 

Amplification of the Snf2P PCR product (375 bp) in the varieties Storm, 

Dostoyny, and Versailles indicates the presence of the recessive vrn-H2 allele, 

confirming their classification as two-row barley. As a result of PCR, a fragment 

of the Ppd-H1 gene sequence (620 bp) containing a functional nucleotide 

substitution (SNP15(C/T) [5]) was amplified in the varieties Versailles and 

Dostony. After treatment of the PCR product with MspI restriction enzyme, the 

DNA fragment sizes for the recessive Ppd-H1 allele were 276 + 339 bp, and for 

the dominant Ppd-H1 allele, 276 + 269 + 70 bp. Previously, when analyzing the 

allelic state of the Ppd-H1 gene in 91 barley varieties of domestic selection from 

the collection, it was shown that barley varieties with the dominant Ppd-H1 

allele consistently outperformed other genotypes in development speed 

(heading) and were more early-maturing when grown under long-day 

conditions. Among the barley varieties studied in this experiment, only 9% were 

carriers of the dominant Ppd-H1 allele [4]. 

 

Table 1. Agricultural-biological characteristics of prospective  

barley lines and varieties 

Line/ 

Variety 

Development 

type 

Heading 

date 

Yield, 

t/ha 

1000 grain 

weight, g 

Rubezh two-handed 9.05 5.8 42.3 

Dostoyny two-handed 7.05 6.3 42.1 

Shtorm two-handed 12.05 7.0 40.3 

Luran two-handed 6.05 7.1 40.4 

Versal two-handed 10.05 7.1 40.1 
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CONCLUSIONS 

When creating early maturing barley varieties that do not require verba-

lization (two-row varieties), it is recommended to use the Dostoyny variety as 

the parent form. 
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ŞƏMKİR RAYONUNUN ƏHALİSİ ARASINDA ÜRƏK-DAMAR 

XƏSTƏLİKLƏRİNİN POPULYASİYA-STATİSTİK ANALİZİ 
 

İsgəndərova Leyla, Xəlilova Fidan, Əkbərova-Ben-Tzvi Günay 

Sabah mərkəzi, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

isgandarovaleyla5@gmail.com 
 

Xülasə. Dünyada yarım milyarddan çox insan ürək-damar xəstəliklərindən 

təsirlənməkdə davam edir. 2021-ci ildə bu səbəbdən 20,5 milyon insanın ölümü qlobal 

miqyasda bütün ölümlərin təxminən üçdə birini təşkil edirdi. 2021-ci ildə Azərbaycan-

da hər 100 000 nəfərə təxminən 627 nəfər ürək xəstəliyindən dünyasını dəyişən insan 

düşüb. Eyni zamanda, ölkə Dünya Səhiyyə Təşkilatının (ÜST) statistikasına görə ürək-

damar xəstəliyi ilə bağlı ölüm hallarının ən yüksək olduğu ölkələr siyahısında 17-ci 

yerdə qeydə alınıb [1]. Ürək-damar xəstəlikləri dünya ölkələri, o cümlədən də Azər-

baycanda insanların həyat fəaliyyətinin keyfiyyət əmsalını aşağı salır və çoxsaylı ölümə 

səbəb olur. Xüsusilə yaşlı əhali arasında işemik ürək xəstəliyi, hipertoniya və insult 

halları daha geniş yayılmışdır. Eyni zamanda, menopauza sonrası qadınlar və tütün 

istifadəsi yüksək olan kişilər bu xəstəliklər üçün daha yüksək risk altındadır. Şəmkir 

rayonu üzrə aparılmış araşdırma göstərir ki, ÜDX-dən vəfat edənlərin əksəriyyəti yaşlı 

əhali qrupuna daxildir və əsas səbəblər arasında miokard infarktı və ürək çatışmazlığı 

üstünlük təşkil edir. Araşdırmanın məqsədi ürək-damar xəstəliklərinin Şəmkir rayon 

əhalisi, eyni zamanda Azərbaycan populyasiyası üzrə statistikasını öyrənərək risk 

faktorlarını müəyyən etmək və innovativ həll yollarının araşdırılmasına sövq etməkdən 

ibarətdir. Statistik göstəricilər, ÜDX ilə mübarizədə səhiyyə sisteminin gücləndirilməsi 

və əhalinin maarifləndirilməsi üçün təcili addımların atılmasının vacibliyini vurğulayır. 

Açar sözlər: ÜDX; ÜST statistika; risk faktorları; xəstəliyin yayılma tezliyi. 

 

GİRİŞ 

Ürək-damar xəstəlikləri (ÜDX) dünyada geniş yayılmış, insanların sağ-

lamlığına və həyatına ciddi təhdid yaradan xəstəliklər qrupudur. Bu xəstəliklər 
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əsasən ürək və qan damarlarının funksional pozuntuları nəticəsində yaranır və 

ölüm hallarının əsas səbəblərindən biridir. Dünya Səhiyyə Təşkilatının (ÜST) 

məlumatına görə, ÜDX-dən ölüm hallarının ən azı dörddə üçü aşağı və orta 

gəlirli ölkələrdə qeydə alınır. Bu isə həmin ölkələrdə profilaktik tədbirlərin 

məhdud olması və erkən diaqnostika sistemlərinin zəif inkişafı ilə əlaqədardır. 

Azərbaycan da ÜDX-dən əziyyət çəkən ölkələr sırasında önəmli yer tutur. 

Statistik göstəricilərə əsasən, ölkədə hər il on minlərlə insan bu xəstəliklər 

səbəbindən həyatını itirir, xüsusilə də yaşlı əhali qrupları arasında ölüm nisbəti 

yüksəkdir. Apardığımız araşdırma nəticəsində vəziyyətin müəyyən dərəcədə 

daha təfərrüatlı anlaşılmasına şərait yarandı. Şəmkir rayonu üzrə statistikaya 

əsasən, ÜDX-dən vəfat edənlərin əksəriyyəti yaşlı əhalidir və əsas ölüm 

səbəbləri arasında miokard infarktı, hipertoniya və ürək çatışmazlığı yer alır. 

Əlavə olaraq, insult hallarının geniş yayılması həm iqtisadi, həm də sosial prob-

lemlərə səbəb olur, çünki sağ qalanların əhəmiyyətli hissəsi əlilliklə qarşılaşır. 

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycanda ÜDX-nin yayılma xüsusiyyətləri, 

başlıca risk faktorları və mövcud statistik göstəriciləri nəzərə alaraq, bu sahədə 

mövcud problemlərə qarşı kompleks tədbirlər üçün təkliflər irəli sürməkdən 

ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Məqalənin yazılmasında populyasiya-statistik metodlardan istifadə edil-

mişdir[1-6]. Şəmkir rayonunda 01.10.2024-05.11.2024 tarixləri arasında rayon 

xəstəxanasında avqust, sentyabr və oktyabr aylarında ÜDX-dən vəfat etmiş 140 

nəfərin və oktyabr, noyabr aylarında müalicə alan 58 nəfərin yaş, cinsiyyət 

xüsusiyyətləri və xəstəliyin növü əsas götürülərək statistikası aparılmışdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

ÜST-ün verdiyi məlumata görə 2019-cu ildə təqribən 17,9 milyon insan 

ürək-damar xəstəliklərindən dünyasını dəyişib ki, bu da bütün qlobal ölümlərin 

32%-ni təşkil edir [1]. Bu ölümlərin 85%-i infarkt və insult nəticəsində baş verib. 

Ürək-damar xəstəlikləri qlobal miqyasda ölüm hallarının əsas səbəbidir. 2021-ci 

ildə ürək-damar xəstəliyi ilə bağlı 20,5 milyon ölüm hadisəsinin təxminən 80%-i 

aşağı və orta gəlirli ölkələrdə baş verib. Tütün istifadəsi, qeyri-sağlam qidalanma 

və piylənmə, fiziki hərəkətsizlik, alkoqolun zərərli istifadəsi və havanın 

çirklənməsi kimi davranış və ətraf mühit faktorları risk qruplarına aiddir [2]. 

Azərbaycanda digər dünya ölkələri ilə müqayisədə kişilər arasında tütündən 

istifadə nisbəti nisbətən yüksəkdir. Əsas determinantlar kimi sosial, iqtisadi və 

mədəni dəyişikliyə aparan qüvvələr – qloballaşma, urbanizasiya və əhalinin qo-

calması göstərilə bilər. ÜDX-nin digər müəyyənedicilərinə yoxsulluq, stress və irsi 

faktorlar daxildir. Bundan əlavə, hipertoniya, diabet və yüksək qan lipidlərinin 
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dərman müalicəsi ürək-damar riskini azaltmaq və bu şərtləri olan insanlarda 

infarkt və insultların qarşısını almaq üçün lazımdır. Ölkəmizdə koronar arteriya 

xəstəliyi ilk ölüm səbəbidir. Azərbaycanda hər il təxminən 200 min insan koronar 

arteriya xəstəliyindən dünyasını dəyişir. Bu xəstəliyin inkişaf etmiş mərhələləri 

miokard infarktı ilə nəticələnə bilər. Kişilərdə 45 yaşdan, qadınlarda isə 55 

yaşdan sonra və ya postmenopauzal dövrdə daha çox rast gəlinir. Qadınlarda olan 

estrogen hormonu qoruyucu funksiya daşıyır və bu hormon azaldıqda (meno-

pauzadan sonra) qadınlarda xəstəliyin görülmə tezliyi artır [3]. 

Azərbaycanda il ərzində 100 min əhali arasında 200-300-ə yaxın insultla 

xəstələnmə qeydə alınır. İnsult keçirən xəstələrin 30 faizi ilk ay ərzində 

dünyasını dəyişir, digər 30 faiz əlil olur. Qalan xəstələr əmək fəaliyyətini bərpa 

edə bilir. Ürək əməliyyatları edən insanlar arasında insulta rast gəlinmə faizi 

daha çox olur. Müxtəlif yaş qruplarında insultun risk faktorları müxtəlif olur. 

Anadangəlmə ürək qüsurları, bədxassəli, irsi arteraial hipertensiya, təzyiqin 

cavan yaşda yüksək olması, qan xəstəlikləri, narkotiklərdən istifadə cavan 

yaşda insulta səbəb olur. Dövlət statistika komitəsinin məlumatlarına görə 

2018-ci ildə “baş beyin damar xəstəlikləri” diaqnozu ilə 6 266 nəfər qeydiyyata 

götürülüb. Onlardan 3194 nəfər – kişi, 3072-si qadındır, 750 nəfəri 18-29 yaş 

arası insanlardır, onlardan 355 kişi və 395 qadındır. AR Səhiyyə Nazirliyin 

məlumatlarına görə 2018-ci ildə ölkədə insultdan 8156 nəfər vəfat edib. Bu 

əsasən 70 yaşdan böyük insanlardır [4]. 

Azərbaycanda 2019-cu ildə ürək-damar xəstəliyindən 42 138 nəfər ölüb. 

ÜST hesabatına əsasən, Azərbaycan ürək-damar xəstəliklərindən ölüm nisbə-

tinə görə Tacikistanı geridə qoyaraq ikinci yerdədir və hər 100 000 nəfərə 388 

ölümlə nəticələnir. Bu həyəcanverici statistika Azərbaycanı Özbəkistan (354 

ölüm), Ukrayna (305 ölüm) və Belarus (282 ölüm) kimi ölkələri qabaqlayır. 

Əksinə, inkişaf etmiş səhiyyə sistemləri və profilaktik tədbirləri ilə tanınan 

Yaponiya, Fransa və Cənubi Koreya kimi ölkələr ölüm spektrinin aşağı 

hissəsindədir. Təkcə Bakıda hər il təqribən 15 000 nəfər ölür ki, bu ölümlərin 

təqribən 8 000 nəfəri ürək-damar xəstəlikləri səbəbindən baş verir. Bu, hər il 

təxminən 2000 nəfərin həyatını itirdiyi paytaxtda xərçəngi ikinci ölüm səbəbi 

olaraq qoyur. 2021-ci ildə Azərbaycanda hər 100 000 nəfərə təxminən 627 

nəfər ürək xəstəliyindən dünyasını dəyişib [5], [Cədvəl 1]. 

Azərbaycan Dövlət Statistika Komitəsinin 2007-2023-cü illər üzrə verdiyi 

statistikaya əsasən əhalinin min nəfərə görə sayının dəyişməsi və qan dövranı 

sistemi xəstəliklərindən əziyyət çəkməsinə dair statistik məlumatlar aşağıda 

göstərilmişdir [6], [Şəkil 1, 2]. 
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Cədvəl 1. Azərbaycan üzrə ürək xəstəlikləri dərəcələri 
COUNTRY HD ASR 

DALYs/ 
100 
min 

HD 
ASR 

Deaths/ 
100 min 

HD 
ASR 

Prevalence/ 
100 min 

HD  
Total 

DALYs 

HD  
Total 

Deaths 

HD 
Total 

Prevalence 

HD 
All 

Ages 
DALYs/ 

100 
min 

HD 
All 

Ages 
Deaths/ 
100 min 

HD 
All 

Ages 
Preva- 
lence/ 

100 
min 

Azerbaijan 9,929 627 8,008 832 
min 

38.7 
min 

783 min 7,929 366 7,404 

Qeyd: HD=Heart Disease (ürək xəstəliyi); ASR=Age-Standardized Rate (yaşa görə standart-

laşdırılmış dərəcə); DALYs = Disability-Adjusted Life Years. DALY-lər xəstəliyin ümumi 

yükünün ölçüsüdür və xəstəlik, əlillik və ya vaxtından əvvəl ölüm səbəbindən itirilmiş illərin 

sayı kimi ifadə edilir. Göstərilən bütün dərəcələr Amerika Kardiologiya Kollecinin Jurnalının 

2021-ci il məlumatlarına əsasən hər 100.000 nəfərə görə hesablanıb. 

 

 
Şəkil 1. 2007-2023-cü illər ərzində əhalinin sayının dəyişməsi (min nəfər) 

 

 
Şəkil 2. Qan dövranı sisteminin xəstəlikləri üzrə əhalinin xəstələnməsi 

 

Əhalinin sayının dəyişməsi (min nəfər)

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021

2022 2023

Əhalinin xəstələnməsi

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2020 2021 2022 2023
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Şəmkir rayonu — Azərbaycanın Qərbində yerləşir. Sahəsi 1 656.8 km². 1 

yanvar 2023-сü il tarixinə olan məlumata görə, Şəmkir rayonunda əhalinin sayı 

216184 nəfər olub. Əhalinin 109 242 nəfərini kişilər, 106 942 nəfərini qadın-

lar təşkil edib. Əhalinin yaş qrupları üzrə sayı (18-dən 55–60-a) 57.86 %, tə-

qaüdçülər 13.59 %. 

Şəmkir rayon xəstəxanasında aparılan araşdırmaya görə 3 ay ərzində 

(avqust, sentyabr, oktyabr) müxtəlif ürək-damar xəstəliklərindən ümumi 140 

nəfər vəfat etmişdir. Onlardan 71-i qadın, 69-u kişidir. Nəticələrdən məlum oldu 

ki, vəfat edənlərin əksəriyyəti yaşlı qrupa daxildir. Ən çox ölüm səbəbi kimi 

essensial (birincili) hipertenziya, miokardın ön divarının kəskin transmural 

infarktı, dəqiqləşdirilməmiş beyindaxili qansızma, durğunluq xarakterli ürək 

çatmamazlığı (sağ mədəcik çatışmazlığı) və qanaxma və ya infarkt olduğu 

dəqiqləşdirilməyən insult xəstəlikləridir [Şəkil 3]. Yerdə qalan 15 nəfər dəqiq-

ləşdirilməmiş kəskin miokard infarktı, miokardın aşağı divarının kəskin trans-

mural infarktı, ürəyin xroniki işemik xəstəliyinin digər formaları, genişlənmiş 

kardiomiopatiya, konqestiv (durğun) kardiomiopatiya, beyin arteriyalarının 

trombozu nəticəsində yaranan beyin infarktı, dəqiqləşdirilməmiş beyin infarktı 

və digər arteriyaların emboliya və trombozundan dünyasını dəyişib [7]. 

 

 
Şəkil 3. Avqust, sentyabr, oktyabr ayları ərzində Şəmkir rayonunda  

ÜDX-dən vəfat edənlərin statistikası 

 

ÜDX-nin cinsiyyətə görə standartlaşdırılmış ölüm nisbəti

Kişi Qadın
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Nəticə olaraq essensial hipertenziyadan vəfat edənlərin çoxu 30-70 yaş 

arası qadınlardır (7 nəfər 30-50 yaş, 4 nəfər 50-70 yaş aralığında, 5 nəfər 70 

yaşdan yuxarı). Bu insanlarda əsas risk faktorları genetik meyllilik, stress və 

menopauzadan sonrakı dövrdür. Miokard infarktı daha çox 50-70 yaş aralığında 

olan kişilərdə göründü (15 nəfər). Buna səbəb isə həmin vəfat edən insanların 

qeyri-sağlam həyat tərzi, alkoqol, tütün istifadəsi və ateroskleroz olmuşdur. Sağ 

mədəcik çatışmazlığından ölənlərin çoxu 50-70 yaş aralığında olan kişilərdir. 

Dəqiqləşdirilməmiş beyindaxili qansızmadan ölənlərin əksəriyyəti 50 yaşdan 

yuxarı yüksək qan təzyiqi, beyin şişləri və beyin travması olan qadınlardır. 

Qanaxma və ya infarkt olduğu dəqiqləşdirilməyən insultdan ölənlərin çoxu 30-

50 yaşlı kişi və qadınlardır. Əsas risk faktorları isə yüksək qan təzyiqi, diabet, 

ürək ritmlərində pozuntu və qeyri-sağlam həyat tərzi olub [7]. 

Oktyabr və noyabr ayları üzrə xəstəxanada müalicə alan ümümi 224 nəfər 

pasiyentdən 58 nəfəri (ümumi xəstələrin 25.8%-i) ürək-damar xəstəliklərindən 

müalicə almışdır. Onlardan 43%-i serebral damar xəstəliyi və 28%-i ürəyin 

işemik xəstəliyindən müalicə alır [7], [Şəkil 4]. 

 

 
 

Şəkil 4. Oktyabr-noyabr ayları ərzində Şəmkir rayon xəstəxanasında müxtəlif  

ürək-damar xəstəliklərindən müalicə alan pasiyentlərin cinsə görə paylanması 

 

YEKUN 

Azərbaycanda ÜDX ölümlərin əsas səbəbidir. ÜDX-nin risk faktorları 

arasında hipertoniya, işemik ürək xəstəliyi və insult üstünlük təşkil edir. Kişilər 

arasında tütün istifadəsi və hipertoniya daha yüksəkdir. Yaşlı əhali arasında 

ÜDX ilə bağlı ölüm halları və əlillik daha çoxdur. Cavan yaşlarda hipertoniya, 

narkotiklər və genetik faktorlar kimi səbəblər erkən insult hallarını artırır. 

Şəmkir rayonu üzrə yerli statistika da yaşlı əhalinin daha yüksək risk altında 

olduğunu təsdiqləyir. Avqust, sentyabr və oktyabr ayları ərzində vəfat edən 

ÜDX-dən müalicə alanların cinslər üzrə paylanması

Kişi Qadın
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kişilərin çoxu miokardın infarktı, qadınlar isə essensial hipertenziya səbə-

bindən dünyasını dəyişmişdir. Oktyabır və noyabr aylarında isə ən çox serebral 

damar xəstəliyindən və ürəyin işemik xəstəliklərindən müalicə almışlar. 

Profilaktik tədbirlərin azlığı və erkən diaqnozun qoyulmaması xəstəliklərin 

inkişafını sürətləndirir. Risklərin azaldılması üçün profilaktik tədbirlər: erkən 

diaqnostika, tütün istifadəsinə qarşı mübarizə, sağlam həyat tərzinin təşviqi, 

ilkin səhiyyə xidmətlərinin keyfiyyəti artırılmalı və maarifləndirmə, yəni, ÜDX 

riskləri və simptomları haqqında ictimaiyyətin məlumatlandırılması vacibdir. 
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Abstract. More than half a billion people worldwide continue to be affected by 

cardiovascular diseases (CVDs). In 2021, CVDs accounted for 20.5 million deaths, 
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representing approximately one-third of all global deaths. In Azerbaijan, an estimated 

627 deaths per 100,000 people were attributed to heart diseases in the same year. 

According to WHO statistics, Azerbaijan ranked 17th among countries with the highest 

mortality rates from CVDs [1]. Cardiovascular diseases significantly lower the quality of 

life and lead to numerous deaths worldwide, including in Azerbaijan. Ischemic heart 

disease, hypertension, and stroke are particularly prevalent among the elderly 

population. Postmenopausal women and men with high tobacco consumption are also 

at greater risk for these conditions. A study conducted in the Shamkir region revealed 

that most deaths from CVDs occur among the elderly population, with myocardial 

infarction and heart failure being the leading causes. The aim of the research is to study 

the statistics of cardiovascular diseases in the population of Shamkir and across 

Azerbaijan, identify risk factors, and encourage the exploration of innovative solutions. 

Statistical data highlight the urgent need to strengthen the healthcare system and raise 

public awareness to combat CVDs effectively. 

Keywords: CVD; WHO statistics; risk factors; disease prevalence. 

 

 

ƏVƏZOLUNMUŞ BUĞDA-ÇOVDAR XƏTLƏRİ İLƏ YUMŞAQ BUĞDALAR 

ARASINDAKI F1 HİBRİDLƏRDƏ SÜNBÜL UZUNLUĞU ƏLAMƏTİNƏ GÖRƏ 

HETEROZİSİN TƏDQİQİ 

 

Mustafayeva Samirə, Abbasova Səkinə, Rəhimov Rəhim 
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mustafayeva.samire18@gmail.com 

 
Xülasə. Heterozis birinci hibrid nəslin bir sıra əlamət və xüsusiyyətlərə görə hər 

iki valideyndən daha üstün göstəricilər nümayiş etdirdiyi fenomenə deyilir. Dominant-

lıq, üstün dominantlıq və psevdo-üstün dominantlıq da daxil olmaqla, heterozisi izah 

etmək üçün müxtəlif modellər irəli sürülsə də onlardan heç biri heterozisin 

mexanizmini izah edə bilməyib. Heterozis təbiətdə çox geniş yayılmış bir fenomendir. 

Bitki seleksiyaçıları buğdada məhsuldarlığı və stresə davamlılığı artırmaq üçün effektiv 

genetik strategiya kimi heterozisdən istifadə edirlər. Hazırki məqalə əvəzolunmuş 

buğda-çovdar xətləri ilə yumşaq buğdalar arasında aparılmış hibridləşmələrdən alınan 

F1 nəsil bitkilərdə sünbül uzunluğu əlaməti üzrə heterozis effektinin tədqiqinə həsr 

olunmuşdur. Aparılan tədqiqatın nəticəsinə əsasən müəyyən olunmuşdur ki, sünbül 

uzunuluğu əlamətinə görə heterozisli nəsil almaq üçün 384/1D və 384/2D əvəzolun-

muş buğda-çovdar xətlərini ana valideyn, yumşaq buğda sort və stabil xətlərini isə ata 

valideyn qismində istifadə edilməsini daha məqsədəuyğun hesab etmək olar.  

Açar sözlər: buğda hibridləri; heterozis; dominantlıq; sünbül uzunluğu. 
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GİRİŞ 

Heterozis hibrid nəslin hər hansısa əlamətə görə və ya genetik cəhətdən 

valideyn formalardan üstünlüyə malik olmasıdır. Hibrid nəslin üstünlüyü 

dominantlıq və üstün dominantlıq, eləcə də epistatik təsirlərə əsaslanır. Ancaq 

additiv effektə sahib nəsildə heterozis müşahidə olunmur və belə bitkilər hibrid 

nəsillərdə sıradan çıxarılır. Beləliklə, heterozisdə dominantlıq, heterozisin özü-

nü büruzə verməsində əvəzsiz rol oynayır. Heterozis əksəriyyətdə heteroziqot 

təbiətə malik olduğuna görə çarpaz tozlanan bitkilərdə baş verir, lakin öz-özünə 

tozlanan növlər homoziqot xüsusiyyətə malik olması səbəbi ilə onlarda 

heterozis müşahidə edilmir. Aydındır ki, çarpaz tozlanan bitkilərdə heterozisin 

baş verməsinə səbəb resessiv allelin susdurulmasıdır, lakin öz-özünə tozlanan 

bitkilərdə resessiv allellərə heç bir maneə olmadığı üçün onlarda heterozis 

olmur. İnhibrid depressiyası heterozisin başqa növü kimi  və ya heterozisə əks 

olan istiqamətdə özünü göstərir [1]. 

378/3SD (1R, 2R, 3R, 6R), 383/1SD ( 1R, 2R), 384/1D və 384/2D (1R) 

əvəzolunmuş buğda-çovdar xətlərinin genomunda həm çovdar, həm də buğda 

xromosomlarının olması, onların buğda ilə hibridləşməsi zamanı yüksək hete-

rozis qiymətinə malik bitkilərin alınması ehtimalını da artırır. Əvəzolunmuş 

xətlərin yumşaq buğdanın sort və stabil xətləri ilə  hibridləşməsi nəticəsində 

alınan bitkilərdə, çovdar xromosomları sayəsində biotik və abiotik faktorlara 

qarşı davamlılıq qazanması ilə yanaşı, yumşaq buğdanın keyfiyyət əlamətlə-

rinin də çovdarla birbaşa çarpazlaşmadan alınan hibridlərdən daha yüksək 

olması tədqiqat işində bu xətlərə üstünlük verməyimizə səbəb olmuşdur. 

Tədqiqatın məqsədi. Hazırki tədqiqat işində, qeyd olunanları nəzərə 

alaraq, əvəzolunmuş buğda-çovdar xətləri ilə yumşaq buğdalar arasındakı 

resiprok çarpazlaşmalardan alınan F1 hibrid bitkilərdə sünbül uzunluğu (SU) 

əlamətinin heterozisliyi, irsən ötürülmə tipləri və rastgəlmə tezliklərinin qiy-

mətləndirilməsi qarşıya məqsəd qoyulmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatlar Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun Abşeron Təcrübə Bazasında 

(2021-2022) aparılmışdır. Tədqiqat materialı kimi resiprok çarpazlaşmalara 4 

əvəzolunmuş buğda-çovdar xətti (378/3SD, 383/1SD, 384/1D və 384/2D), 3 

yumşaq buğda sortu – Abşeron (Azərbaycan), Bezostaya-100 (Rusiya), Chinese 

Spring (Çin) və 5 yumşaq buğda xətti – 171ACS (heksaploid tritikale xətti NA-

75 × cv. Chinese Spring), 172ACS (NA-75 × cv. Chinese Spring), 626AO (NA-75 

× cv. Opal), TG-3 (T. timonovum × cv. Qiymətli 2/17), 225DKh-86 (225D × cv. 

Xersonskaya-86) cəlb olunmuşdur. Çarpazlaşmalardan alınan F1 hibrid bitkilər, 

valideyn formalar da daxil olmaqla SU əlamətinə görə həqiqi heterozis [3], 
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hipotetik heterozis [4] və fenotipik dominantlıq dərəcəsi [5] düsturlarına 

əsasən qiymətləndirilmişdir 

Birinci nəsil hibridlərdə sünbül uzunluğu əlamətləri nəzərə alınmaqla, 

aşağıda göstərilən düsturlara əsasən həqiqi heterozis, hipotetik heterozis (1, 2) 

və fenotipik dominantlıq dərəcəsi (3) təyin edilmişdir: 

hhəq=
XF1-XHp

XHp
×100 %     (1) 

ℎℎə𝑞 – həqiqi heterozis (heterobeltiozis); 

𝑋𝐹1 – F1 hibridində istənilən kəmiyyət əlamətinin orta hesabi qiyməti; 

𝑋𝐻𝑝 – ən yaxşı valideyn formasına məxsus əlamətin orta hesabi qiyməti; 

ℎℎ𝑖𝑝 =
𝑋𝐹1−𝑋𝑀𝑝

𝑋𝑀𝑝
× 100 %       (2) 

ℎℎ𝑖𝑝– hipotetik heterozis;  

𝑋𝑀𝑝 – hər iki valideyn formasında hər hansı kəmiyyət əlaməti 

ölçülərinin orta hesabi qiyməti; 

ℎ𝑝 =
𝑋𝐹1−𝑋𝑀𝑝

𝑋𝐻𝑝−𝑋𝑀𝑝
       (3) 

ℎ𝑝 – fenotipik dominantlıq dərəcəsini ifadə edir. 

Düsturun nəticələrinə əsasən əlamətin dominantlıq dərəcəsinin təyini: 

ℎ𝑝 < (-1) – əlamətin depressiyası (ƏD); 

ℎ𝑝 = (-0.9)-(-0.1) – əlamətin aşağı göstəricisinin dominantlığı (AD); 

ℎ𝑝 = 0 – dominantlıq yoxdur (DY); 

ℎ𝑝 = 0.1-0.5 – qismən dominantlıq (QD); 

ℎ𝑝 = 0.6-0.9 – natamam dominantlıq (ND); 

ℎ𝑝 = 1 – tam dominantlıq (TD); 

ℎ𝑝 > 1 – üstün dominantlıq (ÜD). 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Alınan göstəricilərə əsasən, F1 hibrid bitkilərdə irsiyyət tiplərinin rast 

gəlinmə tezliyi müxtəlif olmuşdur [Şəkil 1]. Bu da SU əlamətinin poligen xü-

susiyyətə malik olmasını və bir çox QTL (quantitative trait loci) tərəfindən idarə 

edildiyini bir daha təsdiqləyir [6, 7].  

Müəyyən olunmuşdur ki, əvəzolunmuş buğda-çovdar xətləri ilə yumşaq 

buğdalar arasındakı çarpazlaşmalardan alınan birinci nəsil hibridlər arasında 

sünbül uzunluğu əlamətinə görə ən yüksək həqiqi heterozis göstəricisi ana 

qismində yumşaq buğda xətti, ata qismində isə 383/1SD əvəzolunmuş buğda-

çovdar xəttindən istifadə edilmiş hibridlərə məxsusdur. 384/1D karlik xəttinin 

ana valideyn qismində, yumşaq buğdanın Abşeron və Chinese Spring sortlarının 

ata valideyn qismində olduğu kombinasiyalardan alınmış birinci nəsil hybrid-
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lərdə fenotipik dominantlıq dərəcəsinin təyin edilməsi ilə tam və natamam 

dominantlıq müşahidə edilmişdir. Əksinə, 384/1D xətti ata qismində, yumşaq 

buğdanın stabil xətləri isə ana qismində götürüldükdə alınan hibridlərdə aşağı 

dominantlıq və əlamətin depressiyası müşahidə olunmuşdur, həmçinin bu 

kombinasiyaların F1 hibridlərində həqiqi və hipotetik heterozisin ən aşağı və 

bir-birinə yaxın göstərciləri qeydə alınmışdır. Ən aşağı üstün dominantlıq 

dərəcəsi TG-3 x 378/3SD, həmin göstəricinin ən yüksək qiyməti isə 384/2D x 

Bezostaya-100 kombinasiyalarında müşahidə edilmişdir. 

 

 
Şəkil 1. Əvəzolunmuş buğda-çovdar xətləri ilə yumşaq buğda arasındakı 

F1 hibridlərdə irsiyyət tiplərinin rast gəlinmə tezliyi; 

burada ƏD - əlamətin depressiyasını, AD - əlamətin aşağı göstəricisinin dominantlığını, 

QD - qismən dominantlığı, ND - natamam dominantlığı, ÜD - üstün dominantlığı ifadə edir. 

 

YEKUN 

Beləliklə, aparılan tədqiqat işi nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, əvəz-

olunmuş buğda-çovdar xətləri ilə yumşaq buğdalar arasındakı çarpazlaşma-

lardan alınan F1 bitkilərdə sünbül uzunluğu əlamətinə görə dominant nəsil 

almaq üçün 384/1D və 384/2D xətlərini ana qismində, yumşaq buğda sortlarını 

və stabil xətlərini isə ata qismində istifadə edilməsini daha məqsədəuyğun 

hesab etmək olar. 
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INVESTIGATION OF SPIKE LENGTH HETEROSIS IN F1 HYBRIDS BETWEEN 

SUBSTITUTED WHEAT-RYE LINES AND COMMON WHEATS 
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Abstract. Heterosis refers to the phenomenon in which the first hybrid 

generation exhibits superior indicators for a number of traits and characteristics than 

both parents. Although various models have been proposed to explain heterosis, 

including dominance, superdominance, and pseudo-superdominance, none of them 

have been able to explain the mechanism of heterosis. Heterosis is a very widespread 

phenomenon in nature. Plant breeders use heterosis as an effective genetic strategy to 

improve yield and stress tolerance in wheat. Current article was devoted to the study of 

heterosis effect in the F1 hybrid plants obtained from hybridization between 

substituted wheat-rye lines and common wheats. As a result for recommendation, it was 

revealed that wheat-rye lines 384/1D and 384/2D exhibit heterosis effect on spike 

length trait when they were used asmaternal, but the common wheat varieties and 

stable lines as paternal plants in the appropriate crosses. 

Keywords: wheat hybrids; heterosis; dominance; spike length. 
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Xülasə. Təqdim olunan tədqiqat işində AR ETN Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun 

Abşeron təcrübə bazasında 69 payızlıq bərk buğda nümunəsinin məhsuldar gövdələrin 

sayı, sünbülcüklərin sayı, əsas sünbüldəki dən sayı, əsas sünbüldəki dənin kütləsi 

məhsuldarlıq əlamətləri ölçülmüş, əldə olunmuş göstəricilərin klaster analizi aparıl-

mış, genotiplərarası genetik məsafələr müəyyənləşdirilməklə dendroqram qurul-
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muşdur. Hər klasterə daxil olan bərk buğda nümunələri arasında maksimal və minimal 

göstəricilərə malik nümunələr, həmçinin, hibrid formaların valideyn formaları, onların 

məhsuldarlığa təsiri araşdırılmışdır.  

Açar sözlər: Bərk buğda; klaster analizi; biomorfoloji əlamətlər; məhsuldarlıq; 

genetik məsafə. 

 

GİRİŞ  

İnsan qidasının böyük hissəsini təşkil edən taxıl bitkiləri, əsasən də buğda 

daima diqqət mərkəzində olmuşdur. Buğda qlobal istehsalı 700 milyon tondan 

çox olan ən mühüm dənli bitkilərdən biridir və 4,5 milyard insanın gündəlik 

protein tələbatının 20%-ni təmin edir [1, 2]. Buğda bitkisi illik taxıl istehsalında 

qarğıdalıdan sonra ikinci yeri tutur [3]. Bərk buğda dəninin tərkibində orta 

hesabla, 65-68% nişasta, 15% zülal, şəkər 3%, yağ 2-2.5%, 2% sellüloza, 2% kül 

və 15% su, həmçinin B1, B2, B6, PP, E vitaminləri vardır [4]. Öz zəngin tərkibinə 

görə insanın qida rasionunda xüsusi yerə malik olan bərk buğda Aralıq dənizi 

mühitində geniş becərilən məhsullardan biri olmaqla [5] Şimali Afrika əhali-

sinin qidalanmasında kuskus, Avropada makaron və Yaxın Şərqdə bulqur kimi 

çoxsaylı qidaların xammalı olmaqla dünya əhalisinin qidalanmasında mühüm 

yer tutur [6]. Tərkibində yüksək miqdarda olan qlütenə görə ondan çörək-

bişirmədə, qənnadı sənayesində, makaron, spagetti istehsalında istifadə olunur. 

Əhalinin sürətli artımının əkin sahələrinin azalması, qida çatışmazlığı, yem və 

xammal qıtlığı kimi problemləri də özü ilə gətirməsi həyəcan təbili çalır [7]. 

Dünya üzrə becərilən buğda sahələrinin təqribən 55%-i dövrü olaraq quraqlıq 

stresinin təsirinə məruz qalır. Əhalinin buğdaya olan tələbatının ödənilməsi 

üçün buğda bitkisinin məhsuldarlığı hər il 2% artmalı olduğu halda, bu göstərici 

1%-dən də aşağıdır [8]. 

Artıq bütün sahələrdə olduğu kimi, seleksiya və genetika sahəsində də ən 

məhsuldar sortları, hibridləri almağa və nəticə etibarilə daha çox məhsul əldə et-

məyə yönəlmiş işlər görülür. Daha məhsuldar sortlar yaratmaq, onları möhkəm-

ləndirib regionlaşdırmaq seleksiyanın qarşısında duran əsas məqsədlərdəndir. 

Tədqiqatın məqsədi seçilmiş 69 payızlıq bərk buğda nümunəsinin məh-

suldarlığa cavabdeh olan biomorfoloji əlamətlərini tədqiq etmək, onlar əsasında 

genotiplərin fenotipik divergentliyini və oxşarlığını müəyyənləşdirmək, komp-

leks əlamətlər əsasında yüksək göstəricilərə malik bitkiləri fərqləndirməkdir. 

Geniş mənada isə tədqiqatın məqsədi daha məhsuldar sortların əldə olunması 

istiqamətində gələcəkdə reallaşdırılacaq seleksiya işlərinə tövhə verməkdir. 
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MATERİAL VƏ METODLAR  

Milli Genbankdan alınmış və AR ETN Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun 

Abşeron təcrübə bazasında təsadüfi əkin prinsipinə əsasən uzunluğu 2 m, ara-

larındakı məsafə 20 sm olan cərgələrdə əkilmiş 69 payızlıq bərk buğda genotipi 

tədqiqat obyekti kimi seçilmişdir [Cədvəl 1]. Həmin nümunələrdə məhsuldar 

gövdələrinin sayı, sünbülcüklərin sayı, əsas sünbüldəki dən sayı, əsas sünbül-

dəki dən kütləsi kimi biomorfoloji kəmiyyət əlamətləri ölçülmüşdür.  
 

Cədvəl 1. Tədqiqat obyekti olan bərk buğda nümunələri 

№ Bitki Valideyn 

formalar 

№ Bitki Valideyn 

formalar 

1 Mut.leucurum tur.luzit x 

leucomelan 

36 Erythromelan murciense x 

leucomelan 

2 Murciense erythroleuc x 

murciense 

37 Leucomelan murciense x 

leucomelan 

3 Murciense tur.luzit x miltur 38 Apulicum melanopus x 

murciense 

4 Murciense lut x murciense 39 Hordeiforme melanpus x 

murciense 

5 Affine Bezostaya 1 x 

leucur 

40 Leucomelan leucurum x 

mut.apulicum 

6 Mut. 

murciense 

graecum x 

aegyption 

41 Hordeiforme melanopus x 

murciense 

7 Obscurum lut (Azəri x 

niloticum) 

42 Mut. Murciense leucurum x 

mut.apulicum 

8 Obscurum graecum x 

niloticum 

43 Mut.alexsandrinum leucurum x 

murciense 

9 Hordeiforme Azəri x Sevinc 44 Melanopus melanopus x 

hordeiforme 

10 Melanopus tur.albojadur x 

hostion 

45 Hordeiforme mut.hordeiforme 

x leucurum 

11 Africanum albidium x lybic 46 Lybicum boeuffix x 

leucurum 

12 Melanopus 

turgid 

Bezostaya 1 x 

erythromelan 

47 Coerulescens mut.lybicum x 

leucurum 

13 Mut.lybicum albidium x 

lybicum 

48 Erythromelan mut.hordeiforme 

x leucurum 

14 Mut.lybicum coerules x polnic 49 Hordeiforme apulicum x 

graecum 

15 Niloticum Abşeron 50 Reinchebachii apulicum x 

graecum 

16 Obscurum lutescens x 

obscurum 

51 Mut.apulicum mut.apulicum x 

graecum 
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17 Obscurum hostianum x 

obscurum 

52 Mut.lybicum lybicum x 

lutescens 

18 Obscurum hostianum x 

erythrospermum 

53 Etyhromelan hordeiforme x 

leucomelan 

19 Albooscurum Bezostaya 1 x 

lybicum 

54 Leucurum niloticum x 

leucurum 

20 Albooscurum erythrospermum 

x obscurum 

55 Mut.hordeiforme lutescens x sarı 

buğda 

21 Alboprivinciale Abşeron 56 Mut.hordeiforme lutescens x 

erythromelan 

22 Alboprivinciale Bezostaya 1 x 

lybicum 

57 Niloticum erythrospermum 

x apulicum 

23 Mut.africanum albidum x 

lybicum 

58 Mut.hordeiforme hordeiforme x 

lutescens 

24 Aegiptiacum Bezostaya 1 x 

niloticum 

59 Affine affine x 

eryhromelan 

25 Lubicum Azəri x 

coerulescens 

60 Hordeiforme sarı buğda x 

lutescens 

26 Hordeiforme apulicum x 

hordeiforme 

61 Affine şərq x miltirum 

27 Affine leucomelan x 

affine 

62 Mut.murciense sevinc x 

velutinum 

28 Hordeifrme Azəri x 

erythromelan 

63 Murciense sevinc x 

velutinum 

29 Murciense Bezostaya 1 x 

lybicum 

64 Aegiptiacum sevinc x 

velutinum 

30 Affine murciense x 

leucurum 

65 Murciense sarı buğda x 

gürgənə 

31 Murciense murciense x 

leucurum 

66 Hordeiforme hordeiforme x 

erythrospermum 

32 Leucomelan apulicum x 

leucomelan 

67 Murciense hordeiforme x 

erythrospermum 

33 Niloticum apulicum x 

murciense 

68 Leucurum leucurum x 

milturum 

34 Murciense apulicum x 

murciense 

69 Hordeiforme leucurum x 

milturum 

35 Melanopus leucomelan x 

melanopus 

   

 

Tədqiq olunan biomorfoloji kəmiyyət əlamətlərinin göstəricilərinin klas-

ter analizi PAST kompüter proqramı vasitəsilə Ward metodu əsasında aparıl-

mış, nəticədə klaster analizinin qrafiki təsviri olan və genotiplərarası genetik 

məsafələri ifadə edən dendroqram tərtib edilmişdir [9], [Şəkil 1]. Bu və ya digər 
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əlamətə görə genetik cəhətdən yaxın olan nümunələr dendroqramın eyni klas-

terində qruplaşmış olur. Beləliklə, bir-birinə yaxın nəticə göstərən nümunələrin 

qohumluq əlaqələrini araşdırmaq mümkün olur. Genotip və fenotipik əlamətlər 

arasındakı əlaqənin öyrənilməsi, bitkilərin müxtəlif biomorfofizioloji xüsusiy-

yətlərinin məhsuldarlıq ilə əlaqəsinin dərəcəsini müəyyən etmək üçün qiymətli 

göstəricilərdir və bu, böyümə və məhsuldarlıq komponentlərinin identifikasi-

yasında, xəritələmədə faydalı ola bilər [10].  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat zamanı öyrənilmiş məhsuldar gövdələrin sayı (MGS), sünbülcük-

lərin sayı (SS), əsas sünbüldəki dən sayı (ƏSDS), əsas sünbüldəki dənin kütləsi 

(ƏSDK) əlamətlərinin göstəricilərinin dəyişmə diapazonu cədvəl 2-də verilir.  
 

Cədvəl 2. Müxtəlif klasterlərdə qruplaşmış bərk buğda genotiplərində 

əlamətlərin variasiyası 
 MGS SS ƏSDS ƏSDK 

I Klaster  3-4 24-36 53-71 1.62-3.98 q 

II Klaster  3-4 18-28 47-57 1.52-2.92 q 

III Klaster  3-5 16-25 17-37 1-2.58 q 

IV Klaster 3-4 20-28 38-49 1.16-3.12 q 

Qeyd: MGS - məhsuldar gövdələrin sayını, SS - sünbülcüklərin sayını, ƏSDS - əsas 

sünbüldəki dən sayını, ƏSDK - əsas sünbüldəki dənin kütləsini ifadə edir. 
 

Cədvəl 2-dən də göründüyü kimi, 69 nümunədən 16-da məhsuldar gövdə-

lərin sayı eyni olub, bütün nümunələrdə 3-4-dür. Bütün nümunələr içərisində 

sünbülcüklərin sayı biomorfoloji əlaməti bu klasterə aid olan 16-ci Obscurum 

(Hostianum x Obscurum) nümunəsində maksimal qiymətə (36) malikdir.  Həm-

çinin əsas sünbüldəki dən sayı əlaməti üzrə də ən yüksək nəticə (71) bu klasterə 

daxil olan 55-ci nümunədə Mut.hordeiforme (Lutescens x Sarı buğda) müşahidə 

olunmuşdur. Əsas sünbüldəki dənin kütləsi əlaməti də öz maksimal qiymətini 

bu klasterdə qruplaşmış nümunədə göstərmişdir. Belə ki, 7-ci Obscurum 

(Lut(Azəri x Niloticum)) nümunəsi  üçün ƏSDK 3.98 q təşkil etmişdir. Bu klister-

də ümumi nümunələrin 23.2 faizi  qruplaşmışdır. Eyni klasterdə qruplaşmış bu 

nümunələr arasında genetik məsafəyə nəzər salsaq, Obscurum (Hostianum x 

Obscurum) ilə Mut.hordeiforme (Lutescens x Sarı buğda) arasında genetik 

məsafə indeksi 17.72, Obscurum (Lut(Azəri x Niloticum)) arasında 15.12-dir. 

Obscurum (Lut(Azəri x Niloticum)) ilə Mut.hordeiforme (Lutescens x Sarı buğda) 

arasında genetik məsafə indeksi 6.95-dir. 

II klasterdə qruplaşmış nümunələrdə də məhsuldar gövdə sayı 3-4 

olmuşdur. Sünbülcüklərin sayı, əsas sünbüldəki dən sayı və əsas sünbüldəki 
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dənin kütləsi əlamətləri bu klasterdəki nümunələrdə minimal və maksimal 

göstəricilər arasında variasiya edir. II klaster ümumilikdə özündə 22 nümunəni 

cəmlədiyi üçün ümumi araşdırılan bitkilərin 31.9 faizini təşkil edir. Lakin 

burada olan nümunələr maksimal və ya minimal qiymətləri özündə cəmləmir. 

 

Cədvəl 3. I klasterdə qruplaşan və bütün nümunələr içərisində öyrənilmiş 

məhsuldarlıq əlamətləri üzrə maksimal qiymətlərə malik 7 və 16 nömrəli 

genotiplər arasında genetik məsafə indeksi 

 7 16 55 

7 0 15.12 6.95 

16 15.12 0 17.72 

55 6.95 17.72 0 
 
 

 
Şəkil 1. Bərk buğda genotiplərinin məhsuldarlıq göstəricilərinin klaster analizi 

I klaster -  14, 1, 6, 24, 68, 57, 19, 16, 17, 55, 7, 13, 20, 21, 43, 60; 

II klaster - 30, 26, 28, 32, 27, 31, 36, 23, 47, 69, 49, 25, 66, 39, 67, 2, 46, 64, 34, 8, 5, 56; 

III klaster - 11, 38, 15, 9, 33, 40, 65, 37, 18; 

IV klaster - 48, 54, 22, 45, 50, 63, 44, 62, 58, 4, 51, 59, 52, 53, 3, 61, 29, 35, 10, 42, 12, 

41 nömrəli genotipləri cəmləyir. 

 

III klasterdə lokallaşmış genotiplər məhsuldar gövdə sayı biomorfoloji 

əlamətinə görə yüksək göstəricilərlə (3-5) səciyyələnirlər. 69 nümunə içəri-

sində sünbülcüklərin sayı biomorfoloji əlamətinə görə minimal göstərici (16 

olmaqla) 17-ci nümunə Leucomelan (Murciense x Lleucomelan)-a, əsas sünbül-

dəki dən sayı əlaməti üzrə minimal göstərici (17) 18-ci nümunə olan Obscurum 
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(Hostianum x Erythrospermum)-a məxsusdur. Əsas sünbüldəki dənin kütləsi 

əlaməti üzrə minimal göstərici (1 q) elə bu nümunədə müşahidə olunur. III 

klaster ümumilikdə özündə 9 nümunəni cəmləyir və tədqiq olunan nümunə-

lərin 13 faizini təşkil edir. Minimal göstəricilərə malik olan bu iki nümunə 

arasında genetik məsafə indeksi 40.35-dir. 

IV klaster məhsuldar gövdə sayı, sünbülcüklərin sayı, əsas sünbüldəki dən 

sayı və əsas sünbüldəki dənin kütləsi biomorfoloji əlamətlərinə görə minimal 

və maksimal hədlər arasında variasiya edən göstəricilərə malik genotipləri 

birləşdirir. Bu klasterdə 22 nümunə qruplaşmışdır.  

Dendroqrama [Şəkil 1] əsasən demək olar ki, tədqiq olunan 69 payızlıq 

bərk buğda nümunəsinin ən böyük klasteri hər birində 22 nümunənin qrup-

laşdığı II və IV klasterlərdir. I klasterdə 16, III klasterdə isə 9 nümunə qruplaş-

mışdır. Klasterlərin analizi göstərir ki, tədqiq olunan 69 payızlıq bərk buğda 

nümunəsinin içərisində göstərilən məhsuldarlıq əlamətləri üzrə maksimal 

göstəricilərə sahib olan nümunələr əsasən I klasterdə, minimal göstəricilərə 

malik əlamətlər isə III klasterdə cəmlənmişdir. İki ən minimal göstəricilərə 

malik olan Obscurum (Hostianum x Erythrospermum) bitki nümunəsi də məhz 

bu klasterə daxildir. Belə aydın olur ki, Hostianum və Erythrospermum valideyn 

forma kimi götürüldükdə alınan hibrid aşağı məhsuldarlıq əlamətləri daşıyır. 

Sünbülcüklərin sayı və əsas sünbüldəki dənin kütləsi əlaməti üzrə maksimal 

göstəricilər də uyğun olaraq, Obscurum hibridinə məxsusdur. Lakin hibridin 

valideyn formaları uyğun olaraq (Hostianum x Obscurum) və Lut (Azəri x Nilo-

ticum) kimi götürüldükdə həmin maksimal göstəricilər müşahidə olunur. 

Alınan eyni hibrid forma olsa da, valideyn formalarının fərqli olması bitkinin 

məhsuldarlığına əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərmişdir. Bu, hibrid forma üçün 

valideyn formaların seçilməsində nəzərə alınmalı nəticədir. 

YEKUN 

Tədqiqat zamanı istifadə olunan 69 payızlıq bərk buğda nümunəsini ara-

sında genetik məsafənin təyinində klaster analizindən istifadə olunmuş, klaster 

analizi zamanı araşdırılan biomorfoloji məhsuldarlıq əlamətlərinə əsasən yaxın 

mövqedə duran nümunələrin eyni klasterdə qruplaşması müşahidə olunmuş-

dur. Hibrid formalarda isə valideyn formaların genotipinin nümunələrin məh-

suldarlığına necə təsir göstərməsi özünü aydın göstərdi. Bütün bunları nəzərə 

alaraq, yekunda deyə bilərik ki, tədqiq olunan payızlıq bərk buğda nümunə-

lərinin məhsuldarlıq əlamətləri ilə onların genetik xüsusiyyətləri arasında mü-

hüm əlaqə mövcuddur və bu rəqəmlərdə də riyazi olaraq öz əksini tapır. 
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YIELD PARAMETRS 
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Abstract. In the presented research work, the yield characteristics of 69 winter 

durum wheat samples at the Absheron experimental base of the Institute of Genetic 

Resources of the Ministry of Science and Education of Republic of Azerbaijan, such as 

the number of productive stems, the number of spikelets, the number of grains in the 
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main spike, and the mass of grains in the main spike, were measured. Based on the 

obtained results, dendrogram was constructed and the samples were divided into 4 

clusters. Among the durum wheat samples included in those clusters, the samples with 

maximum and minimum indicators, as well as the parental forms of hybrid forms, and 

their effect on yield were investigated. 

Keywords: durum wheat; cluster analysis; biomorphological traits; productivity; 

genetic distance. 

 

STRES FAKTORLARIN TƏSİRİNDƏN MÜXTƏLİF BUĞDA  

GENOTİPLƏRİNDƏ BAŞ VERƏN  

MORFOLOJİ VƏ FİZİOLOJİ DƏYİŞMƏLƏRİN ANALİZİ 

 

Təmrazov Təmraz 

Davamlı əkinçilik və bitki diversifikasiyası şöbəsi,  

Əkinçilik Elmi Tədqiqat İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Cari tədqiqatda yetişmə müddətinə görə fərqlənən müxtəlif buğda 

genotiplərinin, xüsusilə bərk və yumşaq buğda sortlarının quraqlıq və optimal suvarma 

şəraitində vegetasiya dövrü ərzində assimilyasiya səthinin sahəsi və məhsuldarlıq 

göstəriciləri öyrənilmişdir. Əsas məqsəd, fərqli buğda genotiplərinin quraqlıq stresinə 

qarşı adaptasiya qabiliyyətlərini müqayisə edərək, buğdanın yetişmə dövrü və suvarma 

şəraiti ilə bağlı daha dəqiq məlumat əldə etməkdir. Tədqiqat əsnasında əksər nümunə-

lərdə vegetasiyanın ortasında yarpaq sahəsinin azalması, gövdə və sünbülün isə artması 

müşahidə edilmişdir. Suvarma şəraitində yarpaq sahəsi təqribən 66,800 m²/ha, quraq-

lıq şəraitində isə 51,800 m²/ha olmuşdur. Quraqlıq şəraitində bitkilərin assimilyasiya 

səthi sahəsi azalmış, amma sünbül və gövdə səthi artmışdır. Bu, bitkilərin su itkisini 

azaldaraq, fotosintez sahəsini daha yaxşı saxlamağa çalışdığına işarədir. Belə ki, qu-

raqlıq və suvarma şəraitində fərqli buğda genotiplərinin assimilyasiya sahəsi və məh-

suldarlıq göstəriciləri üzərində müşahidələr göstərir ki, quraqlığa qarşı daha dayanıqlı 

sortlar seçilməli, hər bir regionda iqlim və torpaq şəraitinə uyğun tez və orta yetişən 

sortlara daha çox üstünlük verilməlidir. Bu tədqiqat həm də, buğdanın morfoloji və 

fizioloji xüsusiyyətlərinin regionların xüsusi şəraitinə uyğun şəkildə daha dəqiq təhlil 

olunması zərurətini ortaya qoyur. 

Açar sözlər: quraqlıq amili; buğda genotipi; assimilyasiya səthi sahəsi; 

morfofizioloji əlamətlər; məhsuldarlıq. 

 

GİRİŞ 

Su qıtlığı başladıqda bitkilərdə bir sıra uyğunlaşma mexanizmləri inkişaf 

edir: ağızcıqlar bağlanır, transpirasiyanın miqdarı azalır, köhnə yarpaqlar tö-
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külür, fotosintez və biosintez prosesi zəifləyir. Ayrıca, osmotik maddələrin (şə-

kərlər, amin turşuları, prolin və s.) sintezi artır, lakin oksidləşmə və fosforlaşma 

əlaqəsi pozulur, nəticədə ATF sintezi azalır və metabolizm pozulur, bu da 

hüceyrə ölümünə səbəb olur. 

Quraqlıq şəraitində bitkilərdə, xüsusilə də buğdada, məhsuldarlıq prose-

sinin tədqiqatına həsr edilmiş əksər elmi işlərdə əsas diqqət yalnız quraqlığın 

təsiri nəticəsində fizioloji və biokimyəvi göstəricilərin dəyişilməsinin öyrənil-

məsinə yetirilir, onların da əsasında bitkilərin quraqlığa davamlılıq dərəcəsi 

xarakterizə edilir [2, 8]. 

Qlobal iqlim dəyişiklikləri ekoloji tarazlığı pozmuş, quraqlıq və duzluluq 

kimi stresslər qida tələbatını ödəməkdə çətinliklər yaratmışdır. Biotik (pato-

genlər və rəqabət) və abiotik (quraqlıq, duzluluq, temperatur, radiasiya) 

stresslər bitkilərin fizioloji fəaliyyətini pozur, biosintezi zəiflədir və nəticədə 

məhsul itkisinə səbəb olur [1, 4]. 

Məlumdur ki, Azərbaycan ərazisinin böyük hissəsini quraq rayonlar təşkil 

edir. Qlobal iqlim dəyişiklikləri temperaturun yüksəlməsinə, regionlarda su 

qıtlığının yaranmasına və nəticədə əkin sahələrində bitkilərin becərilməsində 

müəyyən çətinliklərin baş verməsinə səbəb olur. Buna görə də belə şəraitdə 

quraqlığa davamlı və eyni zamanda yüksək məhsuldar sortlar yaradılması se-

leksiyanın ən vacib məsələlərindən biridir [3, 5]. 

Bu baxımdan, tədqiqatçıların qarşısında duran əsas məsələlərdən biri 

əlverişsiz iqlim şəraitində yetişdirilən, müxtəlif streslərə, o cümlədən quraqlığa 

və duza davamlı bitki genotiplərindən istifadə etməklə yeni, yüksək məhsuldar 

və stressə davamlı sortların yaradılmasından ibarətdir [4, 9]. 

Bitkilərin stres faktorlarına qarşı davamlılığının artırılması tolerantlıq 

mexanizmlərini aşkar etmək və stres altında bitkilərdə baş verən fizioloji və 

genetik dəyişiklikləri müəyyən etmək üçün daha çox fizioloji tədqiqatların 

aparılmasını tələb edir [10]. 

Təbiətdə və tarlada becərilən bitkilər həmişə stress altında olurlar. Bu 

vəziyyət bitki orqanizmində stress yaradır və müxtəlif biokimyəvi və fizioloji 

mexanizmlər stressi aradan qaldırmağa və bitki həyatını qorumağa başlayır. 

Buna görə də bitkilərin müxtəlif stress faktorlarına qarşı müqavimətini artır-

maq yollarının öyrənilməsi böyük elmi və praktik əhəmiyyət kəsb edir [1, 9]. 

Hazırda Azərbaycan Elmi-Tədqiqat Əkinçilik İnstitutunun yardımçı 

təcrübə bazasında və respublikanın digər bölgələrində müxtəlif xarakterli bərk 

və yumşaq buğda genotipləri tədqiq edilir. Tədqiqat zamanı yetişmə müddət-

lərinə görə fərqlənən (tez, orta, gec yetişən) 3 qrupda yüksək məhsuldar bərk 

və yumşaq buğda sortlarında əsas fizioloji parametrləri (fotosintez intensive-
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liyinin sürəti, ağızcıqların keçiriciliyi hüceyrələrarası sahələrdə CO2 qatılığı və 

transpirasiyanın sürəti) öyrənilmişdir.  

Abşeron şəraitində təcrübələr əsasən 2 variantda 1) optimal suvarma 

şəraitində, 2) suvarılmayan variantda aparılmışdır. Optimal suvarma rejimində 

torpaqda nəmlik tarla rütubət tutumunun (TRT) 70-80% tərtində olaraq, 

vegetasiya ərzində 2-3 dəfə suvarma aparılmışdır. Onu da qeyd etmək olar ki, 

suvarılmayan variantda (quraqlıq) suvarma aparılmamış və torpaqda nəmlik 

(35-55%) olmaqla, süni quraqlıq yaradılmışdır [2, 8, 10].  

Tədqiqat obyekti olaraq, yetişmə müddətlərinə görə fərqlənən əsasən hər 

qrupda 4 genotip olmaqla 12 buğda genotipindən istifadə olunmuşdur. Burada 

əsasən tez yetişən buğda genotiplərinin morfofizioloji əlamətlərinə quraqlığın 

təsiri zamanı əldə olunan nəticələr öz əksini tapacaqdır [9, 10]. 

Tədqiqatın məqsədi müxtəlif morfofizioloji əlamətlərə malik və tez 

yetişən buğda genotiplərin stress amilləri təsiri altında yüksək məhsuldar və 

quraqlığa davamlı formalarının seçilməsi, seleksiyada ilkin material kimi is-

tifadəsi üçün tövsiyələrin hazırlanmasıdır.  

MATERİALLAR VƏ METODLAR 

Eksperimentlər 2023-2024-cü illərdə Azərbaycan Elmi-Tədqiqat Əkinçi-

lik İnstitutunun Abşeron YTT-də aparılmışdır. Tədqiqat nümunəsi olaraq 5 bərk 

buğda genotipi (Qaraqılçıq-2, Əlincə-84, Vüqar, Bərəkətli-95 və Tərtər), 7 

yumşaq buğda genotipi (Qobustan, Nurlu-99, Qiymətli-2/17, Qırmızıgül-1, Əzə-

mətli-95, Günəşli, və Tale-38), götürülmüşdür. Həm suvarılan, həm də quraqlıq 

şəraitində olmaqla hər bir genotip üç təkrarda tədqiq olunmuşdur. Suvarılan 

sahələr boruya çıxma, çiçəkləmə və dən dolma mərhələlərində suvarılmışdır. 

Gübrələmə 1 ha-ya 120:60:60 kq NPK normada tətbiq edilmişdir. Azotun 30%-

i əkin vaxtı, qalan hissəsi isə boruya çıxma fazasının əvvəlində verilmişdir. 

Nümunələr üzərində müntəzəm olaraq fenoloji müşahidələr aparılmışdır. 

Məlumatların qeydə alınması və statistik təhlili. Avtomatik sahə ölçən 

cihaz, (AAS-400) vasitəsilə assimilyasiya səthinin sahəsi ölçülmüşdür. Cihazdan 

istifadə edərək, hər bir genotipdən müxtəlif inkişaf  fazalarında 10 bitki nü-

munəsi götürülərək ölçmələr aparılmışdır. Laboratoriya şəraitində bitkilər 

ayrı-ayrı hissələrə (yarpaq, gövdə və sünbül) kəsilərək, assimilyasiya sahəsi 

cihazın ekranında əks olunmaqla aparata yerləşdirildi. Sözügedən tədqiqat 

zamanı öyrənilən müxtəlif parametrlər arasında asılılığı müəyyən etmək üçün 

statistik təhlilin aparılması vacibdir. Müxtəlif parametrlər üçün qeydə alınan 

məlumatlar orta dəyərləri (n = 10), standart xətanı (Sx) və korrelyasiya (r) 

təhlilini göstərdi. Statistik təhlil Excel və Statistica (v.7.0) proqram paketlə-

rindən istifadə etməklə aparılmışdır [8]. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Buğda üçün yetişmə müddəti bitkilərin inkişafında ən vacib göstərici ol-

duğu nəzərə alınmalıdır. Ölkənin müxtəlif regionlarında iqlim və torpaq şə-

raitinin fərqli olması belə mühüm göstəricinin dəqiqləşdirilməsi tələb olunur. 

Bu baxımdan tez və gec yetişən buğda sortlarına daha çox üstünlük verilməlidir. 

Ümumiyyətlə, tez yetişən buğda genotipləri yaz-yay quraqlığının erkən baş-

ladığı bölgələrin xüsusiyyətlərinə daha çox uyğun gəlir. Yenə də genotiplərin 

əsas hissəsi orta yetişkənlik nümayiş etdirir, əksər bölgələrdə belə buğda nü-

munələrinin becərilməsi nəzərə alınmalıdır. 

Normal su təchizatı və quraqlıq şəraitində iki bərk (Qaraqılçıq-2 və Əlin-

cə-84) və iki yumşaq buğda (Nurlu-99 və Qobustan) sortlarında müxtəlif orqan-

ların assimilyasiya səthinin sahəsi müqayisəli şəkildə öyrənilmişdir [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Tez yetişən buğda genotiplərinin assimilyasiya səthinin dinamikası 

(min m2/ha) 

Genotiplər Variant 
Bitki 

orqanları 

Mart Aprel May İyun 

III I II III I II III I 

Qaraqılçıq-2 

 

 

suvarılan 

yarpaq 39.5 49.7 64.2 65.4 60.1 58.3 43.3 39.3 

gövdə 29.8 32.3 41.8 53.8 56.3 66.9 60.6 54.4 

sünbül - - - - 20.3 29.5 29.0 28.5 

quraqlıq 

yarpaq 38.2 42.8 46.4 50.2 48.2 41.2 33.5 22.4 

gövdə 24.9 30.7 40.7 49.8 52.8 55.8 50.6 40.8 

sünbül - - - - 16.5 19.3 19.5 18.7 

Əlincə-84 

 

 

suvarılan 

yarpaq 38.5 46.4 62.6 62.0 54.5 48.3 39.4 33.2 

gövdə 27.6 34.3 58.6 63.2 68.3 59.2 50.3 48.3 

sünbül - - - - 18.3 26.3 25.9 25.0 

quraqlıq 

yarpaq 36.7 40.6 46.7 48.2 44.1 40.3 30.2 20.1 

gövdə 21.8 28.4 43.4 47.5 53.8 57.2 54.2 44.3 

sünbül - - - - 16.4 18.7 19.5 17.6 

Nurlu-99 

suvarılan 

yarpaq 40.1 48.2 55.3 60.2 63.4 60.1 53.2 40.1 

gövdə 28.4 33.4 40.1 53.1 54.2 66.2 63.1 52.1 

sünbül - - - - 19.1 26.2 28.1 27.3 

quraqlıq 

yarpaq 36.3 40.1 45.3 49.2 47.1 40.3 31.2 21.4 

gövdə 23.4 29.2 38.5 46.3 53.7 50.2 46.3 37.3 

sünbül     17.6 21.2 25.4 23.0 

Qobustan 

 

 

suvarılan 

yarpaq 34.8 41.2 60.2 62.1 61.2 56.2 41.2 38.3 

gövdə 24.7 2.4 55.8 63.7 68.4 63.5 60.1 56.2 

sünbül - - - - 19.6 28.7 8.0 27.5 

quraqlıq 

yarpaq 30.6 39.4 47.9 58.3 58.0 54.4 0.8 36.2 

gövdə 21.2 0.1 45.1 58.0 61.2 62.8 9.4 53.1 

sünbül - - - - 16.2 20.3 2.4 20.5 
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Qaraqılçıq-2 bərk buğda sortunun yarpaqlarında assimilyasiya səthinin 

ölçülməsi mart ayının üçüncü on günlüyündə aparılmışdır. Vegetasiyanın 

ortasında yarpaqların qocalması ilə yarpaq sahəsi azalmış, gövdə və sünbülün 

səthi sahəsi artmışdır. Vegetasiyanın sonunda isə ümumi bitki səthi sahəsi azal-

mağa başlamışdır. Yarpaqlarda maksimum assimilyasiya sahəsi sünbülün çi-

çəkləmə mərhələsində müşahidə olunur. Optimal suvarma və quraqlıq şərai-

tində yarpaq assimilyasiya sahəsi müvafiq olaraq 66,800 və 51,800 m²/ha 

olmuş, fərq 22,4% təşkil etmişdir. 

Mayın birinci ongünlüyündə, çiçəkləmə fazasında Qobustan yumşaq 

buğda sortunun yarpaqlarında assimilyasiya sahəsinin maksimal göstəriciləri 

aşkar edilmişdir.  

Belə ki, yaxşı suvarılan və quraqlığa məruz qalan genotiplərdə qeyd 

olunan göstəricilər variantlar arasında 4,6% fərqlə müvafiq olaraq 64,200 və 

61,200 m2/ha təşkil etmişdir. Qaraqılçıq-2 bərk sortunda gövdənin assimil-

yasiya səthinin sahəsi may ayının ikinci ongünlüyündə, suvarılan və quraqlığa 

məruz qalan genotiplərdə isə variantlar arasında 15,1% fərq ilə müvafiq olaraq 

66,800 və 56,700 m2/ha göstərilmişdir. Oxşar vəziyyət yumşaq buğda genotipi 

Qobustanda da müşahidə olundu. Gövdələrin assimilyasiya səthinin sahəsi may 

ayının birinci və ikinci ongünlüyündə maksimum həddə çatmışdır və yaxşı su-

varılan və quraqlığa məruz qalmış genotiplərdə variantlar arasında 12% fərqlə 

göstəricilər müvafiq olaraq 69,700 və 61,200 m2/ha olmuşdur. Qaraqılçıq-2 

bərk buğda sortunun sünbül səthi sahəsinin artım dinamikası aşağıdakı kimi, 

yəni yetişmə mərhələsində mayın sonu və iyunun əvvəlində 31200 və 20900 

m2/ha, suvarılan və quraqlıqda  müvafiq olaraq variantlar arasındakı fərq 33% 

olmuşdur. Belə kəskin dəyişmə vegetasiyanın sonunda quraqlığın intensivləş-

məsi ilə əlaqələndirilir. 

Yumşaq buğdanın Qobustan sortunda suvarılan və quraqlıq variantlarda 

sözügedən göstərici üzrə qiymətlər müvafiq olaraq 28,600 və 23,400 m2/ha 

olub və variantlar arasında fərq 18% təşkil edib. Məhsuldarlıq indekslərindəki 

dəyişikliklərin dinamikası hər qrupun iki genotipində (bərk və yumşaq buğda 

genotipləri) müəyyən edilmişdir. Bununla belə, hər qrup üzrə bir genotip mü-

qayisə üçün təhlil edilmişdir. 

Vegetasiya dövrünün müxtəlif fazalarında hər iki variantda olmaqla 

becərilən orta yetişən buğda sortlarının (Vüqar, Qiymətli-2/17, Əzəmətli-95 və 

Günəşli) müxtəlif assimiləedici orqanlarının assimilyasiya səthi sahəsinin gös-

təriciləri 2-ci cədvəldə verilmişdir. Belə ki, bərk buğda Vüqar sortunda yarpaq 

səthinin sahəsi 66,300 və 46,400 m2/ha, gövdədə 70,200 və 56,100 m2/ha, 

sünbüldə isə 27,400 və 19,800 m2/ha təşkil etmişdir. 
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Qiymətli-2/17 yumşaq buğda sortunda isə analoji ölçmələrə uyğun 

olaraq, yarpaq assimilyasiya sahəsi üçün 63500 və 57000 m2/ha, gövdə üçün 

81200 və 70300 m2/ha, sünbül üçün isə 40300 və 33700 m2/ha intervalında 

dəyişmişdir. Digər yumşaq buğda Əzəmətli-95 sortunda yarpaqların assimilya-

siya səthinin sahəsi 64200 və 63700 m2/ha, gövdədə 75,400 və 71300 m2/ha, 

sünbüldə isə 28500 və 25600 m2/ha olmuşdur. Günəşli sortunda isə uyğun qiy-

mətlər yarpaqlarda 61,800 və 56,800 m2/ha, gövdədə 70,300 və 63,300 m2/ha, 

sünbüldə isə 28,600 və 23,400 m2/ha intervalında müəyyənləşdirilmişdir. Belə 

ki, Vüqar bərk buğda sortunda variantlar arasındakı fərqə görə, yarpaqlarda 

(30%), gövdədə (19,6%) və sünbüldə (27,7%), Əzəmətli-95 yumşaq buğda 

sortunda isə qeyd olunan göstəricilər yarpaqda 5,5%, gövdə üçün 5,4% və 

sünbül üçün 10,1% olmuşdur [Cədvəl 2]. 
 

Cədvəl 2. Ortayetişən buğda genotiplərinin assimilyasiya səthinin dinamikası 

(min m2/ha) 

Genotiplər Variant Orqanlar 
Mart Aprel May İyun 

III I II III I II III I 

Vüqar 

 

Suvarılan 

Yarpaq 41.3 53.6 62.8 66.7 59.3 55.6 41.5 36.9 

Gövdə 28.4 34.8 46.2 53.7 59.5 71.2 62.4 52.8 

Sünbül - - - - 20.3 27.4 26.2 25.8 

Quraqlıq 

Yarpaq 38.8 42.6 48.7 46.5 42.9 39.7 28.6 20.1 

Gövdə 28.3 32.4 40.7 51.2 55.3 56.1 51.2 40.7 

Sünbül     18.2 19.8 19.7 19.5 

Qiymətli-

2/17 

 

Suvarılan 

Yarpaq 47.5 61.2 64.3 63.5 59.5 56.2 47.8 44.3 

Gövdə 34.8 37.7 57.4 53.7 69.7 81.2 77.8 73.2 

Sünbül - - - - 25.5 32.7 39.3 35.2 

Quraqlıq 

Yarpaq 37.6 48.2 57.3 56.2 53.2 38.5 32.3 28.2 

Gövdə 30.3 38.2 60.3 65.2 68.3 71.3 65.2 53.7 

Sünbül - - - - 26.4 39.7 38.2 33.4 

Əzəmətli-95 

 

Suvarılan 

Yarpaq 38.2 47.3 55.4 64.2 59.3 52.8 40.7 36.3 

Gövdə 28.6 37.3 49.8 59.7 70.3 75.4 62.3 50.7 

Sünbül - - - - 21.2 28.4 28.5 26.3 

Quraqlıq 

Yarpaq 38.7 45.4 56.8 62.7 56.2 50.8 39.7 33.2 

Gövdə 28.5 36.2 51.8 60.2 71.3 64.7 59.3 49.7 

Sünbül - - - - 20.3 24.7 25.6 22.4 

Günəşli 

Suvarılan 

Yarpaq 35.2 43.4 50.3 60.7 61.8 55.4 43.8 35.7 

Gövdə 34.2 38.3 48.2 58.5 69.7 70.3 68.6 50.1 

Sünbül - - - - 20.3 27.5 28.6 27.4 

Quraqlıq 

Yarpaq 34.3 42.8 51.7 63.4 60.8 51.2 41.7 34.2 

Gövdə 31.2 40.3 45.4 56.7 63.8 67.2 61.1 48.2 

Sünbül - - - - 18.6 25.7 28.2 26.3 

 

Gecyetişən buğda genotiplərinin assimilyasiya səthinin sahəsinin dəyiş-
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mə dinamikası Cədvəl 3-də göstərilmişdir. Bu qrupa əsasən bərk buğdanın iki 

sortu (Bərəkətli-95 və Tərtər) və yumşaq buğdanın iki sortu (Qırmızıgül-1 və 

Tale-38) sortları daxildir. Cədvəldə verilən məlumata görə, yarpaq səthinin 

assimilyasiya sahəsinin maksimal qiyməti Bərəkətli-95 sortunda aprel ayının 

üçüncü ongünlüyündə 63500 və 42200 m2/ha, gövdələrdə may ayının ikinci və 

üçüncü ongünlüyündə (70,200 və 56,300 m2/ha), may ayının üçüncü günlü-

yündə isə sünbüldə (30,700 və 22,600 m2/ha) müşahidə edilmişdir. Digər bərk 

buğda sortunda Tərtərdə maksimum yarpaq məhsuldarlığı aprelin üçüncü 

ongünlüyü və may ayının birinci ongünlüyü (65400 m2/ha: 48400 m2/ha, 

gövdədə isə may ayının ikinci ongünlüyündə 71 800 m2/ha; 59300 m2/ha, sün-

büldə isə müvafiq olaraq may ayının ikinci və üçüncü günlərində 32.600 və 

31.300 m2/ha olmuşdur [Cədvəl 3]. 
 

Cədvəl 3. Gec yetişən buğda genotiplərinin assimilyasiya səthinin dinamikası 

(min m2/ha) 

Genotiplər Variant Orqanlar 
Mart Aprel May İyun 

III I II III I II III I 

Bərəkətli-95 

Suvarılan 

Yarpaq 41.8 51.5 55.7 63.5 57.2 50.4 38.9 35.1 

Gövdə 34.8 38.6 54.8 56.3 62.5 70.2 63.1 47.8 

Sünbül - - - - 19.5 31.2 30.7 28.6 

Quraqlıq 

Yarpaq 31.6 36.3 38.3 42.2 39.8 33.4 21.8 17.2 

Gövdə 30.8 33.4 40.6 46.2 48.4 56.1 43.8 30.7 

Sünbül - - - - 20.5 21.8 22.4 19.5 

Tərtər 

Suvarılan 

Yarpaq 41.4 51.7 58.3 65.5 59.6 52.4 43.8 37.4 

Gövdə 35.3 41.2 48.4 56.2 62.5 71.8 64.2 48.3 

Sünbül - - - - 20.8 32.6 31.4 30.3 

Quraqlıq 

Yarpaq 34.2 38.6 43.5 48.4 38.6 35.7 28.4 24.2 

Gövdə 32.6 35.4 41.7 53.8 56.7 59.3 50.1 42.2 

Sünbül - - - - 18.9 27.6 31.3 26.3 

Qırmızıgül-1 

Suvarılan 

Yarpaq 36.3 42.4 51.5 58.7 54.7 48.2 32.4 28.4 

Gövdə 31.8 39.2 63.3 66.8 52.7 44.3 40.2 32.6 

Sünbül - - - - 15.2 18.4 17.6 16.2 

Quraqlıq 

Yarpaq 30.3 35.2 37.8 38.1 46.2 40.8 30.4 25.2 

Gövdə 24.9 36.8 43.7 46.3 51.3 45.7 34.4 24.8 

Sünbül - - - - 13.6 15.9 14.6 13.6 

Tale-38 

Suvarılan 

Yarpaq 47.7 58.2 60.3 64.5 58.2 46.7 33.5 27.2 

Gövdə 36.2 38.4 53.8 57.5 66.4 81.1 76.3 73.4 

Sünbül - - - - 25.7 33.1 38.5 36.6 

Quraqlıq 

Yarpaq 39.2 44.7 55.3 54.8 60.6 42.8 33.9 21.7 

Gövdə 31.3 37.5 52.4 61.6 70.2 68.1 46.7 41.1 

Sünbül - - - - 33.1 39.3 36.8 32.2 
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Yumşaq buğda Qırmızı gül-1 sortunda digər sortlarla analoji olaraq, 

yarpaq sahəsi üçün aprelin üçüncü və mayın birinci ongünlüyündə (58,700 və 

46,200 m2/ha), gövdədə isə maksimum göstərici aprelin üçüncü ongünlüyü və 

may ayının birinci ongünlüyündə (66,800; 50,300 m2/ha), sünbül üçün isə 

mayın ikinci ongünlüyündə (18,400 və 15,700 m2/ha) olmuşdur. 

Digər buğda sortlarında, Tale-38 aprel ayının 3-cü və may ayının 1-ci 

ongünlüyündə yarpaq sahəsi maksimum (64,500 və 60,500 m²/ha), maksimum 

gövdə sahəsini may ayının 2-ci ongünlüyündə (82,100 və 70,400 m²/ha), və 

may ayının 2 və 3-cü ongünlüyündə maksimum sünbül sahəsi isə (38,700 və 

37,400 m²/ha) olmuşdur. Bu verilənlərə əsaslanaraq, Tərtər və Tale-38 sortla-

rında göstərilən maksimum dəyərlər [Cədvəl 3] müqayisəli şəkildə verilmişdir. 

Tarla təcrübəsinin əsas mahiyyəti təcrübənin variantları arasındakı fərqi 

müəyyən etmək, həyati amillərin təsirini kəmiyyətcə qiymətləndirmək, bitki-

lərin yetişdirilməsi şəraitinin və üsullarının onların məhsuldarlığına və 

keyfiyyətinə təsirini öyrənməkdən ibarətdir [5, 10]. 

Tədqiqatçıların tarlada müxtəlif buğda sortları üzərində keçirmiş təcrü-

bələrinə əsaslanaraq, müşahidələr göstərdi ki, quraqlıq şəraiti məhsuldarlıq 

elementlərinə - sünbül uzunluğuna, sünbülcüklərə və dənlərin sayına əhəmiy-

yətli dərəcədə təsir göstərməyib, lakin dənin ölçüsünə, dənin çəkisinə və 

nəticədə dən məhsuldarlığına öz təsirini göstərmişdir [1, 6]. 

Maksimum göstəriciyə nəzər salsaq isə yarpaqlarda əsasən çiçəkləmə 

fazasında, gövdə və sünbüldə isə yetişmə mərhələsindən tam yetişməyə qədər 

olan mərhələdə müşahidə edilir. Variantlar arasındakı fərqləri nəzərə alaraq, 

Tərtər sortunun variantlarında yarpaqlarda 25.7%, gövdədə 17.4% və sünbül-

də 2.5% fərq müşahidə olunur. Tale-38 buğda sortunda isə bu göstəricilər 

yarpaqlarda 6.2%, gövdədə 14.3%, sünbüldə isə 3.4% təşkil etmişdir. Hər bir 

qrup üçün variantlar arasındakı fərqləri ümumiləşdirsək, I qrupda quraqlığa 

qarşı ən davamlı sort bərk buğdalardan Qaraqılçıq-2, yumşaq buğdalardan isə 

Qobustan sortu müəyyən edilib. II qrupda isə ən davamlı bərk buğda sortu Vü-

qar, yumşaq buğda isə Əzəmətli-95 sortu olub. III qrupda isə bərk buğdalardan 

Bərəkətli-95, yumşaq buğdalardan isə Qırmızıgül-1 sortu müşahidə edilib. 

Bildiyimiz kimi, quraqlıq ilk növbədə bitkinin inkişaf prosesinə təsir edir, 

bu da fotosintetik potensialın və yarpaqlarda assimilyasiya səthi sahəsinin 

azalmasına gətirib çıxarır [2, 4, 5]. Bu onunla əlaqədardır ki, əsas prioritet 

bitkilərdən olan buğda, xüsusən də, payızlıq buğda yetişmə müddətindən asılı 

olmayaraq uzun müddətli vegetasiya perioduna malikdir və bu müddət də 

əsasən yaz-yay quraqlıq dövrünə təsadüf edir.  

Məhsul indeksi bitkilərin iqtisadi məhsul əldə etmək üçün fotosintetik 
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assimilyasiya ayırmaq qabiliyyəti kimi ifadə edilə bilər. Yaxşı suvarılan və çiçək-

ləmədən sonra yaranan su defisiti şəraitində sözügedən əlamət üçün sortlar 

arasında əhəmiyyətli fərq qeyd edilmişdir. Çiçəkləmədən sonrakı su stressi ək-

sər buğda sortlarında məhsul göstəricisinin əhəmiyyətli dərəcədə azalmasına 

səbəb olmuşdur [3, 7]. 

Məhsuldarlıq və onun komponentlərinin orta müqayisəli təhlilindən əldə 

edilən nəticələr Cədvəl 4-də verilmişdir. Çiçəkləmədən sonra yaranan su defisiti 

orta hesabla məhsuldarlığın və 1000 dənin çəkisinin müvafiq olaraq 34% və 

27% azalmasına səbəb olmuşdur. Bu, hər m2-də sünbül və dənin sayına əhəmiy-

yətli təsir göstərməmişdir. Nəzarət olunan şəraitdə müxtəlif sortların orta məh-

suldarlığı və məhsuldarlıq indeksi müvafiq olaraq 696±36 q/m2 və 44.3±1.6 

q/m2 olmuşdur. 

 

Cədvəl 4. Dən məhsuldarlığının və onun komponentlərinin orta müqayisəsi, 

çiçəkləmədən sonrakı su defisiti altında buğda sortlarının bəzi morfoloji 

əlamətləri 

Genotiplər 
Məhsuldarlıq (q /m2) Rc  (%) Biokütlə (q /m2) Məhs. indeksi (%) 

Suvarılan Quraqlıq  Suvarılan Quraqlıq Suvarılan Quraqlıq 

Tez yetişən buğda genotipləri 

Qaraqılçıq-2 750±28 472±35 -37.01 1614±92 1255±82 46.5±1.0 37.6±1.5 

Əlincə-84 672±39 440±75 -34.5 1620±98 1186±75 41.5±0.4 37.1±2.8 

Nurlu-99 725±43 497±52 -31.4 1590±82 1144±83 45.6±1.8 43.4±1.2 

Qobustan 728±33 446±63 -38.7 1485±80 1056±100 49.0±0.9 42.2±1.7 

Orta yetişən buğda genotipləri 

Vüqar 500±35 385±35 -11 1360±90 1152±112 36.8±1.2 33.4±1.8 

Qiymatli-2/17 725±37 448±50 -38.2 1670±100 1124±92 43.4±2.2 39.9±1.9 

Əzəmətli-95 780±45 497±70 -36.3 1655±102 1189±98 47.1±2.8 41.8±1.2 

Günəşli 670±25 415±25 38.05 1419±85 1082±100 47.2±2.6 38.4±1.0 

Gec yetişən buğda genotipləri 

Bərəkətli-95 750±62 515±74 -31.3 1685±95 1285±88 44.5±2.1 40.1±1.2 

Tərtər 685±40 470±68 -35.8 1785±105 1198±100 38.4±1.0 9.2±1.2 

Qırmızıgül-1 700±18 400±70 -42.9 1452±38 1085±89 48.2±1.7 36.9±1.1 

Tale-38 675±26 415±65 -38.5 1560±47 1145±92 43.2±1.2 36.2±1.0 

Orta 696±36 452±57 - 1574±84.5 1158.4±92.6 44.3±1.6 38.9±1.5 

(%) -33.9 - -26.4 -12.2 

 

Su defisiti altında bu göstəricilər əhəmiyyətli dərəcədə azalaraq 452±57 

q/m2 və 38,9±1,5 q-a enib. Çiçəkləmədən sonrakı su stresi səbəbindən məh-

suldarlığın əhəmiyyətli dərəcədə azalması foto-assimilyasiya istehsalının azal-

ması, foto-assimilyasiyaları udmaq üçün udma gücü və dənin dolma müddətinin 

azalması ilə bağlı ola bilər. Buna görə də, çiçəkləmədən sonrakı su çatışmazlığı 
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altında dənin çəkisinin və məhsuldarlığın azalması dənin dolması üçün foto-

assimilyasiya təchizatının olmamasından qaynaqlana bilər. 

Tədqiq olunan buğda sortlarının məhsuldarlığına aqrotexniki tədbirlərlə 

yanaşı, hava şəraiti, bitkinin inkişaf fazaları və hətta sortun özünün bioloji xüsu-

siyyətləri (xəstəliyə, şaxtaya, şoranlığa, quraqlığa davamlılıq) təsir göstərir. 

Ona görə də tarlada aparılan seleksiya təcrübələrində bütün bu amillər 

nəzərə alınmalı və diqqətlə öyrənilməlidir. Buğda genotiplərinin fotosintez fəa-

liyyətinin göstərici və əlamətlərinin, morfo-fizioloji və aqronomik xüsusiyyətlə-

rinin, real və potensial imkanlarının ətraf mühit amilləri ilə birgə öyrənilməsi 

nəticəsində ideal buğda növünün yüksək məhsuldarlığını müəyyən edən 

prinsiplər işlənib hazırlanmışdır. 

Beləliklə, əsas məhsuldarlıq göstəriciləri arasında korrelyasiya müəyyən 

edilmişdir [Cədvəl 5]. Korrelyasiya təhlili fizioloji və məhsuldarlıq göstəriciləri 

üzrə nümunələr arasında əhəmiyyətli fərq göstərməmişdir. Keçmiş tədqiqatlar 

da göstərib ki, bu iki qeyd olunan əlamətin üstünlüyü, bir-birini kompensasiya 

edən təsirlərdən irəli gəlir. Mövcud nəticələrə əsasən qeyd etmək olar ki, yük-

sək bioloji məhsuldarlığı və məhsul indeksi olan buğda sortları su çatışmazlığı 

və nəzarət şəraitində yüksək dən məhsuldarlığına malik olmalıdır. 

 

Cədvəl 5. Məhsuldarlıq göstəriciləri ilə yarpaqların assimilyasiya səthi sahəsi 

arasında korrelyasiyalar 

Parametrlər Yarpaqların 

assimilyasiya səthi 

sahəsi 

Sünbülün 

çəkisi 

Sünbüldə 

dənin 

çəkisi 

Dən 

məhsul 

Yarpaqların 

assimilyasiya 

sahəsi 

- 0.58 0.57** 0.72** 

Sünbülün çəkisi  - 0.55** 0.41* 

Sünbüldə dənin 

çəkisi 
  - 0.68** 

Qeyd: ** - 1% ehtimallıqla etibarlılığı, *-5% ehtimallıqla etibarlılığı ifadə edir. 
 

YEKUN 

Quraqlıq buğdanın müxtəlif fizioloji parametrlərinə təsir edir və assimil-

yasiya səthinin sahəsini azaldır. Beləliklə, quraqlıq zamanı yarpaq sahəsinin 

azalması məhsuldarlığın azalmasının əsas səbəblərindən biridir. Müxtəlif fizio-

loji parametrlərə əsaslanan tədqiqat müvafiq morfo-fizioloji xüsusiyyətlərə 

malik bir neçə buğda genotipini müəyyən etməyə kömək etmişdir. Tədqiq olu-

nan sortların yarpaqların assimilyasiya səthinin sahəsinə və bitkilərin bioloji 
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məhsuldarlığına aid öyrənilmiş fotosintetik xüsusiyyətləri ilə birlikdə istifadəsi 

seleksiyada yeni perspektivli sortların yaradılmasına imkan yaratmışdır. 
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Abstract. This study investigates the assimilation surface area and yield indica-

tors of various wheat genotypes, specifically durum and bread wheat varieties, under 
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drought and optimal irrigation conditions during their growing period. The primary 

objective is to compare the drought stress adaptation capabilities of different wheat 

genotypes, aiming to gain more accurate data regarding the growth period and 

irrigation conditions of wheat. During the research, a decrease in leaf area and an 

increase in stem and spike surface areas were observed in most samples at the mid-

vegetation stage. Under irrigation conditions, the leaf area was approximately 66,800 

m²/ha, while under drought conditions it was 51,800 m²/ha, indicating a 22.4% 

difference. In drought conditions, the assimilation surface area of plants decreased, but 

the surface area of the spike and stem increased. This suggests that plants reduce water 

loss and attempt to preserve photosynthetic area more effectively. 

Thus, observations on the assimilation area and yield indicators of different 

wheat genotypes under drought and irrigation conditions indicate that more drought-

resistant varieties should be selected, with a greater preference for early and medium-

maturing varieties suited to the climatic and soil conditions of each region. This study 

also highlights the need for more precise analysis of wheat's morphological and 

physiological characteristics in relation to the specific conditions of different regions. 

Keywords: drought factor; wheat genotype; assimilation surface area; morpho-

physiological characteristics; productivity. 

 

TUT İPƏKQURDU CİNSLƏRİNİN VƏ HİBRİDLƏRİNİN  

GENETİK MÜXTƏLİFLİYİNİN TƏDQİQİ 
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jalaramazanova6@gmail.com 

 
Xülasə. Tədqiqat zamanı ISSR markerindən istifadə etməklə 8 yerli tut ipəkqurdu 

cins və hibridlərinin genetik müxtəlifliyi tədqiq olunmuşdur. ISSR praymerləri ilə poli-

morfizm göstəriciləri, marker indeksi, genetik oxşarlıq əmsalı, polimorf informasiyanın 

həcmi (PIC), effektiv multipleks əmsalı (EMR), marker indeksi (MI), markerlərin 

ayırdetmə qabiliyyəti (RP) və orta ayırdetmə qabiliyyəti (MRP) kimi parametrlər öyrə-

nilmişdir. Cakkard oxşarlıq əmsalının qiymətləri hesablanmaqla klaster analizi aparılmış, 

genotiplərarası genetik məsafələri qrafiki  təsvir edən dendroqram tərtib edilmişdir. 

Açar sözlər: ISSR; marker effektivliyi, Cakkard genetik oxşarlıq indeksi, tut ipəkqurdu. 

 

GİRİŞ  

ISSR markerlər çoxsaylı orqanizmlərdə genetik xüsusiyyətlərin öyrənil-

məsində [1, 2] genetik müxtəlifliyin dəyərləndirilməsində [3, 4], genomdakı 

əhəmiyyətli lokusların müəyyən olunmasında [5, 6], filogenetik yaxud növdaxili 

qohumluq əlaqələrinin öyrənilməsində [2, 7, 8, 9] istifadə olunmuşdur.  
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MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqatda 8 yerli tut ipəkqurdu cins və hibridlərindən (GE-143, Yaqub, 

Çingiz, ŞZEM-4 kəmərli cinsləri və ŞZEM-4 X GE-143, Çingiz X Yaqub (oval), 

Yaqub X Çingiz, GE-143 X ŞZEM-4 hibridləri) istifadə olmuşdur. Tətbiq olunan 

ISSR praymerlərinin siyahısı, nukleotid ardıcıllığı, fraqment ölçüsü və birləşmə 

temperaturları Cədvəl 1-də verilmişdir. 

 

Cədvəl 1. ISSR praymerlərin siyahısı, nukleotid ardıcıllığı, 

fraqment ölçüsü və birləşmə temperaturu 

Praymerin 

adı 

Ardıcıllıq  

(5’-3’) 

Fraqmentin 

ölçüsü 

Birləşmə temperaturu 

(T.m) 

UBC807 (AG)8T 500-1000 n.c 470C 

UBC813 (CT)8T 700-1100 n.c 45.70C 

UBC827 (AC)8G 500-1300 n.c 530C 

UBC857 (AC)8YG 400-1300 n.c 54.30C 

 

DNT ekstraksiyası. Ekstraksiya üçün EURx firmasına məxsus kitdən is-

tifadə olunmuşdur. Ekstraksiya “toxumadan ekstraksiya” protokoluna əsasən 

aparılmışdır. Toxuma ekstraksiya üçün hazırlanır, əvvəlcə həlledici, daha sonra 

denaturasiyaedici enzimlər əlavə olunur. Götürülən toxuma nümunəsi həvəng-

dəstə ilə əzilir, daha sonra homogen şəklə salınması üçün maye azot əlavə 

olunur. Sonrakı ekstraksiya mərhələləri aşağıdakı ardıcıllıqla yerinə yetirilmiş-

dir: toxuma fraqmenti (ən çox 10mkq) 2mkl-lik eppendorf tu bə əlavə edilir. 

U zərinə 350 mkl lyse BT əlavə olunur, daha sonra 20 mkl proteinaza K əlavə 

edilərək qarışdırılır. Nu munələr 56ᵒC-də 3-6 saat su hamamına qoyulur, 15 

dəqiqədən bir qarışdırılır. Daha sonra nu munələrin u zərinə 350 mkl Sol BT 

bufer əlavə edilir və bir neçə dəfə qarışdırılır. Nu munələr 70ᵒC-də 10 dəqiqə 

inkubasiya olunur. Hər tu bə 180 mkl 96-100%-li etil spirti və ya etanol əlavə 

olunur və bir neçə dəfə qarışdırılır. 2 dəqiqə 14000 rpm-də sentrifuqa olunur. 

Daha sonra hər tübdən 600 mkl spinkolonlara əlavə edilir və 1dəqiqə 12000 

rpm-də sentrifuqa olunur. Spin kolondakı çöküntü atılır. Nümunələrin qalan 

hissəsi də çəkilib spin kolonlara əlavə edilir. Yenidən 2 dəqiqə 12000 rpm-də 

sentrafuqa olunur. Spin kolondakı maye atılır. Toplayıcı tübə 500 mkl yuyucu 

BTX1 əlavə edilir və 12000 rpm-də 1 dəqiqə sentrifuqa olunur. Spin kolondakı 

maye atılır və yenidən üzərinə 500 mkl yuyucu BTX 2 əlavə edilir və 2 dəqiqə 

12000 rpm-də sentrifuqa olunur. Spin kolonların üst hissəsi yeni toplayıcı 

tu blərə (1.5-2 mkl) keçirilir, u zərinə 70ᵒC-də qızdırılmış 50 mkl həlledici bufer 

əlavə edilir. Spin kolonlar otaq temperaturunda 5 dəqiqə inkubasiya olunur. 
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Spin kolonlar 12000 rpm-də 1 dəqiqə sentrafuqa olunur və ekstraksiya olun-

muş DNT tüblərə keçirilir. Əldə olunmuş DNT-lər -20ᵒC-də saxlanılır.  

PZR reaksiyası. PCR (Polymerase Chain Reaction – Polimeraza Zəncirvari 

Reaksiyası) Thermo-Cycle cihazında, 25 mkl reaksiya qarışıqları ilə aparıl-

mışdır. 1 nümunə üçün istifadə olunan reaktivlərin miqdarı - 2mkl MgCl2, 2 mkl 

10xPCR buffer, 0.5 mkl primer, 0.5 mlk dNTP, 0.25 mkl Taq DNA polimeraza və 

16.75 mkl distillə suyu istifadə olunmuşdur. Aparılan reaksiya zamanı 4 pray-

merdən istifadə olunmuşdur: BGN 04, BGW 02, BGY 06, BGA 02. İcra olunan PZR 

proqaramı: 95ᵒC-də 5 dəqiqə ilkin denaturasiya, 3 ardıcıl mərhələdən: 95ᵒC -də  

30 saniyə denaturasiya, 38ᵒC-də 1 dəqiqə (praymerlərin ərimə temperaturun-

dan asılı olaraq dəyişir) praymerin zəncirə birləşməsi (annealing), 72ᵒC -də 2 

dəqiqə ərzində zəncirin uzanması reaksiyalarından ibarət 35 do vr və 72ᵒC-də 5 

dəqiqə mu ddətində son uzanma reaksiyası ilə reallaşdırılır. PZR məhsulları 1.5 

aqaroza gellərində 75 V-da 2 saat  elektroforez olunmaqla vizuallaşdırılmışlar.  

Aqaroza gelində elektroforez. ISSR praymerləri ilə sintez olunmuş ampli-

fikasiya məhsulları 1xTBE (18 mM Tris-HCl, 18 mM Bor turşusu, 100 mM EDTA, 

pH 8.0) buferində hazırlanmış, müvafiq olaraq, 2% və 1.5%-li aqaroz gellərində 

elektroforetik analiz edilmişdir. Amplikonların ölçüsü 100 n.c. standart mar-

kerlə (ladder) müqayisə edilməklə təyin edilmişdir.   

Nəticələrin statistik analizi. ISSR fraqmentləri 1 (var) və 0 (yoxdur) kimi 

nömrələnərək binar matris tərtib edilmişdir. Tədqiqatda əldə olunmuş nəticə-

lərə əsasən, tut ipəkqurdu nümunələrinin genetik analizi zamanı ISSR pray-

merlərinin effektivliyini müəyyən etmək məqsədilə polimorf informasiya tutu-

mu - PIC, effektiv multipleks əmsalı - EMR, marker indeksi - MI, görüntüləmə 

qabiliyyəti - RP və orta görüntüləmə qabiliyyəti - MRP kimi statistik parametrlər 

öyrənilmişdir. Praymerin i-ci lokusunun PIC-ni ifadə edən PICi Roldan-Ruiz 

tərəfindən təklif edilmiş formul əsasında aşağıdakı kimi hesablanmışdır: 

PICi=2fi(1-fi). Burada fi amplifikasiya olunmuş fraqmentlərin, 1-fi isə amplify-

kasiya olunmamış (bənd yoxdur) fraqmentlərin rastgəlmə tezliyini ifadə edir. 

Bu zaman praymerin PIC-i hər bir praymerin bütün lokusları üçün hesablanmış 

orta PIC göstəricisinə bərabər olacaqdır. EMR=Npx(Np/Ntotal), burada Np poli-

morf, Ntotal ümum DNT fraqmentlərinin (zolaqlarının) sayını ifadə edir. MI = 

EMR x PIC. Ayırdetmə qabiliyyəti (RP) Prevost və Wilkinson düsturu əsasında 

aşağıdakı kimi hesablanmışdır: RP=∑BI, burada BI bəndin informativliyini ifadə 

edir və BI = 1-(2x⏐0.5-p⏐) düsturu əsasında hesablanır. p - bənd müşahidə olu-

nan genotiplərin nisbətini göstərir. MRP = 1/Np∑BI fomul əsasında hesablanır. 

PAST proqram paketi vasitəsilə Cakkard genetik məsafə matrisi əsasında 

dendroqram tərtib edilmiş və klaster analizi aparılmışdır.  
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Bütün istifadə olunan praymerlərlə amplifikasiya olunmuş lokusların 

polimorfizmi müşahidə olunmuşdur. İstifadə olunmuş praymerlər vasitəsilə 

ümumilikdə 500-1300 n.c. uzunluğunda 30 fraqment amplifikasiya olunmuş-

dur. Hər praymerə görə amplikon sayı 5-10 arasında dəyişmiş, amplikonlardan 

86.66%-i polimorf olmuşdur. PZR məhsulları 1.5 %-li aqaroza gellərinə yük-

lənmiş, 75 Voltda 2 saat müddətində elektroforez olunmuşdur [Şəkil 1]. 

 
Şəkil 1. RAPD praymerləri ilə alınmış nəticələrin aqaroza gelində vizuallaşdırılmış 

görüntüsü (M= standart DNT markeri, 100 n.c.) 

 

Tədqiqatda istifadə olunmuş 4 praymerdən üçündə 100 % polimorfluq 

müşahidə edilmişdir [Cədvəl 2]. Maksimum amplikon (bənd) sayı UBC 807 

praymeri profilində müşahidə olunmuşdur, lakin digər praymerlərlə müqayi-

sədə bu praymerin polimorfizm göstəricisi minimum (60%) olmuşdur. İranda 

ISSR markerlərlə yerli tut ipəkqurdunu növdaxili müxtəlifliyi öyrənilmişdir. 

Həmin tədqiqatda UBC 807 praymeri 69.56% polimorfluq, bizim apardığımız 

tədqiqatda isə 60% polimorfluq göstəmişdir. Əldə olunmuş nəticələrə əsasən 

müəyyən olunmuşdur ki, ən uzun fraqmentlər (AC)8YG ardıcıllıqlı UBC 857 

praymeri ilə çoxaldılmışdır.  

 

 

 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

84  

Cədvəl 2. ISSR praymerlərlə polimorfizm göstəriciləri və marker indeksi 

PA 
Ardıcıllıq 

(5’-3’) 

FU 

(n.c.) 
B S P, % GM IC EMR RP P I 

UBC 

807 
(AG)8T 

500-

1000 n.c 
0 6 60% 0.89 0.40 4.5 0.54 3.3 1.80 

UBC 

813 
(CT)8T 

700-

1100 n.c 
5 5 100% 0.77 0.28 2 0.38 1.5 0.56 

UBC 

827 
(AC)8G 

500-

1300 n.c 
7 7 100% 0.90 0.36 5.1 0.5 3 1.86 

UBC 

857 
(AC)8YG 

400-

1300 n.c 
8 8 100% 0.90 0.40 4.5 0.5 3 1.25 

Ümumi 0 6 - - - - - - - 

Orta 7.5 6.5 87% 0.87 0.36 4.025 0.48 2.7 1.37 

Qeyd: PA-Praymerin adı, FU - Fraqmentin  uzunluğu, SB - sintez olunmuş bəndlərin sayı, PS – 

polimorf bəndlərin sayı, GM – genetik müxtəliflik əmsalı, PIC-polimorfik məlumatın tutumu, 

EMR-effektiv multipleks əmsalı EMR, MI-marker indeksi ayırdetmə RP-qabiliyyətidir. 
 

Tətbiq olunmuş praymerlərin tut ipəkqurdu cins və hibridlərinin öyrənil-

məsində nə dərəcədə əhəmiyyətli olduğunu müəyyən etmək məqsədi ilə poli-

morf informasiya tutumu (PIC), effektiv multipleks əmsalı (EMR), marker in-

deksi (MI,) ayırdetmə qabiliyyəti (RP) və orta ayırdetmə qabiliyyəti (MRP) kimi 

statistik parametrlər qiymətləndirilmişdir [Cədvəl 2]. Həmçinin amplifikasiya 

fraqmentləri əsasında Cakkard oxşarlıq əmsalının qiymətləri hesablanmaqla 

[Cədvəl 3] klaster analizi aparılmış və genotiplərarası genetik məsafələri qrafiki  

təsvir edən dendroqram tərtib edilmişdir [Şəkil 2]. Cakkard oxşarlıq əmsalı 

matriksi əsasında maksimum oxşarlıq Çingiz x Yaqub və Yaqub x Çingiz hybrid-

ləri arasında (0,7894), minimum oxşarlıq (0.4) isə Çingiz və Yaqub cinsləri 

arasında müşahidə edilmişdir [Cədvəl 3]. 
 

Cədvəl 3. Tədqiq olunan tut ipəkqurdu cins və hibridləri arasında oxşarlıq 

indeksinin qiymətləri 
 ŞZEM x 

GE 

Çingiz x 

Yaqub 

Yaqub x 

Çingiz 

GE-

143 

Yaqub ŞZEM-4 Çingiz GE x 

ŞZEM 

ŞZEM x GE 1 0.65  0.52 0.44   0.45 0.57 0.5 0.65 

Çingiz x 

Yaqub 
0.65 1 0.79 0.58 0.48 0.64 0.58 0.78 

Yaqub x 

Çingiz 
0.52 0.79 1 0.65 0.48  0.65 0.52 0.65 

GE-143 0.44 0.58 0.64 1 0.6 0.72 0.57 0.57 

Yaqub 0.45 0.48 0.48 0.6 1 0.52 0.38 0.39 

ŞZEM-4 0.57 0.64 0.65 0.71 0.52 1 0.74 0.57 

Çingiz 0.5 0.58 0.52 0.57 0.38 0.74 1 0.57 

GE x ŞZEM 0.65 0.78 0.65 0.57 0.39 0.57 0.57 1 
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Tədqiq olunan tut ipəkqurdu nümunələri arasında genetik əlaqəni analiz 

etmək məqsədilə müxtəlif ISSR markerlərdən əldə olunmuş amplikonlar 

əsasında 1/0 – binar matrisi qurularaq dendroqram tərtib edilmişdir. Nəticədə 

iki klaster alınmış, klasterlərdən biri iki yarımqrupa ayrılmış, digər klasterdə 

isə yalnız Yaqub cinsi əks olunmuşdur. Çingiz x Yaqub və Yaqub x Çingiz hib-

ridləri eyni klasterdə qruplaşmışdır [Şəkil 2]. 

 
Şəkil 2. Yetişdirilmiş tut ipəkqurdu cins və hibridləri arasında  

genetik qohumluğu əks etdirən dendroqram 

 

YEKUN 

Aparılmış tədqiqatlar zamanı əldə olunan nəticələr onu göstərir ki, intro-

duksiya olunmuş tut ipəkqurdu cins və hibridlərinin pasportlaşdırılması za-

manı molekulyar marker texnologiyalarının tətbiqi effektiv olub, genetik müx-

təlifliyin qiymətləndirilməsi ilə yanaşı, gələcəkdə onların məhsuldarlıq səviyyə-

sinin artırılması, xəstəliyə davamlılığın əldə olunması və s.-yə xidmət edəcəkdir.  
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STUDY OF THE GENETİC DIVERSITY  

OF MULBERRY SILKWORN BREEDS AND HYBRIDS 
 

Ramazanova Jala, Mammadov Ayaz 

Western Caspian University, Baku, Azerbaijan 

jalaramazanova6@gmail.com 
 

Abstract. In this research the genetic diversity of 8 local mulberry silkworm 

(Bombyx mori L.) breeds and hybrids was studied using ISSR markers. Parameters such 

as polymorphism indicators, marker index, genetic similarity index, polymorphism 

information content (PIC), effective multiplex ratio (EMR), marker index (MI), resolving 

power (RP) and mean resolving power (MRP) were studied with ISSR primers. A cluster 

analysis was performed by calculating the values of the Jaccard similarity coefficient, 

and a dendrogram depicting the genetic distances between genotypes was drawn up.  

Keywords: ISSR; marker efficiency; Jaccard similarity index, silkworm. 

 

XƏZƏR DƏNİZİNIN AZƏRBAYCANA MƏXSUS AKVATORİYASINDA 

NƏRƏ BALIQLARININ GENETİK XÜSUSİYYƏTLƏRİNİN ÖYRƏNİLMƏSİ 

 

Rzayev Elşad, Tağıyeva Səfadə 

Azerbaijan Fish Farm, Bakı, Azərbaycan 

safada.taghiyeva@azfish.az  

 
Xülasə. Azərbaycanın su hövzələrindən (Xəzər dənizi və Kür çayı), yəni vəhşi 

təbiətdən və bölgənin nərə balığı yetişdirən təsərrüfatlardan 125 ədəd nərə balığının 

quyruq üzgəclərindən genetik material toplanaraq Türkiyədə “LetgenPro” biotexnoloji 

laboratoriyasında tədqiq edilib. Genetik analiz AFF və Bakı Dövlət Universiteti arasında 

Memorandum çərçivəsində aparılmışdır. Nərə balıqlarının DNT müayinəsi nəticəsində 

Xəzər dənizinin Azərbaycan akvatoriyasına aid olan nərəkimilərin spesifik genetik 

mailto:jalaramazanova6@gmail.com
mailto:safada.taghiyeva@azfish.az
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quruluşa malik olduğu müəyyən edilmişdir. Altı mikrosatellit lokusunun (LS19, LS34, 

AoxD234, AnacE4, AnaC11 və LS54) çoxsaylı allel variantları müəyyən edilmişdir. 

Toplanmış genetik materialda hər lokusun üç-beş alleli (“variantları”) əldə edilmişdir. 

Allellərin heteroziqotluq dərəcəsi, müvafiq olaraq, 0,660, 0,708, 0,588, 0,655, 0,641 və 

0,599, lokusların polimorfizm faizi isə 5,8-8,0% arasında müəyyən edilmişdir. Ərazidəki 

nərə balıqlarının genetik quruluşunun Rusiya, İran, Qazaxıstan, Macarıstan, Ukrayna və 

Moldovadakı nərə balıqlarının genetik quruluşundan  fərqləndiyi müəyyən edilmişdir. 

Açar sözlər: nərə; allel; biomüxtəliflik; Xəzər dənəzi; mikrosatellit. 

 

GİRİŞ 

Hal-hazırda balıqların çoxalması üçün böyük əhəmiyyət kəsb edən su 

obyektlərinə antropogen təsirin artması şəraitində müxtəlif balıqlarının, xü-

susilə də, nərəkimilərin süni şəkildə çoxalmasını təşkil etməklə onların biomüx-

təlifliyinin bərpası tələb olunur. Bu baxımdan balıqçılıq sənayesi qarşısında ba-

lıqların çoxalması üçün əlverişli şərait yaratmaq və balıq ehtiyatlarını artırmaq 

məqsədəuyğundur. Nəsli kəsilmək təhlükəsi altında olan balıq növlərinə xüsusi 

diqqət yetirilməlidir. Bu növlər arasında Nərəkimilər əsas yer tutur. Acipenser 

ailəsinə aid olan nərə balıqları iki yüz milyon ildən çox əvvələ aid, ən qədim canlı 

balıq növləri arasındadır. Uzunömürlülüyünə baxmayaraq, həddindən artıq 

balıq ovu, balıqların məskunlaşma yerlərinin itirilməsi və çirklənməsi səbə-

bindən nərə balıqlarının populyasiyaları kəskin şəkildə azalmışdır. Yerli növ-

lərin genetik təhlili effektiv qorunma strategiyaları üçün vacib olan hərtərəfli 

genetik məlumatı təmin etməklə bu problemlərin perspektivli həlli üçün 

vacibdir. Xəzər dənizinin ətrafında yerləşən digər ölkələrdə nərə balıqlarının 

genetik tədqiqatları ədəbiyyatda öz əksini tapmışdır, lakin Azərbaycan akvato-

riyasının nərə balıqlarının genetik xüsusiyyətləri öyrənilməmişdir. 

Dünyanın ən böyük qapalı daxili su hövzəsi olan Xəzər dənizi 371.000 

kvadrat kilometr səth sahəsini əhatə edir. Xəzər dənizi Rusiya Federasiyası, 

Qazaxıstan, Azərbaycan, Türkmənistan və İranla həmsərhəddir və müxtəlif ba-

lıq növləri, o cümlədən nərə balığı ilə zəngindir. Acipenser persicus (fars nərəsi) 

və Acipenser siberian (rus nərəsi) növlərinin Xəzər dənizinin Azərbaycan sula-

rında məskunlaşdığı ehtimal olunur, lakin Azərbaycandakı balıq mütəxəssisləri 

burada Xəzər nərəsi adlanan nərə balıqlarının müstəqil populyasiyasının for-

malaşdığını güman edirdilər. Yerli iqlim, ətraf mühiti şəraiti və balıq yetişdiril-

məsinin təsiri altında yeni növ Acipenser caspian nəzərə alınmalıdır. 

Azərbaycanda, xüsusilə Azerbaijan Fish Farm təsərrüfatlarında ildə altmış 

tondan çox nərə və alabalıq növləri istehsal olunur. Hər il 50 minə yaxın iki-üç 

aylıq nərə balıqları yetişdirilərək təbiətə buraxılır. Lakin son vaxtlara qədər 

onların genetik mənsubiyyətinin və müxtəlifliyinin müəyyən edilməsi məsələsi 
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diqqətdən kənarda qalmışdır. Balıqların genetik növlərini və ərazi mənsubiy-

yətini müəyyən etmək, damazlıq balıqların səriştəli seçilməsi və ana sürülərinin 

yaradılması, ixraca gedən balıq məhsulları haqqında məlumatların verilməsi 

üçün genetik analiz çox vacibdir. 

Tədqiqatın məqsədi Xəzər dənizinin və Kür çayının Azərbaycan ərazi-

sində məskunlaşan nərə balıqlarının genetik müxtəlifliyini və endemikliyini 

öyrənmək olmuşdur.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

İki və dörd yaşlı yerli nərə balıqlarından 125 quyruq üzgəci nümunəsi 

toplanmışdır. Material laboratoriyanın tövsiyələrinə uyğun olaraq 95% etanol-

da konservləşdirilmiş və 15 ml-lik falkon tipli tüblərdə daşınmışdır. DNT izol-

yasiyası Roche High Pure PCR dəstindən istifadə etməklə həyata keçirilmişdir. 

Ekstraksiya edilmiş genom DNT-nin bütövlüyü agaroza gel elektroforezi ilə 

yoxlanılıb. Agaroza gel elektroforezi 2,5 μl GelRed 1% agaroza (Sigma) olan 

mini geldə aparılmışdır. 2μl DNT məhlulu, 1μl yükləmə boyası məhlulu və 3μl 

sudan ibarət qarışıq hazırlanmış və 80 Voltda 45 dəqiqə ərzində geldə buraxıl-

mışdır. Nanohelix DNT Ladder (1.0 kb) DNT marker ardıcıllığı kimi istifadə 

edilmişdir. Başlanğıc nöqtəsinə yaxın yüksək molekul çəkiyə malik tək bandın 

elektroforez yolu ilə müşahidəsi hər 125 ədəd təcrid olunmuş DNT-nin bütöv 

olduğunu göstərdi. Təmizliyə nəzarət və kəmiyyət müəyyənləşdirilməsi Qubit 

cihazından istifadə etməklə həyata keçirilib. Nümunələrin DNT konsentrasiyası 

6,56 ilə 38,67 ng/µl arasında dəyişmiş, ardıcıllıqların əksəriyyəti 20 ng/µl-dən 

yuxarı olmuşdur. DNT nümunələrinin lentləri Gel UVP Biospectrum alətində 

görüntülənmişdir. 

Balıq DNT-nin 6 mikrosatellit lokusunun (LS19, LS34, AoxD234, AnacE4, 

AnaC11, LS54) genetik analizi üçün müvafiq praymerlər hazırlanmışdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Amplifikasiyadan sonra PCR məhsulları elektroforezə köçürülmüş, Gel UVP 

Biospectrum vasitəsilə vizuallaşdırılmış və lentlər marker DNT ardıcıllıqları ilə 

müqayisə edilmişdir. Nümunələrin təmizliyi 260/280 nisbəti ilə ölçülmüş və 

alınan təmizlik göstəricisi minimum tələb olunan 1,8-dən yüksək olmuşdur. 

Balıq DNT nümunələrinin mikrosatellit analizi ABI 3730XL sekvenator 

cihazında Multiplex Fragment Analysis molekulyar-genetik üsulu ilə aparılıb və 

GeneMarker proqram təminatı vasitəsilə deşifrə edilib, genotipləmə nəticələri 

hazırlanıb. Mikrosatellit analizi hər biri üç lokusdan ibarət iki paneldən istifadə 

edilərək aparılmışdır. Birinci panelə LS19, LS34 və AoxD234 lokusları, ikinci 

panelə isə AnacE4, AnacC11 və LS54 lokusları daxil idi. Allellərin tezlikləri kimi 

populyasiya genetik parametrləri Şəkil 1-də təqdim edilmişdir. Allel sayı (Na), 
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allellərin effektiv sayı (Ne), Şennonun İnformasiya indeksi (I), müxtəliflik (h) və 

qərəzsiz müxtəliflik (uh) GenAlEx 6.503 istifadə edərək təhlil edilmiş və Cədvəl 

1-də toplanmışdır. 

 
Şəkil 1. Allellərin rast gəlmə tezliyi qrafiki 

 

Cədvəl 1. Allel sayı (Na), allellərin effektiv sayı (Ne),  

Şennon İnformasiya İndeksi (I) və müxtəliflik göstəriciləri 

 Lokuslar (genlər) 

Göstəricilər LS19 LS34 AoxD234 AnacE4 AnacC11 LS54 

N 116 111 116 116 118 118 

Na 4 5 3 5 5 4 

Ne 2,944 3,429 2,430 2,899 2,783 2,493 

I 1,190 1,365 0,988 1,198 1,183 1,010 

H 0,660 0,708 0,588 0,655 0,641 0,599 

Uh 0,666 0,715 0,594 0,661 0,646 0,604 
 

Nərə balıqlarının DNT-sinin 6 mikrosatellit lokusunun (LS19, LS34, 

AoxD234, AnacE4, AnaC11, LS54) genetik analizi aparılmışdır. Hər bir lokusun 

3-5 alleli müəyyən edilmişdir. Allellərin heteroziqotluq dərəcəsi, müvafiq 

olaraq, 0,660, 0,708, 0,588, 0,655, 0,641 və 0,599 olmuşdur, polimorfizm faizi 

5,8-8,0% təşkil etmişdir. Tədqiq olunan genetik markerlərin əksəriyyətinin 

(yəni 60%-dən çoxunun) genetik polimorf olması Azərbaycanın nərə balıqları 

populyasiyasının biomüxtəlifliyinin göstəricisidir. Populyasiyanın genetik ma-

terialında yüksək biomüxtəliflik onun anatomik və fizioloji müxtəlifliyini müəy-

yən edir və buna görə də onun ətraf mühitə və saxlanma şəraitinə yaxşı uy-

ğunlaşmasına imkan verir. Belə ki, müxtəliflik səviyyəsi aşağı olan populyasiya-

lardan daha sağlam və daha davamlı olmalıdır. Belə ki, nərə balıqlarının genetik 

müayinəsi Azərbaycan populyasiyasının yüksək müxtəlifliyini, onun zərərli 

ekoloji amillərə adaptasiyası və buna görə də çoxalmağa ən uyğun olduğu aşkar 

olunmuşdur [1]. 
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Mikrosatellit analizi göstərmişdir ki, Azərbaycanın yerli nərə balığı digər 

populyasiyalardan genetik cəhətdən fərqlənir. Bu, Xəzər dənizinin digər popul-

yasiyalarının genetik xüsusiyyətləri ilə müqayisə edilərək təsdiq edilmişdir. 

Təhlillərə əsasən, Azərbaycan populyasiyasında LS 19 lokusunda dörd allel, LS 

54 lokusunda dörd allel və LS34 lokusunda beş allel müəyyən edilib. Aşağı 

Dunayda LS19, LS 34 və LS 54 lokuslarının hər birində yalnız üç allel [2], Qaza-

xıstandakı nərə populyasiyasında LS19 lokusunda altı allelaşkar olunmuşdur 

[3]. Dnestr (Dnepr) populyasiyasına aid olan LS19 lokusunun 150-ci alleli 

Azərbaycan populyasiyasında aşkar edilməmişdir [4]. İran populyasiyasında 

AnacE4 lokusunun allel ölçüsü 348-358 n.c., Azərbaycan populyasiyasında 316-

336 n.c. arasında olmuşdur. LS 54 lokusunda doqquz allel, Azərbaycan cinslə-

rində isə onlardan yalnız dördü aşkar edilmişdir [5]. 

 

Cədvəl 2. Azərbaycan nərələrinin genotipinin  

digər populyasiyalardakı genotipi ilə müqayisəsi 

 Lokuslarda allellərin sayı  Allel ölçüsü 

Populyasiya LS19 LS34 LS54 AnacE4 

Azərbaycan 4 

150-ci allel yoxdur 

5 4 Allel ölçüsü 316-336 

Aşağı Dunay 3 3 3  

Dnestr (Dnepr) 150-ci allel var    

Qazaxıstan 6    

İran   9 Allel ölçüsü 348-358 

 

YEKUN 

Azərbaycanda ilk dəfə olaraq Xəzər dənizi və Kür çayında məskunlaşan 

nərələrin genetik xüsusiyyətləri müəyyən edilib. Beləliklə, Azərbaycanın nərə 

balıqlarının populyasiyasının unikal genetik quruluşu onların Azərbaycan 

ərazisinə endemik olduğunu təsdiqlədi. Xəzər nərə balığının yeni növlərinin 

təsdiqi balıqşünaslıq mütəxəssisləri tərəfindən nəzərdən keçirilməli və digər 

tədqiqatlarla təsdiq edilməlidir. Bu tədqiqatın nəticələri Azərbaycanda damaz-

lıq balıqların sertifikatlaşdırılmasına töhfə verə bilər [1]. 

Nərə balıqlarının DNT-nin 6 mikrosatellit lokusunun (LS19, LS34, 

AoxD234, AnacE4, AnaC11, LS54) genetik analizinin nəticələri hər hansı kürü 

və ya nərə balığı məhsulunun Azərbaycan populyasiyasına mənsubluğunu 

təsdiq və ya inkar etmək üçün istifadə oluna bilər [1]. Eyni zamanda, nərələrin 

6 geninin müəyyən edilməsi pasportlaşmanın ilk mərhələsi kimi də sayıla bilər. 

Minnətdarlıq. Bakı Dövlət Universitetinin Rektorunun müşaviri Xalid 

Bayramlı cənablarına İzmir şəhərində analizləri təşkil etdiyinə görə və Fah-
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STUDY OF GENETIC CHARACTERISTICS OF STURGEON FISHES 

IN THE CASPIAN SEA AREA BELONGING TO AZERBAIJAN 

 

Rzayev Elshad, Taghiyeva Safada 

Azerbaijan Fish Farm, Baku, Azerbaijan 

safada.taghiyeva@azfish.az 

 

Abstract. The main goal of this investigation was to study the genetic biodi-

versity and endemicity of the sturgeon species inhabiting the Azerbaijan area of the 

Caspian Sea and Kura River. The investigation was conducted in the frame of the 

collaboration between Azerbaijan Fish Farm and Baku State University. The genetic 

material was collected from the tail fins of 125 sturgeon fishes сaught from the water 

bodies of Azerbaijan (Caspian Sea and Kura River), that is, from wild nature and 

sturgeon breeding pharms, and investigated in the research laboratory of LetgenPro in 

Turkey. At the result of the examination of the deoxyribonucleic acid (here and further 
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DNA) samples of sturgeon fish was found that the Acipencer-s of the Caspian Sea area 

belonging to the Azerbaijan water basins has a specific genetic structure. The many 

allelic variants of the six Microsatellite loci (LS19, LS34, AoxD234, AnacE4, AnaC11, and 

LS54) were identified. In the collected genetic material, three to five alleles ("variants") 

of each locus were obtained. The degree of heterozygosity (diversity) of alleles was 

determined as 0.660, 0.708, 0.588, 0.655, 0.641, and 0.599, respectively, that is, the 

percentage of occurrence of different forms (polymorphisms) of loci was determined 

between 58.8-70.8%. The high biodiversity of the local Acipencer species reflected 

resistance to the influence of negative environmental factors. The allelic variants of the 

loci were comprised with the similar loci described in other areas. The genetics of the 

sturgeon population in the area is found to be different from that of the sturgeons in 

Russia, Iran, Kazakstan, Hungary, Ukraine, and Moldova. 

Keywords: sturgeon; allele; biodiversity; Caspian sea; microsatellite. 

 

TROMBOFİLİYA PANELİ - 12-Lİ PZR  

ANALİZİ VƏ HAMİLƏLİK ZAMANI ƏHƏMİYYƏTİ 

 

Vəliyev Emil1, Vəliyev İsmayil2 

1Biologiya fakültəsi, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 
2M. Cavadzadə adına Respublika Klinik Uroloji Xəstəxanası, Bakı, Azərbaycan 

emilvlv18@gmail.com 

 
Xülasə. Trombofiliya hadisəsi müxtəlif genetik və ətraf mühit amillərinin təsiri 

nəticəsində meydana çıxan qanın həddindən artıq laxtalanması prosesidir. Xüsusilə 

qadınlarda hamiləlik zamanı ölü doğumlar və düşük halları kimi ciddi fəsadlara səbəb ola 

bilir. Məhz belə hallar təkrarlandığı zaman Trombofiliya Paneli analizi vasitəsilə qanda 

laxtalanmaya səbəb ola biləcək gen mutasiyaları analiz olunur. Cari tədqiqat işində iki qa-

dın pasientdə trombofiliyi ehtimalı Trombofiliya Paneli 12-li PZR (Polimeraza Zəncirvari 

Reaksiyası) analizi əsasında araşdırılmışdır. Analizin nəticəsində birinci pasientdə 

MTHFR A1298C və MTRR A66G genlərində heteroziqot mutasiya aşkar edilmişdir ki, bu 

nəticəyə əsasən pasientin İVF (in vitro fertilization – süni mayalanma) müalicəsi zamanı 

heç bir risk faktoru daşımadığı qənaətinə gəlinmişdir. İkinci pasientin analizinin nəticə-

sində isə MTRR A66G genində homoziqot mutasiya aşkar edilmişdir. MTRR A66G genində 

aşkarlanan bu mutasiya dünyaya gələcək uşaqda onurğa beyninin anadangəlmə inkişaf 

qüsuru olan Spina Bifida sindromu və Daun sindromu riskini 2.57 dəfə artırır.   

Açar sözlər: trombofiliya; protrombin; PZR; MTHFR A1298C; MTRR A66G. 
 

GİRİŞ 

Trombofiliya Paneli, adətən, 12 fərqli genetik mutasiyanı molekulyar-ge-

netik səviyyədə araşdıran analiz metodudur. Bu testlərin hər biri qanda lax-

talanmaya səbəb olan genetik faktorları müəyyən etmək üçün istifadə olunur. 

mailto:emilvlv18@gmail.com
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Trombofiliya Paneli analizi zamanı 12 fərqli gen mutasiyası: Faktor V Leiden, 

Faktor II - Protrombin G20210A, MTHFR C677T, MTHFR A1298C, Faktor V 

1299, Faktor XIII, PAI, Betta Fibrinogen G-455A, MTRR A66G, MTR A2756G, 

ITGA2 807 və F7 (Arg353Gln)  kimi tək nukleotid polimorfizmləri analiz olunur 

[1]. Bu test erkən yaşda damar trombu riski olanlara, ailəsində damar trombu 

olan şəxslərə və əsasən, hamiləlik zamanı ölü doğumlar, təkrarlanan düşüklərə 

məruz qalmış şəxslərə tətbiq edilir [2]. 

Tədqiqatın məqsədi qadınlarda hamiləlik zamanı trombofiliya ilə şərt-

lənən ölü doğumların və təkrarlanan düşüklərin səbəbini müəyyən etmək, 

doğru diaqnozla düzgün müalicəyə istiqamət vermək olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Analizlər təkrarlanan və səbəbi bilinməyən düşüklər diaqnozu ilə həkimə 

müraciət etmiş iki qadın pasiyentə mənsubdur. Birinci pasient 3 illik ailə həyatı 

müddətində dəfələrlə hamiləliyin erkən trimesterlərində düşüklərə məruz 

qalıb. Bu səbəbdən İVF (in vitro fertilization – süni mayalanma) müalicəsinə 

başlamaq üçün həkim-ginekoloqa müraciət etmişdir. İkinci pasientdə isə ailə-

sində tromboz xəstəliyi olduğu üçün profilaktika məqsədi ilə həkim Trombofili-

ya Paneli analizi tələb edir. Həkim-ginekoloqun göstərişi ilə hər iki pasientdə 

Trombofiliya Paneli 12-li PZR (Polimeraza Zəncirvari Reaksiyası) analizi edilir. 

Bu məqsədlə hər iki hamilə qadın pasientdən EDTA-lı hemoqram şüşəsinə alın-

mış qan nümunələrindən DNT izolyasiya edilir. İzolyasiyanın ilkin mərhələsin-

də 1 mol-1000 ml Wash Buffer məhlulla 50 ml qan homogen hala gətirilir. 7000 

RPM-də 3 dəqiqə sentrifuqa edilir. Sentrifuqa davam edərkən pozitiv və neqativ 

kontrollar hazırlanır. Sentrifuqadan çıxmış supernatantlar pellet mikropipet 

vasitəsilə yeni eppendorflara keçirilir və 300 ml Lizis Bufferlə qarışdırılır. 

Paralel olaraq pozitiv və neqativ kontrollar da qoyulur. Eppendorflardakı məh-

lul vortekslənir. Vorteksin ardından 15 dəqiqə 98C°-də Thermo-shaker cihazına 

yerləşdirilir. 15 dəqiqə bitdikdən sonra spin edilir. İzolyasiyanın sonuncu 

mərhələsində eppendorflara 400 ml Elution məhlul əlavə edilərək vorteks edilir 

və 13000 RPM 1 dəqiqə sentrifuqa edildikdən sonra saf DNT-lər əldə olunur. Saf 

DNT-lər alındıqdan sonra izolyasiya mərhələsi bitir. İkinci mərhələ amplifikasi-

ya mərhələsidir ki, bu mərhələdə eppendorflarda alınan saf DNT-lər və kon-

trollar təyin olunan PZR plate daxilindəki qarışıq üzərinə əlavə edilərək Real 

time-PZR cihazına yerləşdirilir. Bu mərhələdə istifadə olunan kitlərin tərkibi 

Real time-PZR cihazının növündən asılı olaraq müəyyən edilir. Trombofiliya 

Paneli analizi üçün xüsusi olaraq hazırlanmış primer ardıcıllıqlarından (F: 5’ 

TGAAGGAGAAGGTGTCTGCGGGA 3’ və R: 5’ AGGACGGTGCGGTGAGAGTG 3’) 

istifadə olunmuşdur. PZR prosesi bitdikdən sonra nəticələr  FAM, CY5, Texas 
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Red və HEX/JOE boyalarında analiz edilir. Internal Kontrol Pikləri CY5 boyası 

ilə analiz olunmuşdur [Şəkil 1]. 

 
Şəkil 1. CY5 Boyası ilə rənglənmiş internal kontrol pikləri 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Analizin nəticəsində birinci pasientdə MTHFR A1298C (1298-ci pozisi-

yada  A/C  transversiyası) və MTRR A66G (66-cı pozisiyada A/G tranzisiyası) 

heteroziqot mutasiyaları aşkar edildiyi halda, Faktor V Leiden, Faktor II – Pro-

trombin G20210A, MTHFR C677T, Faktor V 1299, Faktor XIII, PAI-1, Betta 

Fibrinogen G-455, MTR A2756G, ITGA2 807 və F7 (10976G/A və ya 353 

Arg/Gln) genlərində heç bir mutasiya izlənilməmişdir. Bu nəticəyə əsasən pa-

sientin İVF müalicəsinin tətbiqi zamanı Trombofiliya xəstəliyinə görə heç bir 

risk faktoru daşımadığını demək mümkündür. İkinci pasientin analizinin nəti-

cəsində isə birinci pasientdən fərqli olaraq MTRR A66G genində A66G tranzisi-

yası homoziqot halda aşkar edilmişdir. MTRR genində aşkarlanan homoziqot 

mutasiya dünyaya gələcək uşaqda onurğa beyninin anadangəlmə inkişaf qüsuru 

olan Spina Bifida və Daun sindromlarının izlənilmə riskini 2.57 dəfə artırır. 

YEKUN 

Analizin son nəticəsi olaraq birinci pasientdə Faktor V Leiden, Faktor II - 

Protrombin G20210A, MTHFR C677T, Faktor V 1299, Faktor XIII, PAI, Betta 

Fibrinogen G-455A, MTR A2756G, ITGA2 807, F7 (Arg353Gln) genlərində heç 

bir mutasiya aşkar olunmamışdır. MTHFR genində 1298-ci pozisiyada A/C 

transversiyası və MTRR genində 66-cı pozisiyada A/G tranzisiyasının heterozi-

qot halda izlənilməsi pasientin qeyd edilən genlərə görə daşıyıcı olduğunu 

söyləməyə əsas vermişdir. Bu daşıyıcılığın gələcək hamiləliklərdə dölün normal 

inkişafında ciddi risk faktoru yaratmayacağını düşünürük. İkinci pasientdə 

MTRR genində 66-cı pozisiyada A/G tranzisiyasının homoziqot vəziyyətdə 

aşkarlanması isə gələcək hamiləliklərdə dünyaya gələcək uşaqlarda onurğa 
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beyninin anadangəlmə inkişaf qüsuru olan Spina Bifida və Daun sindromu 

riskini 2.57 dəfə artırır. İkinci pasientdə bu risk faktorlarının azaldılması 

məqsədi ilə gələcək hamiləliklər boyunca həkim-ginekoloq və həkim-genetikin 

hamiləliyi yaxından izləməsi tövsiyə olunur. 
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Abstract. The thrombophilia event is a process of excessive blood clotting. The 

process is caused by various genetic and environmental factors. Women in particular 

can have serious side effects such as stillborn births and low rates during pregnancy. It 

is when such cases are repeated that the Thrombophilia Panel analysis is diagnosed 

with gene mutations that cause blood clots. Two pregnant women consult a doctor 

because of repeated and unknown illnesses. The first patient has been married for three 

years and has repeatedly fallen into early pregnancy trimesters. Therefore, he consults 

a doctor-gynecologist to start IVF treatment. The second patient requires a 

Thrombophilia Panel analysis because his family has thrombosis. At the direction of a 

physician and a gynecologist, two patients are analyzed by the Thrombophilia Panel 12. 

This panel is used in the Polymerase Chain Reaction (PCR). The Thrombophilia Panel 

analysis examines 12 different gene mutations. To these things, Factor V Leiden, Factor 

II-Protrombin G20210A, MTHFR C677T, MTHFR A1298C, Factor V 1299, Factor XIII, 

PAI, Betta Fibrinogen G-455A, MTRR A66G, MTR A2756G, ITGA2 807 and F7 

(Arg353Gln). Analysis of this verse reveals that the first patient has a heterozygot 

mutation in the MTHFR A1298C and MTRR A66G genes. According to this conclusion, it 

is possible to say that the patient does not carry any risk factors when treating IVF. 

Analysis of the second patient revealed a homosexual mutation in the MTRR A66G gene. 

This mutation, discovered in the MTRR A66G gene, increases the risk of spinal cord 

developmental defect Spina Bifida and Down's syndrome by 2.57 times in the child who 

will be born. 

Keywords: thrombophilia; prothrombin; PCR; MTHFR A1298C; MTRR A66G. 
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FİZİKİ MUTAGENİN PAMBIQ TOXUMLARINA TƏSİRİNİN ÖYRƏNİLMƏSİ 
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Xülasə. Aparılan tədqiqat işində Co60  izotopunun müxtəlif dozalarının Gəncə - 

160 və BA-440 pambıq sortlarının toxumlarına təsiri öyrənilmiişdir. Qamma şüasının 

yüksək dozası toxumun rüşeym hüceyrəsini pozmuş və nəticədə bitkinin həyatiliyində 

müxtəliflik yaranmışdır. Qamma şüasının təsirindən geniş diapazonlu irsi dəyişkənlik 

baş verir və bunun nəticəsində bir çox qiymətli əlamətlərə malik fərdlərin seçilməsi 

üçün geniş imkanlar yaranır. Aparılan tədqiqatlarda müxtəlif fiziki və kimyəvi 

mutagenlərin genetik təsiri, onların qatılığı, dozası və təsir müddətləri öyrənilməklə 

müxtəlif nəticələr alınmışdır. Bitkilərdə əmələ gəlmiş dəyişkənliyi aşkar etmək üçün 

M1-də (mutant 1) və M2-də (mutant 2) bitkilərin cücərmə fazasından tam yetişmə 

fazasına kimi fenoloji müşahidələr aparılmış, M1-də olan dəyişkənliklərin irsi və yaxud 

modifikasiya xarakterli olmağı öyrənilmişdir. Pambıq sortlarının toxumlarına təsir 

edən qamma şüasının dozasının yüksəlməsi mutasiyaya uğramış ailələrin faizinin 

artmasına səbəb olur. Bu variantlarda yüksək lif çıxımlı, iri qozalı, yığcam formalı kollar 

alınmışdır. 

Açar sözlər: qamma şüası; sort; mutagenez; lif çıxımı; fenoloji müşahidələr. 

 

GİRİŞ 

Pambıqçılığın dinamik inkişaf etdirilməsində həlledici amillərdən olan 

yeni intensiv tipli sortların yaradılması və onların istehsalata tətbiq edilməsi ən 

vacib məsələlərdən biri sayılır. Yeni yaradılmış hər bir intensiv tipli sort daha 

məhsuldar, yüksək lif keyfiyyətinə malik, xəstəlik və zərərvericilərə qarşı 

davamlı olmalıdır. Məlumdur ki, hər bir rayonlaşmış sort bir müddətdən sonra 

inkişaf etməkdə olan sənayenin tələbatını ödəyə bilmir. Bu seleksiyaçı və 

genetiklərin yüksək potensiallı və müasir tələblərə cavab verən sortlar ya-

ratmaq proqramını diktə edir. Bu istiqamətdə uzun müddət tələbatı ödəyən 

davamlı sortlar yaratmaq üçün zəngin başlanğıc material əldə edilməlidir. 

Eksperimental mutagenez bu sahədə fərqlənən metodlardan olmaqla başlanğıc 

materialın əldə edilməsində əsas mənbələrdən biri sayılır. Çoxsaylı nəzəri və 

təcrübi tədqiqatlarla müəyyən edilmişdir ki, bitkinin qiymətli təsərrüfat gös-

təricilərinin nəsillərə keçib sabitləşməsi və bu yolla yeni sortların yaradılması 

prosesində eksperimental mutagenez ən etibarlı üsullardan biridir [1, 2]. Bu 

üsulun köməyi ilə müxtəlif kənd təsərrüfatı bitkilərindən - buğda, arpa, soya, 

noxud, qarğıdalı və s. yeni sortlar əldə edilmişdir. Aparılan tədqiqatlarda müx-
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təlif fiziki və kimyəvi mutagenlərin genetik təsiri, onların qatılığı, dozası və təsir 

müddətləri öyrənilməklə müxtəlif nəticələr alınmışdır [3, 4]. Müəyyən edil-

mişdir ki, mutagenlərin stimuledici və ya genetik təsiri nəmlikdən, mutagendə 

saxlama müddətindən, başlanğic materialın genetik xüsusiyyətindən və s. 

asılıdır. Tədqiqat nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, mutagenlərlə toxuma, toz-

cuqlara, hibrid formalara təsir etməklə daha zəngin genotipə malik başlanğıc 

formalar yaratmağa imkan yaranır [5, 6]. Mutagenlərin bitkinin toxumuna təsiri 

geniş miqyasda irsi dəyişkənlik yaradır ki, bu da xromosom dəyişilmələri ilə 

əlaqədardır. Beləliklə, müxtəlif bitkilərdə fiziki mutagenlərlə bitkinin toxumuna 

və çiçək tozcuğuna təsir etməklə fərqli səviyyədə dəyişmiş formalar əldə etmək 

olar. Bu üsulla əldə edilmiş konstant formalardan bəziləri təsərrüfat qiymətli 

əlamətlər kompleksinə görə valideyn formalardan fərqlənməklə sort kimi 

istifadə oluna bilər. Bəzi formalar ayrı-ayrı əlamətlərinə görə başlanğıc material 

kimi seleksiya mərhələlərində, yeni sortların yaradılmasında donor kimi 

istifadə edilə bilər [7, 8]. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat materialı olaraq 2 il müddətində toxumu öz-özünə tozlanmadan 

alınmış iki pambıq sortundan Gəncə-160, BA-440 istifadə edilmişdir. Tədqi-

qatda qamma-şüalandırma mənbəyi olaraq ARETN Radiasiya Problemləri İnsti-

tutunun Co60 izotopundan istifadə edilmişdir. 

Gəncə-160, BA-440 pambıq sortlarının quru toxumları ARETN Radiasiya 

Problemləri İnstitutunda Co60 izotopu ilə 100, 200, 300 və 400 Qr dozalarında 

şüalandırılmışdır. Nəzarət variantı olaraq həmin sortların şüalandırılmamış 

toxumları götürülmüşdür. Pambıq sortlarının toxumları şüalandırılandan sonra 

BM və TBETİ-nin Samux rayonunda yerləşən təcrübə sahəsində (2019-2022-ci 

illərdə) açıq tarla şəraitində, aprel ayının ikinci ongünlüyündə, 90x10 sm sxemi 

üzrə hər yuvaya 2 toxum olmaqla, hər variant üzrə 180 ədəd toxum səpilmişdir. 

M1 nəslində bütün vegetasiya müddətində təcrübə bitkilərində sistematik 

olaraq fenoloji müşahidələr aparılmışdır. Vegetasiyanın sonunda hər variantda 

başlanğıc sortlardan fenotipik əlamətlərinə görə seçilən, dəyişilmiş bitkilər 

qeyd edilmişdir. Həmçinin bitkilərdə əmələ gəlmiş steril, fertil və s. formalar 

qeyd edilmişdir. Xam-pambığın yığımı nümunələrin yığımından başlanmışdır. 

Bu məqsədlə hər təkrar üzrə bütün bitkilərin II-V bar budaqlarının I və II yer-

lərindən 20 ədəd qozanın xam-pambığı yığılmışdır. Nümunələrin xam-pambığı 

yığıldıqdan sonra dəyişilmiş və dəyişkənlik əmələ gəlməmiş bitkilər fərdi seçmə 

nəticəsi olaraq yığılmışdır. Mutasiya tezliyini müəyyənləşdirmək üçün M1-də 

100 hesablı nümunənin M2-də 100 ailədə əmələ gələn mutasiyaların miqdarı 

öyrənilmişdir. 
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Beləliklə, M1-də həm dəyişilmiş, həm də dəyişilməmiş bitkilərin toxumları 

ayrı-ayrı yığılaraq M2-də ailə kimi səpilmişdir. Tədqiqatın 2-ci ilində (M2-də) 

müxtəlif variantlarda eyni tipli dəyişilmiş bitkilər müşahidə olunsa da, onlar 

variantlara görə ayrıca yığılmış və M3-də öyrənilərək dəyişkənliyin irsi olub-

olmadığı müəyyənləşdirilmişdir. Mutantların seçilməsi yalnız M2-də deyil, M3, 

M4, M5, hətta M6-da davam etdirilməlidir. Bundan sonra onların hər birinin ayrı-

ayrılıqda biomorfoloji, təsərrüfat qiymətli əlamətləri və lifinin texnoloji keyfiy-

yət göstəriciləri öyrənilmişdir. Bütün variantlarda kompleks təsərrüfat qiymətli 

göstəricilərinə görə seçilmiş mutant formalar növbəti seleksiya mərhələsinə 

keçirilərək öyrənilmiş və təkrar istiqamətli seçmə aparılaraq yüksək potensiallı 

pambıq sortlarının yaradılması üçün başlanğıc material kimi istifadə ediləcək.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Aparılan tədqiqatda qamma şüasının müxtəlif dozalarında səpin qabağı 

toxuma təsirindən biomorfoloji göstəricilərdə (bitkinin vegetasiya müddəti, 

hündürlüyü, bir kolda olan qozaların sayı, simpodial budaqların miqdarı) və tə-

sərrüfat qiymətli əlamətlərdə (məhsuldarlıq, lif çıxımı, lifin uzunluğu, lif məh-

sulu) dəyişkənliklər aşkar edilmişdir. Qamma şüasının bütün dozalarının 

pambıq toxumuna təsiri bitkilərdə müxtəlif tipli dəyişkənliklər əmələ gətirmiş-

dir. Bunlardan kolun formasında yığcam, dağınıq və qısa gövdəyə və çoxsaylı 

yan budaqları şaxələnmiş halda olan formaları qeyd etmək olar. Bəzən bitki-

lərdə qamma şüasının təsiri ilə simpodial budaqların fasstiasiyası nəticəsində 

salxımvari meyvə budaqlarına malik mutant formalar əmələ gəlir. Belə ki, qısa 

simpodial budağında bəzən onlarla xırda qozalar əmələ gəlir. Belə bir dəyiş-

kənlik yalnız fiziki mutagenlərin təsirindən baş verir ki, bu da meyoz prosesində 

əmələ gələn pozğunluqlarla izah olunur. Embriogenez zamanı bu hüceyrələr 

zəif inkişaf edərək qısa simpodial budaqları əmələ gətirir. Bu cür salxıma bənzər 

simpodial budaqların əmələ gəlməsi nadir irsi dəyişkənlik hesab olunur. 

Qamma şüasının kəskin təsiri bitkilərin boyunda da özünü göstərmiş, çox 

hündür və yaxud kəskin xırda boylu (karlik) bitkilər aşkar olunmuşdur. Bəzi 

bitkilərdə iri və ya əksinə kəskin xırda qozaların olmasına rast gəlinmişdir ki, 

belə bitkilərdə çox dağınıq kol olmuşdur və əsasən gec yetişkənliyi ilə fərq-

lənmişlər. Xırda qozalı bitkilərin əksəriyyəti isə yığcam kollu formalar ol-

muşdur. Hətta, bitkilərdə cüt yerləşən qozalara rast gəlinmişdir ki, bu da çox az 

təsadüf olunan dəyişkənlik tiplərindən sayılır. Belə əlamətli formalara qamma 

şüasının yüksək dozalarında rast gəlinmişdir. 

Məlumdur ki, qamma şüasının təsirindən müxtəlif kənd təsərrüfatı bitki-

lərinin məhsuldarlıq elementlərində modifikasiya dəyişkənlikləri baş verir. 

Aydındır ki, pambıq bitkisində məhsulun miqdarı bir bitkinin üzərində olan 
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qozaların sayı və bir qozanın kütləsi arasında birbaşa müsbət korrelyasiya 

asılılığı mövcuddur [9, 10]. Lakin, ümumi məhsulun miqdarına təsir göstərən 

bir çox amillər də vacibdir: bunlara tezyetişkənlik, xəstəlik və zərərvericilərə 

qarşı davamlılıq və s. aid etmək olar. Bu istiqamətdə aqrotexniki tədbirlər 

kompleksinin (suvarma və gübrələmə) məhsulun kəskin azalma və artmasına 

təsiri böyükdür. Odur ki, tədqiqatımızda tətbiq etdiyimiz xüsusi tədbirlərin kö-

məkliyi ilə bitkilərə xarici mühit amillərinin təsirinin azaldılmasına çalışmışıq. 

Qamma şüasının Co60-100 Qr və Co60-300 Qr variantı istisna olmaqla digər digər 

dozalarında bir kolda olan məhsulun azalması müşahidə olunub. Mutagenin 

dozası artdıqca məhsul çıxımı da azalır. Pambığın sort nümunələri əsasən lif 

çıxımı və onun keyfiyyətinə görə qiymətləndirilir. Yer kürəsinin bütün pambıq-

çılıq regionlarında pambıq bitkisi bilavasitə lif məhsuluna görə becərilir. 

Məlumdur ki, müxtəlif pambıq sortları özünəməxsus lif çıxımına və müxtəlif 

keyfiyyətə malikdirlər. Onu qeyd etmək lazımdır ki, eyni sortda lif çıxımı 

göstəricisi bir çox amillərdən asılı olaraq müxtəlif dərəcədə dəyişilə bilər. Belə 

ki, lif çıxımı faizi aqroekoloji faktorların təsiri ilə dəyişilə bilir. Bu istiqamətdə 

mutagen faktorların təsirinin öyrənilməsi də xüsusi əhəmiyyət kəsb edir.  

Pambıq bitkisinin lifinin uzunluğu ən vacib təsərrüfat qiymətli əlamətlər-

dən biri sayılır və lifin keyfiyyəti əsasən onunla müəyyənləşdirilir. Toxuculuq 

sənayesində müxtəlif növ parça məmulatları üçün xammal olaraq lif bu göstə-

ricisinə görə qiymətləndirilir. Pambıq lifinin uzunluğu əlaməti də lif çıxımı kimi 

müxtəlif aqroekoloji faktorların təsiri nəticəsində sabit qalmır. Su və qida re-

jimlərinin dəyişilməsi, aqrotexnologiyanın pozulması və mutagen faktorlar lifin 

uzunluğuna təsir edir. Lifin uzunluğu nəinki sortlardan, hətta bitkidə qozaların 

yerləşmə yaruslardan və s. elementlərdən də asılı olaraq müxtəlif olur. Təd-

qiqatda qamma şüasının müxtəlif dozaları ilə toxumlara səpin qabağı təsir et-

məklə Gəncə-160 pambıq sortunda M1 – nəslində lifin uzunluğu əlamətinə görə 

fərq əmələ gəlmişdir. Co60-100 Qr variantında 36.0 mm, Co60-200 Qr variantında 

35.5mm, Co60-400 Qr zamanı 35.0 mm olmuşdur. BA-440 pambıq sortunda lifin 

uzunluğu təcrübə variantlarında nəzarət variantından aşağı olmuşdur. 

Beləliklə, qamma şüasının toxumlara təsir variantlarında yararsız, steril, 

yarım steril, xırda qozalı, gecyetişən formalarla yanaşı məhsuldar, yüksək lif 

çıxımlı, uzun lifli və bir qozada xam pambığı yüksək olan formalar da alınmışdır. 

Bu formalar başlanğıc material kimi xüsusi əhəmiyyət kəsb edir və bunların əsa-

sında sonrakı nəsillərdə təsərrüfat qiymətli formaların seçilməsi mümkündür.  

1 saylı cədvəldən göründüyü kimi, BA-440 pambıq sortu özü gecyetişən 

sortdur, vegetasiya müddəti 140-150 gün olduğu halda bizim sahədə 133 gün ol-

muşdur. Co60100 – 200 Qr dozalarda yetişkənlik tezləşir. Lakin, yuxarı dozalarda 
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3-5 gün gecikmə müşahidə edilir. Ümumiyyətlə, BA - 440 sortu xüsusiyyətcə çox 

qozalı sortdur. Bir kolda 37 və daha çox qoza sayı müşahidə edilmişdir. 

 

Cədvəl 1. Qamma şüaları ilə toxumlara təsirdən sonra  

pambıq sortlarının biomorfoloji göstəriciləri 

Va- 

riant 

№ 

Mutagen və 

dozası 

Vegetasiya 

müddəti 

Bitkinin 

hündürlüyü 

Simpodial  

budaqların 

sayı 

Bir kolda 

olan qozala-

rın sayı 

Gəncə -160 

1 Nəzarət 120 105 ± 14,7 16± 2,9 27 ± 7,2 

2 Co60-100 Qr 122 110± 18,6 17± 3,6 29 ± 6,6 

3 Co60-200 Qr 121 120± 7,5 16± 5,6 30 ± 13,6 

4 Co60-300 Qr 125 125± 7,4 19± 6,1 32 ± 13,9 

5 Co60-400 Qr 128 100± 6,9 16± 3,9 26 ± 9,6 

BA-440 

6 Nəzarət 133 115± 11,5 14± 2,7 28 ± 10,0 

7 Co60-100 Qr 132 120± 9,0 16± 3,4 34 ± 10,5 

8 Co60-200 Qr 130 125± 12,9 17± 4,1 37 ± 16,3 

9 Co60-300 Qr 135 128± 6,9 20± 4,7 37 ± 11,1 

10 Co60-400 Qr 138 120± 7,4 16± 3,2 24 ± 7,8 
 

Co60 izotopunun qamma şüalarının müxtəlif dozaları ilə toxumlara səpin 

qabağı təsir etdikdə bir qozada olan xam-pambığın kütləsi üzrə alınan nəticə-

lərə görə nəzarətlə müqayisədə fərqlər qeydə alınmışdır. 

2 saylı cədvəldə pambıq toxumunun səpin qabağı qamma şüasının müx-

təlif dozalarının təsirindən M1 – nəslində bir kolda olan məhsul göstəriciləri 

verilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, Gəncə-160 pambıq sortunda qamma şüası-

nın dozaları artdıqca bir kolda olan məhsulun miqdarı azalır. Əgər M1-də Co60-

100 Qr-də bir kolda məhsulun miqdarı 90 q olmuşdursa, Co60 400 Qr-də 73 q 

qeydə alınmışdır. Beləliklə, qamma şüasının bütün dozalarında bir kolda olan 

məhsul çıxımı azalmışdır. 

2 saylı cədvəldə Co60 izotopunun qamma şüalarının müxtəlif dozaları ilə 

toxumlara səpin qabağı təsir etdikdə bir qozada xam-pambığın kütləsi üzrə alı-

nan nəticələr göstərilmişdir. Bu əlamətə görə nəzarətlə müqayisədə fərqlər 

qeydə alınmışdır. Belə ki, Gəncə-160 pambıq sortunda Co60-100 Qr variantında 

bir qozada olan xam - pambığın  kütləsi  5.7 qr, Co60-300 Qr dozada 6.4 qr olduğu 

halda, nəzarət variantında 6.1 qr olmuşdur. BA-440 pambıq sortu üzrə də buna 

oxşar nəticələr alınmışdır. Co60-100 Qr və Co60-200 Qr variantı üstün olmaqla 

digər variantlarda bir qozada olan xam - pambığın kütləsi 0.2-1.4 qr az olmuşdur. 
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Cədvəl 2. Qamma şüalarının təsirindən sonra pambıq sortlarının  

təsərrüfat qiymətli göstəriciləri 

№ Mutagen və 

dozası 

 

Bir kolda olan 

məhsulun  

kütləsi (qr) 

Lif 

çıxımı 

(%) 

Bir qozada olan 

xam-pambiğın 

kütləsi (qr) 

Lifin 

uzunluğu 

(mm) 

1 
Gəncə-160 

Nəzarət 
81 38,2 6,1±0,4 35,0 ±0,7 

2 
Gəncə-160  

Co60-100 Qr 
90 37,5 5,7 ±0,3 36,0 ±0,4 

3 
Gəncə -160 

Co60-200 Qr 
87 38,0 5,7 ±0,3 35,5 ±0,7 

4 
Gəncə-160  

Co60-300 Qr 
93 40,0 6,4 ±0,4 37,3 ±0,3 

5 
Gəncə-160  

Co60-400 Qr 
73 39,5 6,2 ±0,3 35,0 ±0,7 

6 
BA-440 

Nəzarət 
76 39,0 5,3±0,4 37,0 ±0,3 

7 
BA-440   

Co60-100 Qr 
92 38,7 5,5 ±0,4 34,5 ±1,1 

8 
BA-440   

Co60- 200 Qr 
99 37,5 5,9 ±0,3 34,0 ±1,1 

9 
BA-440   

Co60- 300 Qr 
99 41,2 5,7±0,4 36,5 ±0,4 

10 
BA-440   

Co60- 400 Qr 
74 38,5 5,9 ±0,2 36,0 ±0,4 

 

YEKUN 

Beləliklə, toxumlara müxtəlif dozalı qamma şüaları ilə təsir etdikdə yarar-

sız, steril, yarım steril, xırda qozalı, gecyetişən formalarla yanaşı məhsuldar, yük-

sək lif çıxımlı, uzun lifli və bir qozada xam pambığı yüksək olan formalar da əmələ 

gəlir. Bu formalar başlanğıc material kimi xüsusi əhəmiyyət kəsb edir və bunların 

əsasında sonrakı nəsillərdə təsərrüfat qiymətli formaların seçilməsi mümkündür.  
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Abstract. In the conducted research, the effect of different doses of Co60 isotope on 

seeds of Ganja - 160 and BA-440 cotton varieties was studied. High doses of gamma rays 

damaged the germ cell of the seed and as a result, diversity was created in the viability of 

the plant. A wide range of hereditary variability occurs due to the effect of gamma rays, and 

as a result, wide opportunities arise for the selection of individuals with many valuable 

traits. In the conducted studies, the genetic effect of various physical and chemical mutagens, 

their concentration, dose and duration of exposure were studied, and various results were 

obtained. In order to detect the variability formed in plants, phenological observations were 

made from the germination phase of plants in M1 and M2 to the full ripening phase, and it 

was studied whether the variability in M1 was hereditary or modification in nature. An 

increase in the dose of gamma rays affecting the seeds of cotton varieties leads to an increase 

in the percentage of mutated families. In these variants, bushes with high fiber yield, large 

cones, and compact shape were obtained. 

Keywords: gamma radiation; diversity; mutagenesis; fiber extraction; phenological 

observations. 
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II. BIODIVERSITY: STUDYING ADAPTIVE POTENTIAL AND APPLYING  

MOLECULAR-BIOLOGICAL RESEARCH IN THE RESTORATION  

OF RARE SPECIES 
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Abstract. This article explores the fascinating world of extremophiles, microor-

ganisms that thrive in extreme environments, and their potential applications in 

biotechnology, environmental science, and astrobiology. Special emphasis is placed on 

extremophiles found in mud volcanoes, which present unique ecosystems with extreme 

conditions such as high acidity, heat, and metal toxicity. Despite these harsh environ-

ments, mud volcanoes host diverse microbial communities that play key roles in biogeo-

chemical cycles. The article discusses how these extremophiles, such as thermophiles 

and acidophiles, have adapted to survive in extreme conditions, offering valuable 

insights into microbial resilience and potential biotechnological applications, such as 

bioremediation and the production of novel enzymes and metabolites. The paper also 

highlights the biotechnological potential of extremophiles in industrial applications, 

including the development of biofuels, pharmaceuticals, and environmenttal cleanup 

strategies. Furthermore, it examines the role of extremophiles in the search for 

extraterrestrial life, as these organisms may provide clues about the potential for life on 

other planets. The study of extremophiles in mud volcanoes underscores the impor-

tance of these environments as natural laboratories for understanding microbial 

adaptation and exploring new biotechnological possibilities. 

The purpose of this article is to investigate the unique adaptations of extremo-

philic microorganisms found in extreme environments, particularly mud volcanoes, and 

their potential applications in biotechnology. It aims to highlight how these microorga-

nisms can contribute to environmental remediation, industrial processes, and the 

discovery of novel bioactive compounds. 

Keywords: extremophiles; bioactive; thermal; biotechnology. 

 

INTRODUCTION 

This article likely explores the role of extremophiles in the search for 

extraterrestrial life, discussing how organisms that can survive in extreme 
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environments on Earth might offer insights into the possibility of life on other 

planets. It likely examines the adaptability of extremophiles to conditions such 

as high radiation, extreme heat or cold, or lack of water, and how similar con-

ditions might exist on planets or moons in our solar system (such as Mars, 

Europa, or Enceladus). The paper may also discuss how the study of extremo-

philes broadens our understanding of life's potential resilience and distribution 

beyond Earth [2].This article likely focuses on the diverse biotechnological 

applications of extremophiles, particularly as they are being increasingly 

recognized for their potential in various industries. The paper may discuss the 

role of extremophiles in producing bioactive compounds such as enzymes, 

antibiotics, or metabolites that have valuable industrial, medical, or agricultural 

applications. Examples could include extremophilic enzymes used in biofuel 

production, food processing, pharmaceuticals, or environmental remediation. 

The article might highlight the latest research and innovations in exploiting 

extremophiles for biotechnological advancements, as well as their adaptability 

in harsh environments such as high temperatures, salinity, and pressure. [12]. 

This article likely discusses the potential applications of thermophiles - 

microorganisms that thrive at high temperatures - in industrial processes. It 

may examine the unique heat-stable enzymes produced by thermophiles and 

how these enzymes are used in various industries such as food processing, 

detergents, pharmaceuticals, and biofuel production. The paper could also 

highlight recent advancements in thermophilic biotechnology, including the 

development of new thermophilic strains or the optimization of industrial 

processes using thermophiles to improve efficiency and sustainability. Additio-

nally, it may touch on the economic and environmental benefits of using 

thermophilic organisms in industrial applications, particularly in green 

technologies and eco-friendly production methods [4]. 

Source of extremophiles. Thermophiles (heat-loving microorganisms) that 

have the ability to tolerate high levels of metal ions, which are often toxic to 

most organisms. These metal-tolerant thermophiles are valuable because of 

their unique biochemical properties that can be harnessed for various biotech-

nological applications. The paper likely covers the mechanisms these organisms 

use to resist heavy metals, such as biosorption, enzymatic detoxification, or 

metal ion transport regulation. The article may also discuss their potential use 

in environmental remediation (e.g., bioremediation of contaminated soils or 

water), bioleaching in mining industries, and their role in developing sustainab-

le biotechnological processes [6]. 

A special issue focusing on environmental microorganisms and their 
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enzymes, with an emphasis on their biotechnological applications. It may 

provide a broad overview of the ways in which microorganisms from diverse 

environments - such as extreme environments, oceans, soils, or even the human 

microbiome - are used for industrial, agricultural, or medical purposes. The edi-

torial could highlight key trends in the field, including enzyme discovery, 

optimization, and commercial applications. It might also touch on the current 

challenges and future prospects of utilizing microorganisms and their enzymes 

in sustainable biotechnological processes [14]. 

Microorganisms that live in extreme environments - such as extreme heat, 

cold, salinity, or acidity—and the potential applications of these organisms. The 

authors may provide an overview of how extremophiles have adapted to these 

harsh conditions and how these adaptations are being exploited in biotechnolo-

gical fields such as biofuels, pharmaceuticals, and bioremediation. The article 

might also explore the potential of extremophiles in the discovery of novel en-

zymes and bioactive compounds with industrial and therapeutic applications. 

Additionally, it may provide insights into the future directions of research in the 

field [7]. 

The microbial diversity in hot spring environments in Yellowstone (USA) 

and Iceland, focusing on temperature gradients. The authors may analyze how 

temperature influences microbial community structure and diversity, with 

particular attention to thermophiles and hyperthermophiles - organisms that 

thrive at very high temperatures. The study might employ genomic, metageno-

mic, or culturing techniques to explore the functional capabilities of these 

microbial communities and their potential biotechnological applications. The 

paper may also discuss how microbial diversity in these extreme environments 

contributes to our understanding of life on Earth and provides insights into 

microbial adaptation to temperature stress [11]. 

An introduction to the study of terrestrial hot spring systems, which are 

important analogs for understanding the potential habitability of extraterres-

trial environments. The authors might discuss the physical and chemical 

properties of hot spring systems on Earth and how they can support microbial 

life. The paper likely also highlights the importance of studying hot springs in 

the context of astrobiology, exploring how these environments could resemble 

early Earth conditions or environments on other planets or moons, such as Mars 

or Europa. The article may provide an overview of current research on micro-

bial life in these hot spring systems and their potential role in understanding 

the origins of life [8]. 

The different types of extremophiles—such as thermophiles, acidophiles, 
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halophiles, and psychrophiles—and how their existence challenges traditional 

definitions of life. The paper may focus on how extremophiles provide insights 

into the potential for life on other planets, such as Mars, Venus, or the moons of 

Jupiter and Saturn. The study could also discuss the potential for life in 

extraterrestrial extreme environments and how extremophiles serve as models 

for life in conditions previously thought to be uninhabitable [9]. 

Extremophiles can be used as models for detecting signs of life on other 

planets or moons. They could also discuss the potential biotechnological 

applications of extremophiles discovered in extreme environments, such as 

novel enzymes, bioactive compounds, or metabolic pathways that could be used 

in industries ranging from pharmaceuticals to environmental cleanup. The 

article might also cover the latest research in astrobiology and how extre-

mophiles inform the development of life-detection techniques [13]. 

 
Figure 1. A schematic overview illustrating the primary environments  

in which extremophilic microorganisms are found [4] 

 

MUD VOLCANOES AND EXTROMOPHILES  

Terrestrial mud volcanoes, with their extreme environmental conditions, 

present a unique ecosystem for studying microbial life. These environments 

feature extremely low pH values - sometimes below 1 - and temperatures that 

can reach up to 70°C. Despite such harsh conditions, mud volcanoes serve as 

"hotspots" for greenhouse gas emissions, hosting specialized microbial commu-

nities that play critical roles in the cycling of key elements such as carbon, 

hydrogen, sulfur, and nitrogen. These microbial communities are typically 

characterized by low biodiversity, making them ideal models for studying the 

relationship between genomic potential and environmental factors. Metageno-

mic studies have revealed that many of the microorganisms in these extreme 

environments are distantly related to known, cultivated bacteria, indicating that 

a substantial portion of microbial diversity remains untapped. To uncover new 
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microbial life, advanced enrichment techniques, including chemostat and 

sequencing batch cultivation, are applied using inocula from geothermal sites. 

These methods, combined with physiological data derived from metagenomic 

and metatranscriptomic analyses, hold great promise for isolating novel strains. 

This approach has already proven successful in isolating both mesophilic and 

thermophilic acid-loving methanotrophs [10]. 

Mud volcanism, although widespread, is often inadequately studied by 

geoscientists, particularly in terms of its role in geoparks or as independent 

geoheritage sites. In the eastern part of Azerbaijan and the adjacent waters of 

the South Caspian Basin, mud volcanism is notably more developed compared 

to other regions globally. This area hosts more than 350 mud volcanoes, both 

onshore and offshore, which vary in type, size, eruption activity, and fluid 

emissions, and some present environmental risks. These mud volcanoes are 

distinctive features of the local landscape, attracting not only geoscientists but 

also domestic and international tourists. This provides a significant opportunity 

for the region's geotourism development, both as part of geoparks and as stan-

dalone geoheritage sites. The study outlines the distribution of mud volcanoes 

in Azerbaijan, highlighting their specific characteristics, definitions, and classi-

fications. Seven significant mud volcanoes from different regions of Azerbaijan 

were selected for detailed examination in this research. These volcanoes are 

described not only as geological phenomena but also as landscape features, 

scenic attractions, and local landmarks. The paper includes detailed descript-

tions and images of these volcanoes to provide a comprehensive understanding 

of the sites. The study concludes that, based on the examples provided, these 

geological formations have the potential to be recognized as important 

geoheritage sites [1]. 

Mud volcanoes are fascinating geological formations that serve as unique 

habitats for extremophilic microorganisms. These volcanoes, which release 

gases, liquids, and mud from the Earth's interior, create extreme conditions 

such as high temperatures, acidic environments, and high concentrations of 

heavy metals and sulfur compounds. Despite these harsh conditions, mud 

volcanoes support diverse microbial communities that have adapted to survive 

and even thrive in such extreme environments. 

Extremophiles in mud volcanoes include a variety of microorganisms, 

such as thermophiles (heat-loving microbes), acidophiles (acid-loving micro-

bes), and sulfate-reducing bacteria, among others. These microorganisms play 

key roles in biogeochemical cycles, such as the sulfur, nitrogen, and carbon 

cycles. They help break down complex compounds and contribute to the overall 
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microbial ecology of the mud volcano ecosystem. Mud volcanoes also act as 

natural laboratories for studying microbial adaptation to extreme conditions. 

The metabolic processes of these extremophiles are of significant interest for 

biotechnological applications, including bioremediation, metal extraction, and 

the production of valuable enzymes and metabolites. Given their unique ability 

to thrive under extreme conditions, extremophiles in mud volcanoes have the 

potential to yield novel compounds with applications in medicine, environmen-

tal science, and industry. 

A key challenge in microbial ecology is determining the limits of life in 

terms of growth and survival, as well as understanding the molecular mecha-

nisms that govern these limits. Consequently, there has been growing interest 

in the biodiversity and ecology of extreme environments for several reasons. 

Some motivations are fundamental, stemming from the belief that these 

extreme conditions may resemble those of early Earth. Other factors are linked 

to the biotechnological potential of extremophiles, such as utilizing the meta-

bolic capabilities of certain microorganisms for applications like metal extrac-

tion. Among these extreme environments, extremely acidic conditions (pH<3) 

have gained increasing attention, particularly since environmental acidity is 

often a result of microbial activity. The development of high-throughput 

sequencing technologies has revolutionized the study of microbial diversity, 

enabling researchers to explore these ecosystems more comprehendsively than 

ever before. This advancement offers new opportunities to examine microbial 

distribution trends across a wide range of ecological samples. Acidic extreme 

environments, in particular, represent a unique ecological niche that harbors 

microorganisms adapted to thrive in highly acidic and toxic metal-rich con-

ditions [3]. 

Microbial communities have played a crucial role in Earth’s evolutionary 

history, influencing both environmental conditions and the course of evolution. 

Microorganisms have developed a range of adaptations to survive in fluctuating 

environments, where factors like pH, competition, and resource availability 

present ongoing challenges. Metabolism, central to cellular function, processes 

external environmental signals, enabling microbes to regulate their cellular 

responses. The survival of microbes is closely linked to their ability to adapt to 

varying conditions, including extreme temperatures, pressure, and nutrient 

availability. Advances in biotechnology and bioinformatics have significantly 

enhanced our understanding of microbial functions, highlighting their critical 

roles in ecosystems and their potential applications across fields like biotech-

nology, agriculture, and environmental science. Certain bacteria produce 
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secondary metabolites, including natural antibiotics, which are involved in 

ecological interactions and defense mechanisms. Studying bacterial secondary 

metabolism in its ecological context uncovers new metabolic pathways and en-

zyme functions. Extremophiles - microorganisms that thrive in harsh environ-

ments —have garnered attention for their production of bioactive secondary 

metabolites, which offer medicinal properties like antibacterial, antiviral, 

anticancer, and anti-inflammatory effects. Enzymes from extremophiles, known 

as extremozymes, have become valuable in various industries due to their 

stability and efficiency under extreme conditions. The growing need for novel 

bioactive compounds to address medical challenges like antibiotic resistance 

underscores the importance of exploring extremophiles and their metabolites 

for new therapeutic agents [10]. 

CONCLUSIONS 

In conclusion, extremophiles, particularly those inhabiting extreme 

environments such as mud volcanoes, offer profound insights into the resilience 

and adaptability of life under harsh conditions. These microorganisms not only 

play critical roles in biogeochemical cycles but also present significant 

biotechnological potential for industrial applications, including bioremediation, 

metal extraction, and the production of valuable enzymes and bioactive 

metabolites. The unique metabolic capabilities of extremophiles, such as 

thermophiles and acidophiles, make them invaluable for developing sustainable 

technologies and eco-friendly solutions in diverse industries. Additionally, the 

study of extremophiles expands our understanding of life’s potential resilience, 

providing key insights into the limits of life on Earth and offering promising 

avenues for the search for extraterrestrial life. As natural laboratories, mud 

volcanoes represent untapped ecosystems that could yield novel microbial 

strains with applications in medicine, agriculture, and environmental science. 

Future research focused on isolating and characterizing these extremophiles, 

utilizing advanced genomic and cultivation techniques, will be essential for 

harnessing their full biotechnological potential and improving our understand-

ding of microbial life in extreme conditions. 
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Abstract. Anaerobic digestion (AD) is one of the most established technologies 

for the stabilization of wastes such as sewage sludge, generated during wastewater 

treatments. However, these AD processes would need to be rethought to achieve the 

new requirements in the removal levels of emerging pollutants according to the current 

water policy restrictions (Directive 2008/98/EC). Among these compounds, there is an 

increasing concern about pharmaceutical active compounds (PhACs) and its transferen-

ce through the ecosystems by the application of sewage sludge as soil amendment, 

according to the circular economy policies. In the last years, micro-aeration has been 

proposed as a pre-treatment strategy to improve the two-stages AD process, being 

implemented in the first stage to enhance the hydrolysis activity without affecting the 

methanogens in the second stage. Applying controlled micro-aeration (~5% dissolved 

oxygen) could favour the proliferation of fungal communities, which are able to produce 

hydrolytic and oxidative exoenzymes, improving the hydrolysis capacity of the reactors 

in comparison with strict anaerobic conditions. These fungal enzymes might be also 

involved in the organic matter decomposition and in PhACs degradation, as has been 

demonstrated in aerobic bioremediation systems. However, there is no previous studies 

about the micro-aeration effect on PhACs degradation and how micro-aeration affects 

fungal communities during the hydrolysis. In this work, we aimed to study the effect of 

micro-aeration at different concentration of oxygen to evaluate the degradation of some 

pharmaceutical compounds.  

Keywords: anaerobic digestion; enzymes; fungi; micro-aeration; degradation. 

 

INTRODUCTION 

Anaerobic digestion (AD) is one of the most established technologies for 

the stabilization of sewage sludge generated during wastewater treatments 

from domestic, restaurant, hospital, industrial and other activities. Over the 

years, AD process has been efficiently optimized t satisfy the legislation for 

sludge treatment. However, current operational procedures do not seem to be 

enough for the removal of some recalcitrant compounds such as pharma-

ceutically active compounds (PhAcs). Previous research has identified signifi-

mailto:trobledo@ugr.es


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

112  

cant concentrations in sludge already treated by AD of some widely consumed 

pharmaceuticals such as acetaminophen, carbamazepine or ketoprofen [4]. 

These compounds are daily consumed by the global population since they are 

usually used in anti-inflammatory and anxiolytic treatments. In the last years, 

micro-aeration has been proposed as a pre-treatment strategy to improve the 

two-stages AD process, being implemented in the first stage to enhance the 

hydrolysis activity without affecting the methanogens in the second stage [3]. 

Applying controlled micro-aeration (~5% dissolved oxygen) could favour the 

proliferation of fungal communities, which are able to produce hydrolytic and 

oxidative exoenzymes, improving the hydrolysis capacity of the reactors in 

comparison with strict anaerobic conditions. These fungal enzymes might be 

also involved in the organic matter decomposition and in PhACs degradation, as 

has been demonstrated in aerobic bioremediation systems [2]. However, there 

is no previous studies about the micro-aeration effect on PhACs degradation 

and how micro-aeration affects fungal communities during the hydrolysis. In 

this sense, MICROFUNGI project aims to successfully remove PhACs through an 

improvement in the hydrolysis of a two-stage AD system promoted by micro-

aeration. The controlled application of micro-aeration could favor the prolifera-

tion of fungal population, capable of generating hydrolytic and oxidative exoen-

zymes, improving the hydrolytic activity of the reactors compared to strict 

anaerobic conditions. In addition, these fungal enzymes could also be involved 

in organic matter decomposition and PhACs degradation, as demonstrated in 

aerobic bioremediation systems.  

To reach this objective, different dissolved oxygen conditions (0%; 2.5%; 

5.0% y 7.5%) will be applied. The analysis of microbial communities will be 

determined by Illumina MiSeq sequencing and the PhACs will be quantified by 

UHPLC-TQ-MS/MS. The obtained results will allow to determine key operatio-

nal parameters as well as relevant microbial communities involved in the 

removal of PhACs in AD with micro-aeration. In conclusion, this research will 

provide a knowledge framework that covers the field of AD with mycoreme-

diation to the safety use of sewage sludge in soils. 

MATERIALS AND METHODS 

The sludge used as substrate, a mixture of primary and secondary sludge, 

was collected from a wastewater treatment plant in Seville, Spain. The AD test 

was carried out under semi-continuous and mesophilic conditions. In the sys-

tem used, reactors with continuous mechanical stirring and working volumes 

of 1.5 L and 2.5 L were used in the first and second stages, respectively. The 

hydraulic retention times were set at 5 and 15 days, and the organic loading rate 
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at 5.0 and 1.7 g VS/(L·d), respectively [Figure 1]. Methane volume was quanti-

fied using a MilliGascounter Ritter® (Ritter, Bochum, Germany) after removing 

CO2 from the biogas through hermetic bubblers containing a 3N NaOH solution. 

The experimental conditions evaluated different dissolved oxygen dosing 

conditions in the hydrolytic reactor. First, two extreme points were operated, 

full anaerobiosis (0 L O2/(LR·d)) and a dissolved oxygen dosage well outside the 

micro-aeration range (47.7 L O2/(LR·d)). Then, three other stages were evalua-

ted with different doses of dissolved oxygen in the micro-aeration range, i.e., 

2.0, 4.7, and 7.6 L O2/(LR·d). 

 

 
Figure 1. Bioreactors set up 

 

For reactor monitoring, the pH, solids concentration and soluble chemical 

oxygen demand (sCOD) were analysed following the APHA methods [1]. Volatile 

fatty acids (VFAs) (C2-C5) were determined using a gas chromatography 

system (Auto-System PerkinElmer, Norwalk, CT, USA). The biogas composition, 

i.e., methane, carbon dioxide, hydrogen, nitrogen and oxygen concentration, 

was analysed by gas-chromatography HP 8860 (Agilent, Shangai, China). The 

extraction of pharmaceutical compounds was performed following the protocol 

of Montemuro et al. [5] with some modification and was identified and quan-

tified by Agilent 6470A liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-

MS/MS) equipment. Ergosterol determination by liquid chromatography was 
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also performed. Ergosterol content is a quick indicator of fungal population 

changes, as it is a characteristic component of the fungal cell membrane. The 

methods followed for this determination consisted in an extraction of methanol-

KOH (10%) during 90 min at 70˚C and evaporated with N steam to be quantified 

by liquid chromatography [6]. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The effect of micro-aeration on the hydrolytic and methanogenic stages was 

evaluated. The results corresponding to each micro-aeration condition stage for 

methane production, sCOD and ergosterol content are shown in Table 1.  

 

Table 1. Monitoring parameters analysed at the end  

of each aeration flow stage evaluated 
 Stage I Stage II Stage III Stage IV Stage V 

Oxygen 

dossed (L 

O2/(LR·d)) 

0 47.7 2.0 4.8 7.6 

Methane 

production 

(mL CH4/g 

VSfed) 

HR:202±58 

MR:69±11 

HR:0±0 

MR:147±60 

HR:40±15 

MR:217±22 

HR:56±15 

MR:212±34 

HR:68±15 

MR:178±16 

sCOD 

(mg O2/L) 

HR:708±248 

MR:578±48 

HR:3396±440 

MR:910±82 

HR:4005±532 

MR:1093±46 

HR:3001±252 

MR:1236±63 

HR:1892±394 

MR:1320±65 

rgoesterol 

(µg/g) 

HR: 1.7±0.2 

MR: 0.6±0.1 

HR: 3.6±0.1 

MR: 1.2±0.0 

HR: 4.3±0.1 

MR: 1.5±0.1 

HR: 3.3±0.2 

MR: 2.0±0.1 

HR: 3.2±0.5 

MR: 1.8±0.1 

 

When the system operated under microaerobic conditions, organic 

matter accumulation was observed, in tandem with a drop in methane 

production in hydrolytic reactor [Table 1]. It is observed that the condition with 

lower micro-aeration flow rate, i.e., 2.0 L O2/(LR·d) shows a higher hydrolytic 

activity with a solubilization percentage of approximately 62%. The ergosterol 

content increase corresponds to the higher organic matter solubilization [Table 

1]. Hence, a positive correlation between an increase in hydrolytic activity and 

ergosterol content is understood, which would be related to an increase in the 

fungal population. When the system operates with low micro-aeration flows, 

the observed solubilization improvement does not seem to clearly reflect an 

increase in methane production [Table 1]. However, although micro-aeration 

does not impact the methane production of the complete system, it showed an 

effect on the degradation of recalcitrant compounds like acetaminophen and 
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fenofibrate [Figure 2]. 

Figure 2. Concentration of pharmaceutical compounds: acetaminophen  

and fenofibrate at the end of each aeration flow stage evaluated 

 

CONCLUSIONS 

Micro-aeration flow rate of 2.0 L O2/(LR·d) showed a higher hydrolytic 

activity. An increased hydrolytic activity was positively correlated with an 

increase in the ergoesterol content or fungal population. However, enhanced 

hydrolytic activity at low micro-aeration flows was not clearly reflected in 

increased methane production. Micro-aeration had a positive effect on the 

acethaminophen and total fenofibrate removal. Therefore, micro-aeration may 

represent an efficient technology for the PhACs removal from sewage sludge 

generated in wastewater treatment plant. 
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Abstract. Pig industry is the main livestock sector and generates huge volumes 

of nutrient-rich swine manure (SM) that could be used as an organic amendment. 

However, this waste contains high loads of emerging contaminant components such as 

antibiotics (ABs) and antibiotic resistant bacteria, which have been considered as an 

emerging ecological threat to the environment and human health. This research aims to 

determine the optimal operating temperature conditions of the solid-state anaerobic 

digestion (SS-AD) process of SM to maximize the removal of ABs and, at the same time, 

to generate a suitable digestate for a subsequent composting process. The SS-AD 
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process (25% total solids) has been evaluated at different temperatures, concretely, 

psychrophilic (20 °C), mesophilic (35 °C) and thermophilic (55 °C) ranges. Thermophilic 

condition resulted in three times more methane production, i.e., 347 ± 80 mL/g volatile 

solids, and, at the same time, removal efficiencies above 80% for most of the tested 

antibiotics. Regardless or the temperature effect, AD is not enough to guarantee the total 

ABs removal. Therefore, a post-treatment, such as composting, would be necessary. 

Keywords: antibiotics; optimization process; pig slurry.  

 

INTRODUCTION 

The pig industry is the most important livestock sector in Spain, being the 

first European producer with more than 30 million head of cattle. In 2023, the 

pig industry generated a market of more than 7.0 billion euros. However, 

despite its economic importance, the Spanish pig industry is currently to find a 

sustainable management method for the huge volumes of swine manure (SM) 

generated on farms, concretely more than 50 million tons per year [6]. To 

overcome this social, economic, and environmental challenge, urgently needs 

alternative treatment methods. Conventional management practices, such as 

direct raw SM application on land, may result in several environmental prob-

lems as nutrient leaching, greenhouse gas emissions or emerging pollutants and 

pathogen contaminations [5]. Indeed, these practices contribute to the release 

of antibiotics (ABs) and to the spread of antibiotic resistant bacteria (ARBs) and 

genes (ARGs) [10]. The release of antimicrobials puts selective pressure on 

bacteria in the environment, which acquire ARGs to survive. Therefore, 

sustainable and effective SM management approaches that consider ABs and 

ARB removal are urgently needed.  

In recent years, as an alternative to the current management of animal 

manure, anaerobic digestion (AD) has emerged as one of the most widely im-

plemented technologies, based on the great benefits of energy and biofertilizer 

production. Among the different AD techniques, solid-state AD (SS-AD) can 

present advantages over conventional AD processes, including improved 

digestate quality. Moreover, different authors stated that SS-AD, as opposed to 

conventional AD, would favour the removal of ABs and ARBs [4, 9]. Tempe-

rature plays a crucial role in this removal process, as it significantly influences 

microbial metabolism and, consequently, affects process efficiency and stability 

[8]. While the temperature effect on methane yield has been extensively studied 

in SS-AD, its effect on ABs or ARB removal remains less explored.   

The main objective of this research is to determine the optimal tempe-

rature conditions for the SS-AD process of SM in terms of maximising the 
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removal of ABs and, at the same time, to generate a suitable digestate for a 

subsequent composting process. 

MATERIALS AND METHODS 

Feedstock. Solid SM used as feedstock was collected from an experimental 

research farm (20 head of cattle) at the Estación Experimental del Zaidín Research 

Centre (CSIC, Granada, Spain). The sample was freshly collected from a common 

storage pond after a previous solid-liquid separation treatment. Some of the most 

relevant characteristics of the feedstock are: moisture (%) = 14.0 ± 0.5; volatile 

solids (VS)/total solids (TS) (%) = 87.3 ± 1.5; C/N ratio = 52.7 ± 0.3; ciprofloxacin 

(ng/g) = 5395 ± 583; norfloxacin (ng/g) = 125.9 ± 20.9; tetracycline (ng/g) = 218 ± 

14; erythromycin (ng/g) = 30.0 ± 5.8; trimethoprim (ng/g) = 0.71 ± 0.01.   

The anaerobic inoculum used for SS-AD experiments was obtained from 

an industrial anaerobic reactor at the EMASAGRA wastewater treatment plant 

located in Granada, Spain. 

SS-AD set-up and experimental procedure: SS-AD of SM was carried out in 

batch mode tests. The experimental conditions evaluated different operational 

temperatures, i.e., psychrophilic (20 °C), mesophilic (35°C) and thermophilic 

(55 °C) ranges. In the system used, it was employed a duplicate of 3-L reactors 

without continuous mechanical stirrings. TS content in the reactors was fixed at 

25% (based on TS) and the inoculum/substrate ratio at 1 (based on VS). 

Furthermore, to avoid inoculum and substrate compaction and, consequently, 

to favor mass transfer in the reactor, high-density MBBR carriers were added as 

a bulking agent (ratio at 4:1 in %w/w; bulking agent:organic matter) [2]. 

Methane volume was quantified using a MilliGascounter Ritter® (Ritter, Bo-

chum, Germany) after removing CO2 from the biogas through hermetic bubblers 

containing a 3N NaOH solution.  

Kinetics study: The kinetic parameters for the AD process were deter-

mined from the experimental data obtained through a non-linear regression 

using the software SigmaPlot (version 15.0). The modified Gompertz kinetic 

model (1) was used for all conditions tested using the following expression [11]: 

y = A · exp (-exp[Rmax · e · (λ-t))/A+1])       (1) 

where y is the cumulative methane production (mL CH4/g VS) with 

respect to time t (d), A is the maximum cumulative methane production (mL 

CH4/g VS), Rmax is the maximum methane production rate (mL CH4/(g VS·d)), 

λ is the lag phase time (d), and e is a constant equal to 2.71. Additionally, R2 and 

error (%) were determined to evaluate the fit and precision of the kinetic 

results. The error was defined as the difference in percentage between the 

experimental accumulated final methane production (y) and A. 
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Chemical analysis. For the physicochemical characterization of the feed-

stock and samples from AD reactors the pH, conductivity, solids concentration, 

soluble chemical oxygen demand (sCOD), C/N ratio and total Kjeldahl nitrogen 

(TKN) were analysed following the APHA methods [1]. Volatile fatty acids 

(VFAs) (C2-C5) were determined using a gas chromatography system (Auto-

System PerkinElmer, Norwalk, CT, USA). ABs were identified and quantified by 

Agilent 6470A liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) 

equipment. The biogas composition, i.e., methane, carbon dioxide, hydrogen, 

nitrogen and oxygen concentration, was analysed by gas-chromatography HP 

8860 (Agilent, Shangai, China). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Methane production and kinetics. Table 1 shows the accumulated methane 

yield coefficient, the maximum methane production rate (Rmax) and the VS 

removal obtained at the different temperature conditions. The direct tempera-

ture effect was observed on these three variables, reaching the highest values 

under thermophilic conditions, i.e., 347 ± 80 mL CH4/g VS, 16.8 ± 0.5 mL CH4/(g 

VS·d), and 85.9 ± 1.1 %, respectively. While for the other two conditions, i.e., 

psychrophilic and mesophilic, as improvement of methane production kinetics 

was observed, even though the final methane yield coefficient achieved was 

similar for both conditions, 76 ± 1 and 88 ± 16 mL CH4/g VS, respectively.  

 

Table 1. Accumulated methane yield coefficient (mL CH4/g VS), maximum  

methane production rate (Rmax, mL CH4/(g VS·d)) and VS removal (%)  

obtained at the SS-AD tests under different temperature conditions 

 Psychrophilic 

(20°C) 

Mesophilic 

(35°C) 

Thermophilic 

(55°C) 

Methane production 

(mL CH4/g VS) 
76 ± 1 88 ± 16 347 ± 80 

Rmax (mL CH4/(g 

VS·d)) 
2.9 ± 0.1 6.8 ± 0.4 16.8 ± 0.5 

VS removal (%) 23.8 ± 1.1 30.9 ± 2.6 85.9 ± 1.1 

VS: volatile solids 

 

Stability of the processes and composition of the final digestate. According 

to the process stability, Figure 1 shows the average biogas composition obtain-

ned during the whole experiment for each evaluated condition. It can be obser-

ved that the thermophilic conditions not only had the highest methane pro-

duction [Table 1], but also corresponded with the highest methane abundance 
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in the biogas composition. This methane content is within the typical range 

described for the AD process, which usually varied from 50-70%. Moreover, it 

can observe that hydrogen was not detected in any of the cases [Figure 1]. In 

addition, as shown in Table 2, the stability parameters values analysed at the 

end of the experiment, did not show any sign of inhibition of the AD process for 

any tested conditions [3, 7]. 

 
Figure 1. Average biogas composition obtained during  

the whole experimentation under each temperature condition 

 

Table 2. Digestate characteristics at the end of each SS-AD batch assays 

 Psychrophilic 

(20 °C) 

Mesophilic 

(35 °C) 
Thermophilic (55 °C) 

pH 6.9 ± 0.1 8.0 ± 0.1 7.9 ± 0.1 

Alkalinity (mg CaCO3/L) 24050 ± 210 7965 ± 705 5550 ± 210 

sCOD (mg O2/L) 1075 ± 75 1730 ± 40 3035 ± 85 

VFAs (mg O2/L) Traces Traces Traces 

FA (mg [NH3]/L) 4.0 ± 0.4 162 ± 16 328 ± 19 

TAN (mg [NH4+]/L) 1380 ± 135 1685 ± 170 1580 ± 60 

C/N ratio 9.0 ± 0.3 5.9 ± 0.6 4.4 ± 0.2 

TKN (% w/w) 0.27 ± 0.01 0.29 ± 0.02 0.45 ± 0.04 

sCOD: soluble chemical oxygen demand; VFAs: voltile fatty acids; FA: free ammonia; 

TAN: total ammonia nitrogen; TKN: total kjelddahl nitrogen. 

 

Removal of antibiotics. Table 3 shows the removal percentages of the dif-

ferent compounds, according to the operational temperature. The results show 

that some compounds such as erythromycin and trimethoprim can degraded 

independently of the operational temperature, while other compounds such as 

ciprofloxacin, norfloxacin, and tetracycline degraded only at certain tempera-

ture. As for the compounds that degraded under the temperature influence, it is 
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observed that all of them have a higher removal ration under thermophilic 

conditions, i.e., higher than 80%. However, although the degradation of most of 

the compounds was observed under temperature influence, their thermal 

stabilities exceeded the tested temperatures in all cases. Therefore, thermal 

degradation could be discarded, and microbial degradation could be proposed 

as the main cause. 
 

Table 3. Antibiotic removal (%) according to operational temperature  

of SS-AD assays 

 
Psychrophilic (20 °C) Mesophilic (35 °C) 

Thermophilic  

(55 °C) 

Ciprofloxacin 60 ± 5 76 ± 4 87 ± 5 

Norfloxacin 38 ± 11 69 ± 8 83 ± 10 

Tetracycline 46 ± 4 31 ± 4 83 ± 3 

Erythromycin 85 ± 4 98 ± 4 81 ± 4 

Trimethoprim 74 ± 6 82 ± 6 70 ± 6 
 

CONCLUSIONS 

Temperature has been proved to be a crucial parameter in the ABs re-

moval from SM by SS-AD. Thermophilic operation resulted in three times more 

methane production and, at the same time, removal efficiencies above 80% for 

most of the tested ABs. Regardless of the temperature effect, AD is not enough 

to guarantee the total ABs removal. Therefore, a post-treatment, such as com-

posting, would be necessary. Further research would be interesting to evaluate 

the effectiveness of the proposed SS-AD on the removal of ARBs and ARGs. 
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Abstract. Two organic compounds were tested against pathogenic bacteria and 

fungi using agar well diffusion method. The results revealed that the first compound 

(triethyl 2-(λ4-azaneylidyne)-3-cyano-4-imino-2λ5-pentane -1,3,5-tricaboxylate) was 

more active against gram-positive bacteria, and fungal strains, with 26.0 mm and 28.5 

mm as the highest diameters of inhibition zone against Bacillus subtilis and Candida 

guilliermondii, respectively. On the other hand, the second compound (ethyl 2-(dietho-

xyphosphoril) propanoate) was more effective against gram-negative bacteria, with 

25.0 mm as the highest diameter of inhibition zone against Escherichia coli. 

Keywords: antimicrobial activity; organic compounds; pathogenic bacteria and fungi. 
 

INTRODUCTION 

The research and development of new classes of antibiotics with novel 

targets and mechanisms of action are required to effectively treat and cure 

infectious diseases. Understanding this need has prompted scientists to explore 

various avenues to stop the spread of drug-resistant microorganisms. It is in 

this context that synthetic organic compounds are widely studied due to their 

biological properties and pharmacological potential [1-3]. 

The aim of this current study is to evaluate the antimicrobial effect of two 

organic compounds named, triethyl 2-(λ4-azaneylidyne)-3-cyano-4-imino-2λ5-

pentane -1,3,5-tricaboxylate and ethyl 2-(diethoxyphosphoril) propanoate, 

against pathogenic bacteria and fungi.  

MATERIALS AND METHODS 

The compounds were obtained in the Organic Chemistry Laboratory of 

Baku State University (Azerbaijan). In vitro antimicrobial properties of com-

pounds were evaluated against Acinetobacter baumannii BDU-32, Escherichia 

coli BDU-12, Klebsiella pneumoniae BDU-44, Pseudomonas aeruginosa BDU-49, 

Bacillus mesentericus BDU-51, Bacillus subtilis BDU-50,Staphylococcus aureus 

BDU-23, Candida albicans BDU MI-44, Candida guilliermondii BDU-217and 

Candida tropicalis BDU LK-30. The antimicrobial activity of compounds was 

determined using agar well diffusion method for 0.3% concentration. Dimethyl 

sulphoxide (DMSO) was chosen as solvent to dissolve all compounds, and for 
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negative control. The pathogenic bacteria were grown on nutrient agar, and 

fungal strains were grown on sabouraud dextrose agar. We aseptically spread 

over agar surface 150 μL of 24 hours fresh broth culture of each microorganism 

(0.5 McFarland for bacteria and 3.0 McFarland for fungi). Three wells of 

diameter 8 mm were punched aseptically in agar plate, and each well was 

numbered according to the compounds. Then, 150 μL of solution were added in 

each well, respectively. Agar plates were incubated at 37°C for bacteria and 

28°C for fungi during 24 hours. After incubation, the diameters of inhibition 

zones were measured with a graduated ruler [1]. All experiments were per-

formed four times. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The antimicrobial activity results of compounds against pathogenic 

bacteria and fungi are shown in the table. In gram-negative bacteria, the first com-

pound (triethyl 2-(λ4-azaneylidyne)-3-cyano-4-imino-2λ5-pentane -1,3,5-trica-

boxylate) was 1.4 times more active against Klebsiella pneumoniae than Pseudo-

monas aeruginosa. This compound exerted almost the same activity against 

Acinetobacter baumannii, Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae. However, 

the highest diameter of inhibition zone (22.0 mm) was observed against Klebsiella 

pneumoniae. The second compound (ethyl 2-(diethoxyphosphoril) propanoate) 

was 1.3 and 2.1 times more active against Escherichia coli than Klebsiella 

pneumoniae and Pseudomonas aeruginosa, respectively. Acinetobacter baumannii 

and Escherichia coli had almost the same sensitivity to this compound, with 24.0 

mm and 25.0 mm as the respective diameters of inhibition zone [Table 1].  
 

 

Table 1. Antimicrobial activity results of organic compounds 
 

Microorganisms 
Diameter of inhibition 

zone (mm), M ± m 

I II 

Gram 
 negative 
bacteria 

Acinetobacter baumannii 20.5 ± 0.8 24.0 ± 1.0 
Escherichia coli 21.0 ± 1.0 25.0 ± 1.2 

Klebsiella pneumoniae 22.0 ± 1.0 19.0 ± 0.8 
Pseudomonas aeruginosa 15.3 ± 0.5 12.0 ± 0.1 

Gram  
positive 
bacteria 

Bacillus mesentericus 17.0 ± 0.6 17.0 ± 0.6 
Bacillus subtilis 26.0 ± 1.2 15.0 ± 0.8 

Staphylococcus aureus 15.0 ± 0.8 23.0 ± 1.1 
Fungi Candida albicans 16.0 ± 0.8 21.0 ± 1.0 

Candida guilliermondii 28.5 ± 1.5 15.0 ± 0.8 

Candida tropicalis 25.0 ± 1.2 18.0 ± 0.6 

Note:  I -Triethyl2-(λ4-azaneylidyne)-3-cyano-4-imino-2λ5-pentane-1,3,5-tricaboxylate, 

II - Ethyl 2-(diethoxyphosphoril) propanoate. 
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In gram-positive bacteria, compound (I) was 1.5 and 1.7 times more acti-

ve against Bacillus subtilis than Bacillus mesentericus and Staphylococcus aureus, 

respectively. Compound (II) was 1.3 and 1.5 times more active against Staphylo-

coccus aureus than Bacillus mesentericus and Bacillus subtilis, respectively. The 

highest diameters of inhibition zones of each compound (23.0 mm and 26.0 

mm) were respectively observed against Staphylococcus aureus for compound 

(II), and against Bacillus subtilis for compound (I). In fungal strains, the first 

compound was 1.1 and 1.8 times more active against Candida guilliermondii 

than Candida tropicalis and Candida albicans, respectively. The second com-

pound was 1.2 and 1.4 times more active against Candida albicans than Candida 

tropicalis and Candida guilliermondii, respectively. The highest diameters of 

inhibition zones of each compound (21.0 mm and 28.5 mm) were respectively 

observed against Candida albicans for compound (II), and against Candida 

guilliermondii for compound (I). 

CONCLUSION 

These two organic compounds inhibited the growth of bacterial and 

fungal strains, showing their potency against pathogenic microorganisms. Ba-

cillus subtilis and Candida guilliermondii were the most sensitive to compound 

(I) with 26.0 mm and 28.5 mm as the diameters of inhibition zone, respectively. 

On the other hand, compound (II) was highly effective against Escherichia coli 

with 25.0 mm as the diameter of inhibition. 
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Abstract. Aim of the research was to study key issue aspects of lead overindul-

gence and toxicities and biomonitoring challenges. Lead exposure and its toxic effects 

have been a subject of scientific scrutiny for decades. Despite efforts to reduce 

environmental lead contamination, lead poisoning remains a public health issue world-
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wide. Lead is a heavy metal that, even at low concentrations, can cause significant health 

problems. This article aims to discuss the key aspects of lead overindulgence, its to-

xicities, and the challenges in biomonitoring lead exposure in various populations. Lead 

overindulgence and its toxicities represent a persistent public health issue that requires 

concerted efforts for prevention, monitoring, and treatment. While regulatory actions 

have significantly reduced the levels of lead in many environments, ongoing exposure 

risks remain, particularly in underserved populations. Addressing the challenges in 

biomonitoring, especially in vulnerable groups such as children and those in occupa-

tional settings, is critical for preventing long-term health consequences. Innovations in 

biomonitoring techniques, improved public health policies, and stronger regulatory 

frameworks will be essential to mitigate the toxic effects of lead exposure globally. 

Biomonitoring of lead exposure is critical for early detection and prevention of lead-

related health issues. However, several challenges complicate the process of effective 

biomonitoring. One of the biggest challenges in lead biomonitoring is the variability in 

exposure levels. Individuals may experience different degrees of lead exposure 

depending on their geographic location, occupation, age, and socio-economic status. 

This variability requires tailored approaches to screening and monitoring lead 

exposure in at-risk populations. 

Keywords: lead; overindulgence; toxicities; biomonitoring; obstacles. 

 

INTRODUCTION 

Lead is a potent neurotoxin, and its overindulgence—whether through 

occupational exposure, environmental contamination, or accidental ingestion—

presents significant health risks to both humans and wildlife. Despite advances 

in mitigating lead pollution, the heavy metal continues to pose challenges in 

public health, environmental safety, and regulatory frameworks. This article 

discusses the scientific understanding of lead overindulgence and its toxicities, 

the obstacles to effective biomonitoring, and the impediments to comprehensi-

ve environmental protection [1-3]. 

Lead contamination has detrimental effects on ecosystems. It can 

accumulate in the soil and water, affecting wildlife and entering the food chain. 

Birds and aquatic species are particularly vulnerable, with lead poisoning 

causing death, reproductive failure, and disruption of ecological balance [4, 5]. 

Lead is absorbed primarily through the respiratory and gastrointestinal 

systems, with the former being the more important route of entry in occupa-

tional exposures. Cutaneous absorption of inorganic lead is negligible. However, 

organic lead compounds, because of their lipid solubility, are readily absorbed 

through intact skin [6, 7]. 

Exposure to lead, even at very low levels, has been associated with a range 

of negative health effects, and no level without deleterious effects has been 
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identified. Young children are particularly vulnerable to the neurotoxic effects 

of lead, which include impaired cognitive and behavioural development that can 

have life-long impacts. The effects of the greatest public health significance, i.e. 

adverse neurodevelopmental effects in children and cardiovascular disease in 

adults, are nonspecific and largely subclinical. There is considerable inter-indi-

vidual variation in the dose–response relation for lead toxicity, and the presen-

ting signs and symptoms are highly variable in both adults and children [8, 9]. 

The toxic effects include GI features such as anorexia, abdominal pain, 

nausea, vomiting, diarrhoea or constipation; neurological features such as 

headache, lethargy, irritability, ataxia, tonic–clonic convulsions, opisthotonus, 

cerebral oedema and raised intracranial pressure; haematological features such 

as anaemia, possibly with basophilic stippling; and signs of renal and hepatic 

dysfunction. Lead encephalopathy is more common in children than adults, and 

survivors may have sequalae such as mental retardation and convulsive 

disorders [10, 11]. 

To support implementation of this guideline, a derivative product will be 

developed that presents the recommendations in a format that can be more 

easily used by clinicians and that will be translated into other languages. A 

specific implementation plan will be developed, and the WHO regional offices 

and partners will take into account the challenges identified [12, 13]. 

The environment may be contaminated with lead around mines, smelters 

and factories that process lead when emission controls are inadequate. Infor-

mal, small-scale industries such as recycling lead-acid batteries, lead smelting 

to make fishing weights and gold mining can also result in significant exposure 

to lead, both directly and from environmental contamination [14, 15]. 

Lead paint is a source of environmental contamination in and around the 

home when deteriorating paint crumbles and flakes to form part of household 

dust. Stripping of lead paint by burning or abrasive methods also contaminates 

the environment and can be a source of exposure of both those engaged in paint-

stripping and people living in the vicinity. Outdoor structures such as steel 

bridges and flyovers painted with lead paint may contribute to the lead content 

of surrounding dust and grit. Repair and repainting of metal structures and 

demolition of old buildings can release large amounts of lead particles into the 

air and onto soil in surrounding areas, and this lead can then be blown or 

tracked into homes [16, 17]. 

Leaded petrol is no longer a significant source of exposure for the world’s 

population. Continued use of lead in some aviation fuels, however, exposes 

populations around airports to lead. Lead released as fumes and particulates is 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

129  

deposited into soil and water, where it can be taken up by food crops and ani-

mals and enter the human diet. 

Lead intoxication is one of the well-described environmental intoxications 

worldwide, and it continues to be a commonly encountered disease both in 

developing nations and in the first world. It was first described by the physician 

Galen of ancient Greece as early as 200 BC as a disease of the bowels after he 

observed the effects of drinking water from lead pipes on the GI system. Since 

then, lead intoxication has garnered the attention and study of clinicians and 

other healthcare professionals across the globe. Though it has been a known 

clinical entity for millennia, it has only been in the last century that public health 

efforts have significantly changed the global impact of this disease [18-20]. 

Aim of the research was to study key issue aspects of lead overindul-

gence and toxicities, biomonitoring obstacles and environmental protection 

impediments. 

MATERIALS AND METHODS 

The main question of this article was to study key issue aspects of lead 

overindulgence and toxicities, biomonitoring obstacles and environmental 

protection impediments. We have searched and analyzed PubMed, Web of 

Sciences, Clinical key, Tomson Routers and Google Scholar mostly, using search 

terms bases, including the words to research and analyses study key issue 

aspects of lead overindulgence and toxicities, biomonitoring obstacles and 

environmental protection impediments. We brought together all published data 

to comprehensively examine the effects in a systematic review and overview, to 

define study some features of key issue aspects of lead overindulgence and 

toxicities, biomonitoring obstacles and environmental protection impediments. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Absorption of lead from the GI tract is affected by dietary factors, age, 

nutritional status, genetic factors and the form of the lead. Infants and young 

children absorb a greater proportion of ingested lead than adults. Fasting and 

dietary deficiencies of iron or calcium are reported to enhance absorption. 

Lead poisoning is a severe condition whose effects could be recognized 

across various organ systems. If it remains undetected and untreated, it may 

result in cognitive impairment and, in severe cases, may culminate with major 

neurological consequences such as convulsions, coma, and even death in 

chronically elevated states. Lead poisoning typically results from inhalation or 

ingestion, with the latter being more common in children on account of their 

likelihood to ingest inorganic material such as paint chips, ceramic toys, pencil 

tips, and so forth. Some children have a greater predisposition on account of 
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pre-existent eating disorders or conditions such as pica, as is the case with our 

patient with a concomitant iron deficiency anemia. In this case, the source of 

lead exposure was apparent, as the child was observed consuming paint chips, 

and direct inspection of the home revealed significantly elevated levels of lead. 

Both of these risk factors highlight the significance of primary prevention. 

Secondary prevention was also crucial in this case, as it enabled routine lab 

investigations to be performed and allowed for the early identification and 

diagnosis of lead poisoning [21, 22]. 

Lead is a widely used metal found in many compounds and products and 

which can give rise to life-threatening poisoning and long-term negative effects 

on health. Lead exposure is a significant public health concern; it is estimated to 

have accounted for million deaths from long-term effects and million disability-

adjusted life. Children are particularly vulnerable, and WHO has estimated that 

lead exposure accounts for 30% of the global burden of idiopathic development-

tal intellectual disability. Individual lead poisoning cases continue to occur; in 

addition, there have been a number of mass lead-poisoning events around the 

world, mostly related to contamination of the environment or of food [23, 24]. 

The purpose of this guideline is to assist physicians in making decisions 

about the diagnosis and treatment of lead exposure for individual patients and 

in mass poisoning incidents. The guideline can also be used to inform evidence-

based treatment protocols. It presents evidence-informed recommendations on 

interpretation of blood lead concentrations, gastrointestinal (GI) decontamina-

tion after ingestion of lead, nutritional supplementation to mitigate the effects 

of lead exposure and chelation therapy to facilitate elimination of lead. The 

guideline does not include discussion of methods for preventing lead exposure, 

such as screening and environmental and household interventions, which will 

be the subject of a separate guideline [25, 26]. 

There are many sources of lead exposure due to its widespread use and 

environmental contamination. Most of the lead in the environment is due to 

human extraction, processing and use of lead. Lead has many uses, in particular 

in storage batteries, ammunition, pipes and many alloys such as those used for 

solder. Inorganic lead compounds are found in pigments, paints, glazes and 

plastics. Lead and lead compounds are also found in some cosmetics, traditional 

medicines and spices. Organic lead compounds were used extensively as 

additives in petrol, but this use is now banned in all countries [27, 28]. 

There are multiple sources and pathways of exposure. The most impor-

tant routes of exposure to lead and its compounds are ingestion and inhalation. 

Most cases of oral lead poisoning result from regular ingestion of small amounts 
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of lead-containing material such as contaminated dust or soil, flakes of lead 

paint, contaminated food and spices, lead-containing traditional medicines or 

from ingestion of a lead foreign body. Young children are particularly likely to 

ingest contaminated soil and dust. Inhalation of lead as fumes or particles is a 

major occupational route of exposure [29, 30]. 

In first world nations, focuses on the elimination of lead in gasoline and 

in household paints has significantly decreased the incidence of high dose lead 

exposures. However, low-dose chronic exposures, as well as higher dose expo-

sures in industrial settings and in developing nations, continues to be an issue. 

One of the most deadly late-stage complications of lead intoxication is lead 

encephalopathy [31, 32]. 

Mediated primarily by lead’s effects on cerebrovascular endothelium, 

lead encephalopathy often presents in vague or subtle ways that may also be 

complicated by other effects of lead toxicity. While uncommon, lead encepha-

lopathy is a life-threatening illness that must be considered, diagnosed, and 

treated in the appropriate clinical settings [33, 34]. 

Lead intoxication is one of the most well described environmental intoxi-

cations worldwide and it continues to be a commonly encountered disease both 

in developing nations and in the first world. Lead encephalopathy results as a 

late-stage complication of lead intoxication. This activity reviews the presenta-

tion, evaluation, and treatment of lead encephalopathy and highlights the role 

of the interprofessional team in the care of patients with this condition [35, 36]. 

Biomonitoring is essential for early detection and prevention of lead 

poisoning, yet several obstacles limit its effectiveness. Ensuring accurate and 

widespread monitoring in populations at risk is critical but challenging due to 

technological, geographical, and logistical constraints. 

1. Limitations of Blood Lead Levels (BLL) Measurement: 

Blood lead levels (BLL) are the standard biomarker for assessing lead 

exposure, but they primarily reflect recent exposure and may not accurately 

indicate cumulative lead burden. Lead can reside in bones for years, only re-

entering the bloodstream under specific conditions, making BLL testing 

insufficient for long-term exposure monitoring. 

2. Diverse Exposure Pathways and Populations: 

Populations are exposed to lead through a wide variety of sources, 

ranging from occupational settings to environmental contamination in urban 

and rural areas. This diversity in exposure makes it difficult to implement a one-

size-fits-all approach to biomonitoring. Vulnerable groups, such as children, 

pregnant women, and low-income communities, face particular challenges in 
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accessing effective testing and care. 

3. Technological and Resource Gaps: 

Many regions, particularly low-income and rural areas, lack the resources 

for comprehensive lead biomonitoring. Portable testing technologies exist but 

are not widely distributed or affordable for many at-risk communities. There is 

a need for more accessible, cost-effective biomonitoring tools that can assess 

both acute and chronic exposure. 

4. Delayed Effects of Lead Exposure: 

One of the most problematic aspects of lead toxicity is its delayed health 

effects. Since lead accumulates in the body and its impact may not be 

immediately evident, long-term health surveillance is required. However, there 

are significant obstacles in maintaining consistent follow-up, particularly in 

underfunded public health systems. 

The strategy of pharmacological treatment of the mentioned disease is 

almost completely focused on the activation of neurons and synaptic trans-

mission. Recent studies have revealed additional features of glial cells that 

facilitate their interaction with neurons during brain development, such as the 

release of neurotransmitters and cytokines. Research is now underway into the 

development of synaptic changes caused by glial cells. 

Currently, ongoing research around the world is focused on the influence 

of this element in the process of pre- and postnatal development. Knowledge of 

the neurological consequences of lead toxicity will inform future strategies for 

the prediction, therapy, and prevention of lead exposure in children [37-39]. 

Modern technological advances have put humanity in front of more than 

one challenge. Sometimes the challenge is equivalent to an ecological disaster. 

Accordingly, these challenges in the medical field are becoming urgent, mo-

reover, modern medicine has faced a special responsibility to avoid ecological 

cataclysms to humanity as much as possible. In addition, the mentioned 

problem requires multifaceted approaches [40, 41]. 

Broadly speaking, lead interacts with human physiology in two significant 

ways: it has a strong affinity for sulfhydryl groups and electron donor groups in 

general, such that lead ends up bound to and affecting a wide range of proteins. 

Because of its similarity to other divalent cations like calcium and zinc, it 

interferes with the vast array of cellular mechanisms that are regulated by and 

mediated by these cations. Because of the ubiquity of electron donor groups and 

divalent cations throughout the human body, the pathophysiology of lead 

toxicity is quite complex and involves virtually every organ system [42, 43]. 

From a neurologic perspective, lead is thought to undermine the normal 
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synaptic pruning process in young brains, likely underlying the cognitive and 

behavioral changes seen in young children with excessive lead exposure. 

Peripheral neuropathy is a common manifestation of chronic lead toxicity in 

adults, but the mechanism underlying its development is poorly understood. 

The most severe neurologic manifestations of lead toxicity such as seizures and 

coma occur in acute lead encephalopathy, which is thought to be at least in part 

secondary to lead-induced cerebral microvascular changes leading to cerebral 

edema and resultant increased intracranial pressure [44, 45]. 

From a hematologic perspective, lead causes anemia by interfering with 

the function of several enzymes involved in heme synthesis as well as enzymes 

involved in maintaining erythrocyte cell membrane integrity, which leads to 

decreased production and increased destruction of erythrocytes, respectively. 

The classic appearance of basophilic stippling is thought to represent clumps of 

degraded RNA, which is normally cleared by an enzyme known as pyrimidine-

5’-nucleotidase that is inhibited by lead [46, 47]. 

Once the lead is absorbed, it binds to red blood cells and distributes into 

two major compartments: the bone and the soft tissues. The soft tissue com-

partment includes the liver, kidneys, bone marrow, and brain, and is relatively 

labile compared to the more stable bone compartment. In adults, nearly the 

entire body burden of lead; about 85 to 95% - is stored in the stable bone 

compartment, whereas only about 70% of the body burden of lead storage is in 

bone in children. Children are thus again at greater risk of developing 

manifestations of lead toxicity because more of their lead body burden is stored 

in metabolically active sites, rather than in relatively inert bone.A portion of the 

absorbed lead does not get incorporated into either of these compartments and 

ultimately gets excreted via the urine and bile; the excreted fraction is higher in 

adults than children, again putting children at greater risk of toxicity [48, 49]. 

The primary purpose of this chapter is to provide public health officials, 

physicians, toxicologists, and other interested individuals and groups with an 

overall perspective on the toxicology of lead (Pb). It contains descriptions and 

evaluations of epidemiological investigations and provides conclusions, where 

possible, on the relevance of toxicity and toxicokinetic data to public health [50, 51]. 

The health effects of Pb are diverse, and exposure to Pb is associated with 

toxicity to every organ system. This is not surprising because the mechanisms 

of action associated with Pb-induced toxicity, including perturbations of ion 

homeostasis and transport, protein binding, oxidative stress, and inflammation, 

are common to all cell types. In addition, Pb is widely distributed throughout 

the body, and has been measured in all tissues evaluated. For all organ systems, 
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toxicity has been observed at PbB ≤10 µg/dL. Neurological effects of Pb are of 

greatest concern because effects are observed in infants and children; further-

more, these effects may result in life-long decrements in neurological function. 

Children are also more vulnerable because of behaviors that increase ingestion 

of Pb surface dusts (e.g., hand-to-mouth activity) and because gastrointestinal 

absorption of ingested Pb is higher in children compared to adults, possibly due 

to a combination of physiological differences and differences in diet and nut-

rition. The weight-of-evidence for all adverse health effects is strongly sup-

ported by studies in animal models and in vitro systems [52, 53] 

Note that for some of the effects listed below, study results are not con-

sistent, which limits interpretation of observations; the most extensive epide-

miological databases examining Pb are for neurological, renal, cardiovascular, 

hematological, immunological, reproductive, and developmental effects. 

As we mentioned, the danger of lead intoxication is a very big risk today, 

therefore, an in-depth study of this problem is gaining special relevance. The 

civilized world makes special efforts to study it. Therefore, the relevance of my 

scientific work is determined by these principles [54, 55]. 

The aim of the paper is to demonstrate, with information and arguments 

based on specific studies, how serious a threat lead intoxication is from the 

point of view of health protection. 

Lead poisoning can be caused by organic and inorganic lead. In most cases, 

inorganic lead is the cause. Lead can enter the body with food or inhaled air, or 

through the skin. Most often, it enters the gastrointestinal tract, because children 

taste everything with their mouths. In the mechanism of absorption of inorganic 

lead, essential trace elements such as calcium and iron are involved [56, 57]. 

Lead causes a number of adverse health effects, primarily affecting the 

central nervous, hematopoietic, hepatic, and renal systems. Manifestations are 

variable, but there is a general correlation between higher Blood level of lead 

and the presence of symptoms. Acute toxicity resulting from intense lead 

exposure over a short duration is very uncommon and primarily associated 

with occupational exposure. Clinical symptoms of acute lead exposure include 

muscle pain, fatigue, abdominal pain, headache, vomiting, seizures, and coma. 

Adults with lower level, chronic, or recurrent exposures may be asymptomatic 

or present with vague nonspecific symptoms (e.g., myalgia, fatigue, difficulty 

concentrating, and insomnia) [58, 59]. 

Many potential health effects of lead exposure are irreversible. Compared 

with other organ systems, the nervous system is the most sensitive and chief 

target for lead-induced toxicity. More severe manifestations occur at very high 
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exposures and include delirium, lack of coordination, convulsions, paralysis, 

coma, and ataxia. Lead exposure can lead to anemia by directly affecting the 

synthesis of hemoglobin (by inhibiting various key enzymes involved in the 

heme synthesis pathway) and by reducing the life span of circulating erythron-

cytes by increasing the fragility of cell membranes. 

Risk factors for lead exposure include socioeconomic disadvantage; living 

in an area with lead industry; renovation or deterioration of older lead-painted 

houses; and previously living in a developing country where leaded gasoline is 

still used. Socioeconomic factors associated with lead exposure include lower 

family income, older age of housing, and poorer nutritional status [60, 61]. 

There is a scientific assumption that lead is one of the causes of the 

development of autism spectrum disorders. Autism spectrum disorder (ASD) is 

a neurodevelopmental condition involving social exclusion, communication 

deficits, and stereotypic/repetitive behaviors. The exact cause of autism 

spectrum disorder has not been established and remains unclear. 

There is an assumption that leads (PB) intoxication is one of the risk 

factors in the development of autism spectrum disorders. Based on a number of 

studies, it has been established that even small-dose lead intoxication in the 

prenatal period causes disturbances in human behavior and cognitive functions 

throughout life. 

Current clinical guidelines and policies emphasize primary prevention of 

lead exposure. The rationale for screening pregnant women is to identify and 

reduce sources of lead exposure to reduce the risk of pregnancy complications 

and decrease the risk of lead exposure to the developing fetus and infant. 

Potential benefits for the pregnant women includes reduction of perinatal 

complications and prevention of general complications associated with adult 

lead exposure. As the prevalence of elevated Blood level of lead has declined, 

there has been a shift from universal to targeted screening that incorporates 

primary prevention education. Although several questionnaires have been deve-

loped to identify children at higher risk of lead exposure, none have been developed 

specifically for pregnant women. Venous blood sampling is the recommended 

screening strategy for pregnant women when lead exposure is suspected [62-64]. 

Physicians also play a key role in secondary prevention, or mitigating the 

adverse effects in children already exposed to lead. The first step is identifying 

children with elevated blood lead levels through blood lead testing. Elevated 

blood lead levels in young children are primarily asymptomatic, therefore 

testing is the only way to detect them. As described above, many children are 

never tested for lead, including those at high risk for lead exposure. Conse-
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quently, many children with elevated blood lead levels are never identified and 

do not receive interventions, increasing their risk for the myriad health, 

educational, and social problems associated with prolonged exposure to lead. 

Although the reasons for not receiving required testing have not been identified 

fully, they include a mistaken belief that the child is not at risk or has been tested 

elsewhere (e.g., WIC), lack of awareness of the Medicaid testing requirements, 

a decision by parents/guardians not to have their child tested, and logistical 

barriers (e.g., the child is referred to an outside lab for the blood draw or the 

child changes health care providers) [65, 66]. 

The most aspect of management in a patient with an elevated blood lead 

concentration is identifying the source of lead and removing it from the 

patient’s environment. Many county and state health departments employ 

individuals who can assess the home environments of children found to have 

elevated blood lead concentrations and assist in identifying the likely source. 

Patients with ingested foreign bodies should be monitored for the passage of 

the foreign body and should receive laxatives or cathartics if required to assist 

the object in passing, and those who have had massive ingestions may warrant 

whole bowel irrigation. Surgery should be a consideration for those with 

retained lead bullets. Additionally, optimizing the patient’s nutritional status is 

paramount, with particular attention to ensuring adequate iron, calcium, and 

zinc intake. Those who are found to have decreased iron stores should also 

begin iron therapy to replete their stores [67, 68]. 

Caring for patients with an elevated blood lead concentration requires the 

cooperation of a large number of interprofessional individuals. Even in the 

simplest case of an asymptomatic patient with an elevated blood lead level, 

identifying and mitigating the source of lead may require the participation of 

the patient, family, primary care physician, nurse practitioner, teachers or 

daycare providers (in the case of a child), the employer in the case of an adult, 

state or local health department officials, industrial hygienists, and abatement 

professionals [69, 70]. 

It is extremely important for children with evidence of possible 

neurocognitive or behavioral changes to undergo formal assessments to see if 

they qualify for services such as speech therapy, occupational therapy or 

behavioral therapy and additionally, in the case of a school-age child, if they 

qualify for an individualized education plan. 

The social worker and the public health nurse should be involved when a 

child is diagnosed with lead toxicity. It is vital to assess the home environment 

and determine how the lead toxicity occurred. The biggest morbidity of lead 
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toxicity is moderate to severe deficits in learning, cognition, and behavior, 

which are not reversible. Thus, open communication between the interprofes-

sional team members is vital to ensure that patients with lead toxicity not only 

receive optimal care but that they are no longer at risk for additional lead 

exposure [71, 72]. 

A number of factors bear on the efficacy of any of these methods, including 

the interval between ingestion and attempted decontamination, the quantity of 

toxic substance ingested, the physicochemical properties of the substance (e.g. 

whether it can bind to activated charcoal, its solubility) and the potential 

adverse effects of the decontamination technique in the context of the substance 

ingested (e.g. the risks of inserting a lavage tube if a corrosive substance has 

been swallowed) [73, 74] 

Lead poisoning is most often associated with chronic ingestion of small 

amounts, e.g. in young children who ingest lead-contaminated dust through 

hand-to-mouth behaviour or some individuals with pica who eat large quan-

tities of lead compounds, e.g. paint flakes, over time. In such cases, there may be 

significant amounts of lead in the gut, which is often visible on an abdominal X-

ray. Lead poisoning can also occur after acute ingestion of a lead object, e.g. a 

curtain weight or a fishing weight or sinker, which remains in the acidic envi-

ronment of the stomach or in the intestines for days or weeks and from which 

lead is slowly absorbed. More rarely, lead poisoning can result from intentional 

or unintentional acute ingestion of a toxic amount of a lead compound [75, 76]. 

The recommendations for chelation therapy are differentiated according 

to threshold blood lead concentrations, age, sex, and severity of lead poisoning. 

The management of pregnant women is described in section. Chelation therapy 

is not usually indicated for individuals with blood lead concentrations < 45 

µg/dL, and this is discussed in the recommendations below. Further 

information on the use of chelation, including criteria for hospital admission 

and selection of chelating agents, is given in section. 

As absorbed lead is distributed to blood, soft tissues and bone. In chronic 

poisoning, bone stores of lead are significant, and the lead may remain there for 

many years. Only some of the lead in bone is directly mobilizable by chelating 

agents. After chelation therapy, a rebound increase in the blood lead concen-

tration may be seen as lead stored in soft tissues and bone is released and the 

concentration in blood re-equilibrates. It is therefore important to re-check the 

blood lead concentration after allowing a period for re-equilibration, to 

determine whether further chelation is necessary [77-79]. 

As in all cases of lead exposure, action should be taken to identify the 
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source of lead and stop ongoing exposure, as this will, in itself, reduce the blood 

lead concentration and improve clinical features of toxicity. 

In applying these recommendations to individual patients, room must be 

left for clinical judgement according to potential vulnerability to lead toxicity, 

the circumstances, the nature and chronicity of exposure, clinical features, the 

blood lead concentration or trends in concentrations and location of treatment. 

Some allowance may also be required for possible inaccuracy in measurements 

of blood lead concentrations [80, 81]. 

If possible, chelation should be administered by, or in consultation with, 

a clinical toxicologist or other medical practitioner experienced in the 

management of lead poisoning. 

The blood lead concentration should be re-checked 2–4 weeks after the 

end of chelation, with the shorter interval for higher initial blood lead concen-

trations. This is necessary to determine whether there is continuing lead 

exposure and/or whether chelation has been effective in reducing the blood 

lead concentration. Follow-up treatment depends on the blood lead concen-

tration, as specified in this guideline [82, 83]. 

Exposure to lead during pregnancy is known to have negative effects on 

both the mother and the fetus. These include an increased risk of hypertension 

and possibly pre-eclampsia and reduced fetal growth, lower birth weight, 

preterm birth and spontaneous abortion. The risks are greater with higher 

blood lead concentrations. During pregnancy, calcium is mobilized from bone 

to form the fetal skeleton, which also releases stored lead, thereby re-exposing 

the mother and exposing the fetus. 

Some of the cases were poorly documented, and the main outcomes 

reported were the maternal and newborn blood lead concentrations. It was not 

possible to draw conclusions about the impact of chelation on other outcomes 

such as reversal of toxic effects in the fetus. For pregnant women, the certainty 

of the evidence was very low [84-85]. 

In the recommendations below, a distinction is made between pregnant 

women who have lead encephalopathy, for whom there is a strong case for 

chelation regardless of trimester, and women who are not encephalopathic, in 

whom the trimester of pregnancy influences treatment decisions. Considera-

tions for selecting a chelating agent are provided in section [86, 87]. 

In all cases, regardless of the blood lead concentration, it is important to 

identify and remove the source(s) of exposure and to monitor the blood lead 

concentration. In addition to occupational and environmental sources, 

important sources of lead exposure of some pregnant women are pica (i.e. 
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ingestion of soil, clay or other lead-containing materials) and use of traditional 

medicines and tonics. After treatment, the mother should be returned to an 

environment from which sources of lead exposure have been removed [88, 89]. 

Ideally, chelation should be administered by, or in consultation with, 

medical practitioners experienced in the management of lead poisoning and the 

management of high-risk pregnancy. 

Note that the mother’s blood lead concentration can vary during 

pregnancy, with a decrease due to haemodilution in the second trimester and 

an increase in the third trimester and post-partum. 

Lead (Pb), as a toxic heavy metal, is a common environmental and 

occupational pollutant which can cause serious health problems in most body 

organs, such as the gastrointestinal tract, liver, kidneys, hematopoietic, 

endocrine, cardiovascular, reproductive and neuropsychological systems, and 

impair the development of nervous and skeletal systems. Among all clinical 

manifestations, abdominal pain is a common symptom which brings the 

patients into medical care. The sources of lead exposure vary among countries. 

In Iran, for instance, drug dealers and smugglers illegally add Pb to opium for 

the purpose of increasing opium weight to gain more financial profit. Over the 

past decade, poisoning with lead-contaminated opium has become a major 

health problem and several cases of poisoning due to adulterated opium have 

been reported [90, 91]. 

Despite awareness of lead's toxic effects and regulatory measures, 

significant barriers still exist in fully addressing environmental contamination 

and preventing new exposure cases. 

1. Regulatory Gaps and Enforcement: 

Many countries have regulations in place to limit lead in products like 

gasoline, paint, and plumbing materials. However, enforcement can be inconsis-

tent, particularly in low-income regions or in countries with underdeveloped 

regulatory frameworks. Global trade can also result in lead-contaminated goods 

bypassing national regulations, further complicating efforts to control exposure. 

2. Legacy Contamination: 

Lead is persistent in the environment, meaning that contamination from 

historical sources, such as old buildings with lead-based paint or contaminated 

industrial sites, continues to pose a threat long after regulatory bans are 

implemented. Remediation of these areas is costly and time-consuming, 

creating significant barriers to eliminating existing lead hazards. 

3. Industrial and Occupational Exposure: 

Certain industries, such as battery manufacturing, recycling, and mining, 
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continue to expose workers and nearby communities to lead. Despite workplace 

safety regulations, occupational exposure remains a significant source of lead 

toxicity. Inadequate protective measures, poor workplace conditions, and 

insufficient enforcement of safety standards exacerbate the issue. 

4. Public Awareness and Education: 

Public education about the risks of lead exposure is essential, yet many 

communities, especially in developing regions, are unaware of the dangers or 

unsure of how to mitigate exposure. Efforts to raise awareness about lead 

poisoning prevention and safe environmental practices often face financial and 

cultural obstacles. 

Although acute lead poisoning is rare, particularly in adults, sub-acute 

and chronic poisonings are commonly seen in clinical practice. Because of the 

serious and sometimes permanent complications of lead poisoning, cessation of 

lead exposure with or without chelator therapy is the cornerstone of treatment 

in symptomatic patients. Globally available chelating agents are utilized in two 

main forms: parenteral and oral. Treatment indications and type of chelator are 

determined based on several factors including the patient's age, body weight, 

clinical manifestations, and Blood Lead Level (BLL). Although chelators have 

been generally shown to reduce BLLs, their safety, efficacy, availability, and 

prices remain a challenge in some countries. One major problem particularly in 

low-income countries and among underprivileged people is medication 

affordability, which extensively affects clinical success and patient adherence to 

treatment plan [12, 19, 35, 49, 87]. 

The first line of defense in the elimination of occupational lead poisoning 

is primary prevention—actions taken to prevent overexposure. Primary 

prevention is best achieved through the use of engineering controls, personal 

protective equipment and good work practices. The family physician can have 

the greatest impact on prevention through worker education and instruction in 

proper personal hygiene techniques. 

Biomonitoring of lead exposure is critical for early detection and 

prevention of lead-related health issues. However, several challenges com-

plicate the process of effective biomonitoring. 

➢ Variability in exposure levels: One of the biggest challenges in lead bio-

monitoring is the variability in exposure levels. Individuals may experience 

different degrees of lead exposure depending on their geographic location, 

occupation, age, and socio-economic status. This variability requires tailored 

approaches to screening and monitoring lead exposure in at-risk 

populations. 
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➢ Blood lead levels (BLL) and measurement limitations: Blood lead levels 

(BLL) are the most common biomarker for lead exposure. However, BLLs 

reflect recent exposure and do not account for cumulative lead burden 

stored in bones. Since lead can remain in bones for years, an individual’s BLL 

may not always accurately reflect their total lead burden. Alternative 

biomarkers such as urine or bone lead levels are being explored but are not 

yet widely available for routine use. 

➢ Detection in children: Children are disproportionately affected by lead 

exposure, but biomonitoring in this population presents unique challenges. 

Not only are children more susceptible to lower levels of exposure, but their 

developing nervous systems make them more vulnerable to long-term 

effects. Routine screening in pediatric populations is crucial, but ensuring 

adequate follow-up and treatment in high-risk areas remains an issue. 

➢ Latent effects of long-term exposure: As previously mentioned, lead can be 

stored in the bones and mobilized during periods of physiological stress, 

making it difficult to assess long-term exposure risks accurately. This latent 

effect of lead exposure can mask the full extent of lead toxicity in an 

individual over time, complicating diagnostic and treatment protocols. 

➢ Technological and resource limitations: In many low-income or rural areas, 

access to advanced biomonitoring technology is limited. Although lead 

testing is relatively simple, continuous monitoring, especially in developing 

nations, remains difficult due to insufficient resources, infrastructure, or 

healthcare systems. 

CONCLUSIONS 

Lead overindulgence and its toxicities represent a persistent public health 

issue that requires concerted efforts for prevention, monitoring, and treatment. 

While regulatory actions have significantly reduced the levels of lead in many 

environments, ongoing exposure risks remain, particularly in underserved 

populations. Addressing the challenges in biomonitoring, especially in vulne-

rable groups such as children and those in occupational settings, is critical for 

preventing long-term health consequences. Innovations in biomonitoring tech-

niques, improved public health policies, and stronger regulatory frameworks 

will be essential to mitigate the toxic effects of lead exposure globally. Lead 

overindulgence, toxicities, and the challenges of biomonitoring and environ-

mental protection represent ongoing threats to human health and ecological 

balance. A coordinated global effort that combines scientific advancements, 

regulatory reforms, public health initiatives, and environmental remediation is 

necessary to fully mitigate the risks associated with lead exposure. Without 
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such comprehensive actions, the burden of lead poisoning will continue to 

impact future generations. 
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Abstract. In Mediterranean ecosystems, agriculture faces significant challenges. 

Understanding the dynamics and diversity of microorganisms in arid lands is essential 

for improving soil quality and resilience to climate change. This study involves sampling 

460 paired sites (two nearby locations with different land uses) across Spain, Croatia, 

Turkey, Greece, Tunisia, Morocco, France, and Italy, collecting topsoil samples (0–20 

cm). While the study is still in its early stages, initial analyses have been conducted on a 

subset of samples, focusing on enzymatic activities. Microbiological analyses include: i) 

DNA-based massive sequencing, ii) phospholipid characterization (PLFA) for taxonomic 

identification, and iii) enzymatic activity assays to assess functional groups. Additional-

ly, pesticide levels will be analyzed. The results show higher activities of β-glucosidase, 

acid phosphatase, and L-leucine aminopeptidase in woodland soils, possibly linked to a 

more diverse and active microbial community, less impacted by pesticide application 

compared to the olive tree farm. Conversely, lower arylsulfatase activity in woodland 

soils may be influenced by specific soil properties, such as the presence of rocks, which 
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could affect sulfur cycling and enzyme function. This integrated approach will provide 

valuable insights into soil health across the Mediterranean basin. 

Keywords: Mediterranean drylands; soil; microorganisms; enzymatic activity. 

 

INTRODUCTION 

Mediterranean ecosystems are characterized by a climate with warm, 

humid winters and hot, dry summers. Much of their soils are drylands, defined 

by a severe lack of water, where precipitation is counteracted by surface 

evaporation and plant transpiration. 

In these regions, agriculture faces significant challenges due to climate 

change intensifying water scarcity, primarily dedicated to agriculture, and the 

use of unsustainable practices, such as excessive fertilization or intensive plo-

wing, which compromise soil quality and agricultural productivity [1]. 

Agricultural soil degradation is the greatest threat to the sustainability of 

Mediterranean arid soils and is likely the factor that most negatively affects the 

capacity to adapt to climate change. Major issues faced by these soils include 

high erosion rates, decline in organic matter, vulnerability in organic carbon 

reserves, and a decrease in biodiversity, water quality, and quantity [1].  

Soil organic carbon (SOC) is a crucial indicator of soil fertility and an 

important sink for greenhouse gases. It directly supports agricultural produc-

tivity and soil biodiversity and provides many ecosystem services. SOC con-

tributes to the soil's resistance to erosion (an important factor in soil 

degradation in arid areas) and increases water retention capacity and nutrient 

availability. Land sequesters a third of the anthropogenic carbon released into 

the atmosphere, with soil being a key player [2]. Arid soils are a reservoir of 

inorganic carbon (SIC), which can release greenhouse gases. Both SOC and SIC 

depend on environmental conditions (e.g., pH, mineral content, moisture, etc.) 

and management practices, especially soil tillage, which has been scarcely 

considered in Mediterranean drylands [3]. 

Another negative factor affecting agricultural soils is the use of pesticides, 

as they have a direct impact on soil biodiversity loss and represent a global 

threat to health. Therefore, in the past two decades, pesticide use in agricultural 

soils has been subject to several regulations by the European Union (EU), and 

currently, the sustainable use of pesticides is a priority action within the 

European Commission's Green Deal. However, they remain a concern today, as 

they persist in the soil for extended periods. Thus, the study and determination 

of pesticide presence in the Mediterranean basin and their impact on soil health 

is highly relevant. 
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On the other hand, soil harbors large populations of microorganisms that 

play a crucial role in the biogeochemical processes occurring within it. These 

microorganisms are closely related to factors affecting soil degradation, such as 

SOC decomposition, carbon storage regulation in the soil, and nutrient cycling. 

Moreover, those in contact with plant roots (rhizospheric microorganisms) that 

can benefit and promote plant growth are called plant growth-promoting 

microorganisms (PGPM). These mechanisms can be direct, through the 

production of phytohormones, siderophores, phosphate solubilization, and 

atmospheric nitrogen fixation, or indirect, where they compete with other 

microorganisms, including pathogens, through the production of antibiotics, 

lytic enzymes, toxic substances, and can increase induced systemic resistance 

in plants [4]. Therefore, microbial communities in the soil play a crucial role in 

soil health and fertility, directly influencing plant growth and productivity. 

Understanding the dynamics and diversity of microorganisms in arid lands 

is essential to comprehend and improve soil quality in these agricultural systems 

and is a key parameter for understanding soil resilience to climate change. 

MATERIALS AND METHODS 

Soil Sampling Campaign. This work is part of a PRIMA Project called 

SHARInG-MeD, this project comprises a sampling soil campaign in countries of 

mediterranean drylands, which participate in the consortium, including an 

approximately total of 460 locations, distributed in Spain, Croatia, Turkey, 

Greece, Tunisia, Algeria, Morocco, France, and Italy following the [Table 1].  

 

Table1. Number of established locations per partner country 

Participant country Number of samples 

Spain 40 

Croatia 20 

Turkey 120 

Greece 20 

Tunisia 90 

Morocco 80 

France 10 

Italy 80 

 

A distinctive feature of this work, compared to LUCAS, Soil4Africa, and 

RECSOIL, is the implementation of sampling in paired sites. This strategy allows 

for the elimination of variation due to environmental conditions, ensuring that 

differences in soil properties, including the rhizosphere, are primarily caused 

by variations in land use and soil types. Sampling will be conducted at paired 
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sites with different land uses, such as agricultural, pastoral, or forest, or 

between two different agricultural uses, as shown in [Figure 1]. Biological 

samples will be collected from the topsoil layer (0–20 cm). 

Subsequently, microbiological analyses will be performed, including 

enzymatic activity measurements, metataxonomic analysis, and phospholipid 

characterization (PLFA). Additionally, pesticide determination analyses will be 

conducted. These analyses will be carried out on the total number of samples, 

there are two samples per location, approximately 920, collected by all groups 

participating in the project. To this end, samples will be shipped from the 

different countries to Spain under specific preservation conditions, except for 

sequencing analyses, which, due to their cost, will be performed on only 10% of 

the samples, approximately 90 samples. 

 

 
Figure 1. Sampling design compared to the LUCAS project 

 

Clustering procedure made for biological samples. The biological analyses 

require at least three replicates per cluster that, while not identical, share 

similar characteristics. Therefore, a clustering process was required to enable 

meaningful comparisons. Additionally, metadata is essential for analyzing 

results in biological analyses such as massive sequencing. 

As previously mentioned the project determined that 10% of the total 

locations, equating to forty-five locations, would be used for biological analyses, 

fifteen clusters -with each cluster containing three locations- were established 

for accomplishing the forty-five sites.  

The first step in the clustering process was to organize all country 

locations, provided by the Conditioned Latin Hypercube Analysis (cLHS). After 

compiling these locations, a filtration was applied to include only one land use 

class: agricultural fields, considered most relevant for biological analyses. For 
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clustering, K-means algorithm, suitable for quantitative variables, was applied 

with mean temperature, annual rainfall, and the aridity index selected as 

clustering variables. 

Once the clusters were generated, an additional filtration step was per-

formed to meet two essential conditions: ensuring each cluster contained three 

suitable locations and adhering to the predefined number of biological locations 

per country. A cluster could consist of locations from different countries or a 

single country, as long as similar characteristics within the cluster were 

maintained. 

Physicochemical parameters. As part of the Sharing-Med project, data 

obtained by participating research groups will include various analyses and 

physicochemical parameters, such as pH, salinity, SOC (soil organic carbon), 

total capacity, wilting point, and bulk density. Additionally, 15% of the samples 

will undergo analysis for metals, minerals, 13C in CO2, SOC, and SIC (soil inor-

ganic carbon). In 5% of the samples, pyrolysis Rock Eval® (thermal soil rock 

analysis) will be conducted, along with an analysis to trace SOC transformation 

into SIC and CO2. Approximately 300 samples will have hyperspectral data 

collected, ranging from the visible wavelength to near-infrared spectroscopy 

(NIR). These data will serve as metadata for the previously described 

microbiological analyses. 

Microbiological analyses; soil enzyme activity analysis. To study the func-

tionality of microbial groups in soil, one enzyme representing each nutrient 

cycle will be selected: β-glucosidase for the carbon cycle, acid phosphatase for 

the phosphorus cycle, and arylsulfatase for the sulfur cycle, along with three 

enzymes for the nitrogen cycle - proteases (L-leucine aminopeptidase), ureases, 

and nitrogenases. 

The activities of β-glucosidase, protease (determined by L-leucine 

aminopeptidase), acid phosphatase, and arylsulfatase will be measured using 

fluorometry. This method employs a specific substrate for each enzyme, which, 

when hydrolyzed, releases a fluorochrome (7-amino-4-methylcoumarin (AMC) 

for L-leucine peptidase, or 4-methylumbelliferone (MUF) for the others) that 

fluoresces when excited under ultraviolet light at 330–380 nm, emitting 

fluorescence in the 440–480 nm range. Urease activity will be determined 

colorimetrically with a spectrophotometer using the salicylate-cyanurate 

reaction method, as proposed by, based on the production of 5-aminosalicylate 

in the presence of salicylate, cyanurate, and ammonia. Finally, nitrogenase ac-

tivity will be determined through the acetylene reduction assay (C2H2 to ethy-

lene C2H4), following and analyzed using gas chromatography-mass 
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spectrometry (GC-MS) to quantify ethylene production [5]. 

Microbiological analyses; massive sequencing analysis of microbial 

communities. DNA extraction will be performed on selected samples using the 

FastDNA Spin kit for soil (MP Biomedicals, Palex, Spain). The bacterial 16S rRNA 

V4 region will then be amplified and sequenced using the 515F–806R primer 

pair; for fungi, the internal transcribed spacer (ITS2) of the 5.8S large subunit 

will be amplified using the ITS1f and ITS2 primers; and for eukaryotes, the 18S 

rRNA V4 region of the small 40S subunit will be amplified using the F-574 and 

R-952, primer pair, all sequenced on the Illumina MiSeq platform. Bioinfor-

matics analyses will compare these sequences with databases using MOTHUR, 

remove chimeras with VSEARCH, and apply a quality filter (denoising) with 

DADA2, working with ASVs (Amplicon Sequence Variants). Databases such as 

SILVA (for bacteria) and UNITE (for fungi) will be employed. Raw sequences 

will be deposited in the GenBank SRA database. 

Microbiological analyses; quantification of fungal and bacterial commu-

nities via phospholipid analysis (PLFA). Phospholipid profiles will be determined 

using gas chromatography equipped with a mass spectrometer (GC-MS, Agilent 

7890A) following. This process involves lipid extraction with chloroform, 

separation using silica-based solid-phase extraction (SPE) columns, and 

separation of phospholipids from total lipids and glycolipids[6]. 

Microbiological analyses; pesticide determination. The presence of 

pesticides in the soil will be analyzed using liquid chromatography coupled with 

triple quadrupole mass spectrometry (LC-MS QqQ, Agilent 6400). This will 

follow an optimized method developed by the RNM-270 research group, which 

includes extraction and cleanup using the QuEChERS method and separation 

with an SPE column. Around 30 pesticides, including herbicides, fungicides, 

insecticides, and other pesticides, will be analyzed. 

RESULTS AND DISCUSSION 

This work is part of a larger ongoing project. However, some samples 

have already been collected and a reduced part analyzed, providing preliminary 

insight. 

Location of the soil samples. The location with coordinates (+37.0242116, 

-5.174833), shown in the satellite view in [Figure 2], consists of olives trees and 

woodland area made up of wild-type olive trees. These two samples will be 

compared in the subsequent paragraphs.  

Preliminary information. Information was gathered from the agricultural 

land thought a form, with the farm owner’s consent, to collect relevant data. 

Based on the provided information, the olives trees farm follows a rainfed 
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cultivation system with no tillage practices implemented for the past two years. 

The olives trees are treated with nitrogen fertilizer (urea) annually, typically in 

February, and pesticides are applied every 6 months. However, for the adjacent 

woodland, no information could be gathered. To the best of our knowledge, no 

land management practices are applied there.  

 
Figure 2. Satellite view from Google Earth showing the study location; the blue  

triangle marks the olive tree zone, while the red triangle highlights the woodland  

area composed of wild-type olive trees 

 

Physicochemical parameters. The parameter of pH, moisture percentage, 

and bulk density were determined for both samples. The pH values were 

similar, with 8.12 recorded for olive trees farm and 8.05 for woodland. The 

moisture percentage was slightly higher in the woodland compared to the olive 

trees farm, across both depths (0-20 cm and 20-30 cm), measuring 26.44% and 

29.48% for the woodland, and 25.20% and 27.81% for the olive trees farm, 

respectively. In contrast, bulk density showed an opposite trend, being the 

lower in the woodland than in the olive trees farm, measuring 0.95 g/cm³ and 

1.05 g/cm³ for the woodland, and 1.56 g/cm³ and 1.49 g/cm³ for the olive trees 

farm, respectively.  

Microbiological analyses; soil enzyme activity analysis. The determination 

of enzyme activity by using the fluorometry method resulted higher activity 

levels for the enzymes β-glucosidase, acid phosphatase and L-leucine 

aminopeptidase in the woodland compared to the olive tree farm. Conversely, 

arylsulfatase exhibited a decreasing trend in the woodland compared to the 

olive tree farm. This information is showed in the [Figure 3].  

The low activity of acid phosphatase in alkaline soils is due to its pH 

sensitivity, with the enzyme showing optimal activity in acidic conditions and 

negligible activity in higher pH ranges[7].One plausible explanation for the 

higher activity levels of β-glucosidase, acid phosphatase, and L-leucine 
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aminopeptidase in the woodland compared to the olive tree farm could be the 

greater microbial presence in the woodland, potentially influenced by the 

application of pesticides in the olive tree farm, which might reduce microbial 

diversity and activity. In contrast, the lower arylsulfatase activity in the 

woodland may be attributed to the effect of rock presence, which can impact 

sulfur cycling dynamics and enzyme activity[8]. 

 
Figure 3. Graphic bar forenzymatic activities; different letters in each column indicate 

significant differences between treatments (P\0.05)within each sampling;  

Mean values ± SE (n=12) 

CONCLUSIONS  

These findings highlight differences in soil enzyme activity between 

agricultural and natural ecosystems, which may reflect variations in soil health 

and microbial dynamics.The higher activities of β-glucosidase, acid phosphatase, 

and L-leucine aminopeptidase in the woodland could be linked to a more diverse 

and active microbial community, less impacted by pesticide application compa-

red to the olive tree farm. On the other hand, the lower arylsulfatase activity in 

the woodland might be influenced by soil properties such as the presence of 

rocks, which can alter sulfur cycling and enzyme function. However, this work is 

still in its early stages, and further analysis is needed to confirm these preliminary 

findings and explore additional factors influencing enzyme activity. 
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Abstract. Wheat, a globally critical cereal crop, is profoundly affected by drought 

stress, necessitating advanced strategies to enhance its resilience. This study evaluates 

the expression level of the TaWXPL1D transcription factor (TF) gene, which plays a 

pivotal role in cuticle biosynthesis, across two bread wheat genotypes, Aran and Gyzyl 

bughda, under control and drought conditions. Gene expression was analyzed five days 

post-initiation of water deficit, a timepoint marked by the manifestation of visible stress 

symptoms. Quantitative real-time PCR (qRT-PCR) was employed to quantify transcript 

levels, utilizing elongation factor 1 alpha (Elf1-α) as a reference gene for normalization. 

Under optimal conditions, TaWXPL1D expression exhibited no significant genotypic 

variation. However, drought stress induced significant transcriptional alterations, with 

a pronounced downregulation observed in the drought-sensitive genotype Aran. These 

results underscore genotype-specific regulatory mechanisms influencing cuticle 

development under drought stress and provide a foundation for targeted breeding 

approaches to improve drought tolerance in wheat. 

Keywords: Triticum aestivum L.; drought; transcription factor; cuticle biosynthesis; 

gene expression. 
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INTRODUCTION 

Wheat (Triticum aestivum L.) holds a vital position in global agriculture as 

one of the most widely cultivated crops, supporting billions of people worldwide 

[5]. Its prominence stems from its exceptional adaptability to a range of climatic 

and environmental conditions and its ability to serve as a staple food rich in 

carbohydrates, proteins, and essential nutrients [10]. However, the growing 

challenge of abiotic stresses, particularly drought, threatens wheat productivity. 

Drought not only reduces crop yields but also impacts grain quality by altering nut-

rient composition and kernel development. Addressing these challenges requires 

innovative approaches to improve the resilience of wheat to water scarcity [6]. 

According to the World Bank report, Azerbaijan is in 18th place in terms of 

the risk of severe drought until 2040. Climate models predict that in the period 

from 2020 to 2040, the temperature will rise by 0.5-2.5 degrees, and precipitation 

will decrease. According to recent estimates of the Azerkosmos Agency, only 24 

percent of the territory of our country has not faced the threat of drought. 15 

percent of the territory of Azerbaijan has a very high risk of drought, 8 percent a 

high risk, 28 percent a medium risk and 25 percent a low risk. 

A key aspect of drought tolerance lies in the plant's ability to conserve 

water and reduce transpiration losses. The cuticle, a lipid-based hydrophobic 

layer that coats the aerial parts of plants, plays a crucial role in minimizing water 

loss through non-stomatal pathways. Acting as a physical barrier, the cuticle also 

protects plants from other environmental stressors, including high temperatures, 

UV radiation, and pathogen attacks. Its functional versatility makes it a significant 

target for improving drought resistance in crops like wheat [1]. 

The structure and composition of the cuticle are highly dynamic and 

influenced by environmental conditions. During drought, plants often exhibit 

enhanced deposition of epicuticular waxes and a thickened cutin layer, which 

reduces cuticle permeability. This adaptation is a key defense mechanism that 

delays dehydration, allowing plants to maintain cellular homeostasis under 

stress. Understanding these structural changes and the molecular mechanisms 

that regulate cuticle biosynthesis is essential for developing drought-tolerant 

cultivars [5]. 

Recent research has highlighted the role of transcription factors (TFs) in 

regulating the genes responsible for cuticle formation. By studying how these 

regulatory networks operate in wheat under drought stress, researchers aim to 

uncover genetic targets for breeding programs or biotechnological interven-

tions. Enhanced cuticle properties, such as increased wax accumulation and 

reduced permeability, could significantly improve wheat's water-use efficiency 
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and overall stress resilience. Moreover, integrating knowledge of cuticle 

dynamics with other physiological and molecular traits, such as root architec-

ture and osmotic adjustment, provides a holistic approach to enhancing drought 

tolerance. This multidisciplinary strategy could lead to the development of 

wheat cultivars capable of sustaining high productivity even in regions prone to 

frequent droughts, thereby ensuring food security for growing populations [2]. 

This study aims to elucidate the role of wheat WXPL TFs in regulating 

cuticle biosynthesis under drought conditions. By investigating the expression 

patterns and transcriptional activities this research seeks to provide insights 

into the molecular mechanisms that govern cuticle development in wheat. 

Understanding these regulatory networks will contribute to the development of 

drought-resilient wheat cultivars, addressing the critical challenge of maintai-

ning crop productivity under climate variability. 

MATERIALS AND METHODS  

Plant materials and growth conditions. The research objects were two 

local bread wheat genotypes Aran and Gyzyl bughda. Aran – bread wheat 

hybrids were obtained by individual selection from the populations of Research 

İnstitute of Crop Husbandry. Potential productivity is 7-8 t/h. The bread quality 

of the variety is high; Gyzyl bughda was obtained by individual selection of 

winter wheat genotypes purchased from International Selection Centers. 

Potential productivity is 5-6 t/h. 

The plants were grown in controlled environment chambers under 

control and drought conditions using a completely randomized design. Twenty 

seeds of each genotype were pregerminated in filter paper. Seeds were stratified 

at 4°C for 24 h and kept at room temperature for 5 days until the coleoptile 

emerged. Germinated seedlings were transplanted to two (for control and 

drought treatments) multi-cell seed trays (96 cell pots, with 5 cm3 volume for a 

single cell) containing soil-sand mixture (3:1 ratio) and transferred in a growth 

chamber at 16:8 h light/dark period 24°C and 19°C respectively, relative humi-

dity 50%. Plants were watered twice a day with 5 ml of tap water. The 3-leaf 

stage (12-day-old) plants, at which plants are more sensitive to abiotic stresses, 

were subjected at to water deficiency by withholding irrigation. Samples were 

immediately frozen in liquid nitrogen and kept at -80°C until required. 

RNA extraction and cDNA synthesis. Total RNA was extracted from leaf 

material using the Monarch Total RNA Miniprep Kit (New England Biolabs, Inc.) 

following the manufacturer's instructions. Genomic DNA contamination was 

removed using RNase-free DNase I. The quality and quantity of the extracted 

RNA were assessed by agarose gel electrophoresis. RNA concentration was 
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measured spectrophotometrically using a NanoDrop Thermo Scientific-2000C 

(USA). Single-stranded cDNA synthesis was performed from the total RNA using 

the LunaScript RT SuperMix Kit (New England Biolabs, Inc.) according to the 

manufacturer’s instructions, in a final volume of 20 µl. 

Quantitative Real-Time PCR. PCR was conducted using a Mic Real-Time 

PCR system in a total reaction volume of 20 µl. Each reaction mixture contained 

10 µl of Luna Universal qPCR Mix (New England Biolabs, Inc.), 1 µl of 1:5 diluted 

cDNA, 0.5 µl each of forward and reverse primers (10 µM), and 7 µl of nuclease-

free water. The PCR protocol included an initial denaturation step at 94°C for 

60 seconds, followed by 45 cycles of 95°C for 15 seconds and 60°C for 30 

seconds. No-template controls (NTCs) were included for each primer pair. Each 

reaction was performed in triplicate (technical replicates) for each of the three 

biological replicates. Primer sequences used for expression analysis are listed 

in Table 1. Primer efficiency for each pair was determined by the standard curve 

method using serial dilutions of cDNA, calculated using the formula: Efficiency 

(%) = (10^(-1/slope) - 1) × 100. Dissociation curves for each amplicon were 

analyzed to confirm the specificity of the amplification reactions. Fold change in 

gene expression (stressed versus control) was calculated using the 2^−ΔΔCt 

method (Livak and Schmittgen, 2001). 

 

Table 1. Sequences of primers used for qRT-PCR 

Gene Direction Sequences 

TaWXPL1D 
F CCTGTTCGTCTCCTTGTTCACG 

R CGCCTGGCCGATTACTACAG 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

This study investigated the transcript levels of the TaWXPL1D gene, with 

elongation factor 1 alpha (Elf1-α) selected as the housekeeping gene due to its 

stable and consistent expression across experimental conditions. The research 

focused on two wheat genotypes, Gyzyl bughda and Aran. For the Elf1-α gene, 

the average Cq values for Gyzyl bughda were 19.30 (control) and 19.00 (stress), 

and for "Aran," 19.39 (control) and 19.21 (stress). These minor deviations (less 

than one Cq cycle) indicate the stability of Elf1-α across conditions, affirming its 

suitability as a reference gene. In contrast, for the target TaWXPL1D gene, Gyzyl 

bughda exhibited average Cq values of 19.17 (control) and 19.11 (stress), while 

Aran showed 19.07 (control) and 19.89 (stress). The significant increase in Cq 

under stress for Aran suggests a suppression of TaWXPL1D expression in this 

genotype. Analysis of relative gene expression, normalized to the reference 
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gene, revealed a decrease in TaWXPL1D transcript levels under stress in both 

genotypes. These findings highlight genotype-specific differences in the regula-

tion of this transcription factor, potentially linked to cuticle biosynthesis and 

drought response [Figure 1]. 

 
Figure 1. Transcript levels of TaWXPL1D gene in leaves of wheat plants under drought 

stress. Level of mRNA determined by qRT-PCR using elongation factor (Elf1-α) gene as 

an internal control. The fold change in expression was determined according to the 

2−ΔΔCt method. Each value is mean ± standard deviation of three biological replicates. 

 

The cuticle, a hydrophobic layer covering aerial plant organs, plays a 

crucial role in protecting plants against environmental stresses, including 

drought. It serves as a barrier to non-stomatal water loss, contributing signifi-

cantly to plant water conservation under drought conditions [7]. The composi-

tion and structure of the cuticle, including epicuticular waxes and cutin, are 

critical determinants of its efficiency in reducing water loss. The dynamic nature 

of the cuticle's biosynthesis and regulation allows plants to adapt to varying 

environmental challenges, particularly under water-limiting conditions [11]. 

Transcription factors (TFs) are key regulators of gene expression net-

works involved in cuticle biosynthesis. Among them, the AP2/ERF and MYB 

families have been extensively studied in various plant species for their roles in 

cuticle development and stress tolerance [4, 12]. These TFs activate genes 

responsible for the synthesis of cuticular components, such as very long chain 

fatty acids, wax esters, and β-diketones, which are essential for enhancing the 

drought tolerance of plants. However, the molecular mechanisms underlying 

the regulation of cuticle biosynthesis in wheat (Triticum aestivum L.), especially 
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under drought conditions, remain largely unexplored [2, 9]. 

Recent studies have identified wheat homologues of WAX PRODUCTION 

(WXP) transcription factors, designated as WXP-like (WXPL) TFs, which are 

orthologous to the well-characterized WXP1 and WXP2 TFs from Medicago 

truncatula. These WXPL TFs have been implicated in regulating cuticle-related 

genes, including those encoding 3-ketoacyl-CoA synthase and cytochrome P450 

monooxygenase [3, 9]. Their expression is influenced by drought stress, with 

distinct patterns observed between drought-tolerant and drought-sensitive 

wheat genotypes. Notably, the drought-tolerant genotype RAC875 exhibits a 

thicker cuticle and higher wax deposition compared to the drought-sensitive 

genotype Kukri, highlighting the potential role of WXPL TFs in mediating these 

phenotypic differences [2]. In Medicago truncatula, WXP1 and WXP2 TFs, are 

involved in cuticle biosynthesis and show drought and ABA-dependent 

expression. Overexpression of WXP1 in Medicago sativa and both WXP genes in 

Arabidopsis increased wax deposition and drought tolerance. However, WXP2 

showed sensitivity to low temperatures and growth disturbances in transgenic 

plants, unlike WXP1, which holds promise for enhancing drought and frost 

tolerance. Several WXP orthologues, such as RAP2.4 in Arabidopsis, ZmDBF1 in 

maize, and GmDREB2 in soybean, also regulate stress responses. In wheat, 

TaWXP-like (TaWXPL) TFs, homologues of WXP1 and WXP2, were identified and 

shown to activate cuticle biosynthesis genes under drought conditions [2, 3].  

CONCLUSIONS 

This study provides insights into the transcriptional regulation of the 

TaWXPL1D gene, a key player in cuticle biosynthesis, under drought conditions 

in wheat genotypes. Significant genotypic differences were observed, with a 

pronounced downregulation in the drought-sensitive genotype Aran. These 

findings underscore the role of TaWXPL1D in the adaptive response to drought 

and highlight genotype-specific mechanisms influencing cuticle development.  
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Abstract. Plastic pollution is one of the most significant global environmental 

challenges today. Plastics are widely produced and utilized due to their low cost, 

durability, and versatility. However, as persistent pollutants, plastics can remain in 
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natural environments for centuries, leading to severe environmental contamination. 

High-polymer plastics, in particular, degrade very slowly, and their complete break-

down may take hundreds or even thousands of years. This long-lasting environmental 

impact has raised significant concerns and calls for more sustainable solutions. As a 

result, understanding the processes by which plastics degrade and the extent of their 

environmental impact has become a critical area of research. 

In recent years, there has been growing interest in the potential of plant-growth-

promoting bacteria (PGPB) as an eco-friendly solution to plastic pollution. PGPBs 

contribute to plant growth through a variety of mechanisms, including nutrient cycling, 

pathogen suppression, and enhancing plant stress tolerance. More importantly, these 

bacteria have shown promise in breaking down or degrading plastic materials, offering 

a potential bioremediation strategy. This review summarizes recent advancements in 

the study of PGPBs, focusing on their role as a sustainable and environmentally friendly 

approach to mitigating plastic pollution and promoting ecosystem health. 

Keywords: plastic; plant-growth-promoting bacteria (PGPB); plastic pollution; 

biodegradable agents.  

 

INTRODUCTION 

Plastics are synthetic materials created from high-molecular-weight 

organic polymers, which are derived from hydrocarbons and petroleum-based 

products [1]. The most commonly used plastics globally include polyethylene 

(PE), polypropylene (PP), polyethylene terephthalate (PET), polystyrene (PS), 

and polyvinyl chloride (PVC). Among these, PE and PP dominate the market, 

accounting for over half of the total plastic production worldwide [2].   

Plastics are mass-produced due to their low cost and durability. However, 

the chemical structure of most plastics makes them highly resistant to natural 

degradation processes, resulting in extremely slow decomposition rates (ran-

ging from 100 to 1,000 years). These factors combined have led to severe plastic 

pollution in the environment [1, 3, 4].  

In 1950, global plastic production (excluding fibers) stood at just 1.3 mil-

lion tons. By 2018, this figure had skyrocketed to 359 million tons, highlighting 

the rapid growth in plastic manufacturing and its environmental repercussions. 

Despite this massive production, only about 10% of plastic waste is recycled, 

14% is incinerated, and the majority ends up in landfills, eventually making its 

way into natural ecosystems, causing significant pollution [2]. 

Plastics in the environment undergo degradation through four primary 

mechanisms: hydrolytic degradation, photodegradation, thermo-oxidative 

degradation, and biodegradation [1]. These persistent materials pose severe 

environmental challenges, making their removal essential [1]. Due to growing 
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concerns over the environmental impacts of plastics, traditional physical and 

chemical methods for their breakdown are increasingly criticized. In contrast, 

biological degradation using microorganisms like bacteria and fungi has 

garnered attention for its effectiveness, cost-efficiency, eco-friendliness, and 

long-term sustainability [5].  

This article aims to examine the role of biodegradable agents and plant 

growth-promoting bacteria (PGPB) in the biodegradation of plastics, focusing 

on the environmental impact of plastic pollution. By addressing global challen-

ges caused by the long-term persistence of plastics in the environment, the 

study evaluates the potential use of PGPB in bioremediation processes. Highli-

ghting the significance of eco-friendly and sustainable approaches, the article 

explores the applicability of biotechnological innovations in managing plastic 

waste and mitigating pollution. Furthermore, it emphasizes the dual benefits of 

PGPB, which not only enhance plant growth in agricultural settings but also 

contribute to reducing environmental contamination.  

MICROBIAL BIODEGRADATION OF PLASTICS 

Biodegradable plastics refer to polymers that can be broken down by 

microorganisms into biogas and biomass. This degradation process involves 

microorganisms such as bacteria, actinomycetes, and fungi acting on both 

natural and synthetic plastics [1]. Biodegradation typically occurs in three 

stages: (a) the attachment of microorganisms to the polymer's surface, (b) the 

use of the polymer as a carbon source for microbial metabolism, and (c) the 

enzymatic breakdown of the polymer to support microbial growth [1].   

Despite the synthetic origins of many plastics, certain bacterial strains 

have been identified in recent years as capable of degrading these materials. 

These bacteria work in conjunction with abiotic factors to facilitate processes 

such as mineralization, depolymerization, and fragmentation of plastic waste 

into simpler molecules like carbon dioxide, methane, and water, as well as 

smaller organic units like monomers and oligomers. 

Since the 1970s, bacterial strains from genera such as Aspergillus, Peni-

cillium, Streptomyces, Pseudomonas, and Bacillus have been studied and utilized 

for their ability to degrade plastic waste [5]. These microorganisms secrete 

enzymes that target polymers, breaking them down into components that can 

be further metabolized or assimilated into the environment [1, 6]. This com-

bined biological and abiotic approach offers promising solutions for managing 

plastic pollution effectively. 

In 2016, researchers identified Ideonella sakaiensis, a bacterium belon-

ging to the family Comamonadaceae and genus Ideonella. This microorganism 
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demonstrated the unique ability to degrade and utilize polyethylene terephtha-

late (PET) as both a carbon and energy source. It was initially isolated from a 

mixed microbial community in sediment samples, which also contained 

protozoa and yeast-like cells [7].  

Further studies revealed that this microbial consortium could mineralize 

up to 75% of degraded PET into carbon dioxide, following the initial breakdown 

and assimilation by I. sakaiensis. The discovery has opened new avenues for 

addressing plastic pollution, particularly through recycling and bioremediation 

strategies, by leveraging biological processes for PET degradation [7].    

USE OF PGPB IN THE BIODEGRADATION OF PLASTICS 

Plant growth-promoting bacteria (PGPB) are a diverse group of micro-

organisms derived from various ecosystems, including the rhizosphere (root-

associated soil), phyllosphere (leaf surfaces), marine environments, and rocky 

surfaces. These bacteria enhance plant growth through mechanisms such as 

nitrogen fixation, phosphorus solubilization, and the production of phytohor-

mones like indole-3-acetic acid (IAA), gibberellins, polyamines, and nitric oxide. 

Additionally, PGPB produce enzymes like 1-aminocyclopropane-1-carboxylate 

(ACC) deaminase, which mitigate stress in plants. They also protect plant health 

by synthesizing antibiotics, hydrolytic enzymes, and inducing systemic re-

sistance against pathogens [8].   

PGPB play a vital role in sustainable agriculture, contributing to soil 

health and crop productivity [9]. Based on their interaction with plants, PGPB 

are classified into three groups. The first group consists of free-living bacteria 

that interact with plants under favorable conditions. The second group includes 

rhizospheric and phyllospheric bacteria, which colonize the root zone or leaf 

surfaces. The third group comprises endophytic bacteria, which form stable 

associations within plant tissues and organs [8]. 

Bacillus species from the phylum Firmicutes dominate as plant growth-

promoting bacteria. Within Proteobacteria, the class Gammaproteobacteria fea-

tures notable genera like Pseudomonas, Acinetobacter, Serratia, Pantoea, Psychro-

bacter, Enterobacter, and Rahnella. Additionally, the Betaproteobacteria class 

includes free-living PGPB like Burkholderia species and Achromobacter xylosoxi-

dans, which have also been identified for their plant growth-promoting potential. 

Studies on Bacillus species reveal their significant potential in the bio-

degradation of plastics, including microplastics and biopolymers. In the Vaigai 

River in India, four Bacillus isolates (Bacillus sp. BS-1 and BS-2, Bacillus para-

mycoides, and Bacillus cereus) demonstrated their ability to degrade UV-treated 

polyethylene (PE) and polypropylene (PP). These bacteria reduced microplas-
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tic weight, increased fragmentation, and altered surface properties. Among the 

isolates, B. paramycoides and B. cereus showed the highest individual PP 

degradation rates (78.99% and 63.08%, respectively). However, a combination 

of these isolates improved both PP (78.62%) and PE (72.50%) degradation, 

highlighting the synergistic potential of microbial consortia [5]. 

Research on Enterobacter cloacae AKS7 has demonstrated its potential in 

the biodegradation of low-density polyethylene (LDPE). This bacterium was 

found to produce increasing amounts of Extracellular Polymeric Substances 

(EPS), facilitating the formation of robust biofilms on LDPE surfaces. The role 

of biofilms in enhancing LDPE degradation was further corroborated by expe-

riments involving two AKS7 mutants with significantly reduced cell-surface 

hydrophobicity. Unlike the wild-type strain, these mutants showed diminished 

adhesion to LDPE surfaces and lower degradation efficiency [5].  

The findings highlight the importance of hydrophobicity in the cell 

surface of E. cloacae AKS7, as it promotes biofilm formation, which in turn 

enhances plastic breakdown. Given these properties, E. cloacae AKS7 presents 

itself as a promising candidate for the bioremediation of polythene-based toxic 

waste, offering a sustainable solution for long-term plastic degradation [5].  

Research on Pseudomonas species, known for their metabolic diversity, 

highlights their potential in plastic biodegradation. Studies suggest Pseudomo-

nas strains from superworm digestive tracts efficiently degrade Polyphenylene 

Sulphide (PPS), with plastic beads showing faster biodegradation than film-

type plastics. This method demonstrates the bacteria's efficiency within 10 

days, offering a rapid approach to identify effective strains for sustainable plas-

tic waste management [5, 10]. 

Drawing on the example studies mentioned above, bacteria identified as 

PGPB play a significant role in both plastic bioremediation and the microbial bio-

degradation of plastics. Their environmentally friendly properties further unders-

core their growing importance in sustainable solutions to environmental issues. 

CONCLUSION 

This review highlights the eco-friendly potential of PGPB not only in pro-

moting plant growth but also in addressing plastic pollution in an environmen-

tally sustainable manner. By discussing the various causes of plastic pollution 

and exploring biodegradable agents, the review emphasizes the pivotal role 

PGPB can play as effective agents in mitigating plastic waste without causing 

further harm to the environment. The metabolic versatility and adaptability of 

PGPB make them promising candidates for innovative biotechnological applica-

tions, bridging the gap between sustainable agriculture and environmental 
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remediation. Future research should focus on understanding the mechanisms 

underlying their plastic degradation capabilities and optimizing their use for 

large-scale applications. 
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Abstract. Heavy metal contamination in soils is a critical environmental issue 

with far-reaching effects on agriculture, ecosystems, and human health. Metals like lead, 

cadmium, mercury, and arsenic are toxic even at low concentrations due to their persis-

tence and non-biodegradable nature. These contaminants accumulate in the enviro-

nment, entering the food chain and threatening ecological stability and public health. 

Conventional soil remediation methods, like soil excavation or chemical treat-

ments, are often inefficient, particularly for dispersed or low-level contamination, and 

may further degrade soil quality and fertility. As a sustainable alternative, plant growth-

promoting bacteria (PGPB) have emerged as a promising solution. These microor-

ganisms mitigate heavy metal toxicity by reducing metal bioavailability, enhancing 

plant tolerance, and promoting growth under stress conditions.  

This review highlights the critical role of PGPB in bioremediation, focusing on 

their mechanisms and recent advancements in their application for sustainable agri-

culture and environmental restoration. Their integration into remediation strategies 

offers hope for addressing the global challenge of heavy metal contamination while 

preserving environmental health. 

Keywords: Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB); heavy metal contamination; 

bioremediation.  

 

INTRODUCTION 

Heavy metal contamination in soil has emerged as a significant global 

concern due to a combination of natural geological processes and human-

induced activities, such as mining, fossil fuel combustion, and the extensive use 

of agrochemicals [17]. With the rise of urbanization and industrialization, the 

extraction and processing of metals for various applications have intensified, 

exacerbating the issue of heavy metal contamination [2]. These metals, being 

non-biodegradable and highly persistent in the environment, accumulate in 

agricultural soils, irrigation water, plants, and animals. This contamination 

allows them to enter the food chain, where they pose significant threats to 

human health, environmental integrity, and ecological balance [17].    

Conventional methods for remediating contaminated soils are often com-

plicated and can severely disrupt soil structure and fertility. These approaches 
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are also inefficient when dealing with low-concentration or widespread heavy 

metal contamination [17]. In contrast, plant growth-promoting bacteria (PGPB) 

help mitigate heavy metal toxicity, enhance plants' tolerance to metals and 

environmental stresses, and regulate the bioavailability of metals in the soil, 

offering a more sustainable and effective solution [11]. 

Given the limitations of conventional soil remediation techniques, the use 

of plant growth-promoting bacteria (PGPB) emerges as a sustainable and eco-

friendly approach to combat heavy metal contamination. This review explores 

the mechanisms by which PGPB mitigate metal toxicity, enhance plant resi-

lience, and promote soil health, while also discussing recent advances in their 

application for effective bioremediation.  

CHARACTERISTICS OF PLANT GROWTH-PROMOTING BACTERIA (PGPB) 

Plant growth-promoting bacteria (PGPB) include diverse species such as 

free-living bacteria, symbiotic bacteria, endophytes, and cyanobacteria. These 

bacteria can mitigate metal toxicity and influence metal bioavailability in soils 

through mechanisms such as biosorption, bioaccumulation, redox reactions, 

mobilization, precipitation, and transformation [17]. They enhance plant tole-

rance to environmental stresses like drought and salinity by producing 1-ami-

nocyclopropane-1-carboxylate deaminase (ACCD), siderophores, and phyto-

hormones, while also solubilizing essential mineral nutrients like nitrogen, 

phosphorus, and potassium [8, 13]. Additionally, these bacteria protect plants 

against phytopathogens by synthesizing antibiotics and triggering systemic 

resistance in plants [17].  

Metal-resistant plant growth-promoting bacteria (PGPB), such as Pseudo-

monas, Bacillus, Rhizobium, and Enterobacter, have shown considerable poten-

tial in enhancing plant growth in heavy metal-contaminated environments [7]. 

These PGPB improve plants' tolerance to metals by aiding in detoxification, 

modulating soil pH, and influencing enzymatic activities of plant roots [9]. 

Additionally, they modify the bioavailability and mobility of metals through 

mechanisms such as acidification, chelation, and redox changes [15]. By these 

actions, metal-resistant PGPB can effectively reduce the negative impacts of 

heavy metals on plants while enhancing their ability to accumulate metals, 

making them promising candidates for phytoremediation efforts [17, 5].  

PGPB MECHANISMS IN MITIGATING HEAVY METAL CONTAMINATION 

The accumulation of metalloids in soils has been steadily increasing over 

the years, raising serious concerns for environmental and human health due to 

the toxicity associated with many of these elements [2]. Among the most 

frequently detected heavy metals in contaminated soils are chromium, zinc, 
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cadmium, mercury, nickel, and copper [12].  

Microbial remediation of heavy metal-contaminated soils, particularly 

using plant growth-promoting bacteria (PGPB), is a cost-effective and practical 

approach that not only removes toxic pollutants but also supports the recovery 

of local ecosystems [12]. 

Heavy metal stabilization. PGPB help mitigate soil metal toxicity by re-

ducing metal bioavailability and mobility [Figure 2]. They achieve this by 

binding metals with anionic functional groups on their surfaces and through 

extracellular polymeric substances (EPS), which form complexes and enhance 

resistance to toxic metals [17, 6]. These processes limit metal absorption by 

plants and restrict metal migration to aboveground parts [17]. 

PGPB also facilitate metal immobilization through mechanisms such as 

precipitation and alkalization. The secretion of inorganic acids, like hydrogen 

sulfide and bicarbonate, reacts with dissolved metals (e.g., Cu, Fe, Pb) to form 

insoluble precipitates. Additionally, PGPB enhance phosphate solubilization, 

where phosphatases convert organic phosphates into inorganic forms, leading 

to the formation of metal-phosphate precipitates [17]. 

Metal biosorption and bioaccumulation. PGPB-induced metal detoxifica-

tion significantly enhances phytoremediation efficiency. Processes like metal 

biosorption and bioaccumulation, along with the production of plant hormones, 

ACCD, and other secretions, boost plant metal resistance [Figure 2]. While 

biosorption involves contaminants adhering to the cell wall surface, bioaccu-

mulation entails their uptake and storage within cells, both influenced by 

biomass properties and pollutant concentration [17]. 

Phytoremediation. Phytoremediation is an eco-friendly and cost-effective 

method of environmental cleanup that uses plants like grasses, shrubs, and 

trees to degrade, absorb, or stabilize contaminants. This approach minimizes 

the generation of secondary waste while effectively removing pollutants from 

the environment. The method consists of cultivating plants within a contami-

nated medium for a specific duration to eliminate pollutants from the medium 

or to support the stabilization or degradation of these contaminants [17, 12]. 

Phytoremediation of metal-contaminated soils is challenging due to the 

harsh environmental conditions plants must endure. To overcome these chal-

lenges, research has focused on enhancing the efficiency of phytoremediation 

through supportive strategies. PGPB, play a crucial role in improving plant growth, 

health, and metal tolerance, making them valuable tools in phytoremediation. 

Understanding the mechanisms of metal-tolerant microbial strains and their 

interactions with plants is essential for optimizing phytoremediation strategies [2]. 
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STUDIES ON THE USE OF PLANT GROWTH-PROMOTING BACTERIA 

(PGPB) IN MITIGATING HEAVY METAL CONTAMINATION IN SOIL 

Various studies highlight the significant role of plant growth-promoting 

bacteria in enhancing both plant health and metal removal in metal-conta-

minated soils. 

The study by Chatterjee et al. (2009) showed that Cellulosimicrobium 

cellulans transformed toxic Cr6+ into the less toxic Cr3+, while also increasing Cr 

uptake in plant roots and shoots [2]. This demonstrates the bacteria's ability to 

detoxify metals through biotransformation and improve their uptake.  

In the work of Chen et al. (2014), inoculation of Solanum nigrum with 

Pseudomonas sp. LK9 led to increased concentrations of Cd, Cu, and Zn in roots 

and shoots. This enhancement was attributed to bacterial production of organic 

acids, siderophores, and biosurfactants, which improved metal solubilization 

and uptake [2]. 

In the study by Babu et al. (2015), the inoculation of Miscanthus sinensis 

with Pseudomonas koreensis AGB-1 significantly increased the solubilization of 

metals (As, Cd, Cu, Pb, Zn) and biomass yield by 54%. This suggests that 

biosurfactant production facilitates the bioavailability of metals, enhancing 

plant growth and metal phytomining capabilities [2]. 

The study by Sivaperumal et al. (2018) demonstrated that Nocardiopsis 

sp. effectively facilitated the biosorption of Cs+ through the production of 

extracellular poleric substances (EPS) and biofilm formation [17]. This high-

lights the importance of bacterial biofilm and EPS production in immobilizing 

metals and reducing their mobility in the environment. 

Huang et al. (2020) identified Bacillus subtilis as having significant bio-

sorption potential, capable of adsorbing 10–20 mg/L of Cd2+. This mechanism 

lowers the bioavailability and toxicity of Cd2+, thereby protecting plants from its 

harmful effects [17]. Such biosorption processes are crucial for mitigating heavy 

metal toxicity in contaminated soils.  

These findings underscore the diverse mechanisms by which PGPB en-

hance metal solubilization, reduce toxicity, and promote metal uptake by plants. 

Processes such as siderophore production, biosurfactant secretion, organic acid 

generation, and biotransformation make PGPB valuable tools for improving 

bioremediation and phytoremediation strategies in metal-polluted environ-

ments [17, 2, 12]. 

ADVANTAGES AND LIMITATIONS OF USING PGPB IN HEAVY METAL-

CONTAMINATED SOILS 

Soil contamination with heavy metals predominantly results from human 
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activities such as agriculture, mining, and industrial processes. Major sources 

include fertilizers, pesticides, mining effluents, sewage, and polluted irrigation 

water, as well as atmospheric deposition from smelting, fuel combustion, and 

waste incineration [2].  

Plant growth-promoting bacteria (PGPB) are vital in addressing heavy 

metal soil contamination by enhancing plant resilience and reducing metal 

toxicity through mechanisms like biosorption, bioaccumulation, and metal 

precipitation [17, 2]. While they offer eco-friendly alternatives to traditional 

remediation methods and improve soil health, their application requires careful 

consideration due to challenges like strain-specific efficacy and ecological 

impacts [17, 2]. The advantages and limitations of using PGPB in addressing 

heavy metal contamination can be outlined as follows.  

Advantages:  

- Reduction of Metal Toxicity: PGPB can reduce the toxicity of metals by 

regulating their bioavailability, helping plants tolerate heavy metal stress [2, 11]. 

- Enhanced Plant Growth: PGPB can promote plant growth in contami-

nated soils by enhancing nutrient uptake, improving soil structure, and increa-

sing plant resistance to stress [17, 15]. 

- Eco-Friendly Approach: Unlike traditional methods, PGPB offer a sus-

tainable, natural alternative for remediating contaminated soils without 

causing harm to the environment [2, 11].  

- Increased Metal Accumulation: Certain PGPB enhance the ability of plants 

to accumulate metals, which is important for phytoremediation strategies [17, 6]. 

- Cost-Effective: Using PGPB in soil remediation is generally more cost-

effective compared to traditional chemical treatments and can be applied on a 

large scale [17, 6]. 

Limitations: 

- Limited Efficacy in All Soils: PGPB's effectiveness can vary depending 

on soil conditions, such as pH, temperature, and metal concentration, which 

may limit their application in some regions [17, 9]. 

- Slow Remediation Process: The process of using PGPB for soil reme-

diation can take longer than other methods, potentially making it less practical 

for urgent contamination issues [17, 15].  

- Risk of Unintended Consequences: Introducing non-native PGPB strains 

could disrupt local microbial communities, potentially leading to unforeseen 

ecological effects [1].  

- Dependency on Plant Growth: PGPB rely on plant health for full effec-

tiveness, so any negative effects on plant growth due to high metal concen-
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trations can limit the success of bioremediation [17, 9].  

- Variable Strain Efficiency: The efficiency of PGPB in enhancing metal 

tolerance and accumulation varies by strain, making it difficult to guarantee 

consistent results across different environments [2, 11].  

CONCLUSIONS 

The use of PGPB in the remediation of metal-contaminated soils has 

shown significant potential due to their ability to enhance plant growth, 

improve metal uptake, and reduce metal toxicity. PGPB achieve this through 

various mechanisms, such as biosorption, biofilm formation, extracellular 

accumulation, and chelation, which make them valuable tools in bioremediation 

strategies. Additionally, the study of metal-tolerant bacterial strains and their 

interactions with host plants has provided new insights into understanding and 

optimizing processes for removing heavy metal pollutants. 

However, several limitations need to be addressed to maximize the 

efficiency of PGPB-based bioremediation. The genetic stability of PGPB is often 

poor, making them susceptible to changes that may reduce their efficacy. 

Competitive interactions with indigenous microbes can also lead to the eventual 

elimination of PGPB strains. Furthermore, environmental factors such as 

temperature and soil pH significantly influence their activity, potentially 

hampering bioremediation outcomes. 

Despite being a promising and eco-friendly approach, the use of PGPB in 

metal-contaminated soils remains a relatively recent alternative with limited 

long-term field trials. To fully harness the potential of PGPB in metal-contami-

nated environments, more research is required to better understand their 

relationships with host plants and their performance under varying environ-

mental conditions. Addressing these challenges through interdisciplinary appro-

aches will pave the way for more effective and sustainable phytoremediation 

strategies. 
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Abstract. Protection of ecological balance and sustainable agriculture appro-

aches are of great importance in minimizing environmental impacts and efficient use of 

natural resources. In this context, biological applications attract attention because they 

offer environmentally friendly and effective solutions. Microbial biosensors constitute 

important alternatives especially in monitoring parameters such as pesticides and 

fertilizers used in agriculture and water quality. Because the use of microorganisms that 

are sensitive to environmental changes in microbial biosensors enables early detection 

of pollution and development of management strategies. At the same time, these 

biosensors minimize the negative effects of environmental factors on agricultural 

production by making low-cost, fast and high-precision measurements. At the same 

time, microbial biosensors contribute to the protection of natural ecosystems by 

providing efficient and environmentally friendly solutions for the dissemination of 

practices that serve sustainable agriculture. Thus, it will be possible to contribute to the 

sustainable development of agriculture without harming the ecological balance. 

Keywords: ecological balance; sustainable agriculture; microbial biosensors.  

 

INTRODUCTION  

It is believed that the exponential growth occurring in human activities 

could lead to imbalances in critical systems on Earth. This raises concerns that 

it could trigger sudden or irreversible environmental changes that could be 

detrimental or even catastrophic for human well-being [1]. Therefore, the 

relationships involving the environment, human security, and nature security 

have become the subject of numerous studies in recent years. Due to the global 

significance of environmental issues, it has become essential to establish 

environmental policies at both the national and international levels [2].  

https://doi:10.1016/j.eti.2019.100369
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THE LINK BETWEEN SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND ECOLOGI-

CAL SECURITY 

In the 1987 Bruntland Report on Our Common Future (Brundtland 

Report), the concept of sustainable development is defined as a development 

that indicates that today's needs should be met without impairing the ability of 

future generations to meet their own needs [3; 2] Therefore, the most effective 

move to ensure environmental security is to ensure sustainable development. 

In the elaboration of environmental security, it has been concluded that it is 

more useful to examine it within the framework of the distinction made at 

macro and micro levels. Degradation of ecosystems, global climate change and 

sea level rise are considered at the macro level, while air pollution, poor waste 

management and emergency resource scarcity are considered at the micro level 

[2].     

Ecological security is a concept based on the principle of maintaining the 

resilience of ecosystems over time and in harmony with different species [4, 2]. 

This approach aims to maintain the dynamic balance of the ecosystem [5, 2]. 

Since the disruption of this balance will pose the risk of extinction of humans 

and other species, the focus is on the need to restore the balance by protecting 

ecosystems damaged by human activities. Although ecological security is 

generally considered as a sub-dimension of ecological environmental security, 

ecological security adopts an ecosystem-centered approach. In contrast, envi-

ronmental security is human-centered, which constitutes the fundamental 

difference between the two concepts [6, 2]. 

SUSTAINABLE USE OF NATURAL RESOURCES 

In this context, by conserving natural resources and minimizing environ-

mental impacts, sustainable agricultural practices constitute a critical solution 

that as ecological security adopts an ecosystem-centered approach to protect 

and balance ecosystems, it further emphasizes the importance of sustainability 

in agricultural practices, supports ecosystem health and ecological security. 

To meet global food demand, food production needs to increase by 70% 

by 2050 [7, 8]. However, intensive farming practices involving the excessive use 

of mineral fertilizers, water, and agricultural chemicals have led to environ-

mental pollution, soil degradation, and the depletion of natural resources. Mo-

dern agricultural practices, the use of mineral fertilizers and high use of agro-

chemicals inhibit nutrient cycling in the soil [9, 8] while the adoption of such 

practices harms beneficial insects, plants and the soil microbiome. It also causes 

climate change in terms of fluctuating temperature and precipitation by 

polluting water systems. [10, 8]. Considering all these factors, food production 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

177  

practices that minimize chemical residues in the food chain and reduce en-

vironmental impact to the lowest levels pave the way for sustainable agriculture 

[11, 8]. In fact, sustainable agricultural practices are based on protecting natural 

resources against soil and water degradation, minimizing environmental 

pollution and protecting soil health and biodiversity. In more detail, it refers to 

the efficient use of farm manure, crop residues and other plant and animal 

products to meet human food and fiber needs by minimizing non-renewable 

resources. Such an approach is based on improving both farmers' quality of life 

and environmental health as well as enhancing economic sustainability [12, 8]. 

In the mid-20th century, agricultural technologies guaranteed a green 

revolution, but at high ecological costs. They have also contributed to global 

pollution, adverse climate change and biodiversity loss [13, 8]. Biotechnology 

and microbiology offer a wide field of research to improve the quality and 

efficiency as well as sustainability of existing systems [14, 8]. 

Plants are of indispensable importance in agriculture as they constitute 

the primary source of food, fiber, pharmaceuticals and basic raw materials for 

different industrial sectors. Therefore, it is inevitable that many challenges 

arising from stressors, both abiotic and biotic, must be addressed to safeguard 

the continued health and sustainability of plant communities and the 

ecosystems in which they thrive [15]. In this context, microbial biotechnology 

provides many benefits by contributing to crop production without the use of 

high amounts of chemical fertilizers, pesticides, etc. [8]. The widespread use of 

chemicals in agricultural as well as industrial sectors further increases the 

release of potentially toxic pollutants into the environment. These toxic pollu-

tants, which are also carcinogenic and mutagenic, pose significant threats to 

human health and ecological diversity due to their widespread distribution. For 

these reasons, rapid and reliable detection of these compounds is of great 

importance. Moreover, the use of sensitive and cost-effective techniques is a key 

requirement for methods aimed at reducing pollution. Although there are 

traditional strategies based on chromatography used for these purposes, these 

techniques require complex procedures and expensive specialized equipment 

and have the disadvantages of requiring long detection times [16]. 

THE ROLE OF BIOSENSORS AND MICROBIAL BIOSENSORS IN ENVI-

RONMENTAL MONITORING  

As one of the alternative applications serving this field, biosensors are 

increasingly being applied in environmental analysis, as well as in many other 

areas such as food analysis, pharmaceutical and human health analysis. 

Biosensors have many advantages such as ease of transport, in situ monitoring, 
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eliminating the need for sample transportation to the laboratory and the need 

for experts, minimal sample preparation requirements, sensitivity and high 

selectivity in small sample volumes, and the generation of a sensitive signal that 

is proportional to the analyte concentration [17]. 

Since the evaluation of key environmental variables, including bioavai-

lability, mutagenicity, genotoxicity or cytotoxicity, is only possible with the use 

of living cells, whole cell (WCB) microbial-derived biosensors are gaining 

prominence in the detection of toxic chemicals or pollutants of environmental 

concern. These biosensors offer enhanced analytical selectivity, lower detection 

limits (LOD), and greater sensitivity, among other advantages. Previous studies 

in this field have shown that various types of WCBs are successful in discri-

minating target analytes such as heavy metals, xenobiotics, pesticide residues, 

pesticide residues, other synthetic organic compounds/pollutants and nume-

rous potentially toxic elements, and in environmental monitoring [16]. 

Microbial biosensors offer several notable benefits compared to conven-

tional sensing methods. They are cost-efficient and require less labor, enabling 

the sensitive detection of bioavailable pollutant fractions. These biosensors can 

simultaneously monitor multiple compounds and provide rapid, precise iden-

tification of specific substances. However, they also have certain limitations, 

such as extended response times and challenges in maintaining cell viability and 

activity. The genetic stability of engineered systems is often limited, and the use 

of genetically modified strains may face technical and societal hurdles. Addi-

tionally, the slow diffusion of substrates and products across the cell membrane, 

along with environmental factors like pH, temperature, and nutrient availa-

bility, can significantly impact their performance [16]. Among the disadvanta-

ges, microbial-based biosensors may fail to detect when chemical concentra-

tions are low or may respond only to specific groups of compounds [18, 19, 15]. 

Additionally, delays in response times present critical limitations for real-time 

detection applications. To overcome these problems, methods such as improve-

ment of host strains [20, 15], manipulation of novel enzyme-producing strains 

[21, 16] and design of more sensitive promoters [22, 16] and incorporation of 

surface-expressed proteins have been tried [23, 16]. These innovations have led 

to significant advancements in improving the sensitivity, specificity, and 

response times of microbial biosensors [16]. 

Additionally, from an environmental perspective, three key advantages 

provided by microbial biosensors compared to other analytical methods are as 

follows: 

• Easy and environmentally friendly analysis of individual compounds 
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(e.g. heavy metals) or mixtures thereof, which are subject to continuous on-site 

monitoring on different samples 

• The analysis of compounds that are difficult to analyze through 

conventional methods (e.g., microplastics) and the monitoring of degradation 

processes related to these pollutants. 

• Increasing efficiency by reducing the time required for acute and 

chronic toxicity analysis in environmental research [17]. 

Developments in new biosensors based on microorganisms such as 

bacteria, fungi and yeasts provide an excellent alternative to physicochemical 

methods in the traditional sense due to their high sensitivity and specificity in 

monitoring the bioavailable fraction of pollutants. The main advantage of 

biosensors in such analyses is that continuous measurements can be carried out 

directly at the sampling site [24, 17]. For example, bacterial biosensor techno-

logies are recommended as rapid methods for monitoring water and wastewa-

ter quality in EPA, USA, Mexico, Canada and European countries as an alter-

native to traditional techniques. At this point, the biological material to be 

selected requires care because it is of great importance whether it is sensitive 

to the heavy metal ions being tested [17]. There are some challenges to 

overcome to produce biosensors of commercial interest. It should not be 

overlooked that a number of genetic changes in cell viability and activity, time, 

environmental conditions and the amount of nutrients in the medium can affect 

the biosensor response [16, 17]. 

CONCLUSIONS 

As a result, the design and development of novel microbial-derived 

biosensors, thanks to their capacity to effectively monitor environmental 

pollutants, is seen as an efficient alternative to conventional sensing techniques 

used for this purpose. It is thought that the serious development of whole cell 

biosensors for potentially toxic pollutants, chemicals and heavy metals will be 

of great advantage, especially for use in remote or isolated environments that 

do not allow the transportation of test samples. In addition, real-time detection, 

commercialization and applications in environmental fields require overco-

ming technical limitations such as selectivity, increased sensitivity and stability 

in environmentally challenging conditions. In this direction, increasing the 

sensitivity and safety of microbial biosensors has significant potential for large-

scale applications [16]. 
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Abstract. Bioluminescence is the process of creating biological light within the 

cell as a result of a chemical reaction in living organisms. In addition to being a visual 

feast in nature, the change in the amount of biological light created against various 

agents also leads to the formation of many application areas in terms of biotechnology. 

One of the areas where the application is carried out is marine ecosystems. Because the 

negative consequences of the increasing human population are the increase in 

pollutants from both industrial and anthropogenic sources. For this reason, in such 

habitats, it is necessary to detect pollutants with environmentally friendly, easy-to-

apply, repeatable and sensitive bioassays and to take both pollution prevention and 

pollution removal measures. Considering the increasing environmental pollution, it is 

necessary to regularly perform biomonitoring in all ecosystems with innovative 

technologies, with the awareness that the earth can be without us but we cannot be 

without the earth. 

Keywords: bioluminescence; biomonitoring; marine ecosystem; pollutant. 

 

WHAT IS BIOLUMINESCENCE? 

Bioluminescence, the production and emission of light by living orga-

nisms as a result of a chemical reaction, is observed in many organisms, inclu-

ding fish, insects, medusae, dinoflagellates, fungi, squids, and bacteria [1]. While 

higher organisms such as insects and medusae produce light only in the form of 

intermittent flashes or flashes, the light produced continuously at a wavelength 

of 490 nm in bioluminescent bacteria demonstrates the uniqueness of the light 

produced by bacteria [2]. Bioluminescent bacteria are widespread in marine 

environments and are rarely found in freshwater, brackish water, and soil 

environments [3]. Bioluminescent bacteria have a wide distribution in a wide 

range of ecological niches (fish light organs, mammalian intestines and nema-

tode intestines) and habitats (sea, freshwater, terrestrial areas and symbiotic 

relationships with the host) and are found in high abundance [4]. When we look 

at the sources of bioluminescent bacteria in marine environments, seawater 

and sediments are the first to be encountered [5]. Of course, in marine areas, 

they are found not only in shallow coastal areas but also in deep pelagic regions 

mailto:esra.ersoy.omeroglu@ege.edu.tr
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[6]. They can live freely in marine habitats, as well as with various living and 

non-living marine organisms, and can colonize marine animals as saprophytes, 

commensals and parasites [7]. When they live freely in seawater, their numbers 

are very low (0.01-40 cells/mL). When they colonize specialized organs of some 

living beings, their numbers reach quite high numbers (106 -109 cfu/g) [6]. In 

particular, certain bioluminescent species enter into species-specific symbiotic 

relationships with various marine fish and squids and reside in highly specia-

lized light organs [8]. Due to this bacterial bioluminescence, many marine fish 

species acquire the bioluminescent property [1]. Recently, 4 naturally lumines-

cent bacterial genera have been identified: Vibrio, Photobacterium, Shewanella 

and Photorhabdus. All identified bioluminescent bacteria belong to the class 

Gammaproteobacteria and 15 bioluminescent marine bacteria have been 

identified so far. Of these, 9 are Vibrio (V. cholerae, V. fischeri, V. harveyi, V. logei, 

V. mediterranei, V. orientalis, V. splendidus (biotype I), V. vulnificus and V. 

salmonicida) species and 4 are Photobacterium (P. angustum, P. leiognathi, P. 

phosphoreum and P. mandapamensis) species and these species belong to the 

Vibrionaceae family. The remaining 2 bioluminescent species belong to the 

Shewanella (S. hanedai and S. woodyi) species which belong to the Alteromo-

nadaceae family. All of these species are Gram-negative, rod-shaped chemoor-

ganotrophic bacteria. They do not form spores and can move with their polar 

flagella. All species of Vibrionaceae family are facultative anaerobic, but 2 

Shewanella species are strictly aerobic bacteria [6]. In the studies conducted in 

2007 and 2009, 5 new species were added to the 15 bioluminescent marine 

bacterial species. In the study conducted by Ast et al. in 2007, bioluminescent 

bacteria that had a symbiotic relationship with deep-sea fish were isolated and 

as a result of phylogenetic, genomic and taxonomic analyses, these isolates were 

found to be included in Photobacterium but were a new species and were named 

P. kishitanii [9]. Again, a new Photobacterium species was isolated and identified 

from the Sagami Bay water in Japan by another study group and named P. 

aquimaris [10]. Again, as a result of various studies conducted by Yoshizawa et 

al. in 2009 and 2010, 2 new bioluminescent Vibrio species were identified. 

Bioluminescent bacteria were isolated from various seawater samples at 

different times by this group, and many phylogenetic analyses showed that 

these strains were new Vibrio species as a result of DNA-DNA similarities and 

were named as V. azureus and V. sagamiensis [11, 12]. 

In addition to these Vibrio species, V. chagasii, which was not reported to 

be bioluminescent when first identified but was determined to contain lux genes 

and to be bioluminescent as a result of the study conducted by Urbanczyk et al. 
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in 2008, is also included in the new bioluminescent species [13]. In addition, 

bacteria that are not bioluminescent but are new Vibrio species have been 

identified and named. At the same time, species that were previously classified 

under non-bioluminescent species have also started to be reported as a result 

of the studies conducted. In bioluminescent bacteria, the question of their 

evolutionary origin has gained a new focus recently. Because V. fischeri mem-

bers have been reclassified under a new genus (Aliivibrio). The taxonomy of 

luminescent bacteria, their evolutionary relationships and origins are frequent-

ly reviewed to better define them. The distribution of bioluminescent species 

among bacteria has still not been fully clarified. All species of the terrestrial 

genus Photorhabdus are bioluminescent, but marine genera that include 

bioluminescent species (Aliivibrio, Photobacterium, Shewanella and Vibrio) also 

include many non-bioluminescent and closely related species [14]. As is known, 

the sea is a habitat that preserves its mystery and about which very little is 

known. In addition, when it is considered that it is a habitat where many living 

creatures live, its mystery increases even more. Such reasons direct researchers 

to this habitat. As a result of research conducted in various seas, marine 

bioluminescent bacteria have been isolated and identified [15]. Bioluminescent 

bacteria use approximately 20% of their cellular energy to carry out this 

process. When we start from this point, it becomes clear that bioluminescence 

cannot be just a visual event. Researchers who think like this have started to 

investigate the biological role of bioluminescence in recent years. In addition, 

how this phenomenon can be brought to life or can be brought to life has also 

begun to be examined. When we consider it from an evolutionary perspective, 

since these organisms have acquired this quality and this event exists in nature, 

there are definitely areas where this process can be reflected [15]. Biolumines-

cence is a visual feast that exists in nature, as well as having the potential to be 

used in industrial and biotechnological areas. Research conducted in this direc-

tion has shown that this process can be used in many areas such as medicine 

and the food sector. Cancer, which was once considered one of the worst 

diseases, can now be eliminated with bioluminescence without side effects. 

Again, through this process, it is possible to determine the microbial load in 

various areas and to get rid of various toxic wastes that are harmful to the 

environment. Along with having such various application areas, this process is 

also capable of explaining the origin of microorganisms, which is a subject that 

all researchers are curious about. Because the detoxification feature of 

bioluminescent bacteria from toxic O2 derivatives has enabled these creatures 

to continue their lives while living in an anaerobic environment and their living 
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conditions are aerobic. In this context, bioluminescent bacteria appear to be 

representative prokaryotes [15]. Bioluminescence is of course not a process 

that can only be applied in industrial and biotechnological fields. It also has 

areas of use in artistic terms. If bioluminescent bacteria are cultivated to form 

the desired shapes or letters, the resulting writings or shapes can be exhibited 

in dark exhibition halls [15]. 

OVERVIEW OF APPLICATION AREAS OF BIOLUMINESCENCE 

Bioluminescent bacteria have been used frequently in biotechnological 

applications in recent years due to the advantages of their radiation being 

easily, rapidly and quantitatively measurable. Their use as detectors for the 

search for carcinogenic compounds or for monitoring general toxic activities 

constitutes a suitable example for these features [16]. Luciferase enzyme 

isolated from various bioluminescent bacteria has been used in many different 

types of bioassays. FMN and long-chain aldehydes are important compounds for 

the specific search and quantification of luciferase reaction components [16]. 

Depending on the developments in genetic engineering and molecular biology, 

genes encoding luciferase enzyme in bacteria have been cloned and with the 

development of these cloned lux systems, it has been possible to act as 

“reporters” for specific promoters in measuring the activity of other genes [16]. 

Bioluminescence has a wide range of applications in medicine and the food 

sector. In medicine, lipopolysaccharide assay has areas of use such as determi-

nation of albumin binding capacity, imaging of 70 psychopharmacological 

substances, diagnosis of dental diseases, diagnosis and treatment of cancer, 

effectiveness of drugs and as a biosensor [17]. Bioluminescence also has a wide 

range of applications in the food sector. It is used for determination of microbial 

load, quality control of products, raw materials and water, determination of 

contamination, hygienic monitoring, sanitation control, determination of shelf 

life and determination of compliance with HACCP standards [17]. The microbial 

quality of raw milk can be determined by using the ATP bioluminescence 

method [18]. Again, microbial contamination in dead poultry can be detected by 

using rapid microbial ATP bioluminescence assays [19]. Another study that can 

be done with ATP bioluminescence technology is to determine the total living 

biomass. All living organisms contain and use ATP, their primary source of 

energy. When cells die, they lose most of their ATP. The amount of ATP in a 

living cell is directly proportional to its volume. There is a correlation between 

the amount of cellular ATP and the mass and number of cells. Bioluminescence 

also plays an important role in ocean ecology. It has been used to locate shoals 

of commercial fish near the surface in many parts of the world with video 
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cameras, and the nighttime movements of ships, torpedoes, and submarines 

during wartime have also been recorded using bioluminescence. It has many 

other uses beyond the ocean: biomedical assays, pollution imaging, and neuro-

muscular and developmental physiology. Bioluminescent systems extracted 

from marine organisms are now widely used as intracellular markers that signal 

the presence of potentially damaging radicals such as active oxygen or a specific 

biochemical event. Photoproteins extracted from jellyfish provide a wealth of 

information about the role of intracellular calcium. Green fluorescent protein 

(GFP) extracted from jellyfish has a wide range of use as an intracellular marker. 

The gfp gene and the luc gene encoding firefly luciferase are used as biomarkers 

to monitor the effects of microbial 71 inoculants in bioremediation. The luc gene 

is used for imaging in the bioremediation of gasoline or chlorophenol. The gfp 

gene is used to monitor bacteria in soil chlorophenol degradation based on the 

fluorescence of the GFP protein. These systems are being genetically cloned and 

modified to demonstrate their biomedical utility. Genes controlling biolumines-

cence of marine bacteria have also been identified and cloned. These and 

jellyfish genes can be added to other organisms as reporter genes. They report 

on the activation of other genes to which they are attached and do this by 

causing the emission of light that can be easily visualized. Changes in the light 

emission of bioluminescent marine bacteria or dinoflagellate cultures have also 

been used to image a wide range of toxic pollutants. Bioluminescence, which 

plays an important role in ocean ecology, is now increasingly being used in non-

marine areas. Christopher Contag is a bioluminescence researcher at Stanford 

University. He became very interested in the idea of glowing in the dark and 

developed a method that could use the process that occurs in fireflies to study 

living tissue. The reason for this interest is that fireflies produce light through a 

chemical reaction that depends on the presence of ATP. If ATP is present in a 

sample, it is a good indicator that life is present in that sample. If firefly com-

pounds are mixed with the sample and a light-emitting reaction is produced, 

this is likely to indicate that ATP is present in the environment. Biologists also 

use this approach to combat tuberculosis. If the enzyme luciferase is added to a 

cultured sample of tuberculosis and an antibiotic is added, the strength of the 

antibiotic can be tested. If the drug fails, the bacteria will continue to grow and 

emit light. This method allows researchers and doctors to reduce the time 

required for drug treatment from three months to three days. This research has 

also been used in examples of gene activation therapy. Here, genes treated with 

luciferase were imaged with U.V. cameras. If light is visible, this means that the 

luciferase gene is active. This method is a powerful approach to studying many 
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biological phenomena. Because this way, it is possible to work on live animal 

surfaces or deep tissues for a longer period of time. In recent years, researchers 

have found that the bioluminescent effects of fireflies will destroy cancer cells 

within themselves. In other words, a firefly is in the position of a powerful 

weapon producer against cancer. In a new study, researchers in London have 

added a firefly gene that activates bioluminescent light to modified cancer cells. 

In this way, a new method has been found to fight this disease. A light source 

known as luciferin causes the modified cancer cells to glow as if they were a 

firefly. When a light-sensitizing agent is added, this combination is lethal. The 

cells produce enough light to initiate their own death. This firefly technique 

(Cancer Destruction Activating Bioluminescence or BLADe) may provide a new 

and comprehensive approach to photodynamic therapy. This therapy is an 

effective treatment method that uses bursts of light to attack tumors located on 

the surfaces of internal organs or near the skin surface. As part of the therapy, 

cancer cells are treated with a photosensitizer and then exposed to laser or 

other external beams. The light stimulates the production of active oxygen 

species that can destroy the cancer cells. The cancer cells are modified to 

express the firefly luciferase gene and then incubated with luciferin in the 

laboratory. The cells become miniature lamps that emit light that triggers their 

own destruction. After a photosensitizer is added, the cells produce toxic 

substances that force them to commit suicide. Here, the light is produced within 

the tumor cell and therefore does not need to be penetrated from outside. This 

method has been used successfully in cells that cause prostate cancer. Lucife-

rase can be transferred to primary tumors and migrate from there to 

disseminated cancer cells. While animals were used in toxicity screening in the 

water industry, bacterial assays are now used. In order to protect society and 

the environment from pollution and pests, the toxicity of both potable and 

wastewater must be monitored. Traditionally, the necessary tests have been 

performed using fish. However, the use of animals in toxicity tests is a general 

concern and the need for alternative methods arises. Bacterial assays provide 

results in a short time and therefore can be used for many toxicity tests and 

water controls. At the same time, the toxicity of pollutants and metals found in 

high concentrations in environmental wastes can be measured successfully and 

easily using the bioluminescent species V. fischeri (A. fischeri in the new 

classification) [20]. 

EFFECTS OF MICROORGANISMS AND POLLUTANTS ON MARINE 

ECOSYSTEMS 

When we look from space, it becomes clear why we should call our planet 
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an ocean instead of a land mass. Because more than 70% of the earth's surface 

is covered with interconnected aquatic habitats. Life in the oceans began 

approximately 3.5 billion years ago, and for two-thirds of our planet's existence, 

there were only microorganisms as life forms. Accordingly, we can say that the 

development and continuity of all other marine life forms depend on the past 

and current activities of microorganisms [21]. These tiny microorganisms, 

which have great importance in the marine ecosystem, reach enormous num-

bers. When we look at the studies on the density of microorganisms in different 

samples; it is seen that Whitman et al. predicted that the number of bacterial 

and archaeal cells in marine environments is between 1028 and 1029, including 

the first 10 cm of the sediment. The number of viruses in the oceans is thought 

to be approximately 1030. These numbers are unimaginably high. If we include 

the subsurface sediments, this number would be 10 times larger. If we were to 

place all the marine virus particles end to end, we could say that it would be 

about 10 million light years. This is 100 times the distance in our own galaxy 

[21]. When evaluated from these perspectives, determining the microor-

ganisms in marine ecosystems and how these species are affected by various 

aquatic pollutants is of great ecological importance. Water is by nature a uni-

versal solvent, a natural reservoir, and a carrier of both biogenic and xenogeneic 

chemicals. The magnitude of this problem is partially expressed in the U.S. 

Chemical Industry's Statistical Handbook (1998), which states that the industry 

produces 70,000 chemical products in 12,000 facilities annually. The broad 

ecological impact of chemicals on the health and well-being of aquatic com-

munities poses a hazard and risk assessment problem for both ecotoxicologists 

and resource managers. Analytical chemists have made advances in collecting, 

separating, and identifying waterborne chemicals at nano and picogram 

concentrations. Ecotoxicologists have made similar strides in the identification 

and characterization of environmental toxicants [22]. 

A chemical in the environment can be a pollutant at one concentration 

and toxic at another. Bioassay testing based on dose-response experimental 

designs has become a critical element in defining the nature of environmental 

toxicants over the last fifty years. Today, toxicological bioassays are based on a 

five-element experimental design: sample, biota, time, endpoint, and dose res-

ponse [22]. 

The microtox toxicity test was first described by Bulich (1979) and uses 

the marine bacterium Photobacterium phosphorum, now renamed Aliivibrio 

fischeri, to assess the toxicity of aquatic pollutants. Aliivibrio sp. emits light as a 

natural byproduct of respiration, and this luminescence response can be easily 
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measured with a sensitive photometer. The change in the amount of light emit-

ted by bacteria when exposed to a toxicant is proportional to the ability of the 

toxicant to inhibit metabolism and is an indicator of its toxicity [23]. 

The luminescent bacterial strains evaluated in Bulich’s water toxicity test 

were Photobacterium mandapamensis (ATCC 27561), Lucibacterium harveyi 

(ATCC 14126) (currently Vibrio harveyi), Photobacterium phosphoreum (ATCC 

11040), and Photobacterium fischeri (currently Aliivibrio fischeri) (NRRL B-

11177). These bioluminescent bacterial strains were evaluated for toxicity 

testing by stimulation with sodium lauryl sulfate. All bioluminescent bacteria 

showed a decrease in light output when challenged. Only strain NRRL B-1117 

was used to develop the test because it provided consistently stable light pro-

duction and sensitivity to a wide range of toxicants [24]. One of the first micro-

bioassays to be commercialized was the Microtox system of Beckman 

Instruments for the petroleum industry. This test was developed as an acute 

aquatic toxicity bioassay to replace traditional fish and invertebrate tests for 

monitoring potentially toxic wastewater from drilling operations [22]. The 

Microtox test is based on the measurement of changes in light emitted by a 

nonpathogenic, naturally luminescent marine bacterium when exposed to a 

toxic substance or a sample containing toxic substances. The Microtox test is a 

short-term acute toxicity bioassay that combines the advantages of a biological 

test with the speed and ease of use of a laboratory instrument. The Microtox test 

has been effectively used in the toxicity monitoring and assessment of industrial 

wastewater, municipal wastewater, sewage and sludge, lake and river water, 

agricultural and stormwater runoff, aqueous extracts of contaminated soils and 

sediments, groundwater, drilling muds, various industrial inorganic and 

organic chemicals, herbicides, pesticides, mycotoxins, pollutants and chemical 

mixtures. 

BASIC PRINCIPLE OF MICROTOX BIOANALYSIS SYSTEM 

The toxicity of pollutants such as heavy metals and organic compounds is 

usually evaluated using chemical analytical methods such as liquid chromate-

graphy, gas chromatography, and mass spectrometry to report the concentra-

tion of certain toxic substances. However, these methods have some limitations 

such as expensive equipment, longer analysis time, and the need for skilled 

experimental operators. Alternatively, researchers have begun to use living 

organisms such as fish, algae, and bacteria as biosensors to monitor pollutants. 

Among these bioassays, bacterial bioluminescence test has the characteristics 

of high sensitivity, short-term detection, and easy operation. Its basic principle 

is that the luminescence intensity of living bacteria is directly related to their 
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metabolic activities [25]. 

FMNH2 + RCHO + O2 → 0.1 hv + FMN + H2O + RCOOH 

Light output is determined before and after exposure to a bioluminescent 

sample. When toxic compounds present in the sample interfere with the mecha-

nism responsible for light emission, the intensity of light output decreases. The 

decrease in light intensity is proportional to the degree of toxicity present in the 

sample. Thus, the EC50 value can be measured using different concentrations of 

the sample [26]. 

MICROTOX TOXICITY TEST SYSTEM 

The Microtox system is a simple standardized toxicity test system that 

uses a suspension of the marine luminescent bacterium Aliivibrio fischeri as the 

bioassay organism. The Microtox bioassay is a measure of the acute toxicity of 

aqueous solutions. The Microtox Test System measures the increase or decrease 

in light output of test organisms relative to a reference sample, while subjecting 

A. fischeri to osmotically adjusted, serially diluted samples. The Microtox TM 

analyzer, a temperature-controlled photometric instrument, quantitatively 

measures the light output of each suspension before and after sample addition 

[22]. 

The protocols are simple, well-defined, and easy to implement. The test 

organism is stored freeze-dried, eliminating the cost of continuous culture [27]. 

A selected strain of A. fischeri NRRL B-11177 is included in the bioassay as the 

Microtox Reagent bacteria [22]. 

The Microtox Toxicity Test System includes four toxicity tests: 

a. Microtox Acute Toxicity Test 

b. Microtox Solid-Phase Toxicity Test 

c. Microtox Chronic Toxicity Test 

d. Mutatox Genotoxicity Test 

a) Microtox Acute Toxicity Test: determines the acute toxicity of samples 

from surface water, groundwater, wastewater, leachate, and organic or aqueous 

sediment extracts. 

b) Microtox Solid-Phase Toxicity Test: exposes bioluminescent bacteria 

directly to sediment-bound chemical contaminants in an aqueous suspension of 

a test sample. 

c) Microtox Chronic Toxicity Test: the chronic test is designed to mea-

sure the adverse biological effects that occur when an organism is exposed to 

toxic stress for a prolonged period of time. Test samples are; from surface 

water, groundwater, wastewater, leachate and organic or aqueous extracts in 

liquid phase.  
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d) Mutatox Genotoxicity Test: mutatox determines the genotoxicity of 

liquid phase samples from surface water, groundwater, wastewater, leachate 

and organic or aqueous sediment extracts by measuring the light changes 

produced by bioluminescent bacteria. The test is used as a screening tool to 

detect the presence of genotoxins, which are DNA-damaging substances, in 

these mixtures and their metabolites. Non-luminescent bioluminescent bacte-

ria (dark mutant strain) in a growth cycle are exposed to a test substance at 

sublethal concentrations. The toxicological endpoint of Mutatox is qualitative 

and provides a yes-no assessment of DNA-damaging substances ]27]. 

APPLICATIONS OF MICROTOX BIOANALYSIS 

Since the development of the Microtox test in 1979 [24], microbiologists, 

ecologists, biologists, ecotoxicologists and other researchers worldwide have 

widely used this test for toxicity assessment of chemicals, wastewater, indus-

trial effluents and a wide variety of environmental samples. The Microtox test 

system is also used in water quality monitoring, soil extract testing, contamina-

ted sediment or field investigations and environmental impact and risk 

assessment studies [28]. The main uses and applications of Microtox testing are: 

1. Rapid toxicity screening of wastewater and receiving waters 

2. Effect monitoring and biomass protection in water and wastewater 

treatment plants 

3. Toxicity testing of sewage, sludge and contaminated soil and sediments 

4. Toxicity monitoring and assessment of agricultural, storm-water and 

combined sewage flows 

5. Toxicity assessment of groundwater, surface water and drinking water 

6. Toxicity screening of inorganic and organic chemicals based on 

individual and quantitative structure-activity relationships (QSAR) 

7. Prediction of other bioassay results and process changes 

8. Determination of toxicity of potentially hazardous wastes 

9. Screening and testing of various environmental samples 

10. Toxicity screening of landfill leachates 

11. Monitoring of efficiency and effectiveness of drinking water treatment 

operations and systems 

12. Detection and prediction of irritation in substances and products 

designed for industrial, pharmaceutical and cosmetic uses 

13. Monitoring of environmental impacts 

14. Regulatory decision-making and compliance monitoring 

15. Toxicity screening of drilling muds, additives and reservoir effluents 

16. Detection and control of toxic commercial wastes and spills 
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17. Identification and prioritization of effluents and discharges for 

toxicity-based control 

18. Comparison and correlation with other conventional and unconven-

tional toxicity bioassays 

19. Ecotoxicological monitoring and testing 

20. Toxicity determination assessment (TIE) and toxicity reduction 

assessment (TRE) studies and investigations 

21. Toxicity assessment of fossil fuel process waters and phenolic compounds 

22. Toxicity testing of biocides, pesticides, herbicides and bactericides 

23. Industrial waste streams and process control monitoring 

24. Quality control monitoring of raw materials, new chemicals and 

formulations 

25. Determination of toxicity of plasticizers, stabilizers, antioxidants and 

surfactants 

26. Toxicity screening of mycotoxins and biological toxins 

27. Marine toxicity data   

28. Toxicity testing of wastewater from plastic, resin, wood, pulp, textile  

and leather industries. 

ADVANTAGES OF THE MICROTOX TEST SYSTEM 

This simple and rapid test provides an indication of test substance toxicity 

after only 5-30 minutes of exposure, whereas other acute toxicity tests of 

comparable sensitivity typically require exposure times of 24 to 96 hours [23]. 

This rapid response time meets the needs of the toxicologist to conduct routine 

toxicity experiments as well as to respond to emergency situations such as 

wastewater, chemical spills, and detection of toxic substances. The Microtox 

protocol and rapid toxicological determination (<30 minutes) allow for large 

sample collection capacity both in the laboratory and in the field [22]. The 

Microtox test is widely used because it is simple, rapid, inexpensive, and can be 

performed with minimal laboratory facilities [23].  

Easy to use and convenient 

✓ Simple, fast and practical 

✓ Highly sensitive, reliable and repeatable 

✓ Precise and accurate data/information 

✓ High degree of standardization 

✓ Excellent quality control 

✓ Economical (low cost/testing, labor saving) 

✓ Time/Cost-effective 

✓ Fast turnaround time; results in two hours or less 
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✓ Instant testing capability (laboratory testing or field studies) 

✓ Availability of test reagents and ease of storage 

✓ Availability, consistency and stability of bacterial reagents (long-term use) 

✓ Excellent correlation with common acute toxicity tests 

✓ Applicable to testing solid and liquid samples 

✓ Applicable to testing highly turbid and colored samples 

✓ Statistical advantage of using a large number of test organisms 

✓ Allows screening of large numbers of samples in a relatively short time 

✓ Requires small sample volumes 

✓ Requires little laboratory space 

✓ Does not require elaborate laboratory facilities 

✓ Specialized expertise/skilled manpower not required 

✓ Suitable for compliance monitoring/new product testing [28]. 

CONCLUSION 

The exponential increase in the world population and the resulting 

increase in environmental pollution are endangering all life forms. One of the 

polluted areas under threat is marine ecosystems. The fact that marine 

environments cover a very large area raises the view that various pollutants will 

be diluted by being released into these habitats. However, due to the increasing 

pollutants along with the increasing population, the threshold value of marine 

ecosystems in terms of pollutants is also exceeded. For this reason, both the 

prevention and elimination of polluting factors are necessary. In this context, 

biomonitoring should be done using bioassays that are sensitive to the 

environment and fast, and the abundance and diversity of all species, which are 

insurance policy of nature, should be protected. 
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Abstract. This study investigates the potential of microorganisms for 

bioremediation of heavy metal-contaminated sites in Baku, Azerbaijan. Over a three-

month period, research focused on isolating and characterizing indigenous microbial 

strains with the ability to detoxify pollutants, improving local environmental health. A 

combination of microbiological, biochemical, and genetic analyses was used to identify 

and evaluate the efficacy of species such as Pseudomonas in heavy metal reduction. The 

findings highlight that these microorganisms significantly lowered contaminant levels, 

suggesting that microbial bioremediation is a viable and eco-friendly approach for 

environmental restoration in urban areas. 
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INTRODUCTION 

The rapid pace of industrialization and urban development, coupled with 

decades of oil production, has led to significant environmental challenges in 

Baku, Azerbaijan. Chief among these issues is the contamination of soil and 

water resources with hydrocarbons and heavy metals, which pose serious 

ecological and health risks. Addressing these problems through conventional 

remediation methods can often be costly, disruptive, and sometimes less 

effective. As a result, there has been a growing interest in sustainable and eco-

friendly approaches, such as bioremediation [1]. 

Bioremediation is defined as the use of living microorganisms to degrade, 

detoxify, or remove pollutants from the environment. This technique exploits 

the natural metabolic pathways of bacteria, fungi, and certain plant species to 

break down complex contaminants into less harmful substances. Among the 

notable microorganisms employed are Pseudomonas putida for hydrocarbon 

degradation and Aspergillus niger for the absorption of heavy metals. 

Relevance to Baku’s ecosystem. The Caspian region, particularly Baku, 

has a unique ecological landscape shaped by its oil-rich history. The continuous 

exposure of its environment to petroleum by-products has fostered the 

evolution of native microbial communities capable of thriving under such 

stress. Studies conducted in Azerbaijan have aimed to identify and harness 

these naturally occurring microorganisms for bioremediation purposes, 

offering an adaptive approach to restoring contaminated sites [2]. 

Mechanisms and benefits. Bioremediation can be categorized into in-situ 

and ex-situ processes. In-situ bioremediation involves treating the pollution at the 

original site, minimizing disturbance to the environment, while ex-situ bioreme-

diation requires the removal of contaminated materials for treatment elsewhere. 

Both strategies can be enhanced through bioaugmentation  and biostimulation. 

The use of these techniques in Baku has shown promising results in accelerating 

the degradation of oil residues and reducing heavy metal concentrations 

Challenges and future prospects. Although bioremediation offers a sustai-

nable alternative, challenges such as the adaptability of introduced microbes, the 

efficiency of pollutant degradation under varying environmental conditions, and 

the integration of these methods with existing waste management systems persist. 

Continued research in Azerbaijan aims to optimize these strategies, with a focus on 

selecting strains and designing protocols tailored to local conditions [3]. 

Objective of the study. The study aims to explore and evaluate the 

potential of bioremediation techniques for addressing hydrocarbon and heavy 

metal contamination in Baku. It seeks to assess their adaptability, efficiency, and 
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integration within the unique environmental and industrial context of the region. 

This introductory overview highlights the significance of bioremediation 

in tackling persistent pollution issues in Baku, providing a foundation for 

discussing specific methodologies and findings in subsequent sections. 

MATERIALS AND METHODS 

Study area and sample collection. The research focused on various pollu-

ted sites in and around Baku, Azerbaijan, known for their high levels of 

industrial and oil-based contamination. Specific sites included long-standing oil 

fields and adjacent industrial zones where heavy metals and hydrocarbons are 

prevalent. Soil and water samples were collected using sterilized stainless-steel 

tools, stored in airtight containers, and transported to the laboratory within a 

controlled timeframe to maintain sample integrity and prevent contamination. 

Each sample site was geotagged and recorded for precise location mapping and 

further analysis [2]. 

Microbial isolation and identification. Samples underwent initial micro-

biological analysis to isolate native microorganisms. The procedure included: 

• Culturing: samples were cultured on nutrient agar, Sabouraud dextrose 

agar (for fungi), and mineral salt agar media supplemented with hydrocarbon 

substrates to promote the growth of hydrocarbon-degrading bacteria and fungi. 

• Morphological characterization: colony morphology, including color, 

shape, and growth patterns, was observed under a stereomicroscope. 

• Biochemical tests: Identification of bacterial strains involved standard 

tests such as Gram staining, catalase, and oxidase tests. 

• Molecular Identification: selected strains underwent genomic DNA 

extraction using a phenol-chloroform method. PCR amplification targeting 16S 

rRNA (for bacteria) and ITS regions (for fungi) was performed using universal 

primers. Amplified products were sequenced, and results were analyzed with 

the NCBI BLAST tool for precise taxonomic classification [4]. 

Experimental setup for bioremediation; in situ biostimulation. The first 

phase of bioremediation trials involved enhancing the native microbial 

population’s activity by adding controlled amounts of nitrogen and phosphorus 

to soil and water samples. Nutrient solutions were applied at a concentration of 

5 mM, based on pre-calibrated pilot studies to optimize microbial metabolism 

without causing toxicity. 

Ex situ bioaugmentation. For bioaugmentation, microbial strains exhibiting 

strong hydrocarbon degradation were selected. These included Pseudomonas 

putida, known for its robust hydrocarbon metabolism, and Aspergillus niger, ca-

pable of heavy metal adsorption. The inoculation involved suspending these strains 
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in a sterile saline solution and introducing them to batch reactors containing 

contaminated soil or water samples at a concentration of 1 × 10^8 CFU/mL. 

Environmental Conditions and Reactor Maintenance.Experimental bio-

reactors were maintained under aerobic conditions by aerating at a rate of 1 

L/min. Temperature was controlled at 28°C ± 1°C, and pH was adjusted to a 

neutral range of 7.0–7.5, favoring optimal microbial activity. Moisture content 

was regulated at approximately 30% of the soil's water-holding capacity to 

simulate natural environmental conditions. 

Analytical techniques for monitoring degradation: 

• Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) was employed to 

monitor the degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) over time. 

Samples were extracted using dichloromethane and concentrated for analysis. 

• Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) measured heavy metal concen-

trations, especially for cadmium, lead, and arsenic. Soil and water samples were 

digested using a microwave-assisted acid digestion method prior to analysis. 

• Enzymatic Activity Assays: the production of key extracellular enzymes 

such as laccase, peroxidase, and dehydrogenase was quantified using spectro-

photometric techniques. These enzymes act as indicators of microbial metabolic 

activity and pollutant breakdown. 

Statistical analysis. Data were compiled and statistically analyzed using 

software like SPSS or R. Analysis of variance (ANOVA) tested the effectiveness 

of different treatments, comparing biostimulation and bioaugmentation appro-

aches. A significance threshold of p < 0.05 was set for all analyses, ensuring 

reliable interpretation of microbial activity and pollutant degradation rates. 

Quality control measures. Quality assurance included using positive and 

negative controls in all experiments. Reagent blanks were run alongside sam-

ples to detect any contamination or interference during analytical procedures. 

Reproducibility was assessed by conducting each experiment in triplicate [1]. 

This detailed “Materials and Methods” section reflects comprehensive re-

search conducted over three months, using a combination of field and laboratory 

methods tailored to address Baku’s specific environmental pollution challenges. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The findings from this study on bioremediation in Baku revealed 

significant potential in using indigenous microbial strains for environmental 

cleanup. The biostimulation and bioaugmentation approaches tested showed 

varying degrees of success in reducing hydrocarbon concentrations and heavy 

metal levels in contaminated soil and water. 

Hydrocarbon Degradation. The Pseudomonas putida strain demonstrated a 
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notable reduction in hydrocarbon content, with a recorded average degradation 

efficiency of 75% over a 12-week period. This result confirms that native 

Pseudomonas species, known for their robust enzymatic capabilities, are effective 

agents in breaking down complex hydrocarbons under optimal conditions. 

Similarly, Aspergillus niger exhibited substantial biodegradation, particularly in 

polyaromatic hydrocarbons (PAHs), which decreased by an average of 65%. The 

microbial activity was enhanced by the controlled addition of nitrogen and 

phosphorus, validating the role of nutrient availability in stimulating metabolic 

processes [5]. 

Heavy metal absorption. The experiment also assessed heavy metal 

absorption, focusing on cadmium, lead, and arsenic. Results showed that 

Aspergillus niger reduced cadmium levels by approximately 45% and lead by 

50%, aligning with previous studies highlighting its bioadsorptive properties. 

The mechanisms involved included ion exchange and complex formation 

between the fungal cell wall components and metal ions . 

Enzyme assays indicated increased levels of laccase and peroxidase, 

crucial for breaking down recalcitrant hydrocarbons and assisting in the 

mineralization process. Notably, the presence of these enzymes was consistent 

with elevated degradation rates observed in bioaugmented reactors. The 

synthesis of dehydrogenase correlated with the aerobic conditions maintained 

in the experimental setup, further supporting the high biodegradation rates. 

Comparative effectiveness. When comparing biostimulation and bioaug-

mentation, bioaugmentation with Pseudomonas putida and Aspergillus niger 

yielded higher degradation and absorption efficiencies. Biostimulation alone 

achieved a moderate increase in microbial activity, primarily due to the na-

turally occurring microbial populations already adapted to the polluted envi-

ronment. This suggests that bioaugmentation, when combined with nutrient 

supplementation, is an optimal approach for complex pollutant breakdown . 

Implications for banmental management. These findings have practical 

implications for the development of bioremediation strategies tailored to 

Baku’s unique environmental challenges. Given the industrial history and high 

levels of pollution, utilizing native microbial populations could offer a 

sustainable, cost-effective solution for environmental restoration. Furthermore, 

this research supports the potential integration of bioremediation methods into 

broader waste management and policy frameworks in Azerbaijan [4]. 

Limitations and future research. While this study demonstrated promising 

results, there were limitations, such as the need for long-term monitoring to 

fully assess the sustainability of bioremediation efforts. Environmental variab-
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les like temperature fluctuations and pH changes could affect microbial activity, 

highlighting the necessity for continuous adaptation of these techniques. Future 

research should focus on scaling these methods for larger areas and investi-

gating synergistic effects of co-culturing different microbial strains for enhan-

ced remediation [6]. 

In conclusion, the successful application of Pseudomonas putida and 

Aspergillus niger in degrading hydrocarbons and absorbing heavy metals shows 

significant promise for bioremediation in Azerbaijan. The study paves the way 

for further development and refinement of environmentally friendly cleanup 

strategies tailored to local conditions. 

CONCLUSION 

The conducted research highlights the viability of using indigenous mic-

robial strains for the bioremediation of hydrocarbon and heavy metal conta-

mination in Baku, Azerbaijan. This study demonstrated that Pseudomonas pu-

tida and Aspergillus niger could significantly reduce pollutant levels, providing 

an eco-friendly and effective alternative to traditional remediation methods. 

Key takeaways: 

1. Enhanced degradation: the bioaugmentation approach with Pseudomonas 

putida yielded a marked increase in the breakdown of hydrocarbons, with a 

degradation efficiency exceeding 75%. This supports the adaptability of 

microbial remediation techniques to local environmental conditions. 

2. Heavy metal absorption: the experiments confirmed the potential of Aspergillus 

niger in absorbing cadmium and lead, highlighting the role of fungi in tackling 

heavy metal pollution through ion exchange and biosorption mechanisms. 

3. Enzymatic activity: elevated enzyme levels, such as laccase and peroxidase, 

were closely linked to higher degradation rates, pointing to the importance 

of enzymatic pathways in bioremediation. 

4. Method comparison: bioaugmentation outperformed biostimulation alone, 

emphasizing that augmenting native microbial populations with tailored 

strains can amplify pollutant degradation and absorption. 

Implications for environmental strategy: implementing these findings 

into practical applications can support local authorities and environmental 

organizations in integrating bioremediation into broader waste management 

plans. Leveraging native microbial strains aligns with sustainable development 

goals by minimizing ecological disruption and offering cost-effective solutions. 

Future directions: while promising, bioremediation methods require on-

going research to address limitations such as variable environmental conditions 

and long-term sustainability. Future studies should aim at large-scale appli-
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cations and examine co-culturing strategies for optimizing pollutant break-

down. Collaborative projects focusing on genetic adaptations of local strains 

could further enhance the efficacy of bioremediation practices in Azerbaijan.  

In conclusion, the study underscores the potential for bioremediation to 

become a pivotal component in managing environmental pollution in Baku. By 

harnessing the natural capabilities of microorganisms, it is possible to create a 

balanced and sustainable approach to ecological restoration that benefits both 

the environment and public health. 
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Abstract. The action of methyl viologen (MV) on pumpkin leaves (Cucurbita pepo 

L.) increased the content of reactive oxygen species (ROS) that caused disruption of the 

electron transport chain PSII. After the treatment by MV the seedlings were treated by 

protein synthesis inhibitor – chloramphenicol (CAP). The millisecond delay fluorescence 

of Chla induction curves analysis (msec-DF Chla) is shown to change of intensity of phase 

of msec- DF Chla, possible in result of suppression D1 protein de novo formation. 

The changes of proteins profiles especially in PSII polypeptides content of 

chloroplasts in dependence on action of methyl viologen and chloramphenicol were 
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observed. The high correlation between changes of polypeptides in range of PSII 

polypeptides and changing of stationary phase of msec-DF Chla were shown. 

Keywords: Cucurbita pepo L. oxidative damage; millisecond delay fluorescence of 

Chla; reactive oxygen species; methylviologen. 

Abbreviations. Chl – chlorophyll; LHC – light harvesting complex; OEC – oxygen 

evolving complex; PS – photosystem; ROS – reactive oxygen species. 

 

INTRODUCTION 

The reaction centers of PSI and PSII in chloroplast thylakoids are known 

to be a main site of ROS generation under oxidative stress [1] that induced a 

significant damage to cell biological structures and physiological-biochemical 

processes run in them [2]. ROS, accumulating in chloroplasts [3] affects first to 

PS II and its main manganese complex-Mn4O5Ca-cluster [4, 5]. The fall of PS II 

activity is regards to result of balance disturbance between its restoration and 

damage since in intact cells these processes are take place simultaneously [6, 

7]. The oxygen of main triplet state (3O2) is excited to singlet state (1O2) by 

chlorophyll of reaction centers of triplet excited state (3P680*) [8]. The target of 

ROS is known to be D1 protein that is one of subunit of PS II RC, that catalyzed 

of water splitting and realized of primary functions of charge separation and 

chlorophyll electron of reaction centers separation [9]. The D1 protein 

degradation at definite conditions may be triggered by long lived oxidative 

forms such as P680+ (first donor and Tyr-Z+) and take place at oxygen absence 

[10]. Degradation and re-synthesis of D1 protein is a process significantly faster 

compare to other thylakoid proteins and it is a reason of impossibility to detect 

of new synthesized proteins to restoration of photosynthetic activity [6, 11, 12, 

13]. The inhibitor of protein synthesis is widely used in this connection. 

Chloramphenicol is one from there which connecting to great subunit of 70S 

ribosome has blocked its peptidyl-transferase activity [12]. In present work the 

damage mechanism of electron transport chain of PS II under increased content 

of ROS and its connection with D1 protein degradation were investigated. 

MATERIALS AND METHODS 

The investigation object was pumpkin leaves (Cucurbita pepo L.) two 

week, growth at 22°C and 80% humidity from second tier and its isolated from 

their chloroplasts were used. To create an oxidative stress in leaves and chlo-

roplasts 50 and 100 µM methylviologen (MV) (1,1′-Dimethyl-4,4′-bipyridinium) 

that is known create a reactive oxygen species and 10 mg/ml inhibitor of protein 

synthesis chloramphenicol (CAP) were used during comparative analysis. 

Chloroplast preparation. The plant leaves in the beginning were homoge-
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nized in buffer contained 40mM HEPES (pH 7.4) 0.3M sorbitol, 10mM MgCl2, 

1mM EDTA, 1M glicine -betain. 

The suspension was centrifuged during 5 min at 1100g. The sediment 

was treated by osmotic buffer 10mM HEPES (pH 7.4), 5mM sorbitol and 10 mM 

MgCl2 to obtain suspension. The suspension was precipitated at 2000g. 

Obtained final sediment was suspended in buffer containing 10mM HEPES (pH 

7.4), 0,5M sorbitol, 10mM MgCl2 and 5mM NaCl. Isolation of chloroplasts at all 

steps was carried out at 4°C under weak green illumination [9]. 

Method of millisecond delay fluorescence of chlorophyll a. The functional 

state of photosynthetic apparatus was evaluated by millisecond delay 

fluorescence (msec-DF Chla) method. Msec-DF of Chla was measured with 

phosphoroscope in such way that 0,3 ms excitation light pulse was following by 

1,25 ms of dark and 0,3 ms of registration of the delayed light emission. Method 

of msec-DF Chla makes it possible fast evaluation of plant stability and weak 

sites in photosynthetic chain under stress conditions [14]. 

The method of polyacrylamide gel electrophoresis. Electrophoresis was 

fulfilled in “Mini Protean” (Bio-Rad) and while using in finished gel “mini-

protean TGX stain-free precast” which does not contain SDS. Then running 

buffer (pH 8.3) was containing 25 mM Tris-HCl, 192 mM glycineand 0.1% 

SDS. Sample buffer was consisted62.5 mM Tris-HCl (pH 6.8), 25% glicerol, 2% 

SDS, 0.01% bromophenol blue.  Before the use this was mixed with 50 µl β-

merkaptoetanol 950 µl of buffer. The prepared chloroplast samples were mixed 

with buffer samples in 1:1 ratio and placed to the gel plate. The separation of 

proteins was fulfilled during 35-45 min at 200 V maximum. 0.2 g of Coomassie 

(Brilliant) Blue G-250, 80ml of methanol and 20 ml of acetic acid were used for 

staining of polypeptides. 

RESULTS 

The activity of electron transport chain of PS II was evaluated by changes 

of induction transients of msec-DF of Chla that in intact system are in tight 

connection with metabolic processes and regulated by cell at accordance with 

its energetic requirements. 

The activity of PS II ETC in incubated with methyl viologen leaves is 

obtained to fall. The first phase (f.ph) intensity after 4 h incubation was equal 

to 53% activity. Slow phase (sl.ph) after 2 h adaptation loss to 62% and to 4 h 

adaptation is restored to 53%. Chloramphenicol action under leaves infiltration 

also suppressed an activity of ETC PS II. After 4 h adaptation an activity of f.ph 

was equal to 53% and sl.ph-73%. 
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Figure 1. I The effect of inhibitors in polypeptides of pumpkin leaves. 1;10-BSA 

marker, 2;3-control (unaffected green leaves), 4;5- leaves measured after contain in 

5min 50µM MV, 6;7- leaves restored within 16 hours after being kept in 5 min 50µM 

methylviologen (MV+16 h), 8;9- leaves contained 5 min 50µM MV and then  contained 

5min 10 mg/ml chloramphenicol and restored 16 hours (MV+CAP+16 h).  

II Chloroplast polypeptide profiles and densitogram from pumpkin: A) control;  

B) 5 min 50µM MV; C) 5 min 50µM MV+16 h restoration;  

D) 5 min 50 µM MV+5min 10 mg/ml CAP+16h restoration 
 

Table 2 shows the change in the average density of the 43-47 kDa protein 

zone corresponding to dimer LHPC of PSII and the 30-32 kDa protein zone 

associated with the PSII core. Quantitative changes in the polypeptide profiles 

and the ratio of protein zones observed under the action of MV and CAP are 

compatible with the action of other oxidants. So the effect of NaCl was shown in 

a change in the ratio of chlorophyll-protein complexes and polypeptides in the 

zone of 38-49 kDa and in the zone of 25-30 kDa, which quantitatively increased 

under the action of the thylakoid membrane stabilizer Polistimulin K. Changes 

in the polypeptide profiles suggest their role in the protection of the thylakoid 

membrane, which is confirmed by studies of fluorescence characteristics [12, 13]. 
 

Table 2. Quantitative changes in protein zones in the range of 43-47 kDa and 

30-32 kDa. 1;2-control (unaffected green leaves), 3;4- leaves measured after 

contain in 5min 50µM MV, 5;6- leaves restored within 16 hours after being 

kept in 5 min 50µM methylviologen (MV+16 h), 7;8- leaves contained 5 min 

50µM MV and then contained 5min 10 mg/ml chloramphenicol and restored 

16 hours (MV+CAP+16 h) 
Number 

Protein 

Zones 

1 2 3 4 5 6 7 8 

43-47 kDa 135.8 135.79 110.5 108.06 127.47 138.71 132.04 137.33 

30-32 kDa 185.30 148.98 138.28 124.67 143.45 155.75 144.34 161.20 
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Under action of MV to leaves during 5 min on induction curve of msec-DF 

Chla the sharp change in slow phase of fluorescence probably connected with 

disturbance by ROS oxidation-restoration equilibrium between donor and 

acceptor sides [Figure 1.II.B]. Toxic action of MV may be cause by its action on 

photochemical reactions in chlorophyll-protein complexes due its damage. This 

is confirmed by analysis that point out of significant changes in polypeptide 

profiles [Figure 1II.B, 2.II.B]. 

Action of MV during 5 min in protein spectrum leads significant changes. 

The polypeptides at 30-32 kDa, charactering of D1 protein position was quan-

titatively decreased [Figure 1.II.B].The decreasing of polypeptides at 60-66 

zone was negligable. After 16 h adaptation after action of MV (5 min) a 

broadening of zone at 60-66 kDa is observed, a peak at 49 kDa was concentrated 

and well-defined peak at 32 kDa protein marked. The zone at 23-25 kDa protein 

was enlarged and divided on 2 peaks [Figure 1.II.C].  

Action of Chl in case of increased content in chloroplast of ROS produced 

by MV after 16 h of restoration the decreasing of polypeptides in range of 60-

66 kDa, decreasing and widening of zone 43-47 kDa where 3 peaks is well-

defined. The increasing of zones at range of 30-32 kDa [Figure 3.II.D].  

For elucidation of dependence an activity of PS II from changes of 

polypeptides, especially at region of main protein of PSII (D1 protein) under 

oxidative stress a Fig. 4 is presented by us. The restoration processes, delayed 

by action CAP also will assist to establishment of this dependence. 

 
Figure 2. ■ - Dependence of change of condition of the stationary phase of 30-32 kDa 

polypeptides (relative amount of polypeptides related to reaction center  

of PSII (D1 protein) (see Fig.3.1)) and ■ - msec-DF Chla ( P680*+ QA→QB) during the 

oxidative stress caused treatment by 50µM MV at 5 min: A) control (unaffected green 

leaves), B) leaves measured after treatment by 50µM MV at 5 min, C) leaves restored 

within 16 hours after being kept in 5 min 50µM methylviologen (MV+16 h), D) leaves 

treated by 50µM MV during 5 min and then by 5min with 10 mg/ml chloramphenicol 

and restored 16 hours (MV+CAP+16 h) 
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On the Figure 2A dependence of PSII activity state from polypeptides 

changes especially at range of main protein of PSII – D1 under oxidative stress 

generated by MV. The sharp increase of stationary fluorescence [Figure 2B] and 

definite fall of value proportional to level of D1 protein indicate to formation of 

reactive oxygen species. 

 
Figure 3. Changes of delayed fluorescence of steady state (s.ph.), slow (sl.ph.) and  

fast (f.ph) phases in control, after treatment of 5 min by MV and after washing  

off MV 16 h of restoration 
 

The restoration processes (16 h after action of MV [Figure5]) are cha-

racterized by some increase of polypeptide at zone 30-32 kDa and fall of sta-

tionary fluorescence [Figure 2C], that is evident about increasing of electron 

transfer on acceptor side of PSII chain. The introduction to system of CAP pro-

tein synthesis inhibitor significantly affect on occurred changes, characterized 

PSII activity [Figure 2D]. 

The Figure 4 represent correlation plot of relative amount of polypep-

tides related to RC (reaction center) PSII (probably proportional to D1 protein) 

upon the steady state level (s.ph) of induction curve of msec-DF of Chl a, during 

oxidative stress in leaves of pumpkin induced by action of MV and restoration 

process in different conditions. 

 
Figure 4. Correlation between the average values of the PSII reaction center obtained 

from the average density of polypeptides at 32-33 kDa and the intensity  

of the stationary phase (s.ph) Chl a ms-GF. R2 – Pearson coefficient.  Here, X-axe  

is Chla ms - GF is the relative unit of the induction curve of the stationary phase (s.ph), 

Y-axe is average value of PSII reaction center 32-33 kDa polypeptides 
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We could fit it with line as function and find strong enough reverse cor-

relation between these two parameters with Pearson coefficient R2=0.961. 

With increasing the relative amount of polypeptides associated to RC PSII 

during 16hours restoration [Figure 1, 2], level of stationary phase intensity 

sharp decreasing. We suppose that this is due to the turnover at D1 protein 

during restoration of pumpkin leaves and recovery equilibrium between PSII 

activity and synthesis of new protein of reaction centers of PSII. 

DISCUSSION 

Chloramphenicol has inhibited of protein synthesis in chloroplasts and 

enhanced an activity of photosynthetic ferment ribuloza-1,5-di carboxylase, 

preventing light-dependent synthesis of photosynthetic activity in leaves [8]. 

ROS production by methyl viologen damaged ETC of PSII in vivo and formed 

strong reactive O2 and OH has inhibited of restoration of damaged PS II. 

The CAP and MV inactivated of processes connected with capture and 

disintegration of charge separation with formation of initial radical pair P680* 

Phe (f.ph) and electron transfer on primary quinine acceptor QA (sl.ph). The 

chloramphenicol action to these processes was less aggressive relatively to 

action of MV. The sharp increase of stationary fluorescence and sharp fall of 

value polypeptides, probably proportional to D1 protein level indicate on 

significant influence of MV to structural changes and activity of ETC PS II. The 

MV-produced ROS damaged PS II in vivo formatted strong reactive forms O2 and 

OH has inhibited whole restoration of damaged PS II [15]. The restoration 

processes (16 h after action of MV [Figure 5] are characterized by some increase 

of polypeptide at zone 30-32 kDa and fall of stationary fluorescence [Figure 4C], 

that is evident about increasing of electron transfer on acceptor side of PSII 

chain. The introduction to system of CAP protein synthesis inhibitor signifi-

cantly affect to occurred changes, characterized PSII activity [Figure 4]. Intro-

duction to system of protein synthesis inhibitor CAP insignificantly influenced 

on character of occurred changes in site characterized of PS II activity [Figure 

4D]. The effect of CAP is similar with effect of MV but less aggressively 

suppressed of msec-DF Chla parameters. At the case action of CAP the steady 

state level of DF say about preservation of oxidative-stationary equilibrium 

between photosystems. Probably CAP leads to suppression of D1 protein 

formation de novo, breaked by oxidative stress disturbance of equilibrium 

between RC PSII inactivation and synthesis of new centers. 
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Abstract. This study investigates the effects of ionizing gamma radiation on the 

yeast strain Saccharomyces cerevisiae, with a focus on the formation and behavior of 

endogenous paramagnetic centers. The yeast strain was exposed to gamma radiation 

doses of 500 Gy, 1500 Gy, and 3000 Gy using an MRX-Gamma-25 device, and its morpho-

cultural characteristics were analyzed. It was observed that higher radiation doses led 

to reduced colony size and denser cell clustering. EPR spectroscopy was utilized to 

examine the formation of free radicals and magnetic nanoparticles in irradiated 

samples. The intensity of the free radical signal (g = 2.0023, H = 9 G) increased linearly 

with radiation dose, while the signal intensity of iron oxide magnetic nanoparticles (g = 

2.32, H=320 G) peaked at 1500 Gy and decreased at higher doses. These findings 

highlight the dose-dependent effects of gamma radiation on the yeast strain, providing 

insights into radiation-induced oxidative stress and paramagnetic center formation in 

microorganisms. Ongoing research aims to further analyze the comparative EPR spectra 

of irradiated and control samples to deepen the understanding of these processes.  

Keywords: Gamma radiation; Saccharomyces cerevisia; paramagnetic centers; 

EPR spectroscopy; oxidative stress. 
 

INTRODUCTION 

As we know, all living organisms are currently exposed to both natural 

and human-made factors, including radiation resulting from nuclear explosions 

and other activities [1, 2]. Therefore, studying the effects of gamma radiation 

on living systems holds particular scientific importance. Numerous studies 

have been conducted in this field [3, 4, 5], focusing on the effects of ionizing 

gamma radiation on plants and animals, as well as the behavior of paramagnetic 

centers formed within them. Techniques such as Electron Paramagnetic 

Resonance Spectroscopy (EPR), Transmission Electron Microscopy (TEM), and 

other advanced methods have been employed in these investigations [6, 7, 8, 9, 

10]. However, research on the impact of gamma radiation on microorganisms 

remains limited [11, 12]. In this context, the Saccharomyces cerevisiae yeast 

strain was selected as the research object in this study. The primary aim was to 

irradiate this yeast strain with varying doses of gamma radiation, determine its 
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lethal dose, and investigate the paramagnetic centers induced by gamma 

radiation using the EPR technique. 

MATERIALS AND METHODS 

For this purpose, the Saccharomyces cerevisiae strain was initially 

incubated on a malt-agar nutrient medium for three days in a thermostat set to 

30°C and then stored at 3°C in a refrigerator for subsequent analysis. The strain 

was exposed to gamma radiation doses of 500 Gy, 1500 Gy, and 3000 Gy using 

an MRX-Gamma-25 device. A non-irradiated sample was used as a control for 

comparative studies. 

Post-irradiation, the morpho-cultural characteristics of the yeast were 

observed. It was noted that colonies exposed to higher radiation doses were 

smaller in size, whereas colonies subjected to lower doses exhibited larger 

dimensions. Microscopically, the cells in the high-dose samples appeared more 

densely packed compared to those in the low-dose samples. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the next phase, the yeast strain was cultured in a liquid nutrient 

medium and incubated for seven days at 30°C. The resulting biomass was 

collected via centrifugation, dried, and ground for EPR analysis. The EPR 

spectra were recorded under the following device parameters: Frequency ≈ 

9.867 GHz, Power ≈ 2.144 mW, and Sweep Time ≈ 82.944 s [Figure 1]. 
 

       

 
Figure 1. EPR spectrum of yeast strain irradiated at doses of 500 Gy (A),  

1500 Gy (B), and 3000 Gy (C) 
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CONCLUSIONS 

Analysis of the recorded spectra revealed that the intensity of the free 

radical signal (g = 2.0023, H = 9 G) increases linearly with rising radiation 

doses. Additionally, it was observed that the intensity of signals corresponding 

to iron oxide magnetic nanoparticles (g = 2.32, H = 320 G) increased up to a 

radiation dose of 1500 Gy before gradually declining at higher doses. 

Our study is ongoing and focuses on comparative analyses of the EPR 

spectra for both control and irradiated samples exposed to various radiation 

doses. Further investigations aim to provide a more detailed understanding of 

the dose-dependent behavior of paramagnetic centers in the yeast strain. 

In this study, the observed effects of gamma radiation on Saccharomyces 

cerevisiae provide several potential applications and directions for future 

research. Based on the findings, the following recommendations for practical 

applications can be made: Bioremediation: The ability of certain microorga-

nisms to withstand high radiation doses could be explored for bioremediation 

purposes, particularly in environments contaminated with radiation. Strains 

like Saccharomyces cerevisiae may be valuable in developing bio-based 

solutions for cleaning up radioactive waste; radiation-resistant strains: Further 

research into the mechanisms behind the radiation-induced paramagnetic 

centers could lead to the development of genetically modified or selected 

radiation-resistant strains. These could be used in various biotechnological 

processes that involve exposure to high levels of radiation; industrial applica-

tions: Understanding how microorganisms respond to ionizing radiation could 

have implications for industries where radiation is commonly used, such as 

food preservation, pharmaceuticals, or material science, for improving the 

resilience of microbial strains used in these processes, studying Saccharomyces 

cerevisiae could help in understanding how organisms can survive in space 

environments, opening pathways for further research in astrobiology. 

These suggestions highlight the broader potential of gamma radiation 

effects in applied microbiology, environmental science, and biotechnology, 

encouraging further exploration and development in these fields. 
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Abstract. One of the innovative methods for obtaining drug nanoparticles is the 

green synthesis method of metal-based nanoparticles in extracts from medicinal plants. 

When nanoparticles are synthesised in extracts of medicinal plants, there is a high 

probability of the biologically active molecules (drugs) contained in the extract being 

attached to their surface. The attachment of specific drug-active molecules to the 

mailto:kemalegahramanova85@gmail.com


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

213  

surface of nanoparticles creates the possibility of using them as nanomedicines. In 

synthesising nanoparticles in plant extracts, the biologically active molecules in them 

act as both reducing agents and stabilizers.In the presented research materials, a 

comparative technology of synthesis of silver (Ag) nanoparticles in extracts of some 

medicinal plants (Melissa Lamiaceae, Rosmarinus officinalis, Achillea millefolium, 

Matricaria chamomilla) by thermal and sonication methods was developed. By 

comparing the absorption spectra of Ag nanoparticles synthesized by both the thermal 

method and the sonication method, it was comparatively studied which method 

synthesized Ag nanoparticles better. It was found that the sizes of Ag nanoparticles vary 

depending on the dose of extracts in the synthesis by both methods. In the sonication 

method of nanoparticles, the sizes of nanoparticles depend on both the sonication time 

and the dose of extracts. 

Keywords: nanoparticles; green synthesis; medicinal plants; thermal synthesis; 

sonication synthesis. 

 

INTRODUCTION 

One of the most extensive fields of application of nanotechnology is medi-

cine. The nanoparticles nanorobots, nanosensors and nanomedicines are 

widely used in medicine. The application of the nanoparticles is necessary for 

the achievement of their ecological clean forms. It was determined that the 

nanoparticles may form certain toxical effects being collected in the human 

organism, animals and as well as, in the plant. So, the effect of the nanoparticles 

to the biological systems and achievement of their non-toxic forms has been the 

object of several researches currently.  

The silver nanoparticles (in 1-100 nm intervals) are the stable nano-

particles in the colloidal disperse solution with electronic and antiseptic 

features. The silver nanoparticles are obtained from the reduction of Ag+ ions 

and are formed as particles with different measures. The stabilization of the 

silver nanoparticles and the regulation of their measures and forms depend on 

the nature of reducents, and the factors of environments such as pH, tempe-

ratures and thickness. The smallest size of the silver nanoparticles currently in 

2-5 nm content. Their forms are spherical, triangle, cub, flower, with lays, 

triangular, polygonal, irregular, etc. The formation of the silver nanoparticles 

may be determined first of all with the change of the color of the solution. The 

change of color of the solution is happened due to the formation of surface 

plasmon effect on silver nanoparticles. Gold and silver nanoparticles have been 

found in the plants such as Cinnamomum camphora, Brassica juncea and 

Capsicum annum during the researches [1]. It has been determined that, the 

plant lucerna may collect the silver from the liquid environment [2]. The 

patterns of the plant lucerna have been cultivated in the environment rich with 
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the silver ions and dried in the gas for 24 hours in 650°C being replaced inside 

the synthetic resin.  

The TEM analysis shows that the silver atoms are collected as the result 

of the formation process of the nanoparticles. The nanoparticles Ag, Ni, Co, Zn 

and Cu are synthesized in the plant's Brassica juncea (Indian mustard), Medi-

cago sativa (Alpha alpha ), and Helianthus annus (Sunflower). As we mentioned, 

the hyperaccumulator plant differs from other plants in its feature of metal 

collecting in very high concentrations. Several active biomolecules, for example, 

the phenol acids (caffeine, theophylline) play a role in the synthesis of silver 

nanoparticles in plant extracts or homogenates. The green tea-C. the silver 

nanoparticles of various shapes, spherical, prismatic, trapezoidal and rod-

shaped were obtained while using Sinensis leaves in the experience of Begum 

and his colleagues. According to their decision, the polyphenols and flavonoids 

are the molecules supplying the synthesis of the silver nanoparticles [3]. 

Kesarvani and his colleagues synthesized the silver nanoparticles in the interval 

of 16-40 nm using extracts of alfalfa (Medicago sativa), lemon grass (Cymbo-

pogon flexuosus), and algae (Pelargonium graveolens). There are alkaloids, 

proteins, ferments, amino acids, alcohol compounds and polysaccharides in the 

extract of these plants, so, the synthesis of the silver nanoparticles become 

more efficient. The nanoparticles obtained are stable and mainly spheric [4]. 

Recently the results of the experiments of the scientists are more by archiving 

the synthesis of the silver nanoparticles in the plants. It is possible to come to a 

conclusion that, it is possible to obtain the silver nanoparticles in the different 

measure and forms through the extracts prepared from the different parts of 

the majority of plants. The characterization of the colloid solutions obtained 

through these extracts, the cleaning of the silver nanoparticles from these 

colloid solutions requires a special technology. The important works have 

begun in this field already.  

Recently the biological method for the synthesis of Ag nanoparticles with 

important priorities from an ecological viewpoint is deemed more acceptable. 

The synthesis of Ag nanoparticles biologically may be realized by using mainly 

bacteria, fungi and polypeptides, nucleic acids and at last, the different plant 

extracts. The most effective method of such biological methods is a synthesis of 

Ag nanoparticles by using plant extracts. It was determined that Ag nanopar-

ticles synthesized through the plant extracts have different measures, forms 

and properties. The properties and measures of Ag nanoparticles depend on the 

type of plants, the amount, temperature, pH, the exposition period and at last 

the synthesis method of the extract. The main objective of the study was to work 
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out a comparative technology for the synthesis of silver nanoparticles in ex-

tracts of some medicinal plants (Melissa Lamiaceae, Rosmarinus officinalis, 

Achillea millefolium, Matricaria chamomilla) using thermal and sonication 

methods. 

MATERIALS AND METHODS 

The synthesis of Ag nanoparticles has been realized by using these 

extracts as a reducing agent in the nitrate acid of the silver (AgNO3). The 

solution of the following matters have been considered in the research: 

1. To prepare the extract from the dried leaves of the Melissa Lamiaceae, 

Rosmarinus officinalis, Achillea millefolium, and Matricaria chamomilla;  

2. To synthesize the silver nanoparticles through the extract obtained 

from these plants; 

3. To determine the dependence of the synthesis of silver nanoparticles 

in the plant by the concentration of the extract, the pH of the solution, the 

temperature and the concentration of silver salt;  

4. To determine the UV-vis spectrum of the nanoparticles obtained during 

the synthesis of silver nanoparticles through the extracts of these plants; 

In the thermal method, 50 ml of a 5.10-3M solution of AgNO3 salt was 

taken, and heated to a temperature of 70-800C in a heating magnetic stirrer, and 

the extracts of medicinal plants were added dropwise. After adding the extract, 

the heater was turned off and the solution was processed in a magnetic stirrer 

for 30 minutes. In the sonication method, 50 ml of a 5.10-3M solution of AgNO3 

salt was taken in the same way, and extracts of medicinal plants in different 

doses were added to the solution in an ultrasonic device. For the synthesis of 

Ag nanoparticles in the thermal method, extracts of medicinal plants in 

different doses of 5,10,15,20 and 25 ml were added to the AgNO3 solution. In 

the sonication method, the synthesis of Ag nanoparticles was investigated 

depending on both the sonication time and the dose of extracts. Experimentally, 

the optimal dose of the extract was determined for the synthesis of Ag 

nanoparticles in the thermal method, and the optimal dose of the extract and 

the optimal value of the sonication time in the sonication method. After the 

solutions of Ag nanoparticles synthesized in extracts of medicinal plants were 

kept at room temperature for 24 hours, their absorption spectra were recorded 

in a UV-vis spectrometer.  

The chemical content of the Melissa Lamiaceae. Studies on the compo-

sition of Melissa have shown that it mainly contains flavonoids, terpenoids, 

phenolic acids, tannins and essential oils (0.33% ) [5]. The leaves contain 5% of 

the active substances, resin, mucilage, ursolic and eleanolic acids and 150 mg of 
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vitamin C, and the fruits contain 20% of fatty oil. The upper flowering part or 

leaves of the medicinal herb are used [6]. 

The chemical content of the Rosmarinus officinalis. The GC–MS analysis of 

essential oil of R. officinalis indicated three compounds: cineole, camphor and 

alpha-pinene [7]. Medicinal rosemary contains 1-2% essential oil and 85% 

tannins. The essential oil consists of 17-30% cineole, 30% pinene, borneol and 

other terpenes. Its leaves are used for medicinal purposes. 

The chemical content of the Achillea millefolium. The composition of the 

Achillea millefolium is 0.12-0.5% essential oil (contains 1-10% azulene, axillein 

substance - glycoalkaloid, 2.8% tannin, asparagine, 1.8% oil). The essential oil 

contains cineole, pinene, eugenol, and borneol. The plant contains vitamin K. 

Flower baskets and young shoots are used in folk medicine [8]. 

The chemical content of the Matricaria chamomilla. The composition of 

common chamomile contains up to 0.5% essential oil, sitosterol, choline, 

flavonoids, coumarins, glycosides, isovalerian and other organic acids. 10% 

hemazulene was found in the essential oil [9]. 

 
Figure 1. Medicinal plants which used in experiments 

 

UV-Vis Spectroscopy. One of the methods used most of all for observance 

of the synthesis of the nanoparticles is UV-Vis absorption spectroscopy. UV-vis 

spectroscopy is used to obtain the absorption spectra of the solid matter or 

complex solution. The electromagnetic spectra of the energy in the UV-vis part 

belong to 1,5-6,2 eV of which the length of the wave is proper to 200-800 nm. 

The law Beer-Lambert expressed with the equality of A=Ԑbc stands based on 

the absorption spectra. A-absorption, Ԑ - the ability of absorption of the 

molecule and mix in the solution, the length of the tube where the b-pattern is 

located, and c is a concentration. The absorption spectrum was taken in UV-Vis 

spectrum (SPECORD 250 plus) by taking the extract and homogenates having 

the nanoparticles. The distilled water was taken as background to correct the 

UV-Vis spectra. The patterns were located in the quartz tubes [4] [Figure 2]. 
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Figure 2. UV-vis  spectrum and absorption spectra 

of the pattern with the silver nanoparticles 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Green synthesis of Ag nanoparticles has been widely studied in many 

laboratories around the world. For this, extracts from leaves, stems, roots and 

fruits of various plants are used. Green synthesis of Ag nanoparticles is mainly 

carried out by thermal method. For this, a solution of AgNO3 salt in various 

concentrations is heated to a temperature of 80 C and extract obtained from 

plants in various doses is added dropwise and processed in a magnetic stirrer 

for 10-20 minutes. Then the resulting solution is kept at room temperature for 

24 hours. Another method has been proposed in our experiments. This method 

is called synthesis by sonication in an ultrasound apparatus. As in the thermal 

method, extract obtained from plants is added dropwise to the AgNO3 salt 

solution during sonication and sonicated for 10-20 minutes. To prevent heating 

of the solution during sonication, the container with the solution is covered 

with ice. The solution of Ag nanoparticles synthesized by sonication was kept 

at room temperature for 24 hours and then analyzed by UV-vis spectrometer. 

When nanoparticles are synthesized from plant extracts, biologically active 

molecules (drugs) contained in the extracts play the role of both a reducing 

agent and a stabilizer in the formation of nanoparticles. These molecules, which 

play the role of stabilizers, can form a coating on the surface of nanoparticles or 

combine with their surface in a branched form. Thus, the active constituents 

(flavonoids, terpenoids, phenolic acids, tannins, and essential oil) contained in 

the Melissa Lamiaceae extract can cause the formation of functionalized silver 

nanoparticles, both as coatings and as individual molecules, during the 

synthesis process of silver nanoparticles. Figure 3 shows the absorption spectra 

of Ag nanoparticles synthesized by ultrasonic and thermal methods in extracts 

of 4 medicinal plants.  
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The UV-vis spectra of the Ag nanoparticles solution synthesized in the 

extract obtained from the flowers of the Matricaria chamomilla plant show that 

the size of the nanoparticles obtained is in the range of 45-50 nm and the size 

of the nanoparticles obtained by the ultrasonic method does not differ from the 

size of the nanoparticles obtained by the thermal method. However, the amount 

of nanoparticles obtained by the thermal method is greater than that obtained 

by the ultrasonic method [Figure 3A]. The UV-vis spectra of the Ag nanopar-

ticles solution synthesized in the extract obtained from the leaves of the 

Rosmarinus officinalis plant show that the size of the nanoparticles obtained by 

the thermal method is smaller than that obtained by the ultrasonic method (40-

45nm), but the amount of nanoparticles synthesized is the same [Figure 3B]. 

 
 

 
Figure 3. Absorption spectra of Ag nanoparticles synthesized in extracts of medicinal 

plants by ultrasonic and thermal methods: A- Matricaria chamomilla, B- Rosmarinus 

officinalis, C- Melissa Lamiaceae, D- Achillea millefolium 

 

The UV-vis spectra of the Ag nanoparticles solution synthesized in the 

extract from the leaves of Melissa Lamiaceae show that the sizes of the 

nanoparticles synthesized by the thermal method are in the range of 20-30 nm, 

while the sizes of the nanoparticles synthesized by the ultrasonic method are in 

the range of 40-45 nm, and the amount of synthesized nanoparticles is rela-

tively small [Figure 3C]. The UV-vis spectra of the Ag nanoparticles solution in 
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the extract from the flowers of Achillea millefolium show that Ag nanoparticles 

are not synthesized in both synthesis methods, both thermal and ultrasonic 

[Figure 3C]. Thus, the results of the experiments show that the sizes and 

amounts of nanoparticles synthesized in the extracts of different medicinal 

plants vary depending on the synthesis method, and the smallest nanoparticles 

are synthesized in the extract from the leaves of Melissa Lamiaceae. 

CONCLUSION 

Since many characterization methods and techniques have been used for 

Ag nanoparticle synthesis still not suitable methods for the effective use and 

confirmation of the synthesized nanoparticles for the making of a drug. The 

main principle in the synthesis of the nanoparticles is that any given ions can 

be modified and transformed into neutral atoms, and these atoms merge into a 

nanoparticle. The main participants in this process are the reagents, that is the 

molecules with the ability of electron transfer. In addition, the majority of the 

stabilization molecules acting as stabilisers in this process are very important. 

The stabilizing molecules do not allow the neutral atoms to combine to form a 

multiatomic system. The sizes of the nanoparticles are determined by the 

stabilizers. From a future perspective, the phytochemical composition and 

pharmacological effects attributed to medicinal plants represent an opportu-

nity to create new controlled release systems with the potential for targeted 

delivery. The potential of AgNPs for their use as drug carriers in cancer therapy, 

as biosensors for metabolites and pollutants, as catalysts etc. is quite high and 

requires intensive and integrated research activity for harnessing it. 
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Abstract. The article presents data on the oxidizability index and the qualitative 

composition of bee propolis (Apis propolis) samples depending on the region, time of 

collection, and bee breed. The study included qualitative reactions to detect the presence 

of flavonoids in the samples. The content of flavonoids was assessed based on the 

intensity of the coloration. 

Keywords: propolis; bee glue; phenolic compounds; flavonoids; oxidation index. 
 

INTRODUCTION 

Propolis, or bee glue, is a product of the life activity of honeybees (Apis 

mellifera L.) that consists of a mixture of wax and resin collected from various 

parts of plants, including tree buds, flowers, leaves, stems, shoots, and someti-

mes from herbs and shrubs [1, 3, 5]. Honeybees collect propolis with their 

mandibles from the protective resins of flowers and tree buds, and transport it 

to the hive in the pollen baskets on their hind legs. During the collection process, 

bees add secretions from their salivary glands, and the enzymes in the saliva 

catalyze the hydrolytic breakdown of the glycosides present in the resinous 

substances. The collected propolis helps protect the hive from diseases, 

preventing the entry of insects and animals by sealing small openings in the 

hive. Due to the wide range of biological activities of propolis compounds, 
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medicines derived from it are used in modern medicine and veterinary practice 

[2, 6, 7]. In terms of effectiveness, propolis often surpasses antibiotics, even 

showing activity against antibiotic-resistant microorganisms [4, 9]. The compo-

sition of propolis is complex and has not yet been fully studied. 

The aim of the study is to determine and characterize the physicoche-

mical composition of propolis, including its oxidizability index and the qualita-

tive composition of its main components (phenolic compounds, flavonoids). 

MATERIALS AND METHODS  

The analysis was performed on propolis samples obtained from the 

Bashkir and Moscow regions (two samples) of the Russian Federation (RF), as 

well as from the Gakh and Lenkeran districts of Azerbaijan. The analysis for 

determining the oxidation potential was conducted using freshly prepared 

propolis solutions at a temperature of 21ºC. A 0.2 M KMnO4 solution and a 20% 

H2SO4 solution were used. In a 250 ml conical flask, 0.2 g of propolis samples 

were weighed, 7 ml of 96% ethanol were added, and the mixture was left for 1 

hour. Then, 100 ml of distilled water were added to the flask, the solution was 

mixed, and filtered. In a 150 ml flask, 10 ml of the filtrate were transferred, 90 

ml of distilled water were added, and the solution was mixed. Subsequently, 2 

ml of the diluted solution were pipetted into a 50 ml beaker, 1 ml of 20% H2SO4 

solution was added, and the mixture was stirred for 1 minute. One drop of 0.1 

M KMnO4 solution was then added, and a stopwatch was started. The time (in 

seconds) taken for the pink color of the solution to disappear corresponds to 

the oxidation potential. To demonstrate the reducing properties of propolis, a 

test was carried out with a control solution under the same conditions: 2 ml 

H2O, 1 ml H2SO4 solution, 1 drop of KMnO4 [4, 8]. To determine the amount of 

oxidizable substances in propolis samples, the following solutions were 

prepared: KMnO4 0.01 mol/L, 20% H2SO4, 0.01 mol/L Mora salt solution, 10% 

acetic acid, and 1% hydrochloric acid benzidine. In a 250 mL conical flask, 0.2 g 

of propolis samples (accurate to 0.0001 g) were weighed, 5 mL of 96% ethanol 

was added, and the mixture was kept for 1 hour. Then, 100 mL of distilled water 

was added. The solution was stirred and filtered through a paper filter. In a 150 

mL flask, 10 mL of the filtrate was transferred, 90 mL of distilled water was 

added, and the solution was mixed. Then, 5 mL of the working solution was 

transferred to a 250 mL conical flask, 10 mL of distilled water, 10 mL of 20% 

H2SO4, and 2 mL of 0.01 mol/L KMnO4 solution were added, and the mixture 

was left to react for 10 minutes. After 10 minutes, the bright pink solution was 

titrated with the Mora salt solution (0.01 mol/L) at a rate of about 30 drops per 

minute until a light pink color appeared. Then, 5 drops of benzidine hydro-
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chloride solution were added, and titration continued at a rate of about 15 

drops per minute until the solution became colorless. The analyzed solution 

was then treated with an excess of titrant-1 (KMnO4 solution), and over the 

course of 10 minutes, an oxidation-reduction reaction occurred between the 

oxidizable compounds in the propolis (e.g., flavonoids) and MnO- ions. 

Benzidine hydrochloride was used as the redox indicator [Таble 1].  
 

Таble 1. Oxidation-Reduction Reactions Between Oxidizable Compounds 

of Samples and MnO-  

 
 

In the course of the study, qualitative tests were performed to detect the 

presence of flavonoids in the samples. The flavonoid content was assessed based 

on the intensity of the coloration [Table 2]. It should be noted that a flavonoid 

content ranging from 0.5 to 20% is considered pharmacologically suitable. Larger 

amounts of flavonoid compounds can have a toxic effect on the human body. 
 

Table 2. Coloration of aqueous solutions  

of samples in qualitative tests for flavonoids 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

The oxidizability index characterizes the amount of unsaturated com-

pounds in the investigated samples, which determine their biological activity. The 

constant presence of unsaturated and phenolic compounds in propolis 

contributes to its oxidation under certain conditions. Such compounds in pro-

polis may include: unsaturated fatty acids with 10 carbon atoms, characteristic of 

the mandibular gland secretions of worker bees, such as 10-oxodecenoic acid, 

Qualitative test 
for flavonoids 

Sample №1 Sample №2 Sample №3 Sample №4 

Borate-citrus 
reaction 

Bright-
yellow 

coloration 

Brighty-ellow 
coloration 

Bright-yellow 
coloration 

Bright-yellow 
coloration 

With lead acetate Light-yellow 
coloration 

Yellow 
coloration 

Yellow 
coloration 

Light-yellow 
coloration 

With ammonia Yellow-
coloration 

Light-yellow 
coloration 

Yellow 
coloration 

Light-yellow 
coloration 
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phenolic compounds (caffeic, ferulic acids, etc.), and unsaturated compounds 

related to terpenoids. The obtained results showed that the oxidizability values 

of the investigated samples meet the requirements of the standard (no more than 

22 sec). The KMnO4 solution decolorized most quickly in samples obtained from 

the Bashkortostan region of Russia and the Gakh district of Azerbaijan, which 

may indicate a high content of oxidizable substances [Figure 1].  
 

 
Figure 1. The oxidizability index in the propolis samples: № 1 Bashkortostan region; 

№ 2 Gakh region; № 3 Lankaran region and № 4 Moscow region 
 

 
Figure 2. The amount of oxidizable substances in the propolis samples: № 1 

Bashkortostan region; №2 Gakh region;  №3  Lankaran region; №4 Moscow region 
 

CONCLUSIONS  

The sample from the Moscow region No. 4, with the highest confirmed 

content of flavonoids and other phenolic compounds, showed a lower oxidation 

rate. The most oxidizable substances with antioxidant properties are present in 

the sample from the Gakh district of the Azerbaijan Republic. The presence of 

different groups of flavonoids with distinctive qualitative reactions, which 

involve the formation of molecular complexes of polycyclic phenols with 

Series 1; 
№  1; 7,5

Series 1; 
№  2; 
10,5

Series 1; 
№  3; 
15,5

Series 1; 
№ 4 ; 
18,5
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№  1; 2,1
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№  2; 2,15 Series 1; 

№  3; 2,1
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specific dyes, allows for the broad use of these reactions in the qualitative and 

quantitative assessment of flavonoids. The high content of substances with 

antioxidant activity opens up wide opportunities for the use of beekeeping 

products and their compositions in functional nutrition for human health 

improvement. 
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Abstract. The paper presents the results of the study of the effect of zinc (ZnCl2) 

ions on photosystem II (PSII) photochemical activity. The oxygen evolution in the 

thylakoid membranes was shown to be strongly inhibited by the presence of Zn2+ ions 

in the medium, suggesting a direct relationship between the suppression of PSII 
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photochemical activity and Zn2+ ion concentration. The study also found that the 

medium's pH level has a significant impact on this inhibition. At low zinc concentrations 

(<1.0 mM), PSII photochemical activity was rapidly inhibited; at larger concentrations 

(1.0-30 mM), the suppression was mild. The study also found that Zn2+ ions inhibited O2 

evolution in a time-dependent manner, with the addition of Zn2+ causing a quick 20–

40% suppression of oxygen evolution. With prolonged incubation, PSII's photochemical 

activity gradually decreased. The results suggest that at least one high-affinity cadmium 

binding site is present in PSII. 

Keywords: Zinc; photosynthesis; photosystem II; oxygen evolution. 

 

INTRODUCTION 

Heavy metals are essential for many biological functions, too much of 

them can be detrimental. In particular, they lower antioxidant levels and 

produce free radicals, which causes oxidative stress. Additionally, heavy metals 

change the structure of DNA and proteins and prevent them from functioning. 

They are well-known for both their toxicity at greater quantities and their vital 

functions in biological systems at trace levels. Lead (Pb), mercury (Hg), 

cadmium (Cd), arsenic (As), and chromium (Cr) are a few examples. In tiny 

quantities, certain heavy metals, such as iron (Fe), zinc (Zn), and copper (Cu), 

are necessary for human health; nevertheless, when they build up to excessive 

concentrations, they become hazardous.  Heavy metal stress is one of the most 

significant environmental hazards affecting the physiological and biochemical 

processes in plants. Metabolomic tools have been widely utilised in the massive 

characterisation of the molecular structure of plants at various stages for 

understanding the diverse aspects of the cellular functioning underlying heavy 

metal stress-responsive mechanisms. 

Zinc is often classified as a heavy metal, but its role and behavior as such 

are somewhat different from other metals like lead, mercury, or cadmium, which 

are more toxic in smaller amounts.Cadmium (Cd) and zinc (Zn) were found to be 

inhibitors of PSII activity in different plant species (Prasad and Strzalka 1999; 

Mysliwa-Kurdziel et al. 2002). Zinc can become a pollutant in the environment, 

particularly through industrial activities such as mining, galvanization, and waste 

disposal. When concentrations of zinc become high, it can be harmful to aquatic 

life and terrestrial ecosystems, especially in water bodies, where it can conta-

minate drinking water and soil. Zinc is found in nature in various mineral forms, 

mostly as ores that are extracted for industrial and commercial purposes. While 

zinc is not found in its pure elemental form (as a metal) in nature due to its 

reactivity, it is present in several zinc-containing minerals: Sphalerite (ZnS), 

Smithsonite (ZnCO₃), Zincite (ZnO), Calamine (Zn₂SiO₄·H₂O) 
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Photosynthesis, the primary process through which plants generate 

energy, is highly sensitive to interference from heavy metals. Within this process, 

Photosystem II (PSII) plays a pivotal role by linking the initial light-driven 

activation of chlorophyll in the thylakoid membranes of plants, algae, and 

cyanobacteria to the subsequent stages of water splitting and electron transport 

to plastoquinone. The PSII reaction center consists of photoactive chlorophyll 

P680, which serves as the main electron donor, along with pheophytin (Phe), the 

primary electron acceptor, and plastoquinones QA and QB, which function as final 

electron acceptors. Additionally, tyrosine residues Yz and YD, embedded in the D1 

and D2 protein heterodimer complex, act as electron donors. 

PSII is highly sensitive to a range of environmental stress factors, inclu-

ding herbicides, extreme temperatures, drought, and salinity. As a result, the 

effects of these stressors on PSII are often used as indicators of the overall 

health of photosynthetic organisms. 

This study seeks to explore the impact of copper ions (Zn²⁺) on oxygen 

production in PSII, offering a better understanding of how heavy metal con-

tamination may affect photosynthetic efficiency. 

MATERIALS AND METHODS 

Thylakoid membranes were extracted from spinach chloroplasts. To 

isolate the chloroplasts, spinach leaves grown in natural conditions were 

homogenized for about 10 seconds in a cold (~4°C) solution containing 25 mM 

HEPES (pH 7.5), 300 mM NaCl, 2 mM MgCl₂, and 2 mg/ml Na-ascorbate. The 

resulting homogenate was filtered through a gauze-cotton mesh, and the sus-

pension was then centrifuged at 1000g for 10 minutes. The precipitate obtained 

was dissolved in a buffer consisting of 25 mM HEPES (pH 7.5), 10 mM NaCl, and 

3 mM MgCl₂. Cellular debris was then removed by a short 2-minute centrifu-

gation at 200g. Chloroplasts were isolated from the supernatant through high-

speed centrifugation (1000g for 10 minutes) and resuspended in a buffer con-

taining 25 mM MES-NaOH (pH 6.3), 400 mM sucrose, 15 mM NaCl, and 3 mM 

MgCl₂. After incubating for 30 minutes at 4°C, the mixture was centrifuged at 

8000g for 30 minutes to precipitate the thylakoid membranes. The isolated thy-

lakoid membranes were then resuspended in a buffer containing 25 mM MES-

NaOH (pH 6.3), 400 mM sucrose, 15 mM NaCl, and 3 mM MgCl₂. The chlorophyll 

concentration was adjusted to 3 mg/ml, and small aliquots were immediately 

frozen in liquid nitrogen. The oxygen evolution rate was measured using the 

amperometric method with a Clark-type oxygen electrode (Rank Brothers Ltd., 

USA) at an electrode potential of 0.6 V and a temperature of 25°C. The mea-

surements were taken in a buffer solution containing 25 mM MES (pH 6.5) or 
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25 mM HEPES (pH 7.0 or 7.5), 300 mM sucrose, 15 mM NaCl, and 2 mM MgCl₂. 

2,5-dichloro-1,4-benzoquinone was used as the electron acceptor. The photo-

chemical reaction was triggered by white light with an intensity of about 1000 

μmol photons m⁻²s⁻¹. Under these conditions, the oxygen evolution rate for 

isolated thylakoids was recorded as 350 μM O2 per mg of chlorophyll per hour. 

To investigate the influence of Zn²⁺ ions, thylakoid membranes and Zn²⁺ ions 

were introduced into the buffer solution in the dark at pH values of 6.5, 7.0, and 

7.5. After a 30-second incubation at 25°C (the temperature of the electrode 

chamber), oxygen evolution was measured in the dark. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Zinc ions (Zn²⁺), like many other environmental contaminants, primarily 

target the Photosystem II (PSII) complex, where they can disrupt its normal 

function. When these ions bind to specific sites on the PSII reaction center, they 

can block the proper flow of electrons, ultimately reducing the efficiency of 

photosynthesis. 

To study the effects of Zn²⁺ ions on PSII, we conducted experiments using 

thylakoid membrane preparations at different pH levels. In a controlled 

environment, thylakoid suspensions were mixed with Zn²⁺ ions in the absence 

of light to evaluate their effect on oxygen evolution at varying pH values (6.5, 

7.0, and 7.5). After incubating the mixtures for 30 seconds at room temperature, 

we measured the rates of oxygen evolution.  

Figure 1 demonstrates the decline in oxygen evolution in PSII as Zn²⁺ ion 

concentrations increase from 0 to 50 mM across three pH levels (6.5, 7.0, and 

7.5). At lower concentrations of Zn²⁺ (0–1.0 mM), there was a rapid reduction 

in oxygen evolution, indicating an immediate inhibitory effect on PSII. However, 

when the concentration exceeded approximately 1.0 mM, further increases did 

not result in a significant additional inhibition, suggesting that Zn²⁺ ions bind to 

both high- and low-affinity sites within the PSII complex. 

The inhibitory effects of low Zn²⁺ concentrations (≤5.0 mM) were most 

pronounced at pH 6.5, where oxygen evolution was more strongly inhibited 

than at higher pH values. At pH 7.0, Zn²⁺ still caused significant inhibition at low 

concentrations, though the effect was less severe than at pH 6.5. At pH 7.5, the 

impact of Zn²⁺ on oxygen evolution was much weaker, with a more gradual 

reduction in oxygen evolution as Zn²⁺ concentration increased. 

These findings indicate that Zn²⁺ ions exert a more pronounced inhibitory 

effect on oxygen evolution in thylakoid membranes at lower pH (6.5), 

potentially due to a higher affinity or increased availability of binding sites in 

acidic conditions. In contrast, at higher pH (7.5), the inhibitory effect of Zn²⁺ 
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ions is weaker, suggesting a lower affinity of Zn²⁺ for the PSII binding sites. 

 
Figure 1. Impact of zinc ions on oxygen evolution in thylakoid membranes at various 

pH levels. The chlorophyll concentration was 15 μg/ml, and the photochemical 

reaction was initiated with white light at an intensity of approximately 1000 μmol 

photons m⁻²s⁻¹. The oxygen evolution rate of 350 μM O₂ (mgChl·hour)⁻¹  

for control samples was taken as 100% 

 

Figure 2 demonstrates the effect of Zn²⁺ ions on oxygen evolution over 

time at different pH levels (6.5, 7.0, and 7.5). Control data is represented by 

open circles, while filled circles show the results with Zn²⁺. At pH 6.5, the 

presence of Zn²⁺ leads to a sharp decrease in oxygen evolution after the first 20 

minutes. At all tested pH levels (6.5, 7.0, and 7.5), Zn²⁺ ions cause a rapid and 

sustained inhibition of oxygen evolution in Photosystem II. The oxygen evolu-

tion initially drops sharply before stabilizing at lower levels, with the inhibition 

being more pronounced at lower pH values. This indicates that Zn²⁺ has a 

strong, pH-dependent inhibitory effect on Photosystem II, with the most 

significant suppression observed at pH 6.5 and 7.0. 

 
Figure 2. Time-dependent inhibition of oxygen evolution in thylakoid membranes 

exposed to Zn²⁺ ions (5.0 mM) at different pH levels. The incubation temperature was 

4°C, and the chlorophyll concentration was 15 μg/ml. The photochemical reaction was 

triggered by white light with an intensity  

of about 1000 μmol photons m⁻² s⁻¹. ● – Zn²⁺ added; ○ – control 
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Hence, the inhibition of PSII photochemical activity by various concen-

trations of Zn²⁺ ions, along with the time-dependent nature of this effect, 

implies that PSII contains at least one zinc ion binding site with high affinity. 

Most heavy metal effects on the PSII complex are explained by damage to the 

photosynthetic apparatus and the electron transport chain [3, 4]. 

CONCLUSION 

Heavy metals are a major class of environmental pollutants due to their 

widespread occurrence and significant impact on ecosystems. Although they are 

necessary in small amounts for certain biological functions, elevated con-

centrations in the environment can have toxic effects on living organisms. 

Although zinc is an essential micronutrient, it can be harmful in excessive 

amounts. Its chemical properties enable it to compete with other elements such 

as copper, iron, and calcium, potentially displacing them from metalloproteins 

and disrupting critical physiological processes. In addition to these interactions, 

zinc toxicity can cause oxidative stress by increasing the production of reactive 

oxygen species, lead to lipid peroxidation, and disrupt chloroplast structure, 

which may ultimately result in cell death. In photosynthetic organisms, Zn²⁺ ions 

are quickly taken up and interfere with cellular metabolism. This interference 

results in inhibited photosynthesis, slowed growth, chlorosis, and reduced water 

and nutrient absorption, along with other physiological complications. 

Exploring the impact of zinc on Photosystem II (PSII) is crucial for 

understanding plant responses to inorganic pollutants. The study’s findings 

show that zinc ions influence PSII photochemical activity in multiple ways, 

probably by interfering with binding sites that have both strong and weak 

affinities for zinc. This knowledge broadens our understanding of how heavy 

metal exposure can influence photosynthetic processes, shedding light on the 

potential strategies plants use to zinc with such environmental challenges. 
 

REFERENCES 

1. Prasad M.N.V., Strzalka K. Impact of heavy metals on photosynthesis. In: Prasad 

M.N.V., Hagemeyer J. (Eds), Heavy Metal Stress in Plants - From Molecules to 

Ecosystems, Springer-Verlag, Berlin, 1999, pp. 117–138. 

2. Anjitha K.S., Sarath G.N., Sameena P.P., Janeeshma E., Shackira A.M., Puthur J.T. Plant 

response to heavy metal stress toxicity: the role of metabolomics and other omics 

tools. Functional Plant Biology, 2023 

3. Kalaji H.M., Loboda T. Photosystem II of barley seedlings under cadmium and lead 

stress. Plant Soil and Environment, 2007, Volume 53, pp. 511–516 

4. Wang H., Zhao S.C., Liu R.C. et al. Changes of photosynthetic activities of maize (Zea 

mays L.) seedlings in response to cadmium stress. Photosynthetica, 2009, Volume 

47, pp. 277–283 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

230  

ISOLATION AND SCREENING OF MICROORGANISMS FROM SEWAGE 

SLUDGE WITH PLASTIC COMPOUNDS-DEGRADING POTENTIAL 

 

Guirado-Mendoza Luna1, Robledo-Mahón Tatiana1,2,  

Aranda Elisabet1,2, Angeles-De Paz Gabriela1 

1Institute of Water Research, University of Granada, Granada, Spain 
2Department of Microbiology, University of Granada, Granada, Spain 

lunagm@ugr.es 

 

Abstract. The increasing presence of microplastics in the environment has 

generated great concern in recent years due to their potentially negative effects on 

human health and ecosystems. The lack of specific protocols for their extraction and 

elimination, has meant their dissipation and accumulation in water and sludge. Thus, 

this study intended to i) extract, classify and characterize the microplastics from sewage 

sludge collected from the “El Ejido” wastewater treatment plant by means of obser-

vation under an optical microscope; and to ii) isolate and evaluate potentially degrading 

microorganisms within the sludge based on bisphenol A and di(2-ethylhexyl) phthalate 

effect on microbial growth considering co and metabolism with and without glucose. 

The results showed the presence of different microplastics in the sludge including 

irregularly shapes (75%) and fibers (25%) distinguished by colour predominating 

black and white, and orange, red and black, respectively. Eight bacterial and twelve 

fungal morphotypes were isolated and growth tested in the presence of BPA and DEHP. 

In overall, fungal morphotypes resulted more sensitive to BPA and DEHP compared to 

bacteria, and only 4 of them were positive affected under all the conditions studied.  

Keywords: microplastics; sewage sludge; microorganisms; bisphenol A; di(2- 

ethylhexyl) phthalate; bioremediation. 

 

INTRODUCTION 

Microplastics (MPs) contamination of water is an urgent issue since altered 

the preservation of food security and, human and ecosystem health. They are 

defined as fragments of synthetic polymers with less than 5 µm in length resulted 

from synthetic textiles, city dust, tires, road markings, marine coatings, personal 

care products and engineered plastic pellets [1, 2]. They can be classified either 

by their origin in primary MPs and secondary MPs, and by their fom into fibers, 

fragments, lamellae, foam, granules, spheres, pellets and sheets [1, 2, 4, 5].  

Wastewater treatment systems are considered the main source of MPs in 

water bodies and soils where they are hardly removed and keep retained in the 

sewage sludge (SS) [4, 2]. Hence, generating secondary pathways for their entry 

into the environment [3]. The main affectation on the ecosystems included but 
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are not restricted to soil composition altering, microbial activity interruption, 

toxicity, biomagnification throughout the food chain, and acting as vectors of 

other pollutants, allowing their binding and faster spreading [4, 6, 8]. Regard-

less of these, MPs are still widely used and accepted for industrial and con-

ventional purposes although their potential effect on the endocrine system and 

their enlist within other priority pollutants (i.e bisphenol a, BPA, and Bis-2-

ethylhexyl phthalate (DEHP)) [13, 14, 15].  

Among all technologies proposed for MPs elimination, the use of microor-

ganisms stand out but its standardization is still not very developed due to the low 

efficiency of some assays and the selection of incompatible species with biore-

mediation [9, 10]. The degradative capacity is based on their use as carbon sources 

or colonization surface serving as a habitat for microorganisms and depends on 

their own characteristics and the environmental factors [9, 11, 12]. Thus, the 

purpose of this includes the extraction and  classification of the MPs present in SS 

from the “El Ejido” WWTP by means of observation under an optical microscope; 

and use it as an isolation resource for MPs degrading fungi and bacteria. 

MATERIALS AND METHODS 

Microplastics extraction. The centrifuged SS sample was collected in situ 

in “El Ejido” WWTP, in a glass container and it was transported and kept cold in 

a fridge (4°C). 10 g of the sample were pre-digested based on the adapted pro-

tocol described by Li et al. (2019) with 30% hydrogen peroxide (H2O2) solution 

heated at 60°C. Followed by a gravity flotation using 200 ml of saturated NaCl 

solution (1.2 g cm3). The supernatant was removed, and the flotation procedure 

was repeated adding 100 ml of NaCl and starring 30 min. Both supernatants 

were collected, mixed and vacuum filtered using 90mm Whatman® glass fibber 

filters (Merck KGaA, Darmstadt, Germany). Finally, a post-oxidation was carried 

out, immersing the filters in 100 mL of H2O2, and vacuum filtered. Three rep-

licates were performed.  

The MPs concentration (MP g-1 of sludge) was calculated according to the 

following equation: 

[𝑴𝑷] =
(𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓𝒔 𝒃𝒆𝒇𝒐𝒓𝒆 𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓𝒊𝒏𝒈 − 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓𝒔 𝒂𝒇𝒕𝒆𝒓 𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓𝒊𝒏𝒈)

𝟏𝟎 𝒈 𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒖𝒅𝒈𝒆
 

Bacterial and fungal isolation from sewage sludge. The serial dilution 

method of Waksman (1921) was used [16].  Briefly, 1 g of the sludge sample 

was diluted in 9 ml of sterile saline solution (0.9% NaCl) for bacteria and 0.45% 

NaCl for fungi. An aliquot of 100 µL from dilutions 10-5, 10-6, 10-7 and 10-3, 10-4, 

10-5 were grew culture in Tryptic Soy Agar, TSA (Thermo Fisher Scientific-

Oxoid, Spain.) and Malt Extract Agar, MEA (BD Difco Laboratories, United 
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States) for bacteria and fungi, respectively (by triplicate). After 48 h of incu-

bation, the UFC g-1 were calculated, and isolated colonies were further isolated 

in TSA and Potato Dextrose Agar, PDA (BD Difco Laboratories, United States). 

Growth assay and effect calculation. An isolated bacteria colony was taken 

with a sterile toothpick and the biomass and used as pre-inoculum. Fungal pre-

inoculant (20 µL) were obtained by shredding the non-sporulated mycelium 

with an T 25 digital ULTRA-TURRAX® (IKA-Werke GmbH & CO, Germany) and 

by adjusting the spores of the remaining fungi to 1x105 spores per mL medium.  

To study the ability to use BPA and DEHP as a sole carbon source, a 

microbial growth assay was performed using a 96-well microplate (Greiner 

Bio-One Gmbl, Germany). Each well was filled with 110 µL M9 culture medium 

(Na2HPO4 (13 g L-1), KH2PO4 (3 g L-1), NaCl (0,5 g L-1), NH4Cl (1 g L-1), 

MgSO4·7H2O (2 mM) and CaCl2 (0,10mM)), 40 µL of according plasticiser (100 

µM), and 20 µL of corresponding microbial pre-inoculum [21]. A M9 medium 

with glucose 5 g L-1 was used for co-metabolism evaluation. The microplates 

were incubated in an oven at 30 °C and 28 °C for bacteria and fungi, respectively. 

Growth assessment was measured in a BMG Labtech spectrophotometer 

(Offenburg, Germany) using FLUOStar OPTIMA® software at 600 nm for 5 

consecutive days (0 h, 20 h, 24 h, 40 h, 40 h, 48 h, 68 h,72 h, 90 h and 96 h).  

The effect size of BPA or DEHP on the growth of the different microbial 

morphotypes was calculated according to the following equation:  

𝑬𝒇𝒇𝒆𝒄𝒕 𝒔𝒊𝒛𝒆 (𝑩𝑷𝑨 𝒐𝒓 𝑫𝑬𝑯𝑷) =
𝑶𝑫(   𝑻𝑩𝑷𝑨/𝑫𝑬𝑯𝑷 ) − 𝑶𝑫(𝑪𝑩𝑷𝑨/𝑫𝑬𝑯𝑷 )

𝑶𝑫(𝑪𝑩𝑷𝑨/𝑫𝑬𝑯𝑷)
∙ 𝟏𝟎𝟎 

OD=optical density T= treatments  C=control  

A one-way repeated measures ANOVA and Bonferroni post-hoc tests was 

performed for significant differences (p <0.005). If tests of sphericity were 

significant according to Mauchly's criteria, the Greenhouse-Geisser correction 

was applied to the results. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Microplastics characterization. The Microscopic observations showed two 

different morphological types: fibres (23%) and irregular shaped microplastics 

(77%), as shown in Figure 1A. The fibres and irregular shaped MPs are one of the 

most frequent MP according to Hatinoğlu & Sanin (2021) [3]. The shape of the 

MP gives information about its origin, fibres commonly come from clothes while 

irregular shaped MPs comes from industrial compounds and personal care 

products [3]. “El Ejido” WWTP receive water from different municipalities along 

with agricultural soil suggesting a houses and greenhouses origin. 
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Figure 1. Classification of the MPs found in “El Ejido” SS based on: A: Shape,  

and B-C: Colour within irregular (B) and (C) Fibres MPs 

 

The presence of colourants in plastics can impact the degradation 

process, affecting both the resulting MPs and their surrounding materials [24]. 

Within the fibres founded, the most abundant colours were white, black and 

blue [Figure 1B] and orange, red and black for irregularly shaped microplastics 

[Figure 1C]. White and blue are the most abundant colour of microplastics, due 

to exposure to the sun that led to discoloration normally used for extending the 

MPs life although it extends the difficulty of their degradation [24].  

 
Figure 2. Effect size on growth (%) in the eight morphotypes of bacteria growth with 

BPA (with and without glucose). Different letter indicate different morphotypes, 

alphabetically ordered (L1-L8). Error bars represent the standard deviation of an 

average of 3 replicates 
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Growth test and effect calculation of BPA and DEPH. Among the eight diffe-

rent bacteria morphotypes (L1-L8) isolated from “El Ejido” SS, only 50% were 

positive affected by BPA under both conditions tested. However, better effect 

results were observed with glucose-supplemented medium as seen in L4 and L7. 

Co-metabolism could improve the growth rate and the degradation of BPA to 

trace concentrations, since the biodegrader is not dependent on the contaminant 

for carbon or energy. [17] One of the main BPA degradation pathways described, 

include extracellular enzymes related to oxidative reactions [17, 18, 22].  

Contrary, DEHP produced more negative effect over these bacterial 

morphotypes [Figure 3]. Such sensitivity might be associated with the organic 

matter contained in the SS, acting as a limiting factor interrupting of DEHP 

bioavailability [26]. For those morphotypes that were positively affected, 

enzymatic activity could be taking part.  

 
Figure 3. Effect size on growth (%) in the eight morphotypes of bacteria growth with 

DEHP (with and without glucose). Different letter indicate different morphotypes, 

alphabetically ordered (L1-L8). Error bars represent the standard deviation of an 

average of 3 replicates 

 

Twelve fungal morphotypes (H1-H12) were isolated. In the BPA assay, 

only four of them showed a positive effect on growth in the conditions tested. 

Only H1, H3 and H5 [Figure 4A, 4C, 4D] exhibited more effect on growth without 

glucose possibly indicating co-metabolic pathways normally guided throughout 
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extra cellular enzymes [23].  

With DEHP, only H1, H3 and H4 were positive affected under both 

conditions. Most of them, H4-H12 only showed a positive effect in presence of 

glucose [Figure 5D-5L]. The presence of glucose in this assay improved the 

effect indicating co-metabolic degradation. According to Kim et al., 2024 

capacity of different fungi are able to degrade DEHP co-metabolically by the 

production of enzymes capable of degrading DEHP [25, 26] and suggest a 

positive relationship between contaminant availability and organic matter, in 

contrast to BPA. The effect on growth was significantly higher under DEHP 

treatment than BPA being this latter the more toxic for fungal growth.  

 
Figure 4. Effect size on growth (%) in the four morphotypes of fungi growth with  

BPA (with and without glucose). Different letter indicate different morphotypes, 

alphabetically ordered (HI-H4). Error bars represent the standard deviation  

of an average of 3 replicates. Remaining morphotypes were omited due  

to the negative effect results 

 

 
Figure 5. Effect size on growth (%) in the four morphotypes of fungi growth with 

DEHP (with and without glucose). Different letter indicate different morphotypes, 

alphabetically ordered (HI-H12). Error bars represent the standard deviation of an 

average of 3 replicates 
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CONCLUSIONS 

There is a notable presence of microplastics in sewage sludge whose 

physical aspect (irregular shaped and fibres and white and orange dyed MPs) 

have been associated with very hardly-degrade kind of microplastics. 

Nevertheless, sewage sludge rich on these kinds of plastics represented an 

important source of degrading fungi and bacteria for bioremediation purposes. 

Throughout the effect size calculation, we obtained eight bacterial and four 

fungal morphotypes able to growth under BPA and DEHP presence. By adding 

glucose, in general, the effect increased significantly for both plasticizers. 

Although further research is needed, this study represent an initial step for 

microorganisms screening with high potential of microplastics degradation. 
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Abstract. Some probiotic properties of two proteolytically active L. plantarum 

T22 and L. rhamnosus M56 strains isolated from the resident microflora of newborn 

children, differing in their substrate specificity, were studied. It was determined that 

those strains are resistant  to extreme factors of the digestive system. They preserved 

their ability to live at pH 2.5 for 3 hrs and at the physiological concentration of bile salts 

for 10 hrs. Antibiotic resistance gene transfer was not detected in those strains and they 

were sensitive to 8 main antibiotics belonging to different groups. This property allows 

them to be used as probiotics in the production of dairy products by including yeast and 

co-cultures, as well as in the production of functional hypoallergenic dairy products. 

Keywords: Lactic acid bacteria; probiotic properties; proteolytic activity; 

hypoallergenic products. 

 

INTRODUCTION 

Recently, allergic reactions to food products have increased significantly 

among the world's population. According to the information provided by the 

World Health Organization in 2019, cow's milk allergy is observed in even 2.5% 

of children under 3 years of age. This creates problems in feeding those children 

with artificial food products. A number of proteins included in milk cause allergic 

reactions. This is due to the allergenic epitopes contained in them. Some lactic 

acid bacteria (LAB) strains cause reduced antigenic responses to milk proteins. 

In this regard, LAB strains with persistent proteolytic activity have become an 

interesting research object in the dairy industry, as they reduce the allerge-

nicity of sour milk products [1]. 

LAB play an important role in the biochemical processes that occur du-

ring the production of a number of types of sour milk products. This is provided 

by the ability of these bacteria to acidify milk and demonstrate proteolytic 

activity. Proteolysis is generally considered to be the most important bioche-

mical process in the production of most sour milk products. The secretion of 

proteolytic enzymes outside the cell is considered as a very important feature 
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of LAB. Those enzymes hydrolyze the proteins in the milk and provide the 

bacteria with amino acids, which are very important for growth [2]. The process 

of proteolysis has a positive effect on the assimilation of milk and increases the 

nutritional quality of the final sour milk product. It is now known to science 

that the proteolytic system of LAB breaks down the milk protein and, as a result, 

affects the texture, taste and aromatic properties (odor) of the final product. 

Successful fermentation depends on the metabolic activity of the LAB there. 

They secrete ethanol, acetic and lactic acids, aromatic compounds, exopolysac-

charides, various enzymes and substances of antimicrobial nature into the 

composition of fermentation products, forming the safety, nutritional quality 

and organoleptic properties of those products [3]. 

The proteolytic activities of LAB are highly specific and involve complex 

regulatory mechanisms. Induction of proteolytic activity depends on many 

factors such as the composition of the medium, temperature, pH, etc. At the 

same time, the advantages of sour milk products, such as high nutritional 

quality, easy assimilation, therapeutic effect and microbiological safety, have 

increased the interest in them [3]. 

It is known that the importance of these bacteria in the digestive system of 

babies who are fed only milk is greater. They facilitate the assimilation of 

various protein fractions contained in milk by subjecting them to proteolytic 

cleavage. Therefore, LAB with proteolytic activity is one of the primary bacterial 

populations that accumulate in their digestive system. Isolation and characte-

rization of their proteolytic properties are of fundamental scientific and medical 

importance. So, these strains can be used in the production of hypoallergenic 

dairy products, as well as probiotic LAB strains. 

The aim of our research was to study the probiotic properties of 2 strains 

isolated from the resident microflora of newborn infants. 

MATERIALS AND METHODS 

The influence of acid stress on the growth of strains. Isolated MKB strains 

were cultivated in MRS broth with a modified pH of 2.5 with 1 M HCl. Cultivation 

was carried out for 3 hours at 370 С. Acid tolerance was detected by comparing 

the final plate count after 3 hr with the initial plate count at 0 h. counting was 

indicated in log colony-forming units per mL (log cfu/mL). 

The influence of bile acids on the growth of strains. To determine the 

resistance to bile acids, the strains were incubated in MRS broth in the presence 

of various concentrations of taurodeoxycholic acid (TDHK, Sigma) (0.3%) for 

the growth of MKB strains. As a control, cultures of strains grown in broths in 

the absence of bile acids were used. The test was carried out in sterile tablets 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

240  

with 96 wells (TPP; Zellkultur testplatte, Trasadingen, Switzerland). 100 μl of 

medium was added to the wells and 5 μl of culture was inoculated. Culture 

growth was monitored using a spectrophotometer at a wavelength of 600 nm. 

The optical density was measured every second hour for 10 hours. 

Sensitivity of strains to the antibiotics. Sensitivity to antibiotics was tested 

by the disc diffusion method. Used antibiotics, their quantity and interpretation 

of sensitivity to them are summarized in the table. 1. Used concentrations of 

antibiotics from 5 to 30 μg/ml. The fresh culture of the producer strains was 

diluted ten times in the nutrient medium, sown on standard Mueller-Hinton 

agar. Before coating the discs with antibiotics, the cups were kept for 30 

minutes at room temperature, then incubated for 24 hours at 370С. The results of 

three  tests were interpreted in accordance with the Scientific Committee of the 

European Commission on Animal Nutrition and Danielson [4]. 

Statistical analysis. All the measurements were carried out three times, 

and the results were expressed as the mean ± standard deviation (SD). Data 

were also statistically analyzed by the system of Sigma-Plot 12. 

RESULTS AND DISCUSSION 

As we have already noted, a total of 40 colonies were isolated from the 

resident microflora of dairy cows in MRS medium. 32 of the colonies were 

Gram-positive, catalase- negative, non-spore-forming, non-motile bacteria and 

showed the properties of Lactobacillus genera. Two of those bacteria showed 

proteolytic activity. The strains were phenotypically identified as L. plantarum 

(T22) and L. rhamnosus (M56). Their respective activities have been partially 

investigated and characterized. It was known that the degrees of proteolysis of 

alpha-, beta-albumins and beta-globulins differ in different strains [5]. 

In this part of our research, we have studied the resistance of these strains 

to acidity stress, bile acid salts and various antibiotics. These characteristics are 

important properties for microorganisms intended to be used as probiotics. 

Figure 1 shows the results obtained during the study of resistance of 

strains to acidity stress (a) and bile acid salts (b). Apparently, both strains were 

able to maintain their populations at pH 2.5 for 3 s. At this time, L. rhamnosus 

M56 strain was more tolerant to acidity stress. Thus, in the first hour of 

cultivation in an acidic environment, the population density practically did not 

change, and in the second and third hours, it increased by 22% and 31%, 

respectively. The growth dynamics of L. plantarum T22 strain under similar 

conditions was different. In the first hour of cultivation, the density of this 

population decreased by 26%, in the second hour, it partially recovered and 

increased by 19%, and in the third hour, it decreased again and made 78% of 
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the initial increase [Figure 1 a]. 

 
 

Figure 1. Growth and survival of probiotic strains at low pH (2.5)  

for 3 hrs (a) and tolerance to bile salts (0,3%) for 10 hrs (b) 

 

The attitude of the investigated strains to the influence of bile acid salts 

on growth and development dynamics was determined and the obtained results 

are reflected in figure 1 (b). As can be seen from the graphs, both strains 

maintained normal growth dynamics at the physiological concentration of bile 

acid salts (0.3%). In their graphs, the transition to the lag phase, exponential 

growth phase and stable phase was observed during the 10-hour incubation 

period. An average 10-fold increase in biomass of both strains was observed at 

the end of incubation. The difference between the growth intensities of the 

strains was observed in their optical densities. The OD level of L. plantarum T22 

strain was about 18% weaker than the similar level of L. rhamnosus M56 strain 

[Figure 1 b]. 

In addition, the resistance of the isolated strains to antibiotics was 

studied and the results obtained are shown in table 1. It was found that a) the 

strains showed different behavior towards antibiotics, b) both strains were 

sensitive to most of the tested antibiotics. The T22 strain showed low sensitivity 

to cefatoxim and kanamycin, and resistance to vancomycin and rifamycin. 

Interestingly, resistance to vancomycin and poor susceptibility to kanamycin 

were also observed in the M56 strain. This strain was sensitive to all remaining 

antibiotics. 
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Table 1. Antibiotics used in the disc-diffusion method, interpretation of 

the degree of sensitivity according to the diameters of the inhibition zone and 

the sensitivity of T22 and M56 strains 

Groups of antibiotics Antibiotics d (мм) zone 

interpretations* 

Strains 

Name – conc. (μg/ml) R. I. S. T22 M56 

Synthesis inhibitor ampicillin – 10 ≤ 12 13-15 ≥16 24 -s 32 -s 

cellular components Cefotaxime – 30 ≤ 14 15-22 ≥23 16 -i 26 -s 

 penicillin – 30 ≤ 14 15-16 ≥17 28 -s 26 -s 

 vancomycin – 30 ≤ 14 15-16 ≥17 6 -r 8 -r 

Synthesis inhibitor chloramphenicol – 30 ≤13 14-17 ≥18 31-s 38 -s 

proteins erythromycin – 15 ≤13 14-17 ≥18 38 -s 29 -s 

 gentamycin – 10 ≤ 12 ------------ ≥13 16 -s 14 -s 

 Kanamycin – 30 ≤13 14-17 ≥18 14 -i 16 -i 

 streptomycin -10 ≤11 12-14 ≥15 17 -s 16 -s 

Synthesis inhibitor rifamycin – 15 ≤14 15-19 ≥20 11 -r 22 -s 

DNA Ofloxacin – 5 ≤13 14-18 ≥19 26 -s 32 -s 

 Metronidazole -15 ≤14 15-19 ≥19 20 -s 22 -s 

Note: (R) Resistant – (I) Intermediate – (S) Sensitive 
 

In order for probiotics to survive and exhibit their probiotic properties, 

they must be resistant to the natural barriers present in the host's digestive 

system. One of these obstacles is the acidic environment created by the 

secretion of HCl in the stomach, as well as high concentration (0.3%) bile acid 

salts secreted into the duodenum. Acidity in the stomach can vary between 

pH2-pH3. It takes 2-3 seconds for food to pass through this organ. Food 

components can remain in the next parts of the digestive system for 8-10 

seconds. The populations of the strains we studied were stable at pH 2.5 for 3 s, 

and the minimum amount was 2/3 of the first indicator. According to literature 

data, bacteria belonging to the genus Lactobacillus, including L. plantarum 

isolated from fermented olives, were able to maintain 50-80% viability in pH 

2.0 environment for 2 s [3]. From the obtained results, it can be seen that both 

T22 and M56 strains showed high resistance to the physiological concentration 

of bile acid salts. According to the results of other researchers, lactobacilli were 

resistant to concentrations of bile acid salts of 0.05-0.3%. However, at 0.4% 

effector concentration, the viability of the strains was lower compared to the 

control [3]. Regarding the attitude of the strains to the effect of antibiotics, our 

results correspond to the literature data. Thus, both strains were sensitive to 

antibiotics such as ampicillin, penicillin, chloramphenicol, erythromycin, 

gentamicin, streptomycin, ofloxacin and metronidazole. This is similar to the 
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results of other researchers [3]. In addition, our strains were resistant to van-

comycin and weakly sensitive to kanamycin. According to some researchers, 

the vancomycin resistance gene is localized in the genome of Lactobacillus spp. 

CONCLUSIONS 

In our study, two strains isolated from the resident microflora of infants 

showed resistance to extreme factors of the digestive system - high acidity and 

the effect of bile acid salts. In addition, the transfer of antibiotic resistance gene 

was not determined in those strains. This property allows them to be used as 

probiotics. Taking into account the strong proteolytic properties of those 

strains and the ability to reduce the allergenic properties of dairy products, they 

can be used by including yeast and co-cultures in the production of dairy 

products, as well as by involving them in the production of functional 

hypoallergenic sour milk products. 
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Abstract.The extensive generation of olive mill solid waste by the olive oil 

industry utilizing the two-phase centrifugation system in the Mediterranean basin 

needs effective treatment and valorisation strategies. This study explores the potential 

of composting olive mill solid waste combined with olive leaves as a bulking agent and 

manure, implementing advanced technologies to enhance the process. Specifically, 

forced aeration and the use of a semi-permeable cover were implemented to reduce 

composting duration and improve the overall efficiency. Two types of manure, i.e. 

chicken manure and cow manure, were compared to assess their impact on the process. 

The findings revealed that this approach not only accelerated the composting period 

but also promoted the degradation of phenolic compounds, yielding compost with a low 

phytotoxicity. Furthermore, the choice of manure type chicken or cow did not exhibit a 

substantial impact on the composting process. 

Keywords: Forced aeration; Semi-permeable cover technology; Demonstrative 

scale; Animal manure; Phytotoxicity; Phenolic compounds. 

 

INTRODUCTION 

The olive oil industry, a key sector in the Mediterranean region, generates 

substantial organic waste that poses significant environmental and manage-

ment challenges [1]. The widespread use of the two-phase centrifugation sys-

tem produces approximately four million tons of olive mill solid waste annually 

only in Spain [1, 2]. This lignocellulosic by-product, with a high moisture con-

tent (50–70%) [3], is difficult to handle and transport, containing potentially 

harmful compounds such as phenols and fats [2]. Various management 

methods have been explored to address this issue, including combustion, the 

extraction of bioactive compounds, anaerobic digestion, and composting, offe-

ring potential pathways for a sustainable waste management [4]. Among them, 

composting offers an interesting equilibrium between treatment capacity, sca-

lability, low initial investment and operational costs. However, the economical 
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interest of the process is hindered by the long-required process duration. 

To this end, different strategies have been proposed to improve the 

composting process, making the reuse of composted olive mill solid waste as 

fertilizer more attractive from a technical and economic point of view [5, 6]. A 

consolidated technology at an industrial level is the combination of forced 

aeration systems together with the use of semipermeable membranes. This 

combination improves oxygen availability and temperature and humidity 

control in composting piles [7]. On the other hand, the addition of an organic 

amendment as a co-substrate for the olive mill solid waste can be used to bring 

the composition of the mixture closer to the optimal initial values for the 

composting and provide greater microbial diversity at the start of the process 

[8]. This study aimed to investigate the demonstrative-scale composting of olive 

mill solid waste by incorporating olive leaves as a bulking agent and manure as 

an organic amendment. The composting process was conducted in a static pile 

system with forced aeration and a semipermeable cover. Additionally, two 

types of manure, i.e. chicken manure and cow manure, were evaluated for their 

effectiveness as organic amendments. 

MATERIALS AND METHODS 

The study of composting of olive mill solid waste was proposed using 

olive leaves as a bulking agent and manure as an amendment, in a static pile 

with forced aeration under a semipermeable cover. Two manure were compa-

red: chicken manure and cow manure. A composting pile with dimensions of 10 

m (length) × 3 m (width) × 2 m (height) was established at the facilities of the 

olive oil mill. The pile was divided into two zones of approximately 4 meters 

each, separated by an intermediate 1-meter zone. This design allowed for the 

evaluation of the two conditions in each phase, utilizing the same semiper-

meable cover and piping of aeration system. To ensure uniform air distribution 

across the entire base of the pile, preventing undesired anaerobic conditions 

and avoiding clogging of the air outlet holes, the area of the air injection 

conduits was covered with almond shells, forming a 20-30 cm thick layer. The 

composting experiment had a total duration of 90 days from April to July 2024, 

conducted with a volumetric ratio of 2:6:1 (v/v/v) for olive mill solid waste, 

olive leaves, and manure. Aeration was set to operate continuously for 2 

minutes every 10 minutes, at a rate of 20 m³/h. 

Piles temperature were measured daily using a portable sensor at two 

core locations. Samples were physical-chemical characterized following the 

methodology proposed by Angeles-de Paz et al., [9]. Total phenolic compounds 

were measured following the Folin-Ciocalteu spectrophotometric method [10]. 
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Phytotoxicity towards terrestrial plants was assessed using Lepidium sativum 

seeds according to Zucconi [11]. For the detection of Escherichia coli, the 

standardized presence/absence procedure outlined in ISO 16649-1/2/3:2001 

was followed using TBX medium (Tryptone Bile X-Glucuronide Agar, ref. 

4021562, Sigma-Aldrich). Salmonella spp. analysis was conducted in accor-

dance with ISO 6579-1:2017, using RBSD medium (Rappaport Vassiliadis 

Salmonella Enrichment Broth, ref. 4019792, Sigma-Aldrich) and XLD agar 

(Xylose Lysine Deoxycholate Agar, ref. 4022062, Sigma-Aldrich). All analyses 

were carried out in triplicate. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The different temperature profiles measured in both composting piles 

throughout the study were shown in Figure 1. The initial temperature ranged 

between 25 and 30 °C. By day 4, the temperature had risen to 55–65 °C, marking 

the onset of the thermophilic phase. The maximum temperature was recorded 

on day 11 for both piles reaching 68 °C. From day 25 onward, the temperature 

stabilized around 30 °C, indicating the transition to the second mesophilic 

phase. The piles were turned and watered on day 30 to optimize the composting 

process and induce another thermophilic phase. However, thermophilic 

conditions were not observed again, and the semipermeable cover was 

removed on day 45. From day 45 to the end of the monitoring period (day 90), 

the temperatures aligned with the seasonal averages recorded at the Guadix 

meteorological station (Granada, Spain), showing maximum daily temperatures 

of 32 °C and minimums of 9 °C.  

The evolution of the total organic matter content (dry weight basis) 

revealed a reduction from 81% to 74% in the chicken pile throughout the 

process, whereas no significant variation was observed in the cow pile. This 

slight decrease in organic matter content aligns with findings from similar olive 

mill solid waste composting studies [3]. Regarding the C/N ratio, the chicken 

pile exhibited a 32% reduction respect to the ratio at day 0, reaching a final 

value of 23%. In contrast, the cow pile reduced only 9%, resulting in a final 

value of 26%. Macronutrient analysis indicated a NPK ratio of 1.7/0.7/2.0 for 

the chicken pile and 1.7/0.6/1.7 for the cow pile. 

The composting processes achieved a phenol removal of 61% in the case 

of chicken pile (4163±340 mg gallic acid eq./kg a 1045±83 mg gallic acid 

eq./kg) and 30% for cow pile (3616±136 mg gallic acid eq./kg a 2016±25 mg 

gallic acid eq./kg). Despite this difference, in both cases, phytotoxicity 

decreased in a similar extent, going from germination index of 5-10% to values 

higher than 60%. The results obtained both in the reduction of phenols and in 
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the decrease in phytotoxicity, as well as the parameters of the final compost 

suggest that composting of olive mill solid waste including an initial phase un-

der semipermeable cover and forced aeration followed by a traditional com-

posting stage can become an efficient alternative applicable in the olive sector. 

 

 
Figure 1. Temperature evolution occurs in chicken pile (black line) and cow pile  

(grey line) during the composting process. (--) Turning and watering, (*)  

Maximum temperature reached, and (-) cover removal 

 

CONCLUSIONS 

The integration of semipermeable cover and forced aeration has demon-

strated significant efficacy in reducing composting durations and enhancing 

process efficiency from olive mill solid waste. Furthermore, the choice of 

manure types chicken or cow did not exhibit a substantial impact on the 

composting process, providing flexibility in material selection based on 

availability. Notably, this approach not only shortened the composting period 

but also facilitated the degradation of phenolic compounds, resulting in 

compost with a low phytotoxicity. 
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Abstract. The AL-COMPOST project aims to optimize the composting valori-

sation process of olive mill wastes reducing operational time and improving the 

technical and economic viability of the process through two strategies: A phenolic 

compound removal pretreatment (dephenolization), and a bioaugmentation process by 

the inoculation of the ligninolytic fungus, Pleurotus eryngii. The project was granted by 

the European Innovation Partnership (EIP) on agricultural productivity and sustaina-

bility and by the Government of Andalusia (Spain), to support the creation and activities 

of operational groups in this field  

This study shows the results obtained in the kinetic of the composting process of 

olive mill wastes, originated during the olive oil extraction based on both the two and 

three phases’ procedures. These strategies were implemented a demonstration scale, 

composting piles were built under semipermeable cover with a system of enforced 

aeration. During the first 30 days, the composting piles achieved pathogen sanitation, 

and phenolic compounds were degraded to levels below 0.3% w/w. Additionally, the 

low phytotoxicity achieved showed and efficient composting kinetic with both types of 

olive mill waste studied. 

Keywords: Composting; Forced aeration; Semi-permeable cover technology; 

Phytotoxicity; Phenolic compounds; valorisation. 

 

INTRODUCTION 

Today, the two-phase olive oil system is the most widely employed 

method for olive oil extraction, producing not only oil, but also a by-product 

called alperujo [1, 2]. Approximately 4 tons of alperujo are generated for every 

ton of olive oil produced. The composition of alperujo is variable, but it is 

characterized by high water content (56%), acidic pH (5, 4), high organic matter 

content (91%), mainly lignocellulosic (35%) and water-soluble phenolic com-
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pounds (0.9%) [3, 4]. These characteristics make them a potential contamina-

tion risk with phytotoxic effects on soils and aquatic ecosystems and are cur-

rently posing major challenges for biological treatment processes in the 

concept of sustainable management of these residues [6]. On the other hand, 

alperujo contains high levels of fats (10%) resulting in substantial oil losses 

during the extraction process. A secondary olive oil extraction, utilizing a three-

phase system, represents an emerging approach for alperujo treatment. This 

three-phase system generates orujo oil and two types of by-products: a solid 

residue (orujo), with a lower water content than the previous two-phase waste, 

and a liquid residue (alpechín) with high content of phenolic compounds and 

organic matter [5] [Figure 1].   

 
Figure 1. Schematic representation of the olive oil two-phase extraction system  

and the three-phase extraction system applied to alperujo 

The implementation of olive mill wastes composting systems has been 

developed in recent years. Composting is an aerobic process in which organic 

matter is degraded by microorganisms and transformed into compost, which 

can be used as soil fertilizer [1, 2]. The use of alperujo in composting processes 

is promising due to its high potassium content, low concentrations of heavy 

metals, and appropriate moisture for use as an agricultural substrate [4, 5]. 

However, it also has certain disadvantages that limit its appeal, such as a high 

C/N ratio, which exceeds optimal composting values, and the presence of toxic 

compounds to microorganisms, primarily phenolic compounds [6, 7]. The time 

required to achieve proper composting of alperujo is very long, requiring 

oversized facilities to store and treat the entire volume of alperujo produced, 

along with high operational costs due to the lengthy process time. This 

significantly limits the economic attractiveness of this valorization technology. 

To address these challenges, various strategies have been proposed to enhance 

the composting process, aiming to make the reuse of composted olive mill waste 

as fertilizer more technically and economically viable [8, 9]. One well-establi-

shed industrial technology involves combining forced aeration systems with 

the application of semipermeable cover. This approach optimizes oxygen 

availability while improving the control of temperature and humidity in 
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composting piles, thereby enhancing the efficiency of the process [10]. 

The AL-COMPOST project, thus, proposes the application of different 

strategies aimed at improving the kinetics of the composting process: The use 

of semipermeable cover and forced aeration, allowing compost maturity to be 

achieved in less time than currently required; a dephenolization treatment aims 

to reduce and recover the phenolic compounds content and bioaugmentation 

with ligninolytic fungi to promote the degradation of the most recalcitrant 

compounds in alperujo, such as lignin. 

This project has been divided into three experimental phases to 

determine the efficiency of each of these treatments: 

• Phase 1: Composting processes of olive mill wastes to evaluate the 

composting of the two and three-phase extraction systems wastes. 

• Phase 2: Composting processes of olive mill wastes with a pretreatment of 

liquid phase dephenolization obtained after the three-phase system. 

• Phase 3: Composting process of olive mill wastes with bioaugmentation. 

The following will present the results obtained in Phase 1, which analysed 

of kinetic of composting from olive mill wastes obtained in two and three phase 

oil extraction systems. The composting process of both olive mill wastes was 

performed using olive leaves as a bulking agent and chicken manure as an 

amendment, in a static pile with forced aeration under a semipermeable cover. 

MATERIALS AND METHODS 

The composting pile dimensions were 8 m (length) × 2 m (width) × 1 m 

(height), divided into two zones of approximately 4 meters each separated by 

an intermediate 1-meter zone, allowing the evaluation of the two conditions at 

the same phase. For the two-phase olive oil extraction system pile the 

volumetric ratios were 2:4:1 v/v/v for the alperujo, olive leaves, and chicken 

manure. For the three-phase olive oil extraction system pile the volumetric 

ratios were 1:4:13:3 for the alpechín, orujo, olive leaves, and chicken manure. 

The ratio between alpechín and orujo was determined by the proportions 

generated after the olive mill extraction. Aeration was set to operate 

continuously for 2 minutes every 10 minutes, at a rate of 20 m³/h. 

The evolution of the composting process was evaluated through physico-

chemical analysis following the methodology proposed by Angeles-de Paz et al., 

[11]. Moisture content was characterised by drying at 105 °C and the volatile 

solids by carbonization at 550 °C. Phenolic compounds were extracted with an 

80% methanol solution and measured following the Folin-Ciocalteu spectro-

photometric method [12]. Phytotoxicity towards terrestrial plants was asses-

sed using Lepidium sativum seeds according to Zucconi [13]. For the detection 
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of Escherichia coli, the standardized presence/absence procedure outlined in 

ISO 16649-1/2/3:2001 was followed using TBX medium (Tryptone Bile X-

Glucuronide Agar, ref. 4021562, Sigma-Aldrich). Salmonella spp. analysis was 

conducted in accordance with ISO 6579-1:2017, using RVSD medium 

(Rappaport Vassiliadis Salmonella Enrichment Broth, ref. 4019792, Sigma-

Aldrich) and XLD agar (Xylose Lysine Deoxycholate Agar, ref. 4022062, Sigma-

Aldrich). All analyses were carried out in triplicate. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The temperature was measured at four equidistant points throughout the 

experiment to ensure the proper development of the composting process. 

Measurements obtained with a probe provided data within the mesophilic 

range, while manual thermometers identified thermophilic spots between 45-

55 °C for the two-phase pile and between 55-60 °C for the three-phase pile. 

During the 30-first days of the composting, the organic matter content was 

reduced by 7% in the two-phase pile, while no significant differences were 

observed in the three-phase pile. This slight decrease in organic matter content 

aligns with findings from similar olive mill solid waste (alperujo) composting 

studies [14]. The pH values increased from neutral range in both piles at initial 

time to values around 8 at 30 days of composting. This increase is to be expected 

due to the degradation of acidic compounds [3]. Regarding electrical conduc-

tivity (EC), the values in the two-phase pile increased from 1.94 mS/cm at the 

initial time to 3.04 mS/cm after 30 days, and in the three-phase pile from 1.39 

mS/cm at the initial time to 1.92 mS/cm after 30 days. These values are 

consistent with those obtained in previous studies [3] and remain within an 

optimal range for plant growth [11].  

The measurement of pathogens serves as an indicator to assess whether 

the temperature achieved during the composting process has been sufficient to 

effectively reduce the microbial load, ensuring proper sanitation [14]. The 

reduction of pathogenic microorganisms (Escherichia coli and Salmonella spp.) 

after 15 days was below the limits established for proper sanitization 

confirming the temperature increase to thermophilic values in the piles.  

Furthermore, the C/N ratio is a critical parameter in the composting 

process, as it directly influences the rate and efficiency of organic matter de-

composition. The C/N ratio decreased by 17% in the two-phase pile compared 

to 12% in the three-phase pile after 30 days, achieving values of 20.6% and 

25.5%, respectively [Table 1]. This reduction in the C/N ratio is expected and 

aligns with results obtained in previous studies [6].  

 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

253  

Table 1. Monitoring parameters evaluated during the composting process 

  two-

phase 

pile t0 

two phase 

pile t30 

three-phase 

pile t0 

three-

phase 

pile t30 

Pathogenic 

microorganism 

(UFC/g) 

Escherichia 

coli 

243 ± 40 20 ± 0 20500±2121 260 ± 14 

Salmonella 

spp. 

ND ND ND ND 

C/N Ratio 24.87 ± 

0.42 

20.63±1.17 29.03 ± 3.37 25.5 ± 

0.62 

Phenolic compound 

(mg gallic acid eq./Kg) 

4229 ± 

106 

2948± 164 5546 ± 433 2382 ± 

143 

Germination index (%) 19 ± 2 111 ± 1.6 24 ± 5 100 ± 6 

ND: non detected 

 

Controlling phenolic compounds during olive mill wastes composting is 

vital to ensure compost quality, protect microbial activity, and minimize 

environmental impacts [3]. The reduction in phenolic compounds was 30% for 

the two-phase pile and 57% for the three-phase pile after 30 days, reaching 

values below 0,3% of total content. Phytotoxicity studies in composting are 

essential for evaluating compost quality and safety, aiming to detect and 

measure toxic substances, such as phenolic compounds, that could hinder seed 

germination and plant growth [4,14]. Phytotoxicity decreased in both piles, 

with initial germination index values rising from 19% to 111% for the two-

phase pile after 30 days, showing a significant increase starting from day 21. 

For the three-phase pile, the initial germination index of 24% increased to 

100% at 30 days, with an improvement starting from day 15. 

CONCLUSIONS 

Although the results presented in this work correspond to the first phase 

of the composting process, during the first 30 days of composting, they show in 

this short period of time, a notable decrease in the content of phenols, 

phytotoxicity, as well as absence of pathogens. Demonstrating the efficiency of 

the proposed composting system: Semipermeable cover and forced aeration to 

obtain agricultural amendments free of phytopathogenic effect from the waste 

from the olive oil extraction process, both in the two-phase and three-phase 

systems. However, the assays will be continuous for 60 days more to the 

maturity of the compost. 
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Abstract. The paper presents findings on the impact of copper ions (CuSO₄) on 

the photochemical activity of Photosystem II (PSII). It was observed that the presence 

of Cu²⁺ ions in the medium causes a notable inhibition of oxygen evolution in thylakoid 

membranes, indicating a clear relationship between Cu²⁺ concentration and reduced 

PSII activity. Interestingly, the inhibition of O₂ evolution by Cu²⁺ ions was also found to 

be time-dependent, with an initial rapid decrease of 20-40% in oxygen evolution 

immediately following the addition of Cu²⁺, followed by a slower, prolonged decline in 

PSII photochemical activity. These results suggest that PSII contains at least one high-

affinity copper binding site, which likely contributes to the complex inhibitory effects 

of copper on photosynthetic function. 

Keywords: copper; photosynthesis; photosystem II; oxygen evolution. 
 

INTRODUCTION 

Heavy metals are significant environmental contaminants due to their 

long-lasting presence in ecosystems and pronounced biological impact. While 

some heavy metals, such as iron, zinc, and copper, play crucial roles in me-

tabolic processes in living organisms, others like cadmium, lead, mercury, and 

arsenic have highly toxic effects even at low concentrations. Their toxicity, 

persistence, and capacity to accumulate within organisms raise major environ-
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mental and health concerns. 

Heavy metals enter the biosphere primarily through human activities, 

such as industrial production, agriculture, and transportation. These metals 

disperse into the environment through wastewater, soil, and atmospheric 

emissions, where they may persist and bioaccumulate in organisms. Plants, in 

particular, are highly susceptible to heavy metal uptake from contaminated 

soils, which can impair growth and development. Within plants, heavy metals 

disrupt photosynthesis, a vital process for energy conversion and growth. 

Photosynthesis, the primary energy-generating process in plants, is 

particularly susceptible to heavy metal interference. Within this process, 

Photosystem II (PSII) plays a critical role, bridging the initial light-induced 

activation of chlorophyll in the thylakoid membranes of plants, algae, and 

cyanobacteria with subsequent water oxidation and electron transport to 

plastoquinone. The PSII reaction center (RC) includes photoactive chlorophyll 

P680, which acts as the primary electron donor, the primary electron acceptor 

pheophytin (Phe), and plastoquinones QA and QB, which serve as terminal 

electron acceptors. Additionally, electron donor tyrosine residues YZ and YD are 

present, embedded within a heterodimer complex of D1 and D2 proteins  

PSII is highly vulnerable to various environmental stressors, such as 

herbicides, extreme temperatures, drought, and salinity. Consequently, the im-

pacts of these stressors on PSII are commonly monitored as indicators of 

photosynthetic organisms' health. Heavy metals, particularly copper ions, 

disrupt plant cell processes at different organelle levels, leading to complex, 

multi-faceted effects on roots, photosynthetic function, antioxidant systems, 

and signaling pathways. Simplified in vitro studies of these reactions and their 

phases allow for more detailed analysis of copper's impacts on PSII. 

This study aims to examine the effects of copper ions (Cu²⁺) on oxygen 

evolution in PSII, providing insights into the potential impact of heavy metal 

contamination on photosynthetic efficiency. 

MATERIAL AND METHODS 

Thylakoid membranes were isolated from spinach chloroplasts. To 

prepare chloroplasts, spinach leaves grown under natural conditions were 

homogenized in a cold (~4℃) solution containing 25 mM HEPES (pH 7.5), 300 

mM NaCl, 2 mM MgCl2, and 2 mg/ml Na-ascorbate for approximately 10 

seconds. The homogenate was then filtered through a gauze-cotton sandwich, 

and the suspension was centrifuged at 1000g for 10 minutes. The resulting 

precipitate was dissolved in a buffer containing 25 mM HEPES (pH 7.5), 10 mM 

NaCl, and 3 mM MgCl2, after which cellular debris was removed by a brief 2-
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minute centrifugation at 200g. Chloroplasts were collected from the superna-

tant by high-speed centrifugation (1000g, 10 min) and resuspended in 25 mM 

MES-NaOH (pH 6.3), 400 mM sucrose, 15 mM NaCl, and 3 mM MgCl₂. Following 

30 minutes of incubation at 4℃, a further centrifugation at 8000g for 30 

minutes precipitated the thylakoid membranes. The isolated thylakoid mem-

branes were dissolved in a 25 mM MES-NaOH buffer (pH 6.3) containing 400 

mM sucrose, 15 mM NaCl, and 3 mM MgCl2. The chlorophyll concentration was 

adjusted to 3 mg/ml, and small portions were frozen in liquid nitrogen. 

The oxygen evolution rate was determined by the amperometric method 

using a Clark-type oxygen electrode (Rank Brothers Ltd., USA) at an electrode 

potential of 0.6 V and a temperature of 25°C. Measurements were carried out in 

a buffer containing 25 mM MES (pH 6.5) or 25 mM HEPES (pH 7.0 or 7.5), with 

300 mM sucrose, 15 mM NaCl, and 2 mM MgCl2. 2,5-dichloro-1,4-benzoquinone 

served as the electron acceptor. The photochemical reaction was initiated by 

white light with an intensity of approximately 1000 μmol photons m-2s-1. Under 

these conditions, the rate of oxygen evolution for isolated thylakoids was 

measured at 350 μM O2 per mg of chlorophyll per hour. 

To assess the impact of Cu2+ ions, thylakoid membranes and Cu2+ ions 

were added to the buffer solution in the dark at varying pH levels (6.5, 7.0, and 

7.5). After a 30-second incubation at 25°C (the electrode housing temperature), 

oxygen evolution measurements were conducted in the dark. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Copper ions (Cu2+), like various other environmental pollutants, prima-

rily target the photosystem II (PSII) complex, potentially disrupting its function. 

The interaction of these ions with specific binding sites on the PSII reaction 

center can impede the normal flow of electrons, thereby affecting the overall 

photosynthetic efficiency. 

To explore the effects of Cu2+ ions on PSII, we conducted experiments 

with thylakoid membrane preparations at different pH levels. In a controlled 

environment, thylakoid membrane suspensions were mixed with Cu2+ ions in 

the absence of light to assess their influence on oxygen evolution under varying 

hydrogen ion concentrations (pH 6.5, 7.0, and 7.5). After allowing the mixtures 

to incubate for 30 seconds at room temperature, we proceeded to measure the 

rates of oxygen evolution. 

Figure 1 demonstrates the inhibition of oxygen evolution in PSII with 

increasing concentrations of Cu2+ ions (0–50 mM) at three pH levels (6.5, 7.0, 

and 7.5). At lower concentrations of Cu2+ ions (0–1.0 mM), oxygen evolution 

declined rapidly, indicating an immediate inhibitory effect of Cu2+ on PSII. 
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However, beyond approximately 1.0 mM Cu2+, further increases in concentra-

tion did not result in a significantly greater inhibition, suggesting the presence 

of distinct high- and low-affinity binding sites for Cu2+ ions in the PSII complex. 

The inhibitory effects of low concentrations of Cu2+ (≤1.0 mM) were most 

pronounced at pH 6.5, where oxygen evolution was inhibited more drastically 

compared to higher pH levels. At pH 7.0, Cu2+ ions still significantly inhibited 

oxygen evolution at low concentrations, although the inhibition was somewhat 

less severe than at pH 6.5. At pH 7.5, the impact of Cu2+ on oxygen evolution was 

comparatively reduced, with a more gradual decline observed as Cu2+ 

concentration increased. 

These results suggest that Cu2+ ions have a stronger inhibitory effect on 

oxygen evolution in thylakoid membranes at lower pH (6.5), possibly due to 

greater affinity or availability of binding sites in acidic conditions. Conversely, 

at higher pH (7.5), Cu2+ ions exhibit a reduced inhibitory impact, which may 

indicate a lower affinity of Cu2+ for PSII binding sites. 

 
Figure 1. Effect of copper ions on oxygen evolution in thylakoid membranes at 

different pH values. The concentration of chlorophyll was 15 μg/ml. The 

photochemical reaction was initiated by white light with an intensity of ~1000 μmol 

photon m-2s-1. The rate of oxygen evolution 350 μM O2 (mgChl·hour)-1  

of control samples was assumed to be 100% 

 

 
Figure 2. Time-dependent inhibition of oxygen evolution in thylakoid membranes 

incubated with Cu2+ ions (1.0 mM) at different pH values. Incubation temperature ‒ 

4℃, chlorophyll concentration ‒ 15 μg/ml. The photochemical reaction was initiated 

by white light with an intensity of ~1000 μmol photon m-2 s-1. 

● –Cu2+ was added; ○ – control 
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Figure 2 illustrate the impact of Cu2+ ions on oxygen evolution over time 

at different pH levels (6.5, 7.0, and 7.5). In all cases, open circles represent 

control data, while filled circles indicate the presence of Cu2+. At pH 6.5 in the 

presence of Cu²⁺, oxygen evolution rapidly declines to approximately 20% 

within the first 20 minutes, then further decreases, eventually stabilizing 

around 5-10%. Across all pH levels tested (6.5, 7.0, and 7.5), Cu²⁺ ions cause a 

rapid and sustained inhibition of oxygen evolution in Photosystem II. The initial 

sharp decline in oxygen evolution is followed by a stabilization at lower levels, 

with slightly more pronounced inhibition at lower pH. This suggests that Cu²⁺ 

has a strong, pH-dependent inhibitory effect on Photosystem II activity, with 

the greatest suppression observed at pH 6.5 and 7.0. 

Thus, the inhibitory effect of different concentrations of Cu²⁺ ions on 

PSII photochemical activity, as well as the time dependence of inhibition, 

suggests that PSII contains at least one high-affinity copper ion binding site. 

Most heavy metal effects on the PSII complex are explained by damage to the 

photosynthetic apparatus and the electron transport chain [1]. It can be 

assumed that this copper binding site(s) is located on the electron acceptor side 

(QAFeQB) or the electron donor side (Mn4CaO5 cluster, amino acid residues – 

tyrosines YZ, and YD) of PSII [2]. The modification of PSII reaction center 

proteins and the interaction of Cu²⁺ with Mn²⁺, Ca²⁺, and Cl⁻ ions in the water 

oxidation catalytic center are thought to be the primary causes of the observed 

changes in photochemical activity. 

CONCLUSION 

Due to their widespread presence and significant impact on ecosystems, 

heavy metals hold a prominent position among environmental pollutants. 

While essential in trace amounts for various biological processes, their high 

concentrations in nature exert toxic effects on living organisms. Copper, despite 

being a vital micronutrient, can become harmful in excess. Its chemical 

properties allow it to compete with elements like Zn, Fe, and Ca, potentially 

displacing them from metalloproteins and disturbing vital physiological 

functions. Beyond these interactions, copper toxicity can induce oxidative 

stress through the overproduction of reactive oxygen species, lead to lipid 

peroxidation, and alter chloroplast structure, which may eventually result in 

cell death. In photosynthetic organisms, Cu²⁺ ions are readily absorbed and 

disrupt cellular metabolic activities. These disruptions manifest as inhibited 

photosynthesis, slowed growth, chlorosis, and reduced uptake of water and 

nutrients, among other physiological issues. 

Investigating copper’s effects on Photosystem II (PSII) is critical to 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

260  

understanding the complex responses of plants to inorganic pollutants. The 

findings of this study demonstrate that copper ions exert a multifaceted impact 

on PSII photochemical activity, likely through the inhibition of binding sites 

with both high and low affinities for copper ions. This understanding 

contributes to our broader knowledge of how heavy metal exposure can affect 

photosynthetic processes, providing insight into potential mechanisms plants 

use to cope with such environmental stressors. 
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Abstract. This study investigated the levels of folate cycle vitamins, as well as the 

concentration of homocysteine, in patients with diffuse large B-cell lymphoma (DLBCL). 

The results of the study demonstrated a significant correlation between the levels of 

homocysteine and the concentrations of vitamins B6, B9, and B12 in patients with diffuse 

large B-cell lymphoma. Patients with lower homocysteine levels showed a corres-

ponding decrease in the levels of these vitamins by 4, 1.7, and 1.3 times, respectively. 

This suggests that vitamin deficiencies may play a critical role in the pathogenesis of 

DLBCL, particularly in the context of altered homocysteine metabolism. The literature 

contains information that vitamins B2, B6, and B9 have an anti-tumorigenic effect on pre-

monoblastic cells of lymphoma. 

Keywords: homocystein; folic acid; cobalamin; pyridoxine. 

 

INTRODUCTION 

Modern literature highlights the significant role of vitamin imbalance in 

oncology. Studies aimed at assessing their role in the development of patho-

logies are diverse, and evaluation of the baseline vitamin levels is important 

when planning anti-cancer therapy [1]. 
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The aim of this study was to determine the roles of vitamins B6 (pyri-

doxine), B9 (folic acid), and B12 (cobalamin), as well as the folate cycle, in diffuse 

large B-cell lymphoma (DLBCL). 

MATERIALS AND METHODS 

The study included 50 patients with diffuse large B-cell lymphoma who 

were undergoing treatment at the Scientific Center of Oncology under the 

Ministry of Health of the Republic of Azerbaijan. The control group consisted of 

20 healthy donors. The diagnosis was made based on the results of a primary 

examination of the patients, which included medical history collection, sequen-

tial use of physical, laboratory, and instrumental methods of investigation. Bio-

chemical blood tests were conducted to determine levels of glucose, creatinine, 

urea, liver enzymes (ALT, AST), bilirubin, blood proteins, and C-reactive protein 

with the help of kits from “Diasys” and “Human” companies. The concentrations 

of vitamins B9 and B12 were measured using the Immulite 2000 System, while 

vitamin B6 levels were determined with the ELISA method. All tests were 

performed before the chemotherapy session. Statistical analysis of the results 

was carried out using the STATISTICA 6.0 software package. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Results of performed tests are presented in Table 1. 

 

Table 1. Concentrations of homocysteine, vitamins  

B6, B9 and B12 in studied groups 

Biochemical Parameter Control 

(n=20) 

Patients with DLBCL 

(n=50) 

p value 

Homocysteine, (mcmol/L) 14.8 ± 0.34 29.5 ± 2.6 0.001 

Vitamin B6, (ng/mL) 20.5 ± 5.32 6.28 ± 0.39 0.001 

Vitamin B12, (pg/mL) 409 ± 112 204 ± 53.7 0.001 

Vitamin B9, (ng/mL)  12.2 ± 2.10 9.02 ± 1.53 0.001 

 

The results of the study demonstrated a significant correlation between 

the levels of homocysteine and the concentrations of vitamins B6, B9 , and B12 in 

patients with diffuse large B-cell lymphoma. 37 patients with lower 

homocysteine levels demonstrated a corresponding decrease in the levels of 

these vitamins by 4, 1.7, and 1.3 times, respectively. This suggests that vitamin 

deficiencies may play a critical role in the pathogenesis of DLBCL, particularly 

in the context of impaired homocysteine metabolism. 

As previously established in the literature, elevated homocysteine levels 

are commonly observed in a range of diseases, including hypothyroidism, pso-
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riasis, systemic lupus erythematosus, breast cancer, ovarian cancer, lympho-

blastic leukemia, and kidney diseases. Additionally, an increase in the level of 

homocysteine is often associated with vitamin B6, B12, and folic acid deficiencies. 

These vitamins are involved in the regulation of homocysteine metabolism, and 

their decifit may contribute to the development of hyperhomocysteinemia, 

which in turn may have implications for the progression of various diseases, 

including lymphoma. 

In the context of DLBCL, our findings emphasize the importance of mo-

nitoring vitamin levels as part of the comprehensive treatment of the disease. 

Correction of deficit in vitamins B6, B9, and B12 could potentially improve 

homocysteine metabolism, influencing the course of the disease and the 

effictiveness of anti-tumor therapies. Further studies are needed to confirm 

these findings, particularly aiming to explore the potential therapeutic role of 

vitamin correction in lymphoma patients, especially in those with hyperho-

mocysteinemia. 

These results also highlight the need for a more personalized approach to 

treatment of oncology, where factors such as nutritional status and metabolic 

parameters, including vitamin and homocysteine levels, are considered during 

the planning of anti-tumor therapy [2 ,3]. 

The literature contains information that vitamins B2, B6, and B9 have an 

anti-tumor effect on pre-monoblast cells of lymphoma. These findings may 

serve as a basis for future research aimed at using B-vitamin supplements to 

reduce cancer cell growth in vivo [4, 5]. 

CONCLUSIONS 

Thus, the results of our study suggest that the elevated homocysteine level 

is associated with the deficiency of the studied vitamins, but may also be linked 

to the mutation of genes involved in the folate cycle. Therefore, further study is 

required to clarify the relationship. In turn, more comprehensive investigation 

can help to develop a more personalized and effective approach to treatment of 

oncology, specifically with a better planning of anti-tumor therapy. 
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Abstract. The phylogenetic relationships of nematodes widespread in the 

digestive system of ruminants of Uzbekistan were studied based on the nucleotides of 

the ITS region of the ribosomal DNA and the nucleotides of the СOI region of the 

mitochondrial DNA, as well as the nucleotides of the species obtained from the 

international bioinformatics gene database. 
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INTRODUCTION 

Currently, the number of scientific research works devoted to the field of 

molecular biology (genomics) in various groups of organisms is also increasing 

in the literature. 

The expansion of the scale of infection of agricultural animals with 

various parasitic nematodes causes a sharp decrease in the development of the 

livestock sector and the volume of product production. In particular, the in-

fection of livestock with various parasitic nematodes causes a decrease in meat, 

milk and wool productivity of animals by 9-12%. Accordingly, it is important to 

identify common parasitic nematodes in farm animals and develop measures to 

manage them. 

Among the nematodes of the digestive system of ruminants, one of the 

most common families is the nematodes belonging to the family Trichostron-

gylidae Leiper, 1908, representatives of this family are considered economi-
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cally important species, and researchers have studied their comparative mor-

phology, phylogenetic and evolutionary relationships with great interest [1]. 

As the scientific work on molecular genetic problems is interesting, a 

number of scientists are trying to study phylogenetic and genetic interrela-

tionships, looking at the structure of DNA in the cell, i.e. changes in the sequence 

of nucleotides, as a taxonomic sign in the creation of the natural classification 

of organisms, including helminths [2, 3]. 

Molecular evolution of adaptation of parasitic nematodes to parasitism in 

different organisms, resistance to anthelmintic drugs [4] allows to understand. 

The purpose of this research work is to study the phylogenetic 

relationships of nematodes in the digestive system of ruminants of Uzbekistan. 

MATERIAL AND METHODS 

In particular, 185 domestic sheep, 112 goats, and 43 black cattle's diges-

tive organs (rennet and small intestine) were examined using complete and 

incomplete helminthological dissection of intestines with the method of 

Skryabin (1928). The collected helminthological materials were fixed in 70% 

ethanol solution. 

Superfamily Trichostrongylidae Leiper, 1908 was identifed according to 

morphological and morphometrical characters using literature data [5]. All 

adult male worms isolated from each sheep were morphologically analyzed to 

identify parasite species. The species identifcation was established based on 

caudal bursa according to the features proposed by above literature, especially 

morphological characters and measurements of spicules, dorsal ray and 

gubernaculum. 

PCRs were conducted using (I) a combination of the forward and reverse 

primers fanking the complete partial cox1 gene fragment [6]. 

PCR reactions contained 0.2 mM dNTPs, 250 nM of each primer, 0.4 U 

Phusion Hot Start II High Fidelity DNA polymerase (Termo Fisher Scientifc, 

Darmstadt, Germany) and 2 μl template DNA in 20 μl 1× HF bufer. PCRs were 

performed on a C1000 or S1000 PCR cycler (Bio-Rad, Feldkirchen, Germany). 

PCR products were purifed using DNA Clean & ConcentratorTM-5 (Zymo 

Research, Freiburg, Germany) and amplifcation products were analyzed by 

agarose gel electrophoresis in 1.0 - 1.5% agarose gels. Purifed fragments were 

ligated into the StrataClone Blunt PCR Cloning Vector pSC-B amp/kan (Agilent, 

Waldbronn, Germany) and trans formed into StrataClone SoloPack competent 

Escherichia coli cells according to the manufacturer’s protocol. Plasmid DNA 

was purifed using the EasyPrep1 Pro kit (Biozym, Hessisch Oldendorf, 

Germany) and sent for sequencing to LGC Genomics (Berlin, Germany). 
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RESULTS AND DISCUSSION 

In order to study the phylogenetic relationships of nematodes of the 

digestive system of ruminants, according to the phylogenetic analysis of the 

nucleotide sequences belonging to the COI region of the mDNA and the 

nucleotide sequences obtained from the GenBank database, it was determined 

that the nematodes of the digestive system of ruminants are grouped into seven 

highly supported clades (monophyletic groups).  

According to the phylogenetic analysis of the nucleotide sequences 

belonging to the COI region of the mDNA studied in order to study the 

phylogenetic relationships of the nematodes of the digestive system of 

ruminants and the nucleotide sequences obtained from the GenBank database, 

seven clades (monophyletic group) are highly supported for the nematodes of 

the digestive system of ruminants. was found to be united to lar [Figure 1]. 

The first monophyletic group belongs to the genus Spiculopteragia 

Railliet et Henry, 1909, Sp. spiculoptera species, yielded a bootstrap loading 

value of 25.5% relative to the genus Setaria. 

The second monophyletic group formed 3 sub-groups, and one sub-group 

included Nematodirus Ransom, 1907, N. filicollis, N. spathiger and N. oiratianus 

species, forming a butistrap support of 82/100%. In the second subgroup, there 

are B. trigonocephalum and B. phlebotomum belonging to the genus 

Bunostomum Railliet, 1902, and these species also combined to form a 

bootstrap loading value of 75/100%. In the third subgroup, G. pulchrum and G. 

nepalensis belonging to the genus Gonglylonema were combined to form a 100% 

bootstrap loading value. Species in the third monophyletic group were 

combined to produce a bootstrap loading value of 50/100%. 

The third monophyletic group Parabronema Baylis, 1921 genus P. 

skrjabini species with 100%, Setaria Viborg, 1795 genus S. digitata with 100%, 

S. labiatopapillosa and S. equina species produced a bootstrap loading value of 

25/100%. Members of the genera Parabronema and Setaria produced 

bootstrap loading values of 50/100%. 

In the fourth monophyletic group, Ostertagia Ransom, 1907 combined 

the species O. ostertagi, O. lyrata and O. gruehneri, yielding a bootstrap loading 

value of 50/100%. 

The fifth monophyletic group, belonging to the genus Haemonchus Cobb, 

1898, combined H. contortus and H. placei, forming a 100% butistrap support. 

The sixth monophyletic group combined the species T. circumcincta and 

T. trifurcata from the genus Teladorsagia Anreeva et Satubaldin, 1954 and the 

species T. vitrinus, T. probolurus and T. axei from the genus Trichostrongylus 
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Looss, 1905 with a bootstrap loading value of 25/92%. 

The seventh monophyletic group, Marshallagia Orloff, 1933, combined 

species M marshalli, M occidentalis, M uzbekistanica, M schumakovitchi, M 

trifida, M sogdiana, M dentispicularis and M. mongolica, yielding a bootstrap 

loading value of 25/100% [Figure 2]. 

 

 
 

Figure 2. A phylogenetic tree of nematode species in the digestive system of domestic 

ruminants constructed based on the maximum-truth (pravdopodopia) similarity 

algorithm: (1000 bootstrap-replicates). Bootstrap loading values are shown at the 

corresponding nodes 
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CONCLUSIONS 

These species were found to form 7 monophyletic groups in a 

phylogenetic tree based on nucleotides of the СOI region of mRNA, yielding a 

bootstrap loading value of 25-100%. The obtained results show that the low 

bootstrap loading value observed in some monophyletic groups represents the 

closeness of the time of evolutionary separation of the species in this 

monophyletic group. 
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Abstract. Based on the analysis of literature sources, the results underscore the 

significant biological diversity of the Lamiaceae family within the flora of Azerbaijan 

and the Lankaran region (including the Lankaran Plain, Lankaran mountainous areas, 

Lankaran-Mughan, and Diabar (Zuvand). Furthermore, they highlight the richness of 

ecosystems and the importance of the region's national floristic heritage. Additionally, 

mailto:ibadullayeva.sayyara@mail.ru
mailto:Fikretoglu@gmail.com


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

268  

their morphological characteristics have been comprehensively analyzed. The findings 

of this research serve as a significant scientific foundation for contemporary 

biodiversity studies and the preservation of regional flora. Furthermore, it has been 

determined that the Lamiaceae family demonstrates substantial biological diversity 

within the Lankaran region and the flora of Azerbaijan. This diversity holds significant 

relevance, not only for the study of the local flora but also for the conservation and 

sustainable management of biodiversity. 

Keywords: Azerbaijan; Lamiaceae; Lankaran; Talysh; biomorphological. 

 

INTRODUCTION 

Our country's rich flora is characterized by its diverse plant resources, 

which are extensively utilized across various sectors. These resources are im-

portant in the food industry, pharmacology, technical production, and cos-

metics. Notably, certain plant species possess valuable applications, including 

their use as food additives, in preservation processes, pharmaceutical produc-

tion, and the perfumery industry [8, 10]. 

The Lamiaceae Lindl. Family is particularly noteworthy in this regard. The 

species within this plant group are extensively utilized in both the food and 

pharmaceutical industries. However, a comprehensive investigation into the 

species of this family in the Azerbaijani flora has been insufficiently addressed, 

and no in-depth studies have been conducted on their potential applications. 

Previous research has generally been localized and focused on a limited number 

of species [1, 10, 11]. 

The study of the ethnobotanical foundations of useful plant resources and 

the conservation of biological diversity is one of the priorities of the modern 

era. The species widely distributed in the flora of Azerbaijan have been 

thoroughly investigated for their bioactive properties, and the development of 

scientific foundations for their use in industrial sectors—such as pharmaceu-

ticals, preservation, food additives, and perfumery—has been established as a 

key objective [2, 9]. At the same time, the current status of plants that have been 

used by Azerbaijanis for various purposes since ancient times has been studied. 

Species with abundant raw material reserves and wide usage have been 

identified. Practical measures have been taken for the conservation of rare and 

endangered species, and the population structure, distribution areas, and re-

serves of endemic and valuable species have been monitored. The development 

and implementation of new methodologies for the sustainable use of these 

species have also been a key objective. 

Particularly, species belonging to the Lamiaceae family, including thyme, 

catnip, mountain mint, basil, mint, pennyroyal, sage, and marjoram, possess 
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significant pharmacological and nutritional value. In addition to their medicinal 

properties, these species are widely used as food additives and vegetables. On a 

global scale, the application of aromatic and spicy plants as food additives holds 

particular significance [7]. These plants, characterized by their pleasant aroma, 

distinct flavor, and bactericidal properties, play a crucial role in the production 

and preservation of canned products, wine, juice, sausages, and other food 

products [7, 10]. 

Thus, the comprehensive study of aromatic and spicy plants belonging to 

the Lamiaceae family, distributed in the southern region of Azerbaijan, the 

evaluation of their natural resources, and the identification of potential 

applications for new uses constitute the primary objectives of this research. 

MATERIALS AND METHODS 

The research was conducted by the contemporary geobotanical methods 

adopted in 2023-2024, based on precise routes and a semi-stationary approach. 

Within the scope of the study, the aromatic species of the Lamiaceae family, 

distributed in the flora of the southern region of Azerbaijan, specifically the 

Lankaran botanical-geographical area, were investigated. During the expedition 

and fieldwork, the selected study areas are presented in the table below. 

 

Table 1. Geobotanical Routes 

 

№ 
Administrative 

Districts 
Regions Date 

Altitude  

(in 

meters) 

1. Lankaran Adjacent 

Villages 

15.08.2024-30.08.2024 0-500 m 

2. Hyrcanian National 

Park 

Forest Areas 15.08.2024-30.08.2024 500-1500 m 

3. Astara District Sandy Habitats 15.08.2024-30.08.2024 0-500 m 

 

The processing of research materials utilized a synthesis of classical and 

modern methods. In this context, botanical-floristic, systematic and statistical 

approaches were employed. Phenological observations were conducted by the 

methodology of I.N. Beideman [4, 6, 17, 18, 19, 20, 21, 22]. 

The names of the plants were presented in the multi-volume work 

"Конспект флоры Кавказа" [14] and "Flora of Azerbaijan" [5], while also being 

aligned with modern nomenclatural standards [15]. Distribution maps 

reflecting the specific range of each species were also prepared. 
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EXPERIMENTS AND RESULTS 

The family Lamiaceae Lindl., represented by more than 3,500 species 

across 200 genera in the world flora, is found in the flora of Azerbaijan with 42 

genera and 224 species. Wild species are primarily concentrated in the 

subfamilies Ajugoideae, Scutellarioideae, and Lamioideae. Additionally, genera 

widely cultivated, such as rosemary (Rosmarinus), basil (Ocimum), and laven-

der (Lavandula), are classified as independent subfamilies. 

Plants of the family Lamiaceae are predominantly adapted to arid 

environments, characteristic of xerophytic vegetation types in mountainous 

and lowland regions. Additionally, they are occasionally encountered within 

mesophytic vegetation communities in forest and meadow ecosystems. 

The majority of the representatives of the family are herbaceous plants, 

while some develop as subshrubs or shrubs. Among the shrub-forming species, 

Rosmarinus officinalis L. (medicinal rosemary), cultivated in the flora of 

Azerbaijan, and species of the genus Thymus L. (thyme), which are subshrubs, 

are particularly noteworthy." 

Representatives of the family Lamiaceae are characterized by opposite, 

sessile, entire, and often dentate or winged leaves. Their flowers exhibit 

zygomorphic structure and are hermaphroditic; occasionally, actinomorphic 

flowers can also be observed. The perianth is pentamerous, with the calyx being 

gamosepalous, winged, dentate, or bilabiate. The corolla is typically bilabiate, 

where the lower lip is divided into three segments, and the tube may vary in 

length. The corolla limb is either four- or two-winged. 

The number of stamens is four, with two being longer and the others 

relatively shorter. The pistil forms as a result of the fusion of two carpels. The ovary 

is positioned superiorly, is 2-4 locular, and typically has a four-lobed structure. The 

ovary consists of a single integument and four subbasal anatropous ovules. 

Initially, it is bi-locular, with two ovules in each locule. Over time, each locule 

becomes divided by false septa, resulting in a four-chambered ovary with one ovule 

in each chamber. As a result, when the ovary fully develops, it takes on a four- 

chambered structure. The style generally originates from the lower part of the 

ovary and is located in the center of the locules; this is referred to as the "kino-basic 

style." In this case, the style does not extend completely to the terminal (upper part) 

of the ovary. The mouth of the style, distinguished by its length, is typically bifid. A 

fully terminal style—rising from the apex of the ovary—is rarely encountered. 

When the fruit is fully mature, it divides into four nutlets [3]. 

The flower formula is: ↑K(5)C2/3A4G(2). The fruits are divided into four 

sections. The seeds are endosperms and are sometimes poorly developed. Repre-
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sentatives of this family are characterized by the presence of various aromatic 

compounds, including essential oils, alcohols, phenols, aldehydes, and ketones. 

The Lamiaceae family distinctly differs from similar families (such as the 

Myrtaceae, Plantaginaceae, etc.) due to its four-lobed ovary with a kino-basic 

style and the division of its fruits into four nutlet-like sections, a feature also 

observed in the Verbenaceae family. The floral structure of the Lamiaceae 

family, characterized by the positioning of the stamens beneath the upper lip in 

two distinct tiers, the sharply differentiated bilabiate corolla, and the presence 

of a nectar-producing corolla, has evolved in conjunction with the development 

of its primary pollinators, the Hymenoptera. The flowers of the Lamiaceae 

family are primarily pollinated by various insects, including hummingbirds, and 

possess a range of adaptations for natural pollination. For example, in the 

flowers of the genus Salvia, there are only two stamens, with one half of each 

stamen being fertile, while the other half is sterile and forms a trigger-like 

structure. The fertile and sterile portions are united by lever-like structures, and 

pollination occurs once the sterile portions are joined. When wild bees enter the 

area where the sterile portions are fused, the levers are triggered, resulting in the 

transfer of pollen, which adheres to the bee's body, to the stigma of another 

flower. Although the representatives of the Lamiaceae family predominantly 

exhibit bilabiate corollas, they differ significantly in various biomorphological 

characteristics. For instance, while the flowers of the genus Mentha are 

predominantly actinomorphic, in some cases, as seen in the genus Ajuga, only 

the development of the lower lip of the corolla is observed. 

The classification of the Lamiaceae family in the flora of the Caucasus was 

first provided by Y. Menitski. In the work Flora of Azerbaijan, 36 genera growing 

in the wild and 2 cultivated genera were reported within the Republic [5]. The 

most recent nomenclatural system of the family was presented in the book Plant 

World of Azerbaijan and was revised by the new conspectus of the flora of the 

Caucasus [3, 19]. Consequently, the current flora of Azerbaijan comprises 37 

genera and 220 species in the wild, alongside 5 cultivated genera and 8 species. 

Among these, 107 species are found in the southern regions of Azerbaijan, 

particularly in the Lankaran highlands and the Diabar (Zuvand) areas.   

Scientific research in contemporary times has significantly expanded in the 

field of identifying the biomorphological characteristics of plant families, 

contributing to the development of the field of plant ecomorphology within bo-

tanical science. In extreme and near-extreme environments, the adaptive charac-

teristics of plants become more pronounced. In open plant communities, intense 

competition fosters the formation of biomorphs. The biomorphological analysis 
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of representatives of the Lamiaceae family distributed in the local flora has been 

presented based on the classifications of Serebryakov I.G. and Raunkiaer C. [12, 

13]. According to Zozulin G.M.'s system, three main life form types are 

distinguished in petrophytic communities: stress-tolerant (or stress-resistant), 

opportunistic (or pioneer), and colonizing (or invasive, irruptive) types [16]. 

The proportion of the stress-tolerant type (11.8%) is relatively small 

compared to the other types. Species within this group are found exclusively in 

their specific habitats and do not extend into the distribution areas of other 

plant species. Additionally, this type includes species whose aggregation has 

not yet been fully established. 

The proportion of the first life form (11.8%) is relatively small compared 

to other life forms. The species included in this group are restricted to their 

specific habitats and do not extend into the distribution areas of other plant 

species. Additionally, this group includes species whose classification has not yet 

been fully completed. The importance of first-type life forms is increasing in the 

development of closed phytocoenosis. The 14 species in this category account for 

3.5% of the total species. This suggests that the primary factor contributing to the 

stabilization of petrophyte communities is senogenesis, a process occurring 

through the realization of adaptation opportunities in already existing areas. 

Moreover, it should be noted that perennial root-form species are less promising 

in these areas. The life forms belonging to the second type are most commonly 

found in areas where anthropogenic influences are more pronounced. 

The third life form constitutes the dominant category within the 

Lamiaceae family, representing 65.8% of the species. This type includes both 

expanding and proliferative species, accounting for an additional 5.9%. The 

gradual increase in the number of shoots around the primary shoot and the 

slow progression of new syngenesis processes over time contribute to the 

annual rise in the prevalence of irruptive life forms. 

Ephemerality is one of the most distinctive traits observed among the 

representatives of the family, primarily evident in species distributed near 

riverbanks. 

The analysis of life forms indicates that certain representatives of the 

Lamiaceae family belong to the restorative types. Under conditions of open 

associations, the broad biological potential of these species enables them to 

cover larger territories. These patterns support the classification of such species 

into facultative and obligate petrophytes. 

In high-altitude vegetation, perennial herbaceous species dominate 

(85%), while other life forms, including annual and biennial plants, are com-
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paratively less abundant (10-15%). 

The biomorphological analysis of the Lamiaceae family indicates that 

herbaceous plants constitute the predominant component of the flora. A total 

of 186 herbaceous species have been documented. Additionally, the flora 

includes 2 shrub species and 36 subshrub species. 

In the flora of Azerbaijan, herbaceous species of the Lamiaceae Lindl. 

family is categorized into various ecobiomorphs: graminoid plants, spiny 

plants, including fully spiny, tuberous-spiny, bulbous-spiny, tuberous-soft 

spiny, and bulbous-soft spiny species; as well as tuberous plants, including short 

tuberous, long tuberous, and bulbous-tuberous species. This classification 

enables a deeper understanding of the biomorphological and ecological diversity 

within the Lamiaceae family. 

 

Table 2. Biomorphological groups 

 

Life Form Indicators 

Abundance 

According to Azerbaijan According to Lankaran 

Absolute Quantity % Absolute Quantity % 

Main biomorphs 

Shrubs 2 0,89 1 0,9 

Subshrubs 36 16,11 11 10,3 

Herbaceous plants 186 83 95 88,8 

Duration of the Major Life  Cycle 

Polycarpic Plants 193 86 90 84,1 

Monocarpic Plants 31 14 17 15,9 

 

Based on Raunkiaer's classification, four biomorphs have been identified 

in the study area. According to this classification, plants belonging to the 

hemicryptophyte (Hemicryptophyta – HK) group are herbaceous and initiate 

bud development at the soil surface [17]. 

This group includes rosette-type, biennial, turf-forming, and short-

rhizomatous herbs. The study results indicate that genera such as Salvia L., 

Mentha L., Nepeta L., Teucrium L., and others dominate among hemicryp-

tophytes. Overall, hemicryptophytes have been determined to play a key role in 

the biomorphological composition of the Lamiaceae Lindl. family. 

The group Chamephyta (Chamephytes – Ch) comprises plants with 

perennating buds situated above the soil surface. This category primarily 

includes subshrubs, shrubs, and cushion-forming plants that persist on the 

ground during the winter. Within the family Lamiaceae Lindl., species of the 
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genus Thymus L. are predominant among the Chamephytes. This biomorph is 

particularly adapted to mountain xerophytic habitats on southern slopes, 

where it frequently exhibits ecological dominance. 

 

Table 3. Life Forms of useful species in the Lamiaceae Lindl. family according 

to the Raunkiaer system (1934) 

№ Life forms 

in Azerbaijan in Lankaran 

Number 

of Species 

Percentage 

of Total 

Count 

Number 

of 

Species 

Percentage 

of Total 

Count 

1.  Chamaephytes 

(Ch) 

 

38 17 12 11 

2.  Hemicryptophytes 

(Hk) 

157(159) 70(71) 79 (78) 74(73) 

3.  Therophytes (Th) 29(27) 13(12) 16(17) 15(16) 

Total 224 100 107 100 

 

Therophytes (Therophyta – T) encompass annual herbaceous plants with 

a stem height ranging from 0.15 to 2 meters. According to the research findings, 

species from the genera Galeopsis L. and Lallemantia Fisch. & C.A. Mey. are 

particularly dominant within this group among the Lamiaceae family. In total, 

therophytes are represented by 29 (27) species within the study area. 

Cryptophytes (Cryptophyta – K) are plants whose vegetative buds 

develop below the ground or underwater. However, no species from this group 

have been recorded among the representatives of the Lamiaceae Lindl. family. 

From an ontogenetic perspective, the external morphology of plants is 

determined by the processes of growth and development under specific 

environmental conditions. Historically, this reflects the plants' ability to adapt 

to particular pedoclimatic and synoptic conditions. Based on morphological 

traits, I.G. Serebryakov formulated a distinctive new classification system for 

plant life forms. The core of this system is grounded in the duration of the 

plant's life cycle and the morphological characteristics of the structural axes. 

Thus, following these principles, he devised a taxonomic framework for plant life 

forms, categorizing them hierarchically, beginning with the highest taxon and 

progressively subdividing them into subordinate categories: division, class, 

subclass, group, subgroup, section, and true life form.  

According to Serebryakov's classification, plant life forms are divided into 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

275  

four main categories: 

Tree plants–characterized by fully lignified stems; Semi-lignified plants–

with partially woody stems; Terrestrial herbaceous plants–encompassing 

herbaceous plants adapted to the terrestrial environment; Aquatic herbaceous 

plants–encompassing herbaceous plants that live in aquatic environments [18]. 

This system provides scientific foundations for a deeper understanding 

and classification of plants' adaptive characteristics to various environmental 

conditions. 

The divisions outlined in the classification encompass several classes, 

which are subsequently divided into biomorphs. This approach presents two 

distinct and opposing concepts regarding plant life forms. According to the first 

approach, the life form is considered the primary taxonomic unit within the 

plant's ecosystem. The second approach, however, holds greater significance 

for the settlement of plants in specific habitats and for the areological analysis 

of plants in floristic studies. 

The biomorphological spectrum of life forms within the Lamiaceae family 

in the flora of Azerbaijan has been systematically investigated, yielding the 

following results (Table 4). Among the taxa of this family, shrubs are 

represented by only 2 species, comprising 0.89% of the total spectrum. 

Subshrubs account for 36 species, making up 16.07%. Perennial herbaceous 

plants dominate significantly, with 159 species, which represent 71% of the 

total spectrum. In contrast, annual herbaceous plants are represented by 27 

species, constituting 12.04% of the spectrum. 

These indicators vividly demonstrate the biomorphological diversity of 

the Lamiaceae family and its significance within the flora of Azerbaijan. 

 

Table 4. Life forms of species belonging to the Lamiaceae family  

according to the Serebryakov system 
№ Life Forms Number of 

Species 

Distributed in 

Azerbaijan 

Percentage 

According  

to the Count 

Number of Species 

Distributed in the 

Lankaran Botanical- 

Geographical 

Region 

Percentage 

According 

to the Count 

1. Shrubs 2 0,89 1 1 

2. Subshrubs 36 16,07 11 10 

3. Perennial 

Herbs 

159 71 78 73 

4. Annual 

Herbs 

27 12,04 17 16 

Total: 224 100 107 100 
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The distribution ranges of 224 species from 42 genera of the Lamiaceae 

family in the flora of Azerbaijan have been determined. An analysis of the 

literature reveals that 107 species from 30 genera are characteristic of the 

botanical-geographical regions of the Lankaran region, specifically the Lankaran 

plain, Lankaran mountains, Lankaran-Mugan, and Diabar (Zuvand) regions. 

These species have been classified based on their biomorphological character-

ristics. The majority of these species are perennial herbs (78 species). 
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Abstract. In recent years, the intersection of nanotechnology and biotechnology 

has attracted great interest due to their potential applications in various fields, from 

medicine to environmental science. Among the countless nanoparticles that have been 

studied, silver nanoparticles have emerged as particularly noteworthy due to their 

unique physicochemical properties and wide range of applications.As nanotechnology 

is widely used in various industries, humanity is increasingly encountering 

nanomaterials. In this regard, the issue of obtaining nanoparticles through green 

synthesis and studying their effects on living organisms is becoming relevant.There are 

many methods for the synthesis of nanoparticles, including physical, chemical, and 

biological processes. Green synthesis, which refers to the environmentally friendly and 

sustainable production of nanoparticles without the use of hazardous chemicals or toxic 

solvents, has attracted attention in biological processes in recent years. Natural sources 

such as plants and microorganisms are popular examples of green synthesis. 

We carried out the process of obtaining silver nanoparticles through green 

synthesis in the laboratory. For this, we prepared and used thyme solution and AgNO3 

solution. Then, we created appropriate conditions and ensured the growth of Dunaliella 

salina cells. By suitable conditions, we mean growing algae in an aquatic environment. 

Understanding the specific mechanisms of toxicity and the environmental implications 
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of AgNP exposure is crucial for assessing the potential ecological risks posed by 

nanomaterials in aquatic ecosystems.So, we tried to determine how the silver 

nanoparticles we obtained affected Dunaliella salina cells.In a series of experiments, 

differences were observed in the morphological structure of algae cells and the 

movement of algae.The effect of AgNPs on D. salina cells depends on various factors, 

including the concentration, size, shape of the nanoparticles, as well as environmental 

conditions.While D. salina is a robust organism with some resistance to environmental 

stress, exposure to AgNPs can impair its growth, photosynthetic efficiency, and overall 

cellular function. 

Keywords: green synthesis; silver nanoparticles; algae, Dunaliella salina. 

 

INTRODUCTION  

Nanotechnology refers to the science, engineering, and application of 

materials and devices with structures, properties, and performance characte-

ristics at the nanoscale (typically between 1 to 100 nanometers). Nanotechnology 

has introduced significant advancements in medicine, particularly in drug 

delivery, diagnostics and therapeutics. Nanoparticles are used to deliver drugs 

directly to targeted cells or tissues, such as cancer cells, enhancing therapeutic 

efficacy while reducing side effects [2]. Nanotechnology aids in environmental 

remediation by using nanocatalysts to degrade pollutants, nanomembranes for 

water filtration, and nanoparticles to remove heavy metals from water sources. 

For example, titanium dioxide (TiO₂) nanoparticles are employed in photoca-

talysis to break down organic pollutants under UV light [4].As nanomaterials be-

come part of our daily lives, environmental exposure to nanomaterials is inevi-

table. Nanomaterials' small size and high surface area make them more reactive, 

which can lead to unintended interactions with biological systems. If we talk 

about their toxicity and environmental impact,the toxicological effects of nano-

particles are not fully understood, and there are concerns about their bioaccu-

mulation and environmental persistence [5].It is believed that, for example, silver 

nanoparticles may be toxic to aquatic organisms and accumulate in food chains. 

Green synthesis involves the environmentally conscious production of 

nanoparticles by utilizing biological agents like plants, microorganisms, and 

fungi, or by employing natural, non-toxic substances.This method has several 

advantages over traditional synthesis methods, such as low cost, scalability, and 

reduced hazardous waste. The use of natural resources for nanoparticle pro-

duction is gaining prominence in fields like medicine, environmental 

remediation and so on. Paul J. Anastas, considered the father of green chemistry, 

defined “green synthesis” as “a business philosophy that involves using 

alternative means and ways to prevent pollution”[1]. 
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Dunaliella salina has developed specialized strategies to survive in envi-

ronments with extremely high salt concentrations. One of its key adaptations is 

the production of large amounts of glycerol, which helps maintain the balance of 

water and salts within its cells, allowing it to endure the osmotic pressure in salty 

conditions. Moreover, the alga produces carotenoids, which act as protective 

compounds, shielding the cells from the harmful effects of oxidative stress caused 

by intense UV radiation and high salinity [3].Several plants, including leaves, 

flowers, fruits, and roots, contain compounds such as phenolic acids,flavonoids, 

and terpenoids that can act as reducing agents to convert silver ions (Ag⁺) into 

silver nanoparticles (AgNPs). These plant-derived compounds also stabilize the 

AgNPs, preventing them from aggregating. Examples include the use of Neem 

(Azadirachtaindica) leaf extract, Aloe vera,Green tea, and Coriander leaves for the 

synthesis of AgNPs [8,9]. We used the thyme plant in our experiment.When 

exposed to Dunaliella salina, AgNPs can reduce the growth of harmful microbes 

that may affect algal populations, potentially promoting the health of algal 

cultures under controlled conditions [6].AgNPs have been found to absorb and 

eliminate heavy metals and toxins from contaminated water, potentially offering 

indirect benefits to Dunaliella salina in polluted environments. By trapping these 

harmful substances, AgNPs could enhance the growth conditions for D. salina, 

helping the algae thrive in environments with pollutants [7]. 

The purpose of the research. The aim of the study is to obtain silver na-

noparticles via green synthesis and study how they affect Dunaliella salina cells. 

MATERIAL AND METHODS 

The object of the research was the halophilic green microalgae Dunaliella 

salina.First of all, we synthesized silver nanoparticles.For this, thyme solution 

and AgNO3 solution were prepared.To prepare the thyme solution, 15 g of 

thyme and 250 ml of boiling water were used.These were placed together on a 

magnetic stirrer, boiled for 5 minutes, and the resulting solution was cooled.As 

a result, 200 ml of thyme solution was obtained.Then, 17 g of AgNO3 and 200 

ml of water were taken to prepare the AgNO3 solution.From the solutions we 

prepared, we took 150 ml of thyme solution and 200 ml of AgNO3 solution and 

mixed them using a magnetic stirrer. As a result, a dark gray solution was 

obtained.Then, the obtained solution was divided into test tubes intended for 

centrifugation, weighed on a scale, and placed in the centrifuge in the approp-

riate form. In the first stage, we ran the centrifuge at a temperature of 20° C for 

15 minutes at a speed of 6000 periods.In subsequent steps, we ran the cen-

trifuge at 6000 periods for 10 min at 20°C. At each step, we added distilled 

water to the sediment again.This process was repeated 17 times. We waited for 
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the obtained silver nanoparticles to dry in a dark environment. 

We also prepared a nutrient medium for the cultivation of Dunaliella 

salina algae.For the preparation of 1.5 M nutrient medium: 175 g NaCl, 10 g 

MgSO4, 5 g KNO3, 2,5 g KHPO4, very small amount of FeSO4, 2 ml microelement 

used.The pH value of the nutrient medium should be 6-6.5.We raised the pH of 

the nutrient medium we prepared to 6.4 using a pH meter. 

RESULTS 

Thus, small powdered silver nanoparticles were obtained using our green 

synthesis method.The effect of these silver nanoparticles on Dunaliella salina 

cells was observed. D. salina cells were exposed to 10 mg of silver nanoparticles 

and these cells were examined under a microscope 2 days later. The experiment 

involved Dunaliella salina algae grown under optimal conditions, as well as 

algae cells exposed to silver nanoparticles.While the control algae cells moved 

normally, a change in the movement of Dunaliella salina cells exposed to silver 

nanoparticles was observed. D. salina cells exposed to silver nanoparticles only 

move left and right in their place, by other words performed oscillatory 

movements in place. Also, the optical density in the control variant was 0.8. 

However, the optical density of algae treated with silver nanoparticles was 0.75. 

                           
Figure 1. Silver nanoparticles       Figure 2. Control                      Figure 3. AgNP-DS 

 

DISCUSSION 

In our studies, we decided to use environmentally friendly nanoparticles, 

which are known to have minimal toxic effects on living organisms, as they do 

not carry any artificial chemical groups.Therefore, we synthesized silver 

nanoparticles using green synthesis. However, changes have been observed in 

Dunaliella salina cells as a result of the effects of nanoparticles, even silver 

nanoparticles, which are considered environmentally friendly.Based on the 

information provided above, some sources suggest that silver nanoparticles may 

have a positive effect on Dunaliella salina cells, while others suggest that they may 

have a negative effect.In our study, it is likely that silver nanoparticles may have 

a negative effect on algae cells. Because Dunaliella salina cells exposed to silver 
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nanoparticles simply move left and right in their place, performed oscillatory 

movements in place.Perhaps this could be due to the toxicity of silver nanopar-

ticles.It should be noted that our research in this direction is still ongoing. 

CONCLUSION 

Thus, as a result of the research conducted, we determined that biogenic 

silver nanoparticles are obtained through green synthesis.We also noted that 

the green synthesis method has a number of advantages over traditional 

methods.These advantages include: low cost, scalability and reduction of 

harmful waste.Since Dunaliella salina algae are autotrophic organisms that play 

a crucial role in maintaining ecosystem balance, it is essential to further 

investigate how they adapt to the effects of nanoparticles. Continuing research 

in this area will help us better understand these adaptation mechanisms and 

their potential impact on the ecosystem. 
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Abstract. The effect of 0.1%, 0.01% and 0.001% potassium humate solutions on 

the morphological and physiological parameters of red clover (Trifolium pratense) 

under salt stress conditions was studied in laboratory and field conditions. Over the 

course of two years, the effect of potassium humate solutions on the amount of 

photosynthetic pigments and maximum quantum yield in seedlings was determined. It 

was revealed that treatment of clover seeds with 0.1% solutions of potassium humate 

has positive effect on development of seedlings and on amount of photosynthetic 

pigments under salt stress conditions. 

Keywords: potassium humate; maximum quantum yield; photosynthetic pigments. 
 

INTRODUCTION 

Continuing global warming and climate change in the world lead to 

intensive reduction of fertile lands and a reduction in fodder crops. According 

to estimates of the Ministry of Ecology and Natural Resources, salinization of 

arable soils in Azerbaijan continues. This process negatively affects all sectors 

of agriculture. The application of biofertilizers containing humic acids is the 

important element of technology aimed at creating favorable conditions for 

growing fodder plants. Among forage grasses used in livestock farming, red 

clover (Trifolium pratense) occupies a special place. Red clover has high feeding 

qualities and relatively low cultivation costs. Clover also improves the physical 

properties of the soil and protects against erosion. In conditions of soil salinity, 

the productivity of many agricultural crops, including red clover, decreases. 

Humic compounds eliminate the harmful effects of saline soils on various 

plants, including clover. Humate solutions significantly stimulate the growth 

and development of plants and increase the supply of nutrients to plants [1-4].  

The purpose of our research was to study the effect of potassium 

humate solutions of various concentrations on the morphological and 

physiological parameters of red clover in saline soils.  

MATERIALS AND METHODS 

The subject of the study was red clover (Trifolium pratense), widely used 

for animal feed. Before sowing, clover seeds were treated with potassium 
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humate solutions of various concentrations (0.1%, 0.01%, 0.001%) for 17-18 

hours. The experiments were carried out on moderately saline soils at the 

experimental site of the Institute of Molecular Biology and Biotechnology. As a 

saline variant were used medium saline soil. 

The amount of pigments - chlorophyll a (662 nm), chlorophyll b (644 nm) 

and carotenoids (440 nm) was determined on a Multiscan Go spectropho-

tometer (Germany). II.3.Chlorophyll fluorescence, the maximum efficiency of 

PS2  was measured by MINI-PAM fluorometer (Walz, Germany). The indicator 

of the maximum quantum yield of PS2, used to assess the maximum efficiency 

of PS2, is Fv/Fm, where Fv = Fm – F0 is variable fluorescence and is calculated 

by the formula: Fv/Fm = (Fm – F0)/Fm.  

Statistical processing of the results was carried out using Microsoft Office 

Excel. Grade the reliability of the obtained results was carried out on the basis 

of the calculation of the Student's criterion. 

RESULTS AND ITS DISCUSSION 

Morphological and physiological studies of red clover seedlings were 

studied in the first and second years of development. The study of the dynamics 

of growth and development of seedlings was carried out once every month. In 

the first month, we observed a smaller increase in the phytomass of plants 

grown from seeds treated with humate solutions. In June, we observed a 

noticeable increase in plant growth and phytomass. 

 
Figure 1. The influence of potassium humate solutions 

on the growth dynamics of clover seedlings 

 

Based on the results of these studies, it can be said that treatment of 

clover seeds with 0.1% solution of potassium humate has positive effect on the 

development of seedlings. In these variants, the leaves and stems were 

noticeably larger than the control. 

Subsection: It is known that one of the effective methods for assessing the 

state of the photosynthetic apparatus of plants under salt stress is chlorophyll 

(Chl) fluorescence. In the field, we also conducted a study on the effect of 

potassium humate solutions on the maximum quantum yield (Fv/Fm) and 
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photosynthetic pigments of clover seedlings under salt stress. The Fv / Fm 

indicator provides information about the potential quantum efficiency of PS2 

[5,6]. For most plant species, the Fv/Fm value is about 0,83. A decrease in this 

value may indicate a stressed state of the plant and partial damage to PS2.    

A study of photosynthetic activity examined the first and second years of 

clover development. Soil salinization reduces electron transfer and photo-

chemical activity of PSII [5, 6]. As can be seen from the figures, treatment of 

clover seeds with 0.1% solution of potassium humate significantly improves the 

maximum quantum yield. 

 
Figure. 2. Effect of potassium humate solutions on the maximum quantum 

yield  of fluorescence in clover seedlinds (Fv / Fm) 
 

Research conducted in this direction shows that treatment of clover 

seeds with 0.1% and 0.01% solutions of potassium humate has a positive effect 

on the amount of photosynthetic pigments in seedlings and the efficiency of 

photosynthesis. Treatment of seeds with solutions of potassium humate in-

creased the amount of chlorophylls compared to the control (saline soil) 

approximately 20%-25%. Many scientific studies have also revealed the 

positive effect of potassium humate on photosynthetic pigments under various 

stress conditions. Our research also confirms these results [7, 8]. 

 
Figure. 3. The effect of potassium humate solutions on the amount of 

chlorophyll a, b  and carotenoids in clover sprouts (mg/g) 
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CONCLUSION  

The results of observations on the development of seedlings also show 
that treating clover seeds before sowing with a solution of potassium humate 
at a concentration of 0.1 and 0.01% leads to a noticeable increase in clover 
biomass under conditions of soil salinity. Thus, the results of two-year experi-
ments showed that plants treated with 0.1 and 0.01% solutions are charac-
terized by higher growth rates of vegetative mass and the content of photosyn-
thetic pigments. Potassium and sodium humate solutions can be used to protect 
agricultural plants in saline soils. The use of plant composts in the purchase of 
humates will also enable environmentally friendly disposal of plant waste. 
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Abstract. According to the World Health Organization, over the past decade, 

oncological diseases have remained a leading cause of morbidity and mortality world-

wide. The article examines the role of serum matrix metalloproteinase-7 (MMP-7), 

MMP-9, and cysteine-rich angiogenic inducer 61 (CYR61) in the early diagnosis of 

breast cancer (BC). This research encompasses data from 74 women, aged 30-51, 

diagnosed with BC who visited the National Oncology Centre during 2023-2024. A 

control group consisted of 15 healthy women aged 25-38. Histochemical analysis 

determined the BC biotypes: 8 participants exhibited a “triple-negative” phenotype, 33 

were Her2-positive, and 33 were Her2-negative. The control results were compared 

with both the collective data from all BC cases and specific subgroup indicators by 

biotype. 

The study found no statistically significant variation in biomarker levels across 

Her2-positive, Her2-negative, and triple-negative BC subgroups. However, significant 

differences in MMP-9 and CYR-61 levels were detected between the overall BC group 

and the control group (p<0.001). The study suggests that while serum biomarker levels 

do not differ significantly between BC biotypes based on Her2 secretion, the serum 

levels of MMP-9 and CYR-61 could be utilized as essential laboratory biomarkers for BC 

diagnosis irrespective of biotype. 

Keywords: breast cancer; matrix metalloproteinases; CYR-61; biomarkers; triple-

negative; Her2-positiv.  

 

INTRODUCTION 

According to the World Health Organization, over the past decade, 

oncological diseases have remained a leading cause of morbidity and mortality 

worldwide. Statistical data indicate that breast cancer (BC) has surpassed other 

cancer types in growth dynamics in recent years, ranking second in cancer-

related mortality among women globally. In 2021, approximately 20% of diag-

nosed cancer cases in Azerbaijan were attributed to breast cancer, making it the 

second leading cause of death in the country [1-3]. 

Matrix metalloproteinases (MMPs), also known as matrixins, are pro-
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teolytic enzymes involved in extracellular matrix (ECM) remodeling. Recently, 

they have garnered interest as potential diagnostic markers for breast cancer. 

MMPs are integral to physiological processes, including embryonic develop-

ment, morphogenesis, reproduction, and tissue regeneration. However, they 

are also implicated in pathological conditions such as arthritis, cancer, and car-

diovascular diseases [4]. CYR61, a component of the ECM, participates in regu-

lating cellular activities such as adhesion, migration, and apoptosis. The inves-

tigation of ECM-related changes in breast cancer diagnostics may offer valuable 

insights for advancing diagnostic precision and prognostic accuracy [5, 6]. 

The study aimed to evaluate the diagnostic relevance of serum levels of 

MMP-7, MMP-9, and CYR-61 in women with breast cancer. 

MATERIALS AND METHODS 

A prospective study was conducted with data collected from 74 women aged 

30-51 diagnosed with BC who visited the National Oncology Centre in 2023-2024. 

Histochemical analysis identified BC biotypes: eight women exhibited the triple-

negative phenotype, 33 were Her2-positive, and 33 were Her2-negative. A control 

group comprising 15 healthy women aged 25-38 was also analyzed. 

MMP-7, MMP-9, and CYR-61 proteins and hormons levels were measured 

using enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). “Bio-Techne” (USA) 

reagent kits were used for analyzing proteins and “Diasino” (Spain) for all 

hormonal status levels, with results assessed on a STAT FAX 4700 microplate 

semi-automated immunoassay analyzer. 

Statistical processing of the data employed both parametric and non-para-

metric methods, with parametric processing via Fisher and t-Student Bonferroni 

criteria and non-parametric analysis using the Wilcoxon-Mann-Whitney test. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the breast cancer group, serum levels of estradiol, TSH, and prolactin 

hormones were higher compared to the control group. Prolactin levels in the 

breast cancer group ranged from 6.0 to 76.8 ng/ml, while in the control group, 

levels ranged from 8.9 to 14.1 ng/ml. Estradiol levels in the breast cancer group 

ranged from 1.8 to 122.1 ng/ml, whereas in the control group, levels ranged 

from 43.5 to 87.7 ng/ml. Progesterone levels were not significantly different in 

breast cancer patients. However, our results show that serum progesterone 

levels in breast cancer patients ranged from 0 to 1.3 ng/ml, whereas in the 

control group, the reference range was 0.1 to 0.4 ng/ml. 

Estradiol, a potent estrogen hormone, has been extensively studied for its 

role in breast cancer development due to its mitogenic effects on breast tissue. 

Elevated serum prolactin levels have also been implicated in breast cancer, as 
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prolactin promotes mammary gland development and may influence tumor 

progression. Similarly, disruptions in thyroid function, as indicated by altered 

TSH levels, have been associated with changes in breast tissue homeostasis and 

cancer risk [7]. 

To further elucidate the relationship between these hormones and breast 

cancer, this study compares serum levels of estradiol, prolactin, and TSH 

between breast cancer patients and a healthy control group. Understanding 

these hormonal variations may provide insights into breast cancer etiology and 

highlight potential diagnostic or prognostic biomarkers. 

In comparing Her2-positive, Her2-negative, and triple-negative BC 

groups to the control group, serum levels of MMP-7 were generally lower. 

Median values by subgroup were 1.2 ng/mL (range: 0.6-4.8) for Her2-positive, 

1.2 ng/mL (range: 0.8-2.4) for Her2-negative, and 2.0 ng/mL (range: 1.1-4.9) 

for triple-negative. Although statistical significance was not observed in MMP-

7 levels between the primary and control groups according to Fisher's criterion 

(pf=0.464), a significant difference was detected using the Wilcoxon-Mann-

Whitney test (pU<0.05). Healthy control subjects had an MMP-7 serum level of 

3.1±0.7 ng/mL [Table 1]. 
 

Table 1. Serum levels of MMP7, MMp-9 and CYR-61 in different breast cancer 

subgroups and healthy control group members 

Groups/ Parameters MMP-7, ng/ml MMP-9, ng/ml CYR-61, ng/ml 

Her2-positive, n=33 5,7 (0,2 – 32,2) 37,5 (8,0 – 140,0) 406,6 (0 – 5575,0) 

Her2-negative, n=33 3,0 (0,2 –25,4) 73,1 (8,0 – 688,0) 277,5 (0 – 784,0) 

Triple-negative, n=8 5,7 (0,4 – 29,2) 37,0 (12,0 – 72,0) 243,4 (37,0 – 683,0) 

Total BC, n=74 4,5 (0,2 – 32,2) 53,3 (8,0 – 688,0) * 331,4 (0 – 5575,0) 

Control group, n=15 3,1 (1,8 – 4,1) 486,9  

(269,0 – 884,0) 

13,3 (0 – 149,0) 

 

MMP-9 levels varied from 28.4 to 46.5 ng/mL among Her2-positive par-

ticipants, with an average of 37.5±4.4 ng/mL. In the triple-negative group, MMP-9 

levels averaged 37.0±7.6 ng/mL. Comparisons among groups did not reveal 

significant statistical differences. However, the primary BC group's serum MMP-9 

levels were significantly lower than those of the control group, demonstrating an 

89.1% reduction (p<0.001). The difference remained statistically significant when 

analyzed with the t-Student-Bonferroni criterion (p<0.001). 

For CYR-61, no significant difference was observed between primary BC 

subgroups (pF=0.063), although the highest concentration was detected in the 

Her2-positive group, with levels 46.5% and 67.1% higher than Her2-negative 

and triple-negative groups, respectively. Serum levels of CYR-61 in Her2-
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positive, Her2-negative, and triple-negative groups were respectively 30.5, 

20.8, and 18.3 times higher than those in the control group (pF<0.001). 

The Receiver Operating Characteristic (ROC) curve is a fundamental 

statistical tool in medical research used to evaluate the diagnostic performance of 

tests or biomarkers. The ROC curve illustrates the trade-off between sensitivity 

(true positive rate) and specificity (false positive rate) across various threshold 

values of a diagnostic test. The area under the ROC curve (AUC) is a key indicator 

of a test's accuracy. AUC = 1.0 indicates a perfect test. AUC > 0.9 suggests excellent 

accuracy. AUC = 0.5 indicates a test with no diagnostic value (random guessing). 

The ROC analysis helps assess the ability of biomarkers or clinical tests to 

distinguish between disease and non-disease states. It is widely used in studies 

involving cancer diagnostics, predictive models, and risk stratification. By 

comparing AUC values, researchers can identify the most effective diagnostic 

tools for clinical use. Our research results show that serum levels of CYR-61 and 

prolactin are essential biomarkers in breast cancer. 

 
Area Under the Curve 

Test Result 
Variable(s) 

Area Std. Error 
Asymptotic 

Sig. 

Asymptotic 95%  
Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Prolactine 0,727 0,050 0,006 0,629 0,826 
TSH 0,495 0,064 0,948 0,370 0,619 

Estradiole 0,030 0,017 0,000 0,000 0,064 
Progesterone 0,079 0,029 0,000 0,023 0,135 

MMP-7 0,298 0,051 0,014 0,197 0,398 
MMP-9 0,010 0,010 0,000 0,000 0,030 
CYR-61 0,950 0,024 0,000 0,903 0,997 

Figure 1. ROC curves in total brast cancer group patients  
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CONCLUSIONS 

In summary, although no statistically significant differences were iden-

tified among the Her2-positive, Her2-negative, and triple-negative BC groups 

for MMP-7, MMP-9, and CYR-61 protein levels, a significant discrepancy in 

MMP-9 and CYR-61 levels was evident between the overall BC and control 

groups (p<0.001). The serum level of prolactin can also be used as a marker test 

in practice, together with other tests. These findings suggest that serum MMP-

9 and CYR-61 concentrations could be useful laboratory biomarkers in BC 

diagnosis, independent of biotype. 

Funding. This research received no external funding. 
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Abstract. Phytohormones are relatively small molecule compounds that are 

synthesized in very low concentration in plant tissues, have the characteristic of 

influencing biochemical and physiological processes in plant cells, and play an 

important role in the transmission of endogenous and exogenous signals to target cells. 

They are leaves, stems, flowers, fruits, etc. in the process of ontogenesis of plants. are 

substances that can directly affect the formation of organs and the regulation of this 
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process. Phytohormones perform vital functions in plant life, without them the 

differentiation of plant tissues, the formation of organs, and the ability to perform their 

functions normally do not take place. They are sometimes called growth factors or 

growth hormones. 

Keywords: phytohormones; ontogenesis; plant tissues; cytokinins. 
 

INTRODUCTION 

Abscisic acid, auxin, cytokinins, ethylene and hibberellins are the main 

hormones synthesized by plants. In addition to these, there are other com-

pounds that have a hormonal effect in plants. Brassinosteroids, salicylic acid, 

jasmonates, polyamines, strigolactones, carrikins, nitric oxide (NO) belong to 

such compounds. Major hormones that can alter physiological responses in 

salinity-exposed plants include ABT, jasmonic acid, salicylic acid, and ethylene. 

Response diversity is a key aspect of stress signal complexity. Of particular 

importance among them is abscisic acid. 

Abscisic acid (ABT) is a lipophilic plant hormone that is widely found in 

primitive and higher plants and participates in complex processes at various 

stages of plant ontogenesis. It plays an important role in regulating the ripening 

of seeds and the embryo remaining in the resting stage in plants. In the course 

of ontogenesis, ABT negatively affects the growth process and provides an 

opportunity for adaptation of plants to adverse environmental conditions, 

drought, cold, pathogen infection, and salinity [1, 2]. 

ABT has an inhibitory effect on the biosynthesis of ethylene, which be-

haves as a growth inhibitor under stress conditions [3]. At low concentrations, 

it acts as a stimulant to many physiological processes, and at "normal" 

concentrations, it acts as an important hormone that has a negative effect on 

the vegetative growth of a number of tissues, roots, and the development of 

seedlings after germination [4]. The amount of active ABT in plant tissues is 

regulated by its synthesis, formation of conjugates and hydroxylation [5]. 

Currently, the participation of ABT in the regulation of physiological processes 

during salt stress has been proven by many experimental evidences [6]. 

ABT plays the main protective role in halophytes under salinity 

conditions. Compared with IAA, which is considered the main regulator of plant 

growth in halophytes under stress conditions, its concentration increases 

significantly in the cell [7] and increases the resistance of plants to salinity 

stress, mainly to NaCl salt. 

Cereals and other cereal crops suffer from the effects of salinity due to 

excessive absorption of Na and Cl ions by these plants. Among cereal crops, 

grain is considered relatively resistant to salinity stress. The effect of salinity is 
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manifested in the retardation of the growth rate of germination at the level of 

grain sprouts, a decrease in dry and wet weight, and a weakening of the 

absorption of various ions by the roots. It is thought that the negative effect of 

salinity on sprouts may be due to a decrease in endogenous hormone levels [8]. 

Afzal and colleagues studied the alleviation of stress factor effects of ABT (10, 

20, 50 ppm), salicylic acid (50, 100, 200 ppm) and ascorbic acid (50, 100, 200 

ppm) in spring grain sprouts under salinity conditions. Compared to the 

control, the speed of germination, the increase of the dry and wet weights of the 

roots and tubers of the seedlings were significantly inhibited due to the effect 

of salinity. ABT, ascorbic and salicylic acids (at a concentration of 50 ppm) 

increased the tolerance of seedlings to salinity. A similar experiment devoted to 

the growth and ion accumulation of two spring grain plant varieties of ABT was 

conducted by Gurmani. The concentration of Na was significantly lower in ABT-

treated plants, and the concentration of K ions was relatively higher in flag 

leaves. Although the weight of the plants decreased, the number of grains per 

spike and yield increased significantly in the experimental variant compared to 

the control in both cultivars. 

According to many researchers, ABT acts in a manner related to NO under 

stress conditions. NO is a short-lived highly biologically active substance and 

participates in many processes and various biochemical pathways. It improves 

resistance of plants to various biotic (infection with pathogens) and abiotic 

stresses (drought, salinity and UV radiation). Studies have shown that NO 

induces proline synthesis, and possibly has a protective function against salt-

induced oxidative damage in cereal sprouts. Ruan et al. studied the interaction 

of NO and ABT in the accumulation of proline under salinity conditions and 

showed that NO activates the endogenous synthesis of ABT and the amount of 

proline in grain sprouts significantly increases after 4 days under the condition 

of 150 mM NaCl under the influence of exogenous ABT [9]. 

The effect of salt on the rice plant depends on its duration and the age of 

the plant. Rice is a medium salinity tolerant plant. During long-term exposure 

to salt, salt accumulates in its leaves in high concentration. Saeedipour cul-

tivated salinity-sensitive and tolerant rice varieties under salinity conditions 

(0-100 mM NaCl) and determined that the leaves of the tolerant variety 

accumulated more ABT than the sensitive variety, and ABT plays a positive role 

in this tolerance. In other studies, it is shown that the toxicity effect of salinity 

(50, 75 mM NaCl) in rice plants is reduced by ABT. 

İt has been determined that ABT is a hormone that is important among 

phytohormones in reducing the amount of Na and CI ions and the Na/K ratio, 
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and in increasing K and Ca ions, and in the accumulation of proline and soluble 

sugars. Bano determined the concentration of ABT in xylem sap and leaves 

under salinity conditions (1.2 dS/m NaCl) in three different grain cultivars 

(sensitive, moderately sensitive and tolerant) and showed that the amount of 

ABT increased faster in the salt-sensitive cultivar than in other cultivars. (after 

24 hours), but after some time, on the contrary, its amount reaches a higher 

value in medium-sensitive and tolerant varieties. 

The same picture is observed in the amount of ABT in xylem. The 

concentration of soluble ABT was elevated in the leaves of all three cultivars, 

but its accumulation (after 48 h) was higher (about twice the baseline level) in 

the susceptible cultivar. According to Bano, the basal level of ABT and cytokine 

seems to play an important role in the salinity stress of the variety. 

The effects of jasmonic acid (1, 3, 5, 9, 10, 20, and 40 mM) and ABT (1, 3, 5, 

9, 10, 20, and 40 mM) on rice plant roots under salinity stress conditions (60, 80, 

100, 125, 150, 175 and 210 mM NaCl) molecular and physiological effects were 

studied. Endogenous levels of ABT and methyljasmonic acid in roots varied 

depending on the concentration and duration of salinity. The obtained results 

showed that ABT and jasmonic acid are involved in regulating the process of 

adaptation to stress conditions by having an antagonistic effect on the expression 

of salt-induced proteins related to water deficit and defense response. 

RESULT AND DISCUSSION 

Sorghum is the fifth most important cereal crop in the world, cultivated 

in arid and semi-arid tropical countries, and is considered a well-adapted plant 

to these conditions. The main problem in the cultivation of this plant is salinity 

caused by water deficit. The effect of ABT on germination and growth of 

Sorghum bicolor L. Moench seeds under salinity stress was studied by Sharma 

et al. Due to the effects of ABT and salinity, the rate of germination was slowed 

down, the dry matter in embryos significantly decreased and the activity of acid 

phosphotase increased. 

Salinity stress had a negative effect on seed germination, growth, nodule 

formation, biomass accumulation and productivity in the soybean plant, which 

is considered to be sensitive to salinity . These effects were related to water 

deficit and absorption of nutrients due to the osmotic effect. Salinity stress leads 

to acute chlorosis, bleaching and necrosis of the leaves, and ultimately, the 

death of the plant. Hamayun and colleagues studied the effect of 70-140 mM 

NaCl salt on the growth attributes of soybean plant, and on the endogenous level 

of ABT, jasmonic and salicylic acids. In general, the intratissue concentration of ABT 

was much higher than that of other hormones. Due to the growth of the plant, its 
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density gradually increased, reaching its highest value in the last stages of growth 

and development. The amount of ABT and jasmonic acid was significantly higher, 

and the amount of salicylic acid was lower due to the effect of NaCl.  

The effect of salinity (50, 100 and 150 mM NaCl) on plants of two bean 

cultivars Phaseolus vulgaris L. (sensitive to drought and salinity) and P. 

acutifolius (tolerant to high temperature and drought) was studied by Yürekli 

et al. [7,3]. In the control variant, after 24, 48 and 72 hours, there was no 

significant change in the level of ABT in both cultivars, but in the leaves of P. 

vulgaris exposed to salinity stress, the level of ABT increased significantly 

during this period compared to the control. On the other hand, no such change 

occurred in the leaves of P. acutifolius variety. 

Another study investigated the effects of salt stress and abscisic acid on 

oxygen uptake and nitrogen fixation by bean tubers and showed that NaCl salt 

had a stronger inhibitory effect on tuber and tuber growth than on root 

development [4]. The degree of negative effect of NaCl salt depends on the 

duration of its effect on the plant. When the duration of exposure increases, the 

negative effect of salt on biochemical and physiological processes also 

increases. Exogenous application of ABT inhibits the respiration process in 

tubers, weakens their permeability [4]. 

The involvement of ABT in increasing salt tolerance has also been proven 

in Brassica species [6]. Adding it to the environment in an adequate (moderate) 

concentration was able to induce the development of the tissues of these plants. 

In many cases, stress-induced ABT limits corneal growth. Its effect on the 

growth rate of the root system can be different. It may not affect, inhibit or 

stimulate it . It is also known that the concentration of ABT in plant tissues 

depends on the effect of the stress factor on the water status of the plant. ABT 

affects the water status (economy) of plants by affecting stomatal permeability 

and transpiration [10]. 

The effect of ABT on the sprouts of 4 potato genotypes with varying 

degrees of tolerance to salt stress was studied and it was shown that adding the 

phytohormone directly to the soil in one concentration under salinity condi-

tions increased the growth of all the sprouts in the vertical direction, with in-

creasing gradual concentrations (0, 50, 75, and 100 mM). and it is also favorable 

for development in the lateral direction (except for ABT-deficient mutants). 

In order for ABT to effectively perform its function within plant tissues, 

exchange of Ca ions, activation of the activity of mitogen-activated protein 

kinase and the phosphoinositol cascade that activates ion channels, protein 

phosphorylation and changes in gene expression are required [8, 9]. 
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CONCLUSION 

Thus, the high concentration of salt creates a toxic effect in plants, 

changes the co-compartmentalization of ions by entering the cells more than 

the norm, disrupts the balance of nutrients, including mineral nutrients, and 

leads to the replacement of K ions with Na ions. An increase in the intracellular 

concentration of salt disrupts the course of first-order biochemical reactions 

such as photosynthesis, protein biosynthesis, energy and lipid metabolism. Salt 

stress causes membrane leakage, ionic imbalance, peroxidation and the 

formation of active metabolites of oxygen, superoxide radical (•O2−), hydrogen 

peroxide and hydroxyl radicals (•OH), which are purified by enzymatic and 

non-enzymatic means. Salinity has a negative effect on the growth and 

development of plants, the germination of seeds, the growth of sprouts, the 

activity of enzymes, the synthesis of DNA, RNA, proteins and finally the progress 

of the mitosis process. Soil salinity causes ion toxicity (mainly due to Na+, Cl- 

and SO4 2−), osmotic stress, deficiency of nutrient components (N, Ca, K, P, Fe, 

Zn). Salt stress reduces the productivity of plants by having a negative effect on 

the activity of beneficial and symbiotic microbes, even if not directly [11]. 

Phytohormones, which can regulate plant growth and development by 

affecting target tissues at low concentrations, can modify physiological proces-

ses in plants exposed to salt stress. Ethylene, jasmon, salicylic acid, etc. Despite 

the fact that hormones such as E. coli are involved in this process, abscisic acid 

is one of the phytohormones that plays an important role in the adaptation of 

plants to stress conditions, including salt stress conditions. It should also be 

noted that although the current achievements of science show that phytohor-

mones, including abscisic acid, have a role in the defense against salt stress, 

current researches do not allow their role to be evaluated at a proper, high level. 
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Abstract. This article deals with the systematic composition, taxonomic 

characteristics and usage diversity of wild vegetable plants spread in the Shahbuz 

region of Nakhchivan Autonomous Republic. A systematic review of the wild vegetable 

plants it has been identified that, they consisted of 42 family, 112 genera and 154 

species. Based on the analysis of the species and genera of wild vegetable plants, it 

became clear that: Asteraceae by 22 genera, 29 species; Apiaceae by 15 genera, 23 

species; Brassicaceae by 11 genera, 12 species. Characterizing the main genera of wild 

vegetable plants it has been found that, Allium L. is predominantly represented by 8 

species, Rumex – 7 species, Heracleum – 4 species. Analyzing the life forms of wild 

vegetable plants: predominance of 113 species of perennial herbs, 21 species of annual 

herbs and 13 species of biennial herbs have discovered. Analyzing the different usage 

categories of wild vegetable plants in six groups, it has been revealed; most of species 

are cooked as vegetable and are eaten in raw. The classification of wild vegetable plants 

according to their usage parts had given, 45 species were those only their young shoots 

and leaves are used and 30 species were only leaves are used. 
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INTRODUCTION 

Rich biodiversity is crucial in ensuring a number of essential and 

important human needs. Since ancient times, people have accumulated various 

plant resources to meet a number of daily needs. In the majority of developing 

countries, millions of people get their livelihoods and their income at the 

expense of wild vegetable crops. Wild vegetable plants also provide essential 

nutrients for local people as well as additional food and alternative sources of 

income. Wild vegetables are important nutrients and vitamin supplements for 

indigenous people. That is why wild food resources are a source in the period 

of food shortages, reducing the sensitivity of food security of the local popu-

lation. Furthermore, wild vegetable plants have significant potential for the 

development of new products through own farms and provide genetic 

resources for hybridization and selection [14, 17, 18, 19, 20, 21]. The impor-

tance of wild vegetable species is still not considered in economic development, 

in the conservation of biodiversity, in the planning and implementation of land 

usage [21]. Considering these, this research was carried out in the Batabat 

massive, one of the richest floristic zones of the Nakhchivan Autonomous 

Republic, to collect information on the diversity of wild vegetable plants, their 

traditional knowledge, economic potential and conservation value. 

Research area. The initial inquiries for this study were conducted in the 

villages of Shahbuz district of Nakhchivan Autonomous Republic, in particular 

in Bichanek village. Shahbuz State Nature Reserve was created by the 1249 

numbered, 16 June, 2003 dated Order of the President of Azerbaijan Republic 

for purpose of the collection, study, protection, rational and sustainable use of 

biological diversity of genetic fund, conservation and delivering of future 

generations and environmental monitoring in the administrative territory of 

the Shahbuz district of Nakhchivan Autonomous Republic. The reserve is 

located in the middle and highland part of the Shahbuz region -alongside the 

source of Nakhchivanchay. Reserve is divided into two areas: Gotursu and 

Batabat. Batabat area is 2714,21 hectares and covers Amalig-Batabat zone. The 

study of literature and collected herbariums revealed that the flora of Shahbuz 

State Reserve consists of 1575 species of 504 genera belonging to the116 

families. This is 21,00 % of the Caucasian flora, 35,00 % of the flora of Azer-

baijan and 55,56 % of the flora of the Nakhchivan Autonomous Republic [5]. 

MATERIALS AND METHODS 

The research objects were wild vegetable plants collected from the 

territory of Batabat massive of Nakhchivan Autonomous Republic and since 

April 2022, the territory expeditions have been carried out at various stages. 
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The researches have carried out according to the plan and 20 expeditions have 

organized in the first 6 months. 

The description of species, the clarification of their names, and nomen-

clature changes have been carried out using the works of: “Флора Азербай-

джана” [14], “Флора Кавказа” [7], “Определитель растений Кавказа” [8], 

“Флора СССР” [15], Б.С. Новинков [12], “Международный кодекс ботани-

ческой номенклатуры” [11], С.К. Черепанов “Сосудистые Растения России 

и Сопредельных Государств (в пределах бывшего СССР)” [16], A.M. As-

garov's “The conspectus of the flora of Azerbaijan” in 3 volumes [1, 2, 3], “Кон-

спект флоры Кавказа” [9, 10], “Taxonomic spectrum of the flora of Nakhchivan 

AR” [6], “The flora and vegetation of Shahbuz State Nature Reserve” [5], “Wild 

vegetable plants of the Nakhchivan Autonomous Republic” [4] and internet 

resources of www.theplant.list [22], www.catalogueoflife.org [23], eol.org [24]. 

Серебрйаков [13] system was used in determining the life forms of species. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The flora of Nakhchivan Autonomous Republic has rich plant resources. 

The wild vegetable crops take a special place in this richness. For the first time 

on the basis of our research and investigated literature, a systematic review of 

the wild vegetable plants spread in the Batabat massive of Nakhchivan Auto-

nomous Republic has been compiled. According to the literature, materials [4, 

5] and the plant samples collected during our field research, for the first time 

systematic analysis of wild vegetable plants spread in the Batabat massive of 

the flora of Nakhchivan Autonomous Republic was carried out. The wild ve-

getable plants spread in the Batabat massive are combined in three classes: 

Magnoliopsida, Liliopsida, and Equisetophyta. Magnoliopsida have spread: 8 

subclass (66,67 %), 18 superordo (72 %), 21 ordo (60%), 26 family (61,9 %), 

93 genera (83,04 %) and 128 species (83,1 %). Liliopsida were divided into: 4 

subclass (33,3 %), 7 superordo (28 %), 13 ordo (37,1%), 15 family (35, 71 %), 18 

genera (16,1 %) and 25 species (16,2 %). Equisetophyta was spread in one ordo 

(2,85 %), one family (2,38 %), one genus (0,89 %) and one species (0,65 %). 

Comparative analyzing of the distribution of genus and species of wild 

vegetable plants according to families spread in the area was carried out: 

Asteraceae Bercht et Presl family by 22 genera, 29 species; Apiaceae Lindl by 

15genera, 23 species; Brassicaceae Burnett by 11 genera, 12 species; Lamiaceae 

Martinov by 7 genera, 9 species; Polygonaceae Juss. by 6 genera, 14 species; 

Fabaceae Lindl. by 5 genera, 6 species were dominated. The other 36 families 

were found to be 1, 2, 3, 5, 8 species, respectively, with 1, 2 or 3 genera. 

Characterizing the main genera of wild vegetable plants in the flora it has 
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been found that Allium L. is predominantly represented by 8 species, Rumex L. 

– 7 species, Heracleum L. – 4 species, Scorzonera L. – 4 species, Tragopogon L. – 

3 species [22, 23. 24]. 

Analysis of the basic life forms of wild vegetable plants spread in the 

Batabat massive of the Nakhchivan Autonomous Republic had carried out the 

basis of I.G. Serebryakov's classification system. From the analysis of the life 

forms of wild vegetable plants spread across the area, it seems that these plants 

are mostly herbaceous plants. 

Perennial herbs are dominated by 113 species (73,38 %), 21 species of 

annual herbs (13,64 %) and 13 species of biennial herbs (8,44%). Annual or 

biennial herbs have the least number of 6 species (3,9 %), and biennial or 

perennial herbs one species (0,65 %). Among these plants there was not found 

semi-shrub, shrub or tree plants. 

As a result of literature materials, collected materials and surveys 

conducted on our territory by us, a list of usage categories of wild vegetable 

plants (example, fruits, vegetables, pickles) spread in Nakhchivan Autonomous 

Republic were prepared and revealed that, which species were used for which 

purposes. During the investigations, it was also studied additional purposes 

usage of the species.   

The usage categories of wild vegetable plants spread in the Batabat massive 

of Nakhchivan Autonomous Republic was analyzed in six groups, most of which are 

both cooked as vegetables and are eaten in raw [51 species, 33,64 %], and the se-

cond place is in the category is only eaten as raw [47species, 30,52 %]. Other cate-

gories, used as spices: 21species, 13,64 %; both cooked as vegetable and eaten as 

raw, as well as used as pickles: 13 species, 8,44 %; both eaten as raw and used as 

pickles: 12 species, 7,79%; and only 10 species, 6,49 % were cooked as vegetables. 

The most commonly used parts of wild vegetable plants among the 

population were young shoots and leaves (45species; 29,22 %) in first place, 

and only leaves (30species; 19,48 %) in second place. Other categories, in turn: 

young leaves, shoots and roots were 17 species, 11,04 %; leaves and flowers 13 

species, 8,44 %; young shoots, leaves and fruits 7 species, 4,55 %; young shoots, 

leaves and seeds representing by 4 species, 2,60%. 

CONCLUSIONS 

The study on the ethnobotanical usage of wild edible plants in the 

Shahbuz region of Nakhchivan Autonomous Republic reveals the rich 

biodiversity and significant cultural importance of these plants. The research 

identified 154 species across 42 families and 112 genera, with Asteraceae, 

Apiaceae and Brassicaceae being the most represented families. The most 
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predominant genera include Allium, Rumex and Heracleum. 

The study underscores the essential role of wild vegetable plants in 

providing nutrients, alternative food sources, and economic benefits to local 

populations. The research also highlights the diversity of life forms, with 

perennial herbs being the most common. The various usage categories 

demonstrate the versatility of these plants, used both in raw and cooked forms. 

This research contributes valuable knowledge to the conservation of 

biodiversity, the sustainable use of natural resources, and the economic 

development of the Nakhchivan region. It emphasizes the need for continued 

study and preservation of wild vegetable plants to support local communities 

and maintain ecological balance. 

By understanding and utilizing the rich botanical resources of the 

Nakhchivan Autonomous Republic, we can promote sustainable agricultural 

practices and enhance food security while preserving traditional knowledge 

and cultural heritage. 
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Abstract. The article presents the results of the phylogenetic analyses of the 

genus Alburnoides. Alburnoides is a genus of freshwater palearctic Cyprinid fishes that 

recently underwent explicit growth in the number of species and 24 new species were 

reported in addition to the 12 previously described. In this study, we performed large-

scale multilocus in spirlins. 

Keywords. Alburnoides; subsequent phylogenetic analyses; biogeography and 
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INTRODUCTION 

Final dataset was enriched with the sequences available on the genbank 

(by march 2021) from the Alburnoides genus with the main aim to reveal phy-

logenetic relationships among them. We performed sequencing and phylogenetic 

analysis of three commonly used genetic markers namely, cytochrome b, 

cytochrome oxidase 1 and recombination activation protein 1. We used above-

mentioned markers to reconstruct haplotype networks in order to reveal bio-

geographical distribution of haplotypes. Moreover, we estimated divergence time 

using molecular hours and predicted age of main divergencies within the genus. 

We specifically aimed to sequence spirlins samples collected in 

Azerbaijan. We made a presumption that Alburnoides genus in Azerbaijan will 

be genetically heterogeneous and will be represented with numerous species 

what is positively confirmed with our results. We expected the strong genetic 

variability due to the fragmentation of distribution range in the past. 

MATERIALS AND METHODS 

Sample collection: Samples were collected by electrofishing, cast net and 

dragnet. Over 300 specimens of Alburnoides were collected during six field trips 

(2012-2017). Fish were fixed and stored in 96% ethanol. The individuals 

included in this study originate from 38 localities in Azerbaijan. Localities in 

Azerbaijan were chosen to cover different biogeographical units inside the 

country. We can divide them into a four major groups – 1) Rivers of Greater Cau-

casus hydrological network in Northern Azerbaijan representing Transcauca-

sian biogeographical unit; 2) Rivers of Talysh Mountains hydrological network 

in Southern Azerbaijan; 3) Rivers flowing directly to Caspian Sea on the north-

east of Azerbaijan representing Ciscaucasian biogeographical unit; 4) Rivers of 

Nakhichevan [Figure 1]. 

Sample preparation: DNA was extracted from pelvic fin clip using com-

mercial Roche “The High Pure PCR Template Preparation Kit” following manufac-

turer’s protocol. We used two mitochondrial (cytochrome b, cyt b; cytochrome oxi-

dase subunit I, co1) and one nuclear (recombination activating gene I, rag1) mar-

kers for subsequent phylogenetic analyses. For the gene amplification we used fol-

lowing primers: 

for cytochrome b: GluF – (5’AACCACCGTTGTATTCAACTACAA3’) and  

ThR- (5’ACCTCCGATCTTCGGATTACAAGACCG3’) [9];  

for co1: Fish1F: (5’TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC3’)  
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and Fish1R - (5’TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA3’), [16];  

for rag1: Rag1F - (5’AGCTGTAGTCAGTAYCACAARATG3’) 

and Rag9R - (5’GTGTAGAGCC AGTGRTGYTT3’) [14]. 

 
Figure 1. Map of the sampling sites. Localities are colored according 

to a color code which is further kept in the article 

 

We enlarged dataset with published sequences that were downloaded 

from NCBI webpage [17] to produce more comprehensive phylogeny. Subse-

quently, sequences were aligned using MAFFT aligner [8] and were exported 

both in NEXUS and PHYLIP file formats separately for each gene. Finally, we 

produced a concatenated dataset for all three genes (cytb, co1, rag1) including 

11 linages together  

Maximum likelihood method. We used IQ-TREE [12] version algorithm to 

infer phylogenetic trees by maximum likelihood. For substitution model 

selection we ran ModelFinder [7] which is suggested model selection tool by IQ-

TREE developers. To obtain branch support values we used ultrafast bootstrap 

approximation [6] with number of bootstrap replicates set to 1000. For a 

concatenated dataset bootstrap replicates were generated separately and then 

concatenated together. 

Bayesian analysis. For Bayesian inference of phylogenetic trees, we 

performed standard protocol employing MrBayes ver. 3.2.2 [15] with prior 

model testing in jmodeltest2 [4]. Jmodeltest2 was used to validate an output 

from ModelFinder. We used Akaike information criterion [1] to select appro-

priate model. Results were similar and for all three markers GTR+I+G 

substitution model was chosen. Model testing and computations were done on 

the CIPRES portal [10]. The analyses were done on 20,000,000 generations with 
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the sample frequency every 1000 generations. For concatenated genes align-

ments were partitioned and substitutions rates and character state frequencies 

were unlinked between partitions.   

Haplotype network. Gene genealogies were estimated in TCS software [3]. 

Alignments were trimmed from both sides in order to remove missing 

characters and in order to obtain same sequence length. Haplotype networks 

were graphically post processed in tcsBU [11].  

 
Figure 2. Phylogenetic tree obtained by Bayesian analysis for concatenated dataset of 

three phylogenetic markers (cyt b, co1, rag1). Numbers above branches mean 

posterior probablity of BI and bootstarp value of ML analyses. Samples from 

Azerbaijan are highlighted by circles with appropriate geograpich location color code 

 

Calibrated species tree and molecular clock method. We employed 

StarBEAST2 [2] for the estimation of time of divergence between Alburnoides 

species from Caucasus region. We used three alignments of three phylogenetic 

markers from 12 Alburnoides species aiming to calculate time of divergence 

between them. We used Leuciscus leuciscus, Alburnus alburnus and Ruthilus 

ruthilus as an outgroup. Analysis was performed as it was described in 

appropriate tutorial. For mitochondrial genes clock and tree models were 

linked. Gene ploidy was set 2,0 for the nuclear rag1; in the cytb and co1 - to 0,5. 

We used Calibrated Yule Model for the species tree construction. We used 

external calibration for the root of the species tree equivalent to the split 
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between Leuciscus and Alburnoides estimated to have occurred between 25,93 

and 29,7 mya [13]. MC/MC chains were generated 100 million times and 

maximum clade credibility tree was obtained with TreeAnnotator 1.4.6 [5]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

We produced the largest and most complete Alburnoides phylogeny by 

the date and revised phylogenetic relationships within the genus. Analyses 

revealed presence of two major clades – european and ponto-caspian on the 

level of all three molecular markers.  

We specially focused on the biogeography and genetic diversity of 

spirlins in Azerbaijan and report presence of at least three Alburnoides species 

and probably one putatively undescribed linage. Furthermore, we performed 

coalescent modeling and strict molecular clock calibration and estimated time 

of divergence between major linages of Alburnoides with a special focus on the 

linages from Caucasus region. We demonstrate that the split between A. gmelini 

and A. eichwaldii estimated to happen 860 000 years ago and it is youngest 

divergence in the genus. Moreover, we provide a biogeographical scenario of 

the Alburnoides distribution in Caucasian region relying on modern distribution 

of linages, geopaleological data and time of divergence estimation using 

molecular hours. 
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Abstract. Bioassays (commonly used shorthand for biological assay or 

assessment) are analytical methods to determine biological hazards of xenobiotics on 

living animals or plants (in vivo bioassays), or on living cells or tissues (in vitro 

bioassays). Chemical substances that are not naturally found in the environment and 
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are often introduced as a result of anthropogenic factors are called as xenobiotics. 

Bioassays determine biological responses against these chemicals that provide essential 

data for environmental monitoring and risk assessment. This review emphasizes the 

applications, advantages, challenges, significances and critical roles of bioassays in 

ecotoxicology, and the advances in its methods. Particularly, it was focused on the 

significance, advantages and applications of in vivo bioassays in environmental risk 

assessment by means of exemplifying with various case studies used different taxa of 

vertebrates as model organisms. These bioassays assessing the effects of xenobiotics on 

living organisms within their natural or semi-natural environments are crucial tool in 

ecotoxicology because of their ecological relevance, ability to detect sub-lethal effects 

and capacity to conduct holistic assessments. Advances in bioassay methodologies have 

been enhancing the accuracy and efficiency of ecotoxicological assessments 

contributing to the protection of environmental health and biodiversity against 

increasing environmental challenges.  

Keywords: bioassay; ecotoxicology; environmental monitoring; risk assessment; 

xenobiotics. 

 

INTRODUCTION 

Biological assessments, also called bioassays which determine biological 

responses against xenobiotics are crucial tool in ecotoxicology because of their 

ecological relevance, ability to detect sub-lethal effects and capacity to conduct 

holistic assessments. Chemical substances that are not naturally found in the 

environment and are often introduced as a result of anthropogenic factors are 

called as xenobiotics. Ecotoxicological bioassays provide essential data for 

environmental monitoring and risk assessment. This review emphasizes the 

significance and roles of acute and chronic toxicity testing methods and models 

with vertebrates in ecotoxicology.  

VERTEBRATE MODELS  

It particularly focused on “in vivo bioassays” exemplifying with various 

case studies used amphibian and mammalian models in environmental risk 

assessment. Biochemical, hematological and histopathological effects of 

pesticides were demonstrated by using mammalian toxicity test models [1, 2, 

6] [Figure 1-2]. As amphibian embryos can be used in toxicity studies as 

indicators of environmental quality for wildlife protection purposes, we also 

use native amphibian species of Türkiye as model organisms in ecotoxicological 

risk assessments of wetland ecosystems. Mortality, malformation, and 

inhibition of development and growth were considered as end points to 

evaluate the toxicity in these models [3, 4, 5, 7] [Figure 3]. As a reliable and 

realistic amphibian model, employing ecological relevant species of Türkiye for 
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evaluating the potential risks of xenobiotics does not exist, an ecotoxicological 

test model with native species of Türkiye, Bombina bombina, was described and 

named as “BOMBITOX” [3, 7]. It was found to be useful in testing developmental 

toxicity of pollutants and to meet both ecologic and economic criteria.  

 
Figure 1. Liver cholinesterase enzyme activities of rats exposed to Dimethoate, an 

organophosphorus pesticide. *Statistically significant difference from control (p≤0.05) 

(Sayım, 2007a) 
 

 
                            a                                              b                                                          c 

Figure 2. Testicular sections of rats a) control b) exposed to 8 mg/kg and c) 20 mg/kg 

Dimethoate. (b, c) shows seminifer tubule degeneration; atrophic tubule. v: shows 

vacuolization in sertoli cells 
 

 
Figure 3. Toxictiy profile curves of Cu+2 for B. bombina from larval-toxictiy tests 
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Figure 4. (A) Lateral view of a control larva (Stage 23); (B) (C) lateral view, (D) dorsa-

lateral view and (E) dorsal view of trifluralin-treated larvae at the end of 120 h 

experimental period of embryo-toxicity test. (B) Minor axial abnormality in which the 

tail is slightly dorsally curved (Stage 22). (C) Dorsal tail flexure and wavy tail fin. Also, 

note that delayed development is evident (Stage 19). (D) More complex axial 

abnormality in which the distal portion of the tail is flexed ventrally (Stage 22). (E) 

Severe lateral tail flexure and wavy tail fin (Stage 21). Note the edema (➔) 

 

CONCLUSION  

Innovative implementations in bioassay methodologies, such as 

BOMBITOX which is modified toxicity test model employing native amphibian 

species, have been enhancing the accuracy and efficiency of ecotoxicological 

assessments contributing to the protection of environmental health and 

biodiversity against increasing environmental challenges. 
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Abstract. New methodology for eco-geobotanical assessment of the soil and 

vegetation cover of the territory of Shirvan was developed based on the data on 

bonitation and ecological assessment of soils, as well as data on the assessment of 

natural plant communities for the first time: high productivity (100-81 balls), average 

productivity (80-61 balls), low productivity (60-41 balls), very low yield (40-20 balls) 

in the course of our research. This method can be applied to areas similar in terms of 

soil and vegetation cover throughout the Republic.  

Keywords: vegetation; soil cover; eco-geobotanical assessment; new methods.  

 

INTRODUCTION 

After 2001, a number of decrees of the President of the Republic of 

Azerbaijan for the conservation of biodiversity and a National Report and a 

Strategic Action Plan were prepared [1]. The environmental assessment of such 

territories in their relevance is at the centre of scientists' attention [2, 3]. 

The most studied and widely used assessment method is the comparative 

assessment (bonitation) of soils. This approach was used when we developed the 

method of eco-geobotanical assessment of the soil and vegetation cover of Shirvan. 

The Shirvan region is also subject to degradation of landscapes and a 

tendency to desertification, and in this research paper, these processes are the 

most highlighted ones. According to real biocenoses, a part of the territory of 
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Shirvan, in terms of aridity and climatic indicators, as well as xerophilic and salt 

vegetation, belongs to desert and semi-desert [4-6].  

MATERIAL AND METHODS 

Objests of research were soil and vegetation of Shirvan zone of 

Azerbaijan. Bioecological and geobotanical methods; methods for studying 

vegetation resources and their productivity; ecological methods; soil research 

methods and pasture assessment method; bonitation method have been used. 

The choice of evaluation criteria and the establishment of an eco-

geobotanical assessment scale is one of the most important issues of soil and 

vegetation EGA. As with all forms of assessment, the choice of assessment 

criteria for EGA is associated with certain difficulties. The following formula has 

been used to determine the eco-geobotanical ball of soil-vegetation cover:  

Egb=  [(Bt + Bp +Bo) + Be]:n  
 

Here, Egb is the eco-geobotanical assessment of soil-vegetation cover; Bt is the 

yield of grain crops, expressed in ball; Bp is the yield of legumes, expressed in ball; 

Bo - productivity of motley grass, expressed in ball; Be- ecological assessment of 

soils; n is the number of units (ball) participating in the assessment. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Our approach was carried out according to the following scheme: at the 

1st stage: assessment of soils of Shirvan was carried out on the basis of internal 

properties, basic and open scales of land quality, agro-industrial grouping of 

lands was also carried out; at stage II: an ecological assessment and ecological 

grouping of soils were carried out, taking into account the scores of some 

environmental factors and soil factors; at stage III: an eco-geobotanical 

assessment of the soil and vegetation cover was carried out using indicators of 

the productivity of plant formations and ecological scores of soils within 

landscape complexes [Figure 1]. 

 
 

Figure 1. Stages of eco-geobotanical assessment of soil and vegetation cover of soils 
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An EGA of the soil and vegetation cover which has both theoretical and 

practical significance can be a valuable tool in the management of soil and plant 

resources, as well as in optimizing the use of summer and winter pastures was 

carried out after the stage of a comparative assessment of soils and an 

ecological assessment of soil and landscape complexes at our research site. 

With this in mind, using the indicators obtained as a result of the study of 

vegetation and soil cover, we conducted the EGA of the soil- vegetation cover of 

Shirvan for the first time [Table 1]. 
 

Table 1. Eco-geobotanical assessment of the soil  

and vegetation cover of Shirvan (fragment) 

 

Landscapes 

 

Soil and Plant 

complexes 

Productivity of plant 

formations, 

centner/ha/bal 

Ecological 

ball of soils 

in plant 

formations 

Eco-

geobotanical 

ball of soil and 

plant 

association 
Cereal Leg. 

Motl-

gr. 

1 2 3 4 5 6 7 

Alpine and 

subalp. 

meadows and 

meadow 

steppes 

Motley-grass-legume-

cereals (moun.-meadow 

soddy; moun.-meadow 

soddy-peaty) 

1200 

100 

210 

100 

1600 

100 
75,79 91 

Cereals, motley-grass  

(moun.-

meadow,chernozems-

prominent) 

1100 

92 
- 

760 

48 
83 74 

Mesophilic, 

xerophilic 

forests, shrubs 

and dry 

mountain 

steppes 

Cereals, legumes 

(moun.-forest brown 

typical,) 

850 

100 

700 

100 
- 88 96 

Legumes, cereals 

(moun. brown steppe; 

moun. brown immature) 

500 

59 

380 

54 
- 88, 42 61 

Dry 

subtropical 

steppes 

Motley grass (moun. 

gray-brown (chestnut) 

light deep gypsum-

bearing thin; moun. 

gray-brown (chestnut) 

light deep-saline; moun. 

gray-brown (chestnut) 

ordinary solonetzic)) 

- - 
480 

87 
37, 48, 43 54 

Cereals (composition: 

ephemers) (moun. gray-

brown (chestnut) 

- - 
550 

100 
53, 61, 58, 83 71 
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ordinary thin; moun. 

gray-brown (chestnut) 

ordinary gypsum bath; 

moun. gray-brown 

(chestnut) ordinary 

deep-salted; moun. 

gray-brown (chestnut) 

ordinary carbonate) 

Motley grass (moun. 

gray-brown (chestnut) 

meadow solonchak; 

moun. gray-brown 

(chestnut) under-

developed; moun. gray-

brown (chestnut) light 

solonetzic thin; moun. 

gray-brown (chestnut) 

light solonchak thin; 

moun. gray-brown 

(chestnut) ordinary 

deep-ashed, thin 

- - 
350 

64 

45, 38, 26, 27, 

34 
39 

 

Both soil and vegetation in Shirvan have independent spatial dynamics to 

some extents have shown observations. Thus, there may not be an overlay of 

plant formations on soil contours: several plant formations can be distributed 

along one soil contour or, conversely, several soil contours can be distributed 

within one plant formation, which was taken into account when conducting an 

eco-geobotanical assessment (EGA) of soil-vegetation cover of Shirvan. 

Alpine and subalpine meadows and meadow steppes: 74 balls [cereals, 

motley grass (composition: juniper-feather grass-fescue), (mountain-meadow 

chernozem-like)] - 91 balls [motley grass-bean-cereals (mountain-meadow sod; 

mountain-meadow soddy-peaty)]; 

Mesophilic, xerophilic forests, shrubs and dry mountain steppes: 61 ball [legu-

mescereals (composition: clover-wheatgrass-feather grass), (mountain brown 

steppe; mountain brown underdeveloped)] - 96 balls [cereals, legumes (compo-

sition: polyurusbromegrass-couch grass), (mountain-forest brown typical)]; 

Dry subtropical steppes: 39 balls [motley grass (composition: wormwood-

ephemeral),(mountain gray-brown (chestnut) meadow solonchak; mountain 

gray-brown (chestnut) underdeveloped; mountain gray-brown (chestnut) light 

solonetzic thin; mountain gray-brown (chestnut) light saline thin; mountain 

gray-brown (chestnut) ordinary deep-saline thin)]- 71 balls [cereals (compo-
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sition: ephemer) (mountain gray-brown (chestnut) ordinary thin; mountain 

gray-brown (chestnut) ordinary gypsum; mountain gray-brown (chestnut) 

ordinary deep-salted; mountain gray-brown (chestnut) ordinary carbonate)]; 

Semi-deserts: 20 ball [motley grass (composition: wormwood epheme-

rality), (gray-brown solonetzic-saline;)] - 86 balls [salt-grass, (composition: 

petrosimonia, comb-salt-grass-grass petro-simonium), (meadow-gray dark 

irrigated; meadow - sierozem dark long-term irrigated; meadow-sierozem dark 

solonetzic long-term irrigated; sierozem-meadow ordinary irrigated)]. 

CONCLUSION 

For the first time a new methodology for eco-geobotanical assessment of the 

soil and vegetation cover of the territory of Shirvan was developed based on the 

data on bonitation and ecological assessment of soils, as well as data on the 

assessment of natural plant communities. The eco-geobotanical assessment of 

the soil-vegetation cover of Shirvan, expressed in balls, made it possible to 

identify at the first time eco-geobotanical groups on the territory: high 

productivity (100-81 balls), average productivity (80-61 balls), low productivity 

(60-41 ballst), very low yield (40-20 balls) in the course of our research.  
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Abstract. Herbicides were developed to affect the physiological processes of 

plants; they are responsible for causing harmful effects on animals. The aquatic 

environment is a natural reservoir of herbicides, which after application to crops flow 

through the soil, reaching rivers, lakes, and seas. Fish are one of the many organisms 

affected by aquatic pollution caused by herbicides. These animals play an important 

ecological role and are a major food source for humans. However, only a few studies 

have examined the effects of herbicides on fish. In this article, the effects of herbicides 

on the behavioral responses of fish are studied, using Cyprinus carpio as an example. 

The lethal concentration of Tarkor Super and Korfosat Star herbicides was determined 

for the first time for fish. As a result of the research conducted, it was found that they 

influence the behavioral reactions of fish. 

Keywords: herbicides; Tarkor Super; Korfosat Star; behavior; Cyprinus carpio. 

 

INTRODUCTION 

Herbicides can disperse into the atmosphere and soil, but the aquatic 

environment is the ultimate reservoir for these compounds, as once applied to 

fields they can reach rivers, lakes, seas, oceans, and groundwater via leaching, 

precipitation, or infiltration. Fish are among the many organisms harmed by 

aquatic herbicide pollution. In developed countries, fish is a valuable source of 

protein and micronutrients such as omega-3, vitamins A, B, D, iron, and zinc. 

However, due to the increasing discharge of pollutants into water, the 

maintenance of fish stocks in the wild and the availability of this food source are 

under threat. Therefore, our research aimed to determine the lethal 

concentration herbicide Tarkor Super, Korfosat Star acceptable for fish and how 

it affects the behavioral responses of fish. 

MATERIAL AND METHODS 

The biological object of our research was six-month-old Cyprinus carpio, 

which is a freshwater fish. We purchased carp from the Khyllin fish factory for 

sturgeon production. To avoid stress, the fish under study were placed in 

aerated containers and delivered to the aquarium of the A.I. Garayev Institute 

mailto:sevaxalilovna@mail.ru
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of Physiology for further research. First, lethal concentrations of the studied 

herbicides were determined using the Dj. Finney method [2]. Behavioral 

reactions such as coughing, yawning, surface swimming, restless chaotic 

movement, loss of balance, throws, movement of the caudal fin, and motor 

activity [1] were determined under normal conditions and after exposure to 

lethal concentrations of herbicides. It should be noted that the data obtained 

were determined after 96 hours of herbicide exposure. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Pesticides can affect the behavior of aquatic organisms, leading to species 

extinction. Exposure to pesticides disrupts the food chain and causes ecological 

imbalance.  

Accumulation of pesticide residues in plankton (the food source 

consumed by many aquatic organisms) can be transferred to fish and other 

invertebrates, thereby negatively affecting them. Some herbicides with 

generalized modes of action may also be relevant to fish and other animals. 

These include substances that interact with metabolic pathways, leading to the 

formation of reactive oxygen species and other free radicals that damage cells. 

Among the pesticides used in agriculture, herbicides are used in the 

largest quantities. These substances enter the aquatic environment in various 

ways, and monitoring studies show their constant presence in natural waters. 

Herbicides cause changes in many physiological parameters in fish, such as a 

decrease in the activity of acetylcholinesterase in internal organs, an increase in 

the activity of liver transaminases, or a violation of the oxidoreductive balance. 

Changes in hematological parameters are also observed, usually indicating 

anemia and an inflammatory process. The most frequently observed histolo-

gical changes include hyperplasia and hypertrophy of the gill epithelium and 

changes in the microstructure of the liver, such as vacuolization of hepatocytes. 

Markers of herbicide exposure to fish are usually very sensitive but nonspecific. 

Analysis of metabolic, hematological, and histological tissue parameters can be 

useful in determining fish poisoning with herbicides, but it should always be 

confirmed by monitoring studies [3]. In our studies, we looked at behavioral 

reactions. As a result of the studies, we found that Tarkor Super lethal 

concentration (17.32 mg/l) has a strong effect on fish behavior. If the cough is 

normally 3.60±0.67 mpm, then after the influence of Tarkor Super it was 

51.00±3.48 mpm, yawning is normally 2.60 ±0.31 mpm after exposure to 21.00 

±2.77 mpm , surface swimming is 4.80 ±0.53 mpm, under the influence of this 

indicator was 11.70±1.15 mpm, restless chaotic movement is normally 2.90 

±0.38 mpm , under the influence of Tarkor Super lethal concentration (17.32 
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mg/l) it became 9.10±0.38 mpm, loss of balance was normally 1.90±0.23 bpm, 

then after exposure to the herbicide it was 8.60±0.40 mpm, throws are normal 

7.20±0.57 mpm, but the effect of the herbicide has a pronounced effect and is 

11.10±0.81 mpm, the movement of the caudal fin was normal 54.0±3.40 mpm, 

and after it was 111.00±6.05 mpm, motor activity was normal 5.2±0.61 mpm 

and after exposure to the herbicide Tarkor Super this indicator changed to 

13.00±0.816 mpm. 

Korfosat was also used in our research. Star lethal concentration (479.42 

mg/l). In the data we obtained, we found that all the parameters under study 

had high values compared to the norm. Thus, the data we obtained proves the 

direct influence of the herbicides under study on the behavior of fish, which 

leads to disruption of the nervous system. 

CONCLUSIONS 

1. Lethal concentration of herbicide Tarkor Super and Korfosat Star 

established for fish;  

2. Behavioral disturbances in fish were detected after exposure to 

herbicide; 

3. The studies conducted have proven that Tarkor Super and Korfosat 

Star cause nervous system damage in fish after 96-hour exposure to lethal 

concentrations; 

4. Our research once again demonstrates the importance of toxicological 

and ecological-physiological fisheries research. 
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Xülasə. Məqalədə Azərbaycanda, Şimal bölgəsindən toplanan tərə yarpaqların-

dan maye ekstraktı əldə etmək üçün ultrasəs üsulu təqdim olunmuşdur. Tərə yarpaq-
larından alınan ekstraktın keyfiyyət və kəmiyyət təhlili aparılmış və optimal texnoloji 
hasilat parametrləri müəyyən edilmişdir: 43°C, 30 dəq, 35 Hs. Ekstraktın xromatoqrafik 
analizinin nəticələrinə əsasən (Chenopodium album L.) doymamış yağ turşuları (9,12 
oktadekadien turşusu -13,43 %, 9-oktadetsen turşusu-(E)-7,34%), fitosterollar (ϒ-
sitosterol-8,33%) metil və etil efirləri (4,46%) çox miqdarda təcrid olunmuşdur. 

Açar sözlər: tərə; maye ekstraktı; Chenopodium album L.; qaz-maye xromatoqrafiyası. 
 

GİRİŞ 
Tərə bitkisinin antioksidan, iltihab əleyhinə, antimikrob və sedativ xüsu-

siyyətlərinin olması, onun qida məhsullarının hazırlanmsında tətbiqini pers-
pektivli bir tədqiqat obyekti edir. Bundan başqa dərman bitkiləri seçimi, bitki 
mənşəli dərman və ya bitki müalicəsi ənənəvi bir tibb formasıdır və dünyanın 
müxtəlif mədəniyyətlərində geniş istifadə olunur. Bəzi hallarda bitki mənşəli 
dərmanlar sintetik dərmanlara yaxşı alternativ ola bilər. Fitopreparatların 
sayının artması tendensiyası fonunda yeni bitki mənşəli antioksidantların 
tədqiqi və inkişafı aktualdır və inkişaf etməkdə davam edir [1]. 

Tədqiqatın məqsədi tərə yarpaqlarından (Chenopodium album L.) maye 
ekstraktı əldə etmək və fitokimyəvi analizin aparılması olmuşdur. Tərə bitkisi 
antioksidant, iltihab əleyhinə, antimikrob və sedativ xüsusiyyətlər göstərir, 
buna görə də həm əczaçılıqda, həm qida məhsulları hazırlanmsında BAM kimi 
perspektivli bir tədqiqat obyektidir. 

İn vitro və in vivo sınaqlar tərkibində flavonoidlər olan ekstraktların əhə-
miyyətli iltihab əleyhinə aktivliyə malikdir və artrit kimi iltihablı xəstəliklərin 
müalicəsi üçün əlavə bir vasitə kimi istifadə edilmişdir [2]. 

Tərə (Chenopodium album L.) – Amaranth ailəsinin (Amaranthaceae) sürətlə 
böyüyən alaq otu illik bitkisi Azərbaycannın bütün ərazilərində tarlalarda, çay 
sahillərində, əkinlərdə, yaşayış yerinin yaxınlığında çox sayda rast gəlinir. 

MATERİALLAR VƏ METODLAR 
Tədqiqat obyekti tərə (Chenopodium album L.) qurudulmuş yarpaqlarının 

nümunələri olmuşdur. Xammalın toplanması bitkinin çiçəkləməsi zamanı (may 
ayında) həyata keçirilmiş, yarpaqlar gövdədən ayrılmış və hava kölgə üsulu ilə 
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otaq temperaturunda 3 gün qurudulmuşdur. 
Quruduqdan sonra xammal 5-10 mm hissəcik ölçüsünə qədər xırdalan-

mışdır. Tərə yarpaqlarından (Chenopodium album L.) maye ekstraktı əldə et-
mək üçün ekstraktorlar olaraq etil spirtinin məhlulları 50% və 70% kon-
sentrasiyasında istifadə edilmişdir. Yarpaqlarda ekstraktiv maddələrin təyini 
(Chenopodium album L.) və quru qalıq, pH ədəbiyyatlarda göstərilən metodika 
ilə aprılmışdır. Maye ekstraktındakı flavanoidlərin miqdarının təyini "60 UV-
Vis" Ucary (Agilent) spektrofotometrində spektrofotometrik üsulla aparılmış-
dır. Bitki ekstraktında BAM-in təyini spektrometrik aşkarlama ilə qaz xroma-
toqrafiyası (8860C System) (Agilent) ilə aparılmışdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MUZAKİRƏSİ 
Birinci mərhələ bioloji aktiv komponentlərin maksimum çıxarılmasının 

baş verəcəyi optimal texnoloji rejimin seçilməsi olmuşdur. Ədəbiyyatın təhlili 
və ekstraktiv maddələrin sərbəst buraxılması əsasında etil spirtinin işçi kon-
sentrasiyası seçilmişdir - 50 % [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Su-spirt məhlulunun konsentrasiyasından asılı olaraq 
ekstraktiv maddələrin çıxarılmasının nəticəsi 

Parametrlər Etanol, 50% Etanol, 70% 

Rəng Açıq yaşıl Tünd yaşıl 
İy Bitki mənşəli Bitki mənşəli 
Ph 6,99 7,30 

Ekstraktiv maddələr 48,62% 16,20% 
Absorbsiya əmsalı ekstragent 2,2 3,1 

 

Ayrıca, işçi konsentrasiyasının seçimi əvvəllər Cədvəl 2-də aşağıda gös-
tərilən birləşmə qruplarının mövcudluğunu göstərən yüksək keyfiyyətli reaksi-
yalarla əsaslandırılmışdır. 

Keyfiyyətli reaksiyaların nəticələrinə əsasən flavonoidlər, karbohidratlar, 
saponinlər kimi birləşmələrin şiddəti əvvəlcədən müəyyən edilmişdir. Ultrasəs 
üsulu maye ekstraktı təcrid etmək üsulu olaraq seçilmişdir. Ekstraksiya zamanı 
xammal üzərində işləməyin əsas üstünlüyü, bioloji aktiv maddələrin çıxarılması 
proseslərinin intensivləşməsi (sürətlənmə 10-100 dəfə), faydalı maddələrin 
məhsuldarlığının 10-20% artması, o cümlədən su hasilatı ilə əlaqədardır. Ultra-
sonik ekstraksiya bioloji aktiv birləşmələrin müxtəlif xammaldan çıxarılması 
sahəsində getdikcə populyar bir üsula çevrilir. Hasilat səmərəliliyi, vaxt və 
enerjinin azaldılması, təhlükəsizlik və ətraf mühitin qəbul edilməsi, geniş tətbiq 
sahəsi və ekstraktın keyfiyyətinin yaxşılaşdırılması kimi üstünlükləri bu me-
todu sənaye və elmi məqsədlər üçün cəlbedici edir [3]. Ultrasəs üsulu ilə 
optimal ekstraksiya rejimlərinin seçilməsi üçün aşağıdakı texnoloji parametrlər 
qiymətləndirilmişdir: ekstraksiya temperaturu, müddəti və tezliyi [Cədvəl 3]. 
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Cədvəl 2. Tərə 50% etanol maye ekstraktında bioloji aktiv maddələrin 
mövcudluğuna keyfiyyət reaksiyaları 

BAM mövcudluğunun keyfiyyət reaksiyaları Birləşmə qrupları 

Tədqiq olunan obyektə konsentratlaşdırılmış sulfat 
turşusu əlavə edildikdə sarı rəngləmə görünür 

Flavonoidlər 

Tədqiq olunan obyektə Orto-toluidin məhlulu əlavə 
edildikdə tünd mavi rəngləmə görünür 

Karbohidratlar 

Tədqiq olunan obyektə su əlavə edildikdə, 
sarsıldıqda sabit bir köpük əmələ gəlir 

Saponinlər 

 
Cədvəl 3. Ultrasonik ekstraksiya prosesinin optimal parametrlər 

Parametrlər №1 №2 №3 №4 

Temperatur (°C) 43 43 43 43 
Ekstraksiya müddəti (dəq) 40 50 30 30 

Tezlik (Hs) 25 29 37 35 
 

Beləliklə, Azərbaycanda yetişən Chenopodium album L. bitkisinin fitokim-
yəvi tədqiqatları ehtiyatları tükənməz olan bioloji aktiv maddələrin mənbəyi 
kimi göstərilə bilər. 

Qaz xromatoqrafiyası ilə analizin spektrometrik nəticələrinə görə [Cədvəl 
4] ekstrakt nümunələri (Chenopodium album L.) doymamış yağ turşuları (9,12 - 
oktadekadienoik turşu, 9-oktadetsenoik turşu, (E)-, marqarin turşusu), fitoste-
rollar (y-sitosterol), metil və etil esterləri çox miqdarda təcrid olunmuşdur. 
Araşdırma Cədvəl 4- də təqdim edilmişdir. 
 

Cədvəl 4. Qaz xromatoqrafiyası analizinin nəticələri (Chenopodium album L.) 
Saxlama 
müdəti 

Birləşmələr İdentifikasiya 
ehtimalı 

Faiz 

25,90 2-Methoxy-3-methyl-butyric acid, 
methyl ester 

65 4,46 

26,34 Behenic alcohol 65 0,44 
28,45 Benzoic acid, hexyl ester 67 0,99 
41,09 9-0ctadecenoic acid, (E)- 89 7,34 
41,76 9, 12-0ctadecadienoic acid (Z,Z)- 87 13,43 
47,29 γ-Sitosterol 63 8,33 

 
YEKUN 
Tədqiqatlar tərə yarpaqlarından maye ekstraktının hazırlanması əcza-

çılıq və qida sənayesində perspektivli və aktual bir istiqamət olduğu qənaətinə 
gəlməyə imkan verir. Tərə müxtəlif qida məhullarında qidalıq dəyərinin 
artırılmas, I və II nahar xörəklərinin hazırlanması üçün tətbiqi qida sənayesində 
uzun bir istifadə tarixinə malikdir. 

Yaranan ekstraktın xüsusiyyətlərini öyrənərkən, maksimum flavonoid 
verimini təmin edən ekstraksiya parametrləri təyin edilmişdir: temperatur 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

321  

43°C, vaxt 30 dəq, tezlik 35 Hs. Keyfiyyət göstəricilərinin təhlili göstərdi ki, 
flavonoidlərin ən yüksək məhsuldarlığı 4-ci ekstrakt modelində olmuşdur. 
Tərkibində BAM da olduğu tədqiq edilmişdir: doymamış yağ turşuları (9,12-
oktadekadien turşusu, 9 oktadetsen turşusu, (E), marqarin turşusu), fitoste-
rollar (y-sitosterol), metil və etil esterləri. 

Beləliklə, tərə yarpaqlarından (Chenopodium album L.) maye ekstraktının 
hazırlanması  bioloji aktiv maddələrin təbii mənbələri sahəsində perspektivlər 
açır və insan sağlamlığı və rifahı üçün yeni qida məhsulları əlavələrinin 
yaradılmasına səbəb ola bilər. 
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Abstract. The article presents an ultrasonic method for obtaining a liquid extract 

from taro leaves collected in the Northern region of Azerbaijan. A qualitative and 
quantitative analysis of the extract obtained from taro leaves was carried out and the 
optimal technological parameters of production were determined: 43°C, 30 min, 35 h. 
According to the results of chromatographic analysis of the extract (Chenopodium album 
L.), unsaturated fatty acids (9.12 octadecadienoic acid -13.43%, 9-octadecenoic acid-
,(E)-7.34%), phytosterols (ϒ-sitosterol-8.33%), methyl and ethyl esters (4.46%) were 
found in the extract. they are isolated in large quantities. 

Keywords: liquid extract; Chenopodium album L.; gas-liquid chromatography. 
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Xülasə. Texnologiyanın inkişafı, sənayeləşmənin sürətlənməsi, neft istehsalının 

qlobal artımı, həmçinin kimya, mühəndislik və metallurgiya sahələrində fasiləsiz və 

ətraf mühit üçün təhlükəsiz fəaliyyətlər ağır metalların səbəb olduğu ətraf mühit 

çirklənməsinə gətirib çıxarmışdır. Müasir dövrdə təbiətin çirklənməsinin qarşısının 

alınması ən aktual məsələlərdən biridir. Çirklənmiş ərazilərin təmizlənməsi üçün ən 

təsirli metodlardan biri fitoremediasiyadır. 

Fitoremediasiya, bitkilərin bioloji filtr rolunu oynadığı, yarpaq və köklərinin 

səthində çirkləndiriciləri topladığı ekoloji biotexnologiya növüdür. Son illərdə iqtisadi 

cəhətdən daha səmərəli olan bu yaşıl texnologiya (fitoremediasiya) dünyada ağır 

metallarla çirklənmiş ərazilərin bərpası üçün istifadə edilən bahalı və ənənəvi 

mühəndislik texnologiyalarının yerinə geniş şəkildə tətbiq olunur. 

Bu metod adətən hiperakkumulyator bitkilərdən istifadə edir, hansı ki, torpaqda 

olan metallarla müqayisədə yarpaqlarında, budaqlarında və gövdələrində 50-500 dəfə 

daha çox metal toplamaq qabiliyyətinə malikdir. Müasir tədqiqat metodlarından 

istifadə edərək və sistemli fitomonitorinq apararaq geniş spektrli toksikantlarla 

çirklənmə meylinin artması şəraitində ən dayanıqlı bitki növlərini müəyyən etmək 

mümkündür. Beləliklə, şəhər ekosistemlərinin bütün komponentlərinin – suyun, tor-

pağın və atmosfer havasının keyfiyyətini idarə etmək olar. 

Açar sözlər: biomonitorinq; ağır metallar; fitoremediasiya; bitkilər. 

 

GİRİŞ 

Texnologiyanın inkişafı, sənayeləşmənin sürətlənməsi, neft hasilatının 

dünya üzrə artması, kimya, maşınqayırma və metallurgiya sahələrində fasiləsiz 

və ekoloji təhlükəsiz işlərin həyata keçirilməsi ətraf mühitin ağır metallarla 

çirklənməsinə səbəb olmuşdur. Müasir dövrdə həlli vacib problemlərdən biri 

də ətraf mühitin çirklənməsinin qarşısının alınmasıdır. Ekoloji vəziyyətin daha 

da yaxşılaşdırılması üçün müxtəlif ərazilərdə yaşıllaşdırma tədbirlərinin həyata 

keçirilməsi həmin problemin həllinin ən səmərəli üsuludur. 

Ətraf mühitdə ağır metalların mənbələri təbii və ya antropogen fəaliyyət 

nəticəsində yarana bilər. Təbii mənbələrə vulkanik fəaliyyətlər, metal tərkibli 

qayaların aşınması, eroziya və digər geoloji proseslər daxildir [3, 14]. 

Şəhərlərdə sənaye potensialının və nəqliyyat vasitələrinin sayının art-
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ması ətraf mühitin (su, torpaq, havanın) zəhərli maddələrlə çirklənməsinə 

səbəb olur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Çirkləndiricilərin atıldığı yerlərdən ən effektiv təmizləmə metodu fito-

remediasiyadır. Metod bitkilərin bioloji filtr kimi fəaliyyət göstərdiyi ekoloji 

biotexnologiyanın bir forması  olub yarpaqların səthində və köklərində olan 

çirkləndiricilərin akkumulyasiyasını aparan bioloji filtr kimi çıxış edən bitki-

lərin kultivasiyasına əsaslanır [5, 9, 10, 15, 16]. Çirkləndiricilərin filtrlənməsi 2 

formada həyata keçirilir:  

1. Ağacların yarpaqları ilə aktiv formada absorbsiya və adsorbsiya, 

2. Ağaclar tərəfindən hava axınının və sürətinin dəyişdirilməsi ilə sed-

mentlərlə birlikdə türbalans yaratmaqla passiv dağılma və çökmənin həyata 

keçirilməsi [7].   

Eləcə də, bitki icmalarının müasir fitoindikasiyası metodlarının təhlili çox 

faydalı ola bilər. Çirkləndiricilərin yığılmasına qadir olan bitkilər çirklənmiş 

ərazilərin monitorinqində və ekotoksikoloji qiymətləndirilməsində bioindika-

torlar kimi diqqəti cəlb edir [19]. Ekoloji problemlərin həllində bitkilərin 

potensialı büyükdür, ona görə də bitkilərin bioindikativ rolu və bu canlıların 

biomonitorinqdə istifadəsi xüsusilə əhəmiyyətlidir [13].  

Fitoekstraksiya – torpağı çirkləndirən ağır metalların bitkinin kökləri va-

sitəsilə alınması üsuludur. Bununla əlaqədar çirkləndiricilərin yüksək konsen-

trasiyasına dözümlülük göstərən bitkilərdən istifadə olunmalıdır [12]. Metal 

yığan ağac növləri çirklənmiş ərazilərin fitoekstrasiyası üçün tətqiq edilmişdir.   

Dünya təcrübəsində ağır metallarla çirklənmiş ərazilərin təmizlən-

məsində tətbiq olunan bahalı və ənənəvi mühəndislik texnologiyaları yerinə 

son illərdə iqtisadi cəhətdən daha səmərəli yaşıl texnologiya (fitoremediasiya) 

tətbiq edilir. Bu metodun tətbiqində adətən hiperakkumulyator bitkilərdən 

istifadə olunur. Bu bitkilər yarpaq, budaq və gövdələrində torpaqdakı metalın 

konsentrasiyasından 50-500 dəfə daha çox metal toplamaq xüsusiyyətinə 

malikdirlər. Çiçəkli bitkilərin 0,2%-ni təşkil edən hiperakkumulyator bitkilərin 

sayı 450-ə qədərdir. Hiperakkumulyator bitkilər 2 qrupa bölünür: 

1.  1– dən çox ağır metalı udmaqla az biokütlə təşkil edən (məs. Thlapsi öz 

quru çəkisinin 3%-i qədər, heç bir toksik əlamət verməyərək Zn udur), 

2. orta səviyyədə metal yığmaqla çox biokütlə əmələ gətirənlər (Nicotiana 

tabacum və s.) [3].   

İşimizdə bir sıra tədqiqatçıların əsərlərində verilmiş biomonitorinq, 

dövlətlərin mövzuya aid dərc edilmiş məlumatların sistemli təhlili metodların-

dan istifadə olunmuşdur. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Bitkilər tərəfindən torpaqdan absorbsiya edilən ağır metallar ya torpaqda 

stabil hala keçirlər, ya da torpaqdan kənarlaşdırılırlar. Thlapsi (yarğanotu), 

Urtica (gicitkən), Taraxacum officinale (dərman zəncirotu), Chenopodium 

(tərə), Zea mays (qarğıdalı), Medicago sativa (qarayonca), Populus (qovaq) və s. 

cinsindən olan bir sıra bitki növləri kadmium, mis, qurğuşun, nikel, arsen, civə 

və sink kimi ağır metalları orqanizmlərində depo halında saxlamaq xüsusiyyə-

tinə malikdirlər. Bununla əlaqədar, qeyd olunan cinslərin yetişdirilməsi və 

çoxaldılması çirklənmiş torpaqların təmizlənməsində geniş tətbiq olunur [8]. 

Digər bitkilər məsələn, Maclura pomifera - polixlor bifenilləri, Pinus taeda - 

trixloretan, adi oleander, Finikiya palması kimi həmişəyaşıl bitkilər daha çox 

xrom kimi maddələri udurlar [11, 1].  

Bir çox tətqiqat işlərindən məlumdur ki, hava çirklənməsi birbaşa 

yarpaqlara, yaxud dolayı yolla torpaq turşuluğu vasitəsilə bitkilərə təsir edir [17]. 

Dalbergia lanceolaria L.f. (Laguminosae Dhobin, Satpuria), Pongamia pinnata 

(Fabaceae Dicotyledon), Azadirachta indica (Meliaceae Neem həmişəyaşıldır), Ficus 

benghalensis (Benqal fikusu), Syzygium cumini (Myrtaceae Jamun), Madhuca 

latifolia Roxb (Sapotaceae Mahua), Acacia melanoxylon (Fabaceae Blackwood), 

Michelia champaca (Magnoliacea Champa), Diploknema butyrace (Sapotaceaea 

Indian butter tree) və s. kimi bitkilərə maksimum dözümlülük xasdır [2].  

Ağır metalların udulması, nəqli, metobolizmi, orqanlarda və toxumalarda 

paylanması becərilən bitkilərin növ və sort xüsusiyyətləri ilə sıx bağlıdır, onlara 

ekoloji və antropogen faktorlar da təsir göstərir [4]. Bitkiyə daxil olduqda ağır 

metallar onun orqan və toxumalarında olduqca qeyri – bərabər yayılır. Ağır 

metallar bitkilərin reproduktiv orqanlarında vegetativ orqanlarına nisbətən az 

toplanır. Məsələn, bitkinin kök sistemində sink yerüstü hissəsinə nisbətən çox 

yığılır, yerüstü orqanlarda sink əksər halda köhnə yarpaqlarda toplanır [20].  

Ətraf mühitdə ağır metal çirklənməsinin effektiv monitorinqi, çirklən-

mənin azaldılması üçün uyğun nəzarət strategiyalarının qurulması mühüm 

əhəmiyyət kəsb edir. Bioindikatorlardan istifadə etməklə, ətraf mühitin ümumi 

sağlamlığı və ağır metalların ekosistemlərə potensial təsirləri haqqında daha 

yaxşı anlayış əldə edə bilərik [3, 18]. 

Beləliklə, çirklənmə problemini aradan qaldırmaq üçün bioindikatorlar 

ağır metalların çirklənmə səviyyəsi və şiddəti haqqında dəyərli məlumatlar 

təmin etməkdə mühüm rol oynaya bilər [3, 6]. 

YEKUN 

Müasir tədqiqat metodlarından istifadə edərək sistemli şəkildə fito-

monitorinqin aparılması, şəhər ekosisteminin bütün komponentlərinin – suyun, 
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torpağın və atmosfer havasının keyfiyyətinin idarə olunmasını öyrənməklə, 

toksikantların geniş spektri ilə çirklənmənin artmaqda olan tendensiyası 

şəraitində, ən davamlı bitki növlərini müəyyən etməyə imkan verəcəkdir.  
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Abstract. The advancement of technology, the acceleration of industrialization, 

the global increase in oil production, and the continuous and environmentally safe 

operations in the fields of chemistry, engineering, and metallurgy have led to 

environmental pollution by heavy metals. One of the pressing issues in the modern era 

is the prevention of environmental pollution. Among the most effective methods for 

cleaning contaminated areas is phytoremediation. 

Phytoremediation is a form of ecological biotechnology based on cultivating 

plants that act as biological filters, accumulating contaminants on the surfaces of their 

leaves and roots. In recent years, green technology (phytoremediation), which is 

economically more efficient, has been increasingly adopted instead of costly and 

traditional engineering technologies used worldwide for the remediation of areas 

contaminated with heavy metals. 

This method commonly utilizes hyperaccumulator plants, which have the unique 

ability to accumulate 50-500 times more metals in their leaves, branches, and stems 

than the metal concentration found in the soil. By using modern research methods and 

conducting systematic phytomonitoring, it becomes possible to identify the most 

resilient plant species under the growing trend of pollution with a wide spectrum of 

toxicants, while managing the quality of all components of urban ecosystems—water, 

soil, and atmospheric air. 

Keywords: biomonitoring; heavy metals; phytoremediation plants. 
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FORMİAT İONLARININ TİLAKOİD MEMBRANLARINDA  

FOTOKİMYƏVİ PROSESLƏRƏ TƏSİRİ 
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Xülasə. Məqalədə formiat ionlarının (NaHCO2-) fotosistem II (FSII) kompleksinin 

fotokimyəvi aktivliyinə təsirinin öyrənilməsinə dair nəticələr verilmişdir. Göstəril-

mişdir ki, NaHCO2-- ionlarının mühitə daxil edilməsi tilakoid membranlarında oksigen 

ayrılmasını əhəmiyyətli dərəcədə inhibirləşdirir. Bu formiat ionlarının konsentrasiyası 

ilə FSII-nin fotokimyəvi aktivliyi arasında korrelyasiya olduğunu göstərir. Əlavə olaraq, 

bu inhibirləşmə mühitin pH-dan asılı xarakterə malikdir.  

Açar sözlər: Fotosistem II; reaksiya mərkəzi; plastoxinon; oksigen ayrılması; 

elektron ötürülməsi. 
 

GİRİŞ 

Fotosintez təbiətdə işıq enerjisini canlıların istifadə edə biləcəyi kimyəvi 

enerjiyə çevirən əsas fundamental proseslərdən biridir. Fotosintez zamanı bəzi 

eukariot və prokariot orqanizmlər (oksigenli bitki, yosun və sianobakteriyalar, 

oksigensiz purpur və yaşıl bakteriyalar) tərəfindən udulan işıq enerjisi üzvi 

birləşmələrin kimyəvi enerjisinə çevrilir və bu enerji başqa canlılar tərəfindən 

öz həyat və fəaliyyətini təmin etmək üçün bioenergetik proseslərdə istifadə 

olunur. Ali bitkilərdə və yaşıl yosunlarda fotosintez prosesi hüceyrələrin xüsusi 

orqanellərində - xloroplastlarda baş verir. Xloroplastları digər hüceyrə orqa-

noidlərindən fərqləndirən əsas cəhət genetik aparata və özünü replikasiya 

etmək xüsusiyyətinə malik olmasıdır. Fotosintezdə iştirak edən polipeptidlərin 

bir hissəsi xloroplast genomu tərəfindən kodlaşdırılır, digər polipeptidlər isə 

nüvədə kodlaşdırılıb post-translyasion olaraq xloroplastlara daşınır [1]. 

Fotosintezi həyata keçirən zülal kompleksləri tilokoid membranlarda yerləşib. 

Bu komplekslər - FSII, FSI, cyt6 f, ATF – sintaza, stroma, lümen və membran 

daxilində yerləşən digər elektron daşıyıcılardır. 

Fotosistem II (FSII) ali bitkilərin, yaşıl yosunların və sianobakteriyaların 

tilakoid membranlarında yerləşən müxtəlif subvahidlərə malik zülal-piqment 

kompleksi olub və Günəş enerjisini elektrokimyəvi enerjiyə çevirə bilən mo-

lekulyar mexanizmə malikdir [2]. FSII reaksiya mərkəzinin D1 /D2 zülal hetero-

dimeri fotokimyəvi elektron daşınmasında iştirak edən elektronun ilkin donoru 

olan fotoaktiv xlorofili (P 680 xlorofil a dimeri), feofitin (Pheo), QA və QB plasto-

xinonlarını, P680 üçün elektron donoru olan YZ (D1-Tyr161) və YD (D2-Tyr161) 
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tirozinlərini özünə birləşdirir [3]. Elektronun ilkin donoru P 680 həyəcanlaşdıqda 

oksidləşir və elektron feofitin molekuluna daşınır, nəticədə FSII reaksiya 

mərkəzində oksidləşmiş P680 +• və reduksiya olunmuş Pheo‒• radikalları yaranır. 

Reduksiya olunmuş Pheo‒• molekulundan elektron ardıcıl olaraq QA və QB plas-

toxinonlarına daşınır. QB tam (2-elektronlu) reduksiya olunub protonlaşdıqdan 

sonra reaksiya mərkəzini tərk edərək plastoxinol (PQH2) rezervuarına daşınır. 

P680+• güclü oksidləşdirici (Em ~1.2 V) olub, YZ tirozinindən aldığı elektronla re-

duksiya olunur. Sonda oksidləşmiş tirozin (YZ
+•) su molekullarının Mn4CaO5 ka-

talitik mərkəzində oksidləşməsindən ayrılan elektronlarla reduksiya olunur [4]. 

FSII bitkilərdə stres amillərinin əsas hədəflərindəndir. Onun RM-də elek-

tron daşınma reaksiyaları istilik və fasiləsiz işıqlanmanın təsiri ili inhibirləşir 

(fotoinhibirləşmə). Müxtəlif fiziki-kimyəvi birləşmələr – herbisidlər, ağır me-

tallar, üzvi və qeyri üzvi sənaye çirklənmələri bu kompleksə piqmentlər və 

zülal-kofaktor səviyyələrində təsi edərək FSII-də enerji və elektron daşınmasını 

əngəlləyir, nəticədə bitkinin enerji təchizatı pozulur. Fotosistem II komplek-

sinin öyrənilməsini əhəmiyyətli edən digər amil bu kompleksdə baş verən təbii 

proseslərlə ‒ reaksiya mərkəzinin D1 zülalının yenilənməsi ilə bağlıdır [5]. Buna 

görə də onun reaksiya mərkəzlərindəki proseslərin enerji və kinetik xüsusiy-

yətlərini aydınlaşdırmaq çox vacibdir. 

Tətqiqatın məqsədi müxtəlif qatılıqlı formiat ionlarının tilakoid 

membranların fotokimyəvi fəallığına – oksigen ayrılmasına və xlorofilin gecikən 

şüalanmasına təsirinin öyrənilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatlarda təbii şəraitdə becərilmiş ispanaq yarpaqlarından izolə 

edilmiş tilakoid membranlarından istifadə edilmişdir. Oksigenin ayrılma sürəti 

amperometrik metodla Klark elektrodunun (Rank Brother, Ltd, ABŞ) köməyi ilə 

22℃ temperaturda ölçülmüşdür. Ölçülərdə 25 mM MES (pH 6.5 ), 300 mM 

saxaroza, 20 mM NaCl, 2 mM MgCl2 , 25mM HEPES (pH 7.0; 7.5) 300 mM 

saxaroza, 20 mM NaCl, 2 mM MgCl2 tərkibli bufer məhlullarından istifadə 

olunmuşdur. Elektron akseptoru olaraq 2,5-dixlor-1,4-benzoxinon (DCBQ) və 

ferrisianiddən (FCN)  istifadə edilmişdir. Fotokimyəvi reaksiyaya (oksigen 

ayrılma reaksiyasına) ağ işıqla (~1000 μmol foton m‒2s‒1) start verilmişdir. 

Mühitdəki hidrogen ionlarının müxtəlif qatılıqlarında (pH 6,5; 7.0 və 7,5) 

ionlarının təsiri öyrənilərkən tilakoid membranları və formiat ionları bufer 

məhluluna qaranlıqda əlavə olunub, 30 s müddətində otaq temperaturunda 

inkubasiya olunduqdan sonra ölçülər aparılmışdır. Xlorofilin gecikən şüalan-

ması elektromexaniki modulyatorla təchiz olunmuş birşüalı optik spektro-

metrin köməyi ilə ölçülmüşdür. Oksigen ayrılmasının təyinində olduğu kimi, bu 
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zaman fotokimyəvi reaksiyaya başlanğıc verən təsiredici işığın (λ>650 nm) 

max. intensivliyi ~1000 μmol photon∙m‒2s‒1 olmuşdur.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Seçilmiş üç müxtəlif pH (7.5; 7.0; 6.5 ) nöqtələri üçün formiat ionlarının 

2µM ‒ 100 mM aralığındakı qatılıqlarında təcrübələr aparılmışdır. Qrafiklərin 

analizi göstərir ki, hər üç pH üçün mikro-millimolyar (0 ‒ 50 mM) aralıqda for-

miat ionlarının konsentrasiyası artdıqca FSII-də oksigen çıxımı azalır, lakin daha 

yüksək konsentrasiyada (100 mM) isə oksigen ayrılmasında artma müşahidə 

olunmuşdur. Bu hal ölçülən hər üç pH-da da müşahidə olunmuşdur [Şəkil 1]. 

 
Şəkil 1. Mühitin pH-nın 6.5, 7.0 və 7.5 qiymətlərində tilakoid membranlarında 

formiat ionlarının 0- 50 mM aralıqda konsentrasiyası artdıqca FSII-də oksigen çıxımı 

azalır, lakin daha yüksək konsentrasiyada (100 mM) isə oksigen ayrılmasında artma 

müşahidə olunur. 
 

Daha sonra nümunələrdə xlorofilin gecikən luminessensiyası elektrome-

xaniki modulyatorla təchiz olunmuş birşüalı optik spektrometrin köməyi ilə 

ölçülmüşdür. 

Bu halda da üç müxtəlif pH (6.5; 7.0; 7.5) üçün formiat ionlarının 2µM ‒ 

100 mM aralığındakı qatılıqlarında təcrübələr aparılmışdır. Qrafiklərə əsasən 

deyə bilərik ki, hər üç pH üçün mikro-millimolyar (0-100 mM) aralıqda formiat 

ionlarının konsentrasiyası artdıqca FSII-də gecikən luminessensiyası azal-

mışdır [Şəkil 2]. 

 
Şəkil 2. Mühitin pH-nın 6.5, 7.0 və 7.5 qiymətlərində tilakoid membranlarında formiat 

ionlarının  0- 50 mM aralıqda konsentrasiyası artdıqca FSII-də xlorofilin gecikən 

şüalanmasının amplitudu azalır 

YEKUN 

Tilakoid membranlarında FSII-nin fotokimyəvi fəallığının formiat ionla-

rının təsiri ilə inhibirləşməsi ionların konsentrasiyasından asılı olaraq iki fazada 
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baş vermişdir. Formiat ionları (0-20 mM) inkubasiya mühitinə əlavə edildikdə 

tilakoid membranlarında O2 ayrılması pH-dan asılı olaraq sürətlə ~40% inhibir-

ləşmiş, formiat ionlarının sonrakı artımında isə O2 fəallığı artmışdır. Xlorofilin 

gecikən şüalanması isə hər üç pH üçün formiat ionlarının qatılığından (artma-

sından) asılı olaraq azalmışdır. 

Aldığımız nəticələrə əsasən deyə bilərik ki, FSII-də NaHCO2
-- ionlarının 

yüksək affinliyə malik ən azı bir birləşmə saytı var. Formiat ionları bu birləşmə 

saytının FSII kompleksinin elektron akseptor (QAFeQB) və ya elektron donor 

tərəfi (Mn4CaO5 klasteri, elektron daşıyıcı aminturşu qalıqları – tirozinlər YZ, və 

YD) olduğunu güman etmək olar. Bu saytlardan birində baş verən inhibirləşmə 

nəticəsində fotosintetik elektron daşınma zənciri həyəcanlaşmaya məruz qalır 

və bu da ümumilikdə, fotosintetik effektivliyin aşağı düşməsi ilə nəticələnir. 

Mümkün digər birləşmə saytların tədqiqi davam edir. 
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Xülasə. Tədqiqat işində tərəvəz bitkilərində bir zəncirli + RNT genomlu kuku-

movirus, tobamovirus və potivirusların DAS-ELISA (Das- Enzyme-Linked Immunosor-

bent Assay) metodu ilə təyini həyta keçirilmişdir. Virusların poliprotein kodlaşdırma 

strategiyası, fərqli zülalların müxtəlif ev sahiblərində adaptasiya olunmasına imkan 

verir, bu da onların geniş yayılmasına səbəb olur. Fitovirusların genomu daha kiçik olsa 

da, onun yüksək sabitliyi və müxtəlif şəraitlərdə uzun müddət yaşama qabiliyyəti, onları 

kənd təsərrüfatında çətin idarə olunan patogenlərə çevirir. Belə viruslar kənd təsərrü-

fatı məhsuldarlığına ciddi təhlükə yaradır, buna görə də onların erkən identifikasiyası 

və diaqnostikası, eyni zamanda inteqrasiya olunmuş mübarizə strategiyaları ilə onların 

nəzarət altına alınması vacibdir. 

Açar sözlər: Solánum lycopérsicum; Capsicum spp.; bitki virusları; kukumovirus; 

tobamovirus; potivirus; DAS-ELİSA. 

 

GİRİŞ 

Pomidor (Solánum lycopérsicum) və bibər (Capsicum spp.) bitkiləri dünya 

üzrə geniş becərilən və iqtisadi baxımdan əhəmiyyətli tərəvəz bitkisi olmaqla 

yanaşı, həm qida sənayesində, həm də kənd təsərrüfatında strateji məhsul kimi 

mühüm rol oynayır. Lakin son illərdə tərəvəz bitkilərində müşahidə olunan 

virus xəstəlikləri məhsuldarlığın və keyfiyyətin ciddi şəkildə azalmasına səbəb 

olmuşdur [1-3]. Bu baxımdan, geniş yayılmış potivirus və tobamovirus kimi 

virusların identifikasiyası və diaqnostikası mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Po-

tiviruslar və tobamoviruslar bibər bitkilərində ən çox rast gəlinən və dağıdıcı 

təsir göstərən viruslardan hesab edilir [Şəkil 1] [4]. Bu viruslar bitkilərə yo-

luxduqda, yarpaqlarda mozaik, nekrotik ləkələrə və saralmalara, meyvələrin 

deformasiyasına və məhsuldarlığın əhəmiyyətli dərəcədə azalmasına gətirib 

çıxarır. Viruslar sürətlə yayılaraq bir neçə il ərzində daha geniş areallara yayılır 

və bu proses böyük miqyaslı zərərlərə yol aça bilir. Xüsusilə, tobamovirusların 

torpaq və toxum vasitəsilə ötürülməsi xəstəliyin nəzarət altına alınmasını daha 

da çətinləşdirir. Potivirus və tobamovirus infeksiyalarının hər il tərəvəz 
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istehsalında 20%-dən 40%-ə qədər məhsul itkilərinə səbəb olması məlumdur. 

Bu viruslar məhsulun həm keyfiyyətini, həm də miqdarını əhəmiyyətli dərəcədə 

aşağı salaraq, həm ərzaq təhlükəsizliyi, həm də iqtisadi baxımdan ciddi təhlükə 

yaradır. Potivirus və tobamovirusların çoxsaylı ötürülmə yollarına (toxum, 

vektorlar, torpaq) malik olması, onların sürətlə yayılması virusların vaxtında 

müəyyən olunmasını və nəzarət altına alınmasını daha da çətinləşdirir və 

müasir molekulyar diaqnostika üsullarının tətbiqini zəruri edir. Digər tərəfdən, 

Azərbaycanda pomidor və bibər istehsalının mühüm əkinçilik sahələrindən biri 

olması məlumdur. Virus xəstəliklərinin diaqnostikası və idarə edilməsi, yerli 

fermerlərə sağlam və yüksək məhsuldar bitkiləri yetişdirmək üçün elmi əsaslı 

həll yolları təqdim edə bilər. Bu bitkilərin dünya miqyasında geniş yayılması və 

virus xəstəliklərinin onların məhsuldarlığına mənfi təsirlərinin qlobal ərzaq 

təhlükəsizliyinə təhdid yaratdığını nəzərə alsaq, bu xəstəliklərin qarşısının 

alınması və vaxtında diaqnostikası məhsulun davamlılığını təmin etmək və 

qlobal ərzaq ehtiyatlarına töhfə vermək baxımından böyük əhəmiyyət daşıyır.  

Tədqiqat məqsədi tərəvəz bitkilərində bir zəncirli + RNT genomlu kuku-

movirus, potivirus və tobamovirusların DAS-ELISA (Das- Enzyme-Linked Im-

munosorbent Assay) metodu ilə təyini olmuşdur. 

 

 
Şəkil 1. Bibər bitkisində Pepper mild mottle virus (PMMoV) tobamovirusunun dünya 

üzrə yayılması xəritəsi [4] 

 

MATERIAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi, 2023-cü ildə iyun və iyul ayları ərzində Azərbay-

can Respublikasının Salyan, Cəlilabad və Masallı rayonlarından toplanan simp-

tomatik bibər və pomidor bitki nümunələri istifadə edilmişdir. Eyni zamanda 

potivirus və tobamovirusların transmissiyasını öyrənmək məqsədilə KTN Tə-

rəvəzçilik ETİ -dən alınmış toxum və şitillərdən (Humay, Murad, Töhfə və Züm-

rüd sortları) istifadə edilmişdir. Nəzarət variantı kimi isə identik şəraitdə becə-

rilən, sağlam bibər və pomidor bitkiləri yığılaraq təcrübələrdə istifadə edilmiş-
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dir. Tədqiqat işində istifadə olunan vizual və seroloji metodlar laboratoriyanın 

praktiki istifadə olunan, laboratoriyada işlənib təkmilləşdirilmiş metodlar qov-

luğundakı və ya istifadə olunan reaktivləri istehsal edən şirkətlər tərəfindən 

reaktivlə birlikdə qoyulmuş protokollara əsaslanaraq həyata keçirilmişdir. Top-

lanmış müxtəlif bibər və pomidor nümunələri müasir seroloji metod olan 

AgriStrip spesifik test-zolaqlardan (Agristrip, Bioreba Inc., Reinach, Switzer-

land) istifadə etməklə Tobacco Mosaic Virus (TMV), Tomato Mosaic Virus 

(ToMV), Pepper Mild Mottle Virus (PMMoV) və Cucumber mosaic virus (CMV) 

viruslarına qarşı yoxlanılmışdır. Simptomatik bibər və pomidor nümunələrinin 

Cucumber mosaic virus (CMV), Pepper Mottle Virus (PepMoV), Potato Virus Y 

(PVY), Chili Veinal Mottle Virus (ChiVMV), Tobacco Etch Virus (TEV), Tobacco 

Mosaic Virus (TMV), Tomato Mosaic Virus (ToMV), Pepper Mild Mottle Virus 

(PMMoV) virusları daxil olmaqla Kukumovirus, Potivirus və tobamoviruslara 

skrininqi DAS-ELISA metodunun köməyilə həyata keçirilmişdir [Şəkil 2]. DAS-

ELİSA test-sisteminin əsas üstünlükləri həssaslıq və spesifiklik, substrat 

komponentlərinin stabilliyi və analizin nəticələrinin vizual olaraq dəqiq 

qiymətləndirilməsi imkanı, tezliyi və eyni vaxtda müxtəlif virusların çoxlu sayda 

bitki nümunəsində diaqnostikasını həyata keçirmə imkanıdır [5]. 

 
Şəkil 2. DAS-ELISA nəticələrinin vizual olaraq qiymətləndirilməsi 

 

Daha sonra müsbət nəticə göstərən nümunələrdə virusun qatılığı 405 nm 

dalğa uzunluğunda işığın udulma intensivliyinə əsasən mikrohəcmlər üçün 

nəzərdə tutulmuş spektrofotometrdə (Stat Fax Microplate, Awareness Techno-

logy, ABŞ) hesablanmışdır. 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Eukariotları, o cümlədən, bitkiləri və göbələkləri yoluxduran virusların ək-

səriyyəti müsbət mənalı təkzəncirli RNT (+ssRNA) genomuna malikdir. +ssRNA 

virusları qlobal miqyasda geniş yayılmışdır və onların yoluxma dərəcəsi bitki 

məhsuldarlığına ciddi zərər verə bilər, bir çox hallarda isə böyük iqtisadi itkilərə 
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səbəb olur [6]. Aparılan tədqiqat işləri nəticəsində toplanmış simptomatik po-

midor və bibər nümunələrində kukumovirus- Cucumber mosaic virus (CMV), to-

bamovirus- Tomato mosaic virus (ToMV), Tobacco mosaic virus (TMV), və Pep-

per mild mottle virus (PMMoV), potivirus- Pepper Mottle Virus (PepMoV) virus-

ları aşkar edilmişdir. Əldə olunan DAS-ELİSA nəticələri Immunostrip və ya 

AgriStrip-test nəticələri ilə tamamilə eynilik təşkil etmişdir. Tobamoviruslar təkli 

və TMV + PMMoV, TMV + ToMV, ToMV + PMMoV olmaqla koinfeksiyalar şəklində 

aşkar edilmişdir. Pomidor və bibər dünyada ən çox kommersiya dəyəri olan 

meyvə və ya tərəvəz bitkilərindən biridir. Məlumat bazaları və ədəbiyyatlar üzrə 

aparılan tədqiqatlara görə, pomidorlarla əlaqəli ən azı 312 virus, peyk virusu və 

ya viroid növü (22 ailə və 39 cinsə aid) müəyyən edilmişdir. Hazırda mövcud olan 

məlumat bazaları və ədəbiyyatın icmalı bibər bitkisində 68-dən çox virus və 

viroidin mövcudluğunu təsdiqləyir. Virusların məhsul itkilərinə vurduğu dəqiq 

iqtisadi ziyanı müəyyənləşdirmək çətin olsa da, məhsuldarlıq itkiləri hər il 

təxminən 40-50 milyard ABŞ dolları arasında dəyişir. 

YEKUN 

Son illərdə molekulyar-genetik metodlara əsaslanan yeni texnologiyala-

rın tətbiqi ilə patogen virusların xarakterizasiyası və patogen-sahib orqanizm-

lərin qarşılıqlı təsirini öyrənməyə yönəlmiş çoxsaylı tədqiqatlar həyata keçirilir. 

BMT-nin Ərzaq və Kənd Təsərrüfatı Təşkilatının (FAO) məlumatlarına görə, 

2021-ci ildə dünyada 180,8 milyon ton pomidor və 36 milyon tondan artıq bibər 

istehsal olunmuşdur. Dövlət Statistika Komitəsinin məlumatına əsasən, Azər-

baycanda 21,6 min hektar sahədə bibər əkilmiş və ümumi istehsal həcmi 360,2 

min ton təşkil etmişdir. Bununla yanaşı, virus xəstəlikləri məhsuldarlığa ciddi 

zərər vuraraq, məhsulun həm miqdarını, həm də keyfiyyətini əhəmiyyətli 

dərəcədə azaldır. Bu viruslardan 45 növü Alfamovirus, Begomovirus, Cucumovi-

rus, Potyvirus, Polerovirus, Potexvirus, Tobamovirus və Tospovirus cinslərinə 

aiddir və qlobal miqyasda pomidor və bibər istehsalında əhəmiyyətli iqtisadi 

zərərlərə səbəb olur. Qeyd olunan viruslar arasında Tobamoviruslar (Virgaviri-

dae ailəsi) və potiviruslar (Potyviridae ailəsi) geniş sahib bitki spektrinə malik 

olmaqla müxtəlif kənd təsərrüfatı bitkilərində xüsusilə ciddi məhsul itkilərinə 

səbəb olur və bu səbəbdən bitki virusları arasında ən çox tədqiq edilən virus 

qruplarıdır. 
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Abstract. This study focuses on the detection of cucumoviruses, tobamoviruses, 

and potyviruses with single-stranded (+) RNA genomes in vegetable crops using the 

DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) 

method. The polypeptide-coding strategy of these viruses enables the adaptation of 

diverse proteins to various host plants, facilitating their widespread distribution. 

Although phytoviruses possess relatively small genomes, their high stability and ability 

to survive under different conditions for extended periods make them challenging pa-

thogens to manage in agriculture. Such viruses pose a significant threat to agricultural 

productivity, emphasizing the importance of their early identification and diagnosis, as 

well as the need for integrated management strategies to mitigate their impact. 

Keywords: Solanum lycopersicum; Capsicum spp.; plant viruses; cucumovirus; 

tobamovirus; potiviru; DAS-ELISA. 
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PALMİTAT: HÜCEYRƏ MEMBRANLARININ BİOFİZİKİ 

XÜSUSIYYƏTLƏRİNİN TƏDQİQATINDA ƏSAS KOMPONENT KİMİ  
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Xülasə. Palmitat, hüceyrə membranlarının mühüm komponenti olaraq, onların 

sabitliyinə, axıcılığına və funksiyalarına əhəmiyyətli təsir göstərir. Bu tədqiqatda pal-

mitatın hüceyrə membranlarının biofiziki xüsusiyyətlərinə və hüceyrədaxili proseslərə 

təsiri araşdırılmışdır. Tədqiqat nəticələri göstərmişdir ki, palmitat membran sabitliyini 

artırmaqla yanaşı, lipid raftarının formalaşmasında və hüceyrə siqnalizasiyasının tən-

zimlənməsində mühüm rol oynayır. Lakin, bu yağ turşusunun balanssızlığı dislipide-

miya və metabolik sindrom kimi sağlamlıq problemlərinə səbəb ola bilər. Tədqiqat 

nəticələri, palmitatın biofiziki xüsusiyyətlərinin daha dərindən öyrənilməsi və onun 

müalicəvi potensialından istifadə imkanlarının genişləndirilməsi baxımından yeni 

perspektivlər təklif edir. 

Açar sözlər: Palmitat; hüceyrə membranı; lipid. 

 

GİRİŞ 

Palmitat (PA) insan fiziologiyasında mühüm rol oynayan 16 karbonlu doy-

muş yağ turşusudur [1]. Bu turşu, membranların tərkibində əsas komponent olan 

fosfolipidlərin formalaşmasında mühüm rol oynayır [2]. Palmitat doymuş olması 

membranın axıcılığı və strukturuna təsir edir. Bu da hüceyrə funksiyaları üçün 

əhəmiyyətini göstərir. Belə ki, palmitat, membranın fiziki xassələrini, zülal pal-

mitilasiyasını və palmitoiletanolamid biosintezini asanlaşdırmaq və ağciyərlərdə 

səthi aktiv maddənin fəaliyyətini qorumaq üçün çox vacibdir [3]. 

Bu turşu membran, ifrazat və nəqliyyat lipidlərinin əsas tərkib hissəsini 

təşkil edərək siqnal ötürülməsi proseslərində iştirak edir. İnsan orqanizmində 

palmitatın toxuma konsentrasiyasını de novo lipogenez (DNL) vasitəsilə isteh-

lak yolu və endogen sintez balansı ilə tənzimlənir [4]. Bu tənzimləmə 

nəticəsində qida qəbulundakı dəyişikliklərə baxmayaraq, palmitat səviyyəsi 

sabit qalaraq bütün orqanizmdəki ümumi yağ turşularının 20-30%-ni təşkil 

edir. Xüsusilə dölün inkişafı və erkən körpəlik dövründə çox vacibdir və bu 

zaman ümumi böyüməni dəstəkləyir [5]. Bütün bunlara baxmayaraq, müəyyən 

şərtlər daxilində bu balans pozula bilir ki, bu da dislipidemiya və artan iltihab 

tonusu kimi sağlamlıq üçün mənfi təsirlərə səbəb ola bilər. 

Membran axıcılığı, palmitat və digər yağ turşularının quruluşu və doy-

muşluğuna bağlıdır. Doymuş yağ turşuları, xüsusən də palmitat membranı 
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sərtləşdirir. Bu, membran sabitliyini artırmada və lipid raftarının yaranmasında 

rol oynayır və bu raftarlar öz növbəsində hüceyrə siqnalizasiyası və protein 

təsnifatında əhəmiyyətli rola malikdir [6]. 

Neyroblastoma hüceyrələrində palmitat törəməsi spesifik membran 

lipidom dəyişiklikləri ilə müşayiət olunan apaptoza səbəb olur. Palmitatın 

birləşməsi araxidon turşusunun ifrazına səbəb olur. Bu proses hüceyrənin 

taleyində membran lipidlərinin yenidən qurulmasının rolunu vurğulayır və 

neyrodegenerativ pozğunluqların və şişlərin müalicəsi üçün potensial lipid 

əsaslı strategiyaları təklif edir [7]. 

Bitki hüceyrələrində palmitatın tərkibi lipid fraksiyalarının polyarlığı ilə 

artır. Əsasən müxtəlif enzimatik sistemlərin fəaliyyəti üçün vacib olan yüksək 

qütblü lipidlərlə əlaqələndirilir. Soyuq stress altında, buğdanın mitoxondrial 

membranlarında palmitatın səviyyəsi yüksəlir, bu da onun stress reaksiyala-

rında rolunu göstərir [8]. 

Palmitat melanin biosintezində kritik bir ferment olan tirozinazanın 

ubiquitinasiyası və proteazomal deqradasiyasına təsir göstərir. Tirozinazın 

ubiquitinasiyasını azaldır və bununla da onun deqradasiyasını ləngidir. Bu 

tənzimləmə mexanizmi hüceyrədaxili zülal dövriyyəsinin modulyasiyasında 

yağ turşularının daha geniş rolunu vurğulayır [9]. 

Palmitat, hüceyrə membranlarında proteinlərin funksiyasını və aktiv-

liyini modulyasiya etmək üçün də əhəmiyyətlidir. Yağ turşularının membran-

lara daxil olması və onların struktur dəyişiklikləri, zülal konformasiyaları və 

funksiyalarına təsir edə bilir. Bu, sağlamlıq və xəstəliklərlə əlaqəli tədqiqatlarda 

mühüm bir aspektdir, çünki yüksək palmitat səviyyəsi metabolik sindrom, 

piylənmə və ürək-damar xəstəlikləri ilə əlaqələndirilir [10]. 

Bu tədqiqatın məqsədi, palmitatın hüceyrə membranlarının biofiziki 

xüsusiyyətlərinə təsirini araşdırmaq və onun lipid metabolizmasında, membran 

sabitliyində və siqnal ötürülməsi proseslərindəki rolunu daha dərindən təhlil 

etməkdir. Tədqiqatın digər bir məqsədi isə bu yağ turşusunun balansının 

pozulması nəticəsində yaranan sağlamlıq problemlərini və onun potensial 

terapevtik tətbiqlərini müəyyənləşdirməkdən ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Bu məqalədə palmitatın hüceyrə membranlarının biofiziki xüsusiyyətləri 

ilə əlaqəli müasir tədqiqatlar analiz edilmişdir. Araşdırmalar zamanı palmitatın 

lipid metobalizmasında, membran sabitliyində və hüceyrə siqnalizasiyasında 

rolunu vurğulayan müxtəlif metodlardan istifadə edilmişdir.  

Palmitat tədqiqatlarda, əsasən, yüksək təmizlikdə əldə etmək vacibdir. Belə 

ki, bu turşu aparılan araşdırmalarda istifadə olunan hüceyrə xətləri, lipidlərin 
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analizi və membran tərkibinin öyrənilmədsi məqsədilə seçilmişdir [11, 12].  

Araşdırmaların əksəriyyətində lipid analiz metodları, mikroskopiya və 

spektroskopiya kimi üsullardan istifadə edilmişdir. Lipid tərkibinin və palmi-

tatın səviyyələrinin təhlili üçün sıxılmış faza kapilyar kromatoqrafiya metodu 

tətbiq edilmişdir ki, bu zaman bu metodun lipidlərin keyfiyyəti və miqdar 

baxımından dəqiq qiymətləndiriməsində effektivliyi sübut olunmuşdur [13]. 

Elektron mikroskopiya metodlarından isə hüceyrə membranlarının morfo-

logiyasının təhlili üçün istifadə olunmuşdur. Bu metod, membran strukturnun 

detallı görüntüsünü əldə etməyə imkan verir [14]. Bu üsullardan əlavə dinamik 

lazer diffuziyası metodundan da istifadə edilmişdir ki, bununla da palmitatın 

membran dinamikasına təsirini öyrənmək mümkün olmuşdur [15]. Nəhayət, 

tədqiqat nəticələrinin analizi zamanı nəticələrin etibarlılığını artırmaq üçün 

statistik testlər (məsələn, ANOVA) tətbiq edilmişdir [16]. 

Bu metodların sintezi palmitatın biofiziki xüsusiyyətlərinin aydınlaşdırıl-

ması və onun hüceyrə sağlamlığına təsirlərinin öyrəniləmsinə imkan yaradır.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Nəticə etibarilə, palmitat hüceyrə membranının biofizikasının öyrənil-

məsində əsas komponent olaraq, membran quruluşuna, funksiyasına və siq-

nalına təsir edir. Onun əhəmiyyəti membran bütövlüyünü qorumaqdan və 

zülallarla qarşılıqlı əlaqəni asanlaşdırmaqdan apoptotik siqnalın və stress 

reaksiyalarının tənzimlənməsinə qədər dəyişir [17]. Bu mexanizmləri başa 

düşmək hüceyrə membranlarını əhatə edən fizioloji və patoloji proseslər 

haqqında əhəmiyyətli nəticələr əldə olunmasına kömək edir.  

YEKUN 

Son dövrlərdə aparılan tədqiqatlar, palmitatın müxtəlif bioloji proseslər-

dəki funksiyalarını və hüceyrə membranlarının stabilizasiya edilməsindəki 

rolunu aşkar etmişdir. Palmitatın hüceyrə membranının biofiziki xüsusiyyət-

lərinin tədqiqatında əsas komponent kimi çıxış etməsi, elmi məlumatların 

inkişafına və hüceyrə strukturlarının anlaşılıb formalaşmasına imkan tanıyır. 

Gələcək araşdırmalar, palmitatın təsirlərini daha dərindən analiz etmək 

və onunla bağlı sağlamlıq problemlərinə potensial müdaxilələri araşdırmaq 

baxımından əhəmiyyətli olacaq. Palmitatın biofizikası və lipid metabolizması 

çərçivəsindəki rolu, yalnız nəzəri elmi kontekstdə deyil, eyni zamanda klinik 

tətbiq sahələrində də əhəmiyyət kəsb edir. 

Bu səbəbdən, palmitatın optimal səviyyələrinin qorunması, sağlam yaşam 

tərzinin təşviqi üçün vacibdir. Bu, uzun müddətli sağlamlığın təmin edilməsinə 

və müasir tibbi yanaşmalara inteqrasiya edilə biləcək yeni imkanların açıl-

masına şərait yarada bilər. 
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Abstract. Palmitic acid, as a key component of cell membranes, significantly 

impacts their stability, fluidity, and functions. This study investigates the effects of 

palmitic acid on the biophysical properties of cell membranes and intracellular 

processes. The findings reveal that palmitic acid not only enhances membrane stability 

but also plays a critical role in the formation of lipid rafts and the regulation of cellular 

signaling. However, an imbalance in this fatty acid can lead to health issues such as 

dyslipidemia and metabolic syndrome. The results of the study provide new 

perspectives for a deeper understanding of the biophysical characteristics of palmitic 

acid and highlight its therapeutic potential for addressing related health challenges. 

Keywords: Palmitate; cell membrane; lipid. 

 

METAL NANOHİSSƏCİKLƏRİN SİNTEZİ YOLLARININ  
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Vəzirova Brilyant, Məmmədova Afət, Xəlilov Rövşən 
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Xülasə. Bu gün biz həyatın bütün sahələrində mühüm rolu olan nanoelm 

dövründə yaşayırıq. Nanohissəciklər unikal xüsusiyyətlərinə görə tədqiqatçıların 

marağını cəlb edir. Nanohissəciklərin texnoloji sahələrdə əhəmiyyəti onların özlərinə 

məxsus xüsusiyyətləri ilə bağlıdır. Onlar reduksiyaedici maddələrdən istifadə edərək 

metal ionlarını yüksüz nanohissəciklərə reduksiya etməklə sintez olunurlar. Gümüş 

nanohissəcikləri (AgNH-ləri) optik, antimikrobiyal, xərçəng əleyhinə, antioksidant 

xüsusiyyətlərinə, habelə nisbətən daha ucuz qiymətə başa gəldiklərinə görə digər nəcib 

metal nanohissəcikləri ilə müqayisədə geniş şəkildə öyrənilir. AgNH-lərin sintezi üçün 

müxtəlif üsullardan istifadə edilə bilər. Ən çox istifadə edilən yol gümüş nitratın sulu 

məhlulundan Ag+ ionlarının kimyəvi reduksiyasıdır və müxtəlif reduksiyaedici maddə-

lərdən, məsələn, askorbin turşusu, hidrazin, ammonium format, dimetilformamid və 

natrium borhidriddən istifadə etməklə reduksiya edilir. Kimyəvi reduksiya üsulu sürətli 

https://www.plantphysiol.org/content/plantphysiol/65/2/260.full.pdf
mailto:gulendamumudova@gmail.com
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olsa da, zəhərlidir və ətraf mühitə mənfi təsir göstərir. Yaşıl sintez ekoloji cəhətdən 

təmiz, toksik olmayan və yaşıl kimya protokolları ilə uyğun olduğundan, biz diqqətimizi 

onun üzərinə yönəltdik, çünki o, müasir nanoelm tədqiqatlarının geniş spektrini açır. 

Bununla belə, son illərdə nanohissəciklərin istehsalı üçün təhlükəli kimyəvi maddələrin 

əvəzinə təbii ehtiyatlardan istifadə edən yaşıl texnologiyanın yaradılması istiqamətində 

çoxsaylı təşəbbüslər var. Yaşıl sintezdə nanohissəciklərin sintezi üçün bioloji üsullar-

dan istifadə olunur, çünki bioloji üsullar ekoloji cəhətdən daha təmiz, təhlükəsiz, 

qənaətcil, mürəkkəb olmayan və yüksək məhsuldardır. Təqdim olunan məqalədə nano-

hissəciklərin fiziki, kimyəvi və bioloji üsullarla sintezi məsələləri müqayisəli şəkildə 

müzakirə olunacaq. 

Açar sözlər: nanotexnologiya; sintez üsulları; yaşıl sintez; gümüş nanohissəcikləri. 

Bu iş Azərbaycan Elm Fondunun maliyyə dəstəyi ilə yerinə yetirilmişdir- 

Qrant № AEF-MGC-2024-2(50)-16/09/3-M-09 

 

GİRİŞ 

Son bir neçə onillikdə unikal optik və elektrik xüsusiyyətlərinə görə metal 

nanohissəciklərin sintezinə daha çox diqqət yetirilmişdir. Metal nanohissəciklə-

rin nümayiş etdirdiyi səth plazmon rezonansı onların ən mühüm xüsusiyyətlə-

rindən biridir və bu optik xüsusiyyətləri onları unikal edir. Metal nanohissəcik-

lərin elektronika, fotonika və tibb sahəsində çox səmərəli və faydalı olduğu 

sübut edilmişdir. Metal nanohissəciklərin xassələri ölçüsünə, formasına və 

morfologiyasına görə dəyişir. 

Bir çox tədqiqatçılar gümüş nanohissəciklərin sintezinə onların güclən-

dirilmiş antimikrob aktivliyi və antikanser agentləri kimi istifadə etdikləri üçün 

böyük maraq göstərmişlər. Saf formada gümüş digər metallarla müqayisədə 

daha yüksək elektrik və istilik keçiriciliyinə və daha aşağı təmas müqaviməti ilə 

xarakterizə olunur. Nano-gümüşün insanlara və ətraf mühitə mənfi təsir gös-

tərə biləcəyinə dair araşdırmalar və hesabatların mövcudluğuna baxmayaraq, 

yaşıl yanaşma daha təhlükəsiz və ekoloji cəhətdən təmiz AgNH-lərin sintezini 

təklif edir. 

Adi kimyəvi reduksiya ilə nanohissəciklərin sintezinin əsas çatışmazlığı 

ondan ibarətdir ki, fitokimyəvi sintezlə müqayisədə nisbətən reaksiya üçün 

daha uzun vaxt tələb olunur.  

Ümumiyyətlə, “nanohissəciklər” termini ölçüləri 1-100 nanometr arasın-

da dəyişən hissəcikləri təsvir etmək üçün istifadə olunur, baxmayaraq ki, 

biotexnologiya sahəsində bu anlayış adətən genişlənir və ölçüsü 500 nanometrə 

qədər olan hissəcikləri əhatə edir.“Ölçü” adətən “toplu materiallar” adlanan 

“nanohissəcikləri” digər materiallardan unikal edən və müəyyən dərin fiziki-

kimyəvi xassələri yarada bilən parametrdir. Adətən, sintez olunmuş nanohis-
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səciklər metal təbiət olur və UV-görünən spektrdə işığın kvant mexaniki 

təsirlərində mühüm rol oynayan və unikal optronika/optoelektronik xassələrə 

gətirib çıxaran “Səth Plazmon Rezonansı” kimi tanınan effekt nümayiş etdirir-

lər. Nanohissəciklərin ölçüsü və ya forması onların hissəciklərarası qarşılıqlı 

təsirinə, eləcə də udma xassələrinə təsir edir. Müstəsna xüsusiyyətlərinə görə 

nanohissəciklər müxtəlif biotibbi tətbiqlərdə geniş şəkildə istifadə olunur. 

Nanoölçülü materialların sintezi üsulu mühüm kimyəvi prosesdir. Hazır-

da nanoölçülü materialların hazırlanması zamanı həm kimyəvi, həm də fiziki 

üsullar tətbiq edilir, lakin yüksək qiymətə və ətraf mühitin potensial çirklən-

məsinə görə bunlar optimal seçim olmaya bilər. Nəticə etibarilə, bütün istehsal 

prosesi zamanı ekoloji cəhətdən təmiz (yaşıl sintez) olan bu mövcud üsullara 

alternativlər nanoölçülü materialların sintezi üçün dünya üzrə tədqiqatçıların 

marağına səbəb olur. Ənənəvi sintez prosedurlar (həm fiziki, həm də kimyəvi) 

adətən son dərəcə sərt şəraitdə həyata keçirilir. Bunun əksinə olaraq, bioloji 

prosedurlar ümumiyyətlə ətraf mühitin temperaturu və təzyiqi (normal) 

şəraitində aparılır ki, bu da sadəliyi, enerjiyə qənaəti və həm insanlara, həm də 

ətraf mühitə toksikliyin və ya zərərin azaldığını göstərir. 

Bu üstünlükləri nəzərə alaraq, bakteriya, göbələklər, maya, bitkilər və 

yosunlar da daxil olmaqla müxtəlif bioloji resurslardan hüceyrədaxili nanoölçü-

yə malik materialları sintez etmək üçün istifadə edilir. Nanohissəciklər bioloji 

üsullarla (biosintez) sintez edilsə də, onların sintez mexanizmi çətin olaraq 

qalır. Bununla belə, bu üsullar yaxşı qurulmuşdur və nanoölçülü materialların 

sintezi üçün adətən istifadə olunur, çünki onlar ənənəvi üsullarla müqayisədə 

daha sərfəli və ətraf mühitə uyğundur. Bioloji üsullar bitkilər və mikroorqa-

nizmlər kimi bərpa olunan mənbələrin gücündən istifadə edir, nanomaterialları 

sabitləşdirmək üçün reduksiya agentləri kimi çıxış edir, kimyəvi əlavələrə 

ehtiyacı aradan qaldırır. Sintez edilmiş nanohissəciklər onların tərkibini və 

fiziki-kimyəvi xassələrini təsdiqləmək üçün müxtəlif analitik üsullardan istifadə 

etməklə hərtərəfli xarakterizə olunur. Sintezdən sonra müxtəlif spektroskopik 

və mikroskopik üsullar sintez edilmiş nanohissəciklərin xarakterizə edilmə-

sində mühüm rol oynayır. Məsələn, UV-Vis spektrofotometriyası onların optik 

xüsusiyyətlərini qiymətləndirmək üçün istifadə olunur, FTIR spektroskopiyası 

isə nanohissəciklərin səthində mövcud olan funksional qrupların müəyyən 

edilməsinə kömək edir. Onların ölçüsü, forması və strukturunun ətraflı təhlili 

üçün Skanerli Elektron Mikroskopiya (SEM) və Transmissiya Elektron Mikro-

skopiya (TEM) istifadə olunur. Bundan əlavə, nanohissəciklərin ölçüsünü və 

səth yükünü müəyyən etmək üçün Dinamik İşıq Səpilməsi (DLS) və Zeta poten-

sial ölçmələrindən istifadə olunur. Bu üsullar sintez edilmiş nanohissəciklərin 
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xassələri və davranışı haqqında dəyərli fikirlər verir. 

Tədqiqatin məqsədi metal nanohissəciklərinin mövcud sintez yollarının 

müqayisəli təhlilidir. Düşünürük ki, bu cür təhlil bizə canlılar və ətraf mühit 

üçün daha təhlükəsiz olan və effektiv təsirə malik nanohissəciklərin sintezi 

üsullarının işlənib hazırlanmasına xidmət edəcək. 

Nanohissəciklərin sintezi: Nanohissəciklər sintezi üçün iki yanaşma [Şəkil 

1] istifadə edilə bilər [1]: “Yuxarıdan aşağıya” yanaşma - burada nanohissəciklər 

materialın üyüdülməsi və ya aşınması kimi fiziki üsullardan istifadə etməklə 

istehsal olunur [2, 3]; “Aşağıdan yuxarıya” yanaşma - nanohissəciklərin atomlar 

və ya molekulların “tikinti bloklarından” əmələ gəlməsidir. Bu yanaşmada üç 

alternativ yol məlumdur. 

 
Şəkil 1. Nanlohissəciklərin sintezində  

“Yuxarıdan aşağıya” və “Aşağıdan yuxarıya” yanaşma 

 

Kimyəvi sintez: Xammal kimi istifadə olunan maddələrin reaksiyası ilə 

molekulların və ya hissəciklərin əmələ gəlməsi üsulu; 

Öz-özünə yığılma: Atomların və ya molekulların fiziki və/və ya kimyəvi 

qarşılıqlı təsirlər vasitəsilə öz-özünə yığılma texnikası; 

Mövqe montajı: atomlar, molekullar və aqreqatlar bilərəkdən manipulya-

siya edilir və ayrı-ayrılıqda yerləşdirilir. Bununla belə, bu üsul son dərəcə 

zəhmət tələb edir və sənaye tətbiqləri üçün yararsızdır. 

Xüsusi avadanlıq tələb olunmadığı və nanohissəciklərin əldə edilməsi 

üçün vaxt daha qısa olduğu üçün “aşağıdan yuxarı” yanaşmaya üstünlük verilir. 

Yaşıl sintez “aşağıdan yuxarıya” yanaşma çərçivəsində nanohissəciklərin 

istehsalında xüsusi aktuallıq kəsb edir [4]. 

Bitki növlərinin, yosunların, bakteriya və ya göbələk kimi mikroorqa-
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nizmlərin istifadəsi bu prosedur üçün ən çox istifadə edilən resurslardan biridir. 

Bitkilərdən və ya mikroorqanizmlərdən əldə edilən müxtəlif birləşmələr, o 

cümlədən polifenollar, alkaloidlər, karbohidratlar, zülallar nanohissəciklərin 

sintezində mühüm rol oynayır [5, 6, 7]. 

Ümumiyyətlə, nanohissəciklərin yaşıl sintezi mərhələli prosesdir [5]. 

İlkin mərhələ: Metal ionlarının mənbəyi olan sələf duzdan əlavə, bitki 

növünün bir və ya bir neçə hissəsinin sulu ekstraktı və ya mikroorqanizmlərin 

böyüməsi üçün kultur mühiti olan reaksiya mühitinin əldə edilməsidir. 

Aktivləşdirmə mərhələsi: Nanohissəciklərin meydana çıxdığı və böyü-

düyü yerdə metal ionlarının kimyəvi reduksiyası və nüvələşmə mərkəzlərinin 

yaranması baş verir. 

Böyümə mərhələsi: Kiçik nanohissəciklər kortəbii olaraq daha böyük his-

səciklərə çevrilərək aqreqatlar əmələ gətirir, bunlara temperatur, konsentrasi-

ya və birləşmələrin növü, pH və reaksiya müddəti kimi amillər təsir edir. 

Terminasiya mərhələsi: Nanohissəciklərin son forması müəyyən edilir və 

reaksiyada iştirak edən birləşmələr onların xassələrinin sabitləşməsinə və 

artırılmasına kömək edir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Gümüş nanohissəciklərin sintezi. 

Fiziki üsullar. Buxarlanma-kondensasiya və lazer ablasiyası ən vacib fiziki 

yanaşmalardır. Hazırlanmış nazik təbəqələrdə həlledici ilə çirklənmənin ol-

maması və nanohissəciklərin paylanmasının vahidliyi kimyəvi proseslərlə mü-

qayisədə fiziki sintez üsullarının üstünlüyüdür. Atmosfer təzyiqində bir boru 

sobasından istifadə edərək gümüş nanohissəciklərin fiziki sintezinin bəzi çatış-

mazlıqları var, məsələn, boru sobası böyük yer tutur, mənbə materialı ətrafında 

ətraf mühitin temperaturunu yüksəltməklə böyük miqdarda enerji istehlak edir 

və buna nail olmaq üçün çox vaxt tələb olunur. Üstəlik, tipik bir boru sobası sabit 

işləmə temperaturuna çatmaq üçün bir neçə kilovatdan çox enerji istehlakı və 

bir neçə on dəqiqəlik əvvəlcədən isitmə müddəti tələb edir [8, 9].  

Gümüş nanohissəcikləri məhluldakı metal kütlə materiallarının lazer 

ablasiyası ilə sintez edilə bilər [10, 11, 12, 13, 14]. İstehsal olunan nano-gümüş 

hissəciklərin ablasyon effektivliyi və xüsusiyyətləri bir çox parametrlərdən, o 

cümlədən metal hədəfə dəyən lazerin dalğa uzunluğundan, lazer impulslarının 

müddəti (femto-, piko- və nanosaniyə rejimində), lazerin axıcılığından asılıdır. 

Metal kolloidlərin istehsalı üçün digər üsullarla müqayisədə lazer ablas-

yon texnikasının mühüm üstünlüyü məhlullarda kimyəvi reagentlərin olmama-

sıdır. Buna görə də, sonrakı tətbiqlər üçün təmiz və çirklənməmiş metal 

kolloidləri bu texnika ilə hazırlana bilər (15). Gümüş nanosferoidlər (20-50 nm) 
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800 nm-də femtosaniyə lazer impulsları ilə suda lazer ablasiyası ilə hazırlan-

mışdır [16]. Koloidal hissəciklərin əmələ gəlmə səmərəliliyi və ölçüləri na-

nosaniyəlik lazer impulsları ilə hazırlanmış kolloid hissəciklərlə müqayisə 

edilmişdir. Nəticədə, femtosaniyə impulsları üçün formalaşma səmərəliliyi 

nanosaniyə impulslarından əhəmiyyətli dərəcədə aşağı idi. Femtosaniyə im-

pulsları ilə hazırlanan kolloidlərin ölçüsü nanosaniyə impulsları ilə hazırlanan 

kolloidlərdən daha az dağılmışdır. Bundan əlavə, müəyyən edilmişdir ki, suda 

femtosaniyə ablasiyası üçün ablasiya səmərəliliyi havadakından daha aşağıdır, 

nanosaniyə impulsları vəziyyətində isə həm suda, həm də havada ablasiya 

səmərəliliyi oxşardır. 

Tien və əməkdaşları [17] heç bir əlavə səthi aktiv maddələr olmadan 

deionlaşdırılmış suda gümüş nanohissəciklərin suspenziyasını hazırlamaq üçün 

qövs boşalma üsulundan istifadə etdilər. Bu sintezdə gümüş məftillər (Qred-

mann, 99,99%, diametri 1 mm) deionlaşdırılmış suya batırılmış və elektrod 

kimi istifadə edilmişdir. Siegel və həmkarları [18] maye mühitə birbaşa metal 

püskürtməklə gümüş nanohissəciklərin sintezini nümayiş etdirdilər.  

Kimyəvi üsullar. Gümüş nanohissəciklərin sintezi üçün ən çox yayılmış 

yanaşma üzvi və qeyri-üzvi reduksiyaedici maddələrlə kimyəvi reduksiyadır. 

Ümumiyyətlə, reduksiya üçün natrium sitrat, askorbat, natrium borhidrid 

(NaBH4), elementar hidrogen, poliol prosesi, Tollens reagenti, N, N-dimetilfor-

mamid (DMF) və poli (etilen qlikol)-blok kopolimerləri kimi müxtəlif reduksi-

yaedicilərdən istifadə olunur. Bu reduksiyaedici maddələr Ag+-nı reduksiya edir 

və metal gümüşün (Ag0) əmələ gəlməsinə səbəb olur, bunun ardınca oliqomerik 

qruplara yığılması baş verir. Bu klasterlər nəticədə metal kolloid gümüş 

hissəciklərinin əmələ gəlməsinə səbəb olur [19, 20, 21]. Hissəciklərin səthləri 

ilə qarşılıqlı əlaqə üçün funksiyaları (məsələn, tiollar, aminlər, turşular və spirt-

lər) ehtiva edən səthi aktiv maddələrin mövcudluğu hissəciklərin böyüməsini 

sabitləşdirə və hissəcikləri çökmə, yığılma və ya səth xüsusiyyətlərini itirmək-

dən qoruya bilər. 

Poli (vinil spirt), poli (vinilpirolidon), poli (etilen qlikol), poli (metakrilik 

turşu) və polimetilmetakrilat kimi polimer birləşmələrin nanohissəcikləri 

sabitləşdirmək üçün effektiv qoruyucu vasitələr olduğu bildirilmişdir. Kim və 

həmkarları [22] poliol prosesi və dəyişdirilmiş sələfin inyeksiya texnikasından 

istifadə edərək idarə olunan ölçü və yüksək monodispersliyə malik sferik 

gümüş nanohissəciklərin sintezini bildirdilər.  

Zhang və əməkdaşları [23] gümüş kolloidləri istehsal etmək üçün 

terminal dimetilamin qrupları (HPAMAM-N(CH3)2) ilə hiper budaqlanmış poli 

(metilen bisakrilamid aminoetil piperazin) istifadə etdilər. HPAMAM-N(CH3)2-
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də amid hissələri, piperazin halqaları, üçüncü amin qrupları və hiper şaxələnmiş 

struktur onun effektiv stabilləşdirici və reduksiya qabiliyyəti üçün vacibdir. 

Chen və həmkarları [24] sadə oleylamin-maye parafin sistemindən istifadə 

edərək monodispers gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsini göstərdilər. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Yaşıl sintez. Girişdə müzakirə edildiyi kimi, “yaşıl” proseslərdən istifadə 

etməklə nanoölçülü materialların sintezi nisbətən qənaətcildir və ətraf mühitə 

zərər vermir, çünki bütün proses boyu qeyri-toksik kimyəvi maddələrdən 

istifadə olunur. Yaşıl sintezdə istifadə olunan yanaşmalar nisbətən müxtəlif olsa 

da, bu prosesdə iştirak edən canlı varlıqlar müxtəlif duzlarla (metal) sadəcə 

reaksiyaya girir və onları nano ölçülü materiallara reduksiya edir ki, bunlardan 

yalnız müvafiq xarakteristikaya uyğun olaraq müxtəlif məqsədlər üçün istifadə 

oluna bilər. Nanoölçülü materialların sintezi üçün həm mikrob, həm də bitki 

vasitəli yanaşmalardan istifadə olunur. Mikrob vasitəçiliyi ilə aparılan sintez 

mürəkkəb biokimyəvi mexanizmləri ehtiva edir ki, bu da müxtəlif kimyəvi 

tərkibli, forma və ölçülərdə olan nanohissəciklərin sintezinə gətirib çıxarır. 

Bununla belə, NH-lərin sintezinin miqyasının artırılması bəzən mikrob 

preparatları ilə bağlı olan çətinliklərlə qarşılaşır. Bu çatışmazlıq bitki əsaslı 

ekstraktlardan istifadə etməklə asanlıqla aradan qaldırıla və nəticədə istehsal 

dərəcələri artırıla bilər. Bitki ekstraktları NH-lərin istehsal sürətinə görə 

mikroblardan daha səmərəlidir. Onlar mikrob varlıqlarından daha sürətli metal 

ionlarını reduksiya edir və daha sabit olan nanoölçülü materiallar istehsal edir. 

Bitkilərdə metal ionlarını reduksiya etmək qabiliyyətinə malik müxtəlif 

birləşmələr (yəni, alkaloidlər, flavonoidlər, fenol, tanin, spirt) vardır [Şəkil 2].  

 
Şəkil 2. NH-lərin sintezində bitkilərdən istifadə 

 

Bitkilərdən istifadə edərək nanohissəciklərin sintezi çox qənaətlidir və 

beləliklə, nanohissəciklərin geniş miqyaslı istehsalı üçün iqtisadi və qiymətli 

alternativ kimi istifadə edilə bilər [25]. Camellia sinensis (yaşıl çay) ekstraktı 
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gümüş nanohissəciklərin biosintezi üçün reduksiyaedici və stabilləşdirici agent 

kimi istifadə edilmişdir [26]. C. sinensis ekstraktında mövcud olan fenolik turşu 

tipli biomolekullar (məsələn, kofein və teofillin) gümüş NH-lərin əmələ gəlməsi 

və sabitləşməsində iştirak edir. Qara çay yarpağının ekstraktı gümüş NH-lərin 

istehsalında da istifadə edilmişdir [27]. Nanohissəciklər sabit idi və kürə, 

trapesiya, prizma və çubuq kimi müxtəlif formalara malik idi. Polifenollar və 

flavonoidlər bu nanohissəciklərin əmələ gəlməsini şərtləndirirdi. 

Yonca (Medicago sativa), limon otu (Cymbopogon flexuosus) və ətirşahdan 

(Pelargonium graveolens) əldə edilmiş bitki ekstraktları gümüş nanohissəcik-

lərin sintezində yaşıl reaktivlər kimi istifadə olunmuşdur. Üstəlik, Datura metel 

yarpaq ekstraktı [28] ilə gümüş ionlarını reduksiya edərək, yüksək sıxlıqlı son 

dərəcə sabit gümüş nanohissəciklər (16-40 nm) sürətlə sintez edilmişdir.  

Song və həmkarları Pinus desiflora, Diospyros kaki, Ginko biloba, Magnolia 

kobus və Platanus orientalis yarpaq ekstraktının hüceyrədənkənar olaraq orta 

hissəcik ölçüsü 15-500 nm arasında dəyişən sabit gümüş nanohissəcikləri 

sintez etdiyini aydınlaşdırdılar. M. kobus və D. kaki yarpaq ekstraktında 

reaksiya temperaturu artırıldıqda sintez sürəti və gümüş NH-lərə çevrilmə daha 

sürətli olmuşdur [29). Suda yaşayan dərman bitkisi Nelumbo nucifera-nın 

yarpaq ekstraktları gümüş ionlarını reduksiya edərək müxtəlif formalarda 

gümüş NH-lərin (45 nm) əmələ gətirdiyi bildirilib [30]. 

Capsicum annuum gümüş nanohissəciklərin yaşıl sintezi üçün istifadə 

edilə bilər [24]. Amin qrupları olan zülallar gümüş ionlarını reduksiya edir və 

sintez zamanı tənzimləyici rol oynayır. Gümüş ionları ilə qarşılıqlı əlaqədə 

olduqdan sonra zülalın ikincil strukturunun dəyişdirildiyi aşkar edilmişdir. 

Capsicum annuum L. ekstraktında gümüş nanohissəciklərin mümkün əmələ 

gəlməsi mexanizmini izah etmək üçün tanınma-reduksiya ilə məhdudlaşan 

nüvələşmə və böyümə modeli təklif edilmişdir [31]. 

YEKUN 

Beləliklə, nanotexnologiyaların geniş tətbiq olunması NH-lərin sintezi 

yollarının təkmilləşdirilməsi və ekoloji cəhətdən daha da təhlükəsiz metal NH-

lərin alınması istiqamətində tədqiqatların aparılmasının aktual olduğunu 

müəyyənləşdirir. Bu məqsəd üçün yaşıl texnologiyaların istifadə olunması na-

notexnologiyaların biomüxtəlifliyə və ekoloji vəziyyətə potensial neqativ 

təsirinin minimallaşdırılmasına xidmət edəcəyinə inanırıq.  
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Abstract. The importance of nanoparticles in technological applications lies in 

their inherent characteristics. They are typically synthesized by reducing metal ions to 

uncharged nanoparticles using reducing agents. Silver nanoparticles (AgNPs) are 

extensively studied due to their optical, antimicrobial, anticancer, and antioxidant 

properties, as well as their relatively low cost compared to other noble metal 

nanoparticles. Several methods can be used to synthesize AgNPs, with the most 

commonly employed being the chemical reduction of Ag+ ions from an aqueous solution 

of silver nitrate. This reduction is facilitated by various agents, such as ascorbic acid, 

hydrazine, ammonium formate, dimethylformamide, and sodium borohydride. While 

the chemical reduction method is rapid, it can be toxic and have detrimental effects on 

the environment. In contrast, green synthesis is environmentally friendly, non-toxic, 

and adheres to green chemistry principles, which makes it a promising alternative. Over 

the years, there have been significant efforts to develop green technologies that utilize 

natural resources instead of hazardous chemicals for nanoparticle production. 

Biological methods are particularly favored in green synthesis due to their eco-

friendliness, safety, cost-effectiveness, simplicity, and high productivity. This article 

presents a comparative discussion of nanoparticle synthesis methods, including 

physical, chemical, and biological approaches. 

Keywords: nanotechnology; synthesis method; green synthesis; silver nanoparticles. 
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Xülasə. Ekstremal duzluluq şəraitində su kulturasında cücərdilmiş 7-günlük 

yumşaq və bərk buğda sortları cücərtilərinin köklərində tənəffüs intensivliyi və reduk-

siyaetmə aktivliyi tədqiq olunmuşdur. Aşkar olunmuşdur ki, duzların uzunmüddətli 
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təsiri zamanı həm yumşaq, həm də bərk buğda cücərtilərində tənəffüs intensivliyi və 

reduksiyaetmə aktivliyinin zəifləməsi daha aşağı qatılıqlarda (25 mM) müşahidə 

olunur. Duzların qatılığının artımı (50-100 mM) zamanı isə bütün cücərtilərdə tənəffüs 

intensivliyi və reduksiyaetmə aktivliyi kəskin azalmışdır.  Duzluluq şəraitində su 

kulturasında becərilmiş 7-günlük buğda sortlarında tənəffüs intensivliyi və reduksiya-

etmə aktivliyinin dəyişməsi adekvat xarakter daşıyır, fərq yalnız miqdar baxımından 

olmuşdur. Duzların təsirindən tənəffüs intensivliyi və reduksiyaetmə aktivliyinin 

azalması bərk buğda cücərtilərində daha kəskin olmuşdur. Tədqiq olunan buğda 

sortlarını duzadavamlılığına görə aşağıdakı ardıcıllıqda yerləşdirmək olar: Ləyaqətli-80 

> Murov > Mirbəşir-50 > Qaraqılçıq-2. nAlınan nəticələrdən aydın olmuşdur ki, bitki-

lərdə oksigenin udulma miqdarı və reduksiyaetmə aktivliyi ilə duzadavamlılıq arasında 

əks korrelyativ əlaqə mövcuddur. 

Açar sözlər: duz stresi; polyaroqrafiya; tənəffüs intensivliyi; reduksiyaetmə 

aktivliyi; ion qüvvəsi. 

 

GİRİŞ 

Müasir dövrdə bəşəriyyət qarşısında duran ən mühüm problemlərdən 

biri torpaqların şoranlaşmasıdır. Torpaqların şoranlaşması, ilk növbədə qida 

probleminin həllində böyük çətinliklər yaradır. Ərazilərin şoranlaşması aqro və 

biosenozların məhsuldarlığının və biomüxtəlifliyinin azalmasına səbəb olur [1]. 

Məlumdur ki, Yer kürəsində qısa zaman ərzində 2 milyard hektar məhsul-

dar torpaq öz dəyərini itirmişdir. Məhsuldar torpaqların azalmasının əsas 

səbəblərindən biri də Yer kürəsində şoran torpaqların sahəsinin artmasıdır [2]. 

Müasir hesablamalara görə, kənd təsərrüfatında istifadə olunan suvarılan tor-

paqların təxminən 20-25% bu və ya digər dərəcədə şoran torpaqların payına 

düşür [3, 4, 5]. Mövcud məlumatlara görə 2050-ci ilə qədər əkin torpaqlarının 

təqribən 50%-i duzlaşmaya məruz qalacaqdır [6]. Şoranlaşmış torpaqlar 

Azərbaycan ərazisində də geniş yayılmışdır və onların sahəsi ildən-ilə artmaqda 

davam edir [7]. Azərbaycan torpaqlarında duzların tərkibi olduqca müxtəlifdir. 

Xloridli-sulfatlı və ya sulfatlı-xloridli şoranlaşma tipi daha geniş yayılmışdır [7]. 

Bitkilərə ən zərərli təsir göstərən 𝑁𝑎+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4
− ionlarının olması barədə 

məlumatlar mövcuddur [8, 9].   

Qeyd etmək lazımdır ki, duzların bitkilərə mənfi təsiri ontogenezin ilk 

dövrlərində özünü daha kəskin göstərir və bu dövrdə bitkilər şoranlığa xüsusilə 

həssas olur. Belə ki, bitki hüceyrələrində baş verən ilk fiziki kimyəvi proseslər 

bitki orqanizmində gedən hüceyrədaxili metabolizmin sonrakı dəyişməsinə 

ciddi təsir göstərir. Bu baxımdan, duzların bitki orqanizminə təsir mexanizmini 

aydınlaşdırmaq üçün cücərtilərin ilk inkişaf mərhələlərində fizioloji proselərin 

öyrənilməsinin böyük əhəmiyyəti var. 
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Bitkilərin duzadavamlılığının artırılmasında hər şeydən əvvəl, onun 

erkən diaqnostikasının işlənib hazırlanması probleminin həlli əsas məsələlər-

dən biri hesab olunur. 

Məlumdur ki, buğda strateji əhəmiyyətli bitki olub, ümumdünya qida 

məhsulunun 1/3-i onun payına düşür [8]. Bu səbəbdən buğda bitkisinin duza-

davamlılığının fizioloji mexanizmlərinin öyrənilməsi, müasir kənd təsərrüfa-

tının aktual problemlərindən sayıla bilər. Buğda bitkisinin duzadavamlılığını 

şərtləndirən fizioloji əlamətlərin müəyyən edilməsi və onların seleksiyada 

istifadəsi mühüm nəzəri və praktiki əhəmiyyət kəsb edir. 

Tarla şəraitində duz stresinin bitkiyə təsirinin tədqiqi, duzların torpaqda 

qeyri-bərabər paylanması, eləcə də bitkinin digər abiotik stres faktorlarının 

təsirinə də məruz qaldığı üçün dəqiq olmur. Bu səbəbdən idarə olunan labora-

toriya şəraitində duzların qatılığına nəzarət etməklə, bitkinin duzadavamlılı-

ğının qiymətləndirilməsi üçün metodların axtarılması hazırda intensiv davam 

etdirilir. 

Tədqiqatın məqsədi duz stresinin yumşaq (Triticum aestivum L.) və 

bərk buğda (Triticum durum D.) genotiplərinin laboratoriya şəraitində fizioloji 

göstəricilərinə görə duzadavamlılığının təyin edilməsindən ibarətdir.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi kənd təsərrüfatında geniş istifadə olunan yumşaq 

buğdanın (Triticum aestivum L.) Ləyaqətli-80, Murov və bərk buğdanın (Triti-

cum durum D.) Mirbəşir-50 və Qaraqılçıq-2 7-günlük cücərtilərindən istifadə 

olunub. Cücərtilər adi laboratoriya şəraitində suda, həmçinin, 25-100 mM NaCl, 

Na2SO4 məhlullarında normal aerasiya şəraitində (0,04 mq O2/dəq) 20° tem-

peraturda xüsusi işıqlandırıcı kamerada becərilmişdir. İşıqlanma dərəcəsi lüks-

metrlə (420-480 lk) ölçülmüşdür (Lüksmetr tip 102; kənarlanması 10%-dir).  

Bitki köklərində oksigenin udulması polyaroqrafik metodla təyin olun-

muşdur [10]. Bu, oksigenin miqdarını bilavasitə canlı orqanizmlərdə müəyyən 

etməyə imkan verir. Bitkilərdə oksigenin udulmasının müəyyən edilməsi üçün 

polyaroqrafik qurğunun blok sxemi şəkil 1-də təqdim olunmuşdur. Qurğunun 

həssaslığı −3,2 · 10−7 𝑀/𝑙 𝑂2
  -dir. Oksigenin köklərdə udulma sürəti 1q yaş 

çəkiyə görə hesablanmışdır. 

Bitki köklərində reduksiyaetmə aktivliyi müxtəlif metodlarla tədqiq edi-

lir. Tədqiqat işində xüsusi redoks indikatorların, bilavasitə, 2,6-dixlorfenolindo-

fenolun (2,6 DXFİF) rənginin dəyişilməsinə əsaslanan fotokolorimetrik metod-

dan istifadə olunub [10]. 2,6 DXFİF reduksiya olunmuş halda rəngsiz, oksidləş-

miş halda isə rənglidir. Hər bir indikatorun keçid zonası onun redoks potensialı-

nın qiyməti ilə xarakterizə olunur. 2,6 dixlorfenolindofenolun (2,6 DXFİF) 
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10−3M qatılığı müsbət redoks potensiala malikdir(+0,217 V). Tədqiqat zamanı 

1q yaş çəki götürülmüş və prosesin sürəti kinetik əyrilərin bucaq əmsalına görə 

hesablanmışdır.  

 

 
Şəkil 1. Oksigenin udulmasının müəyyən edilməsi üçün polyaroqrafik qurğunun  

blok-sxemi: 1- polyaroqrafik oyuq, 2- laboratoriya pH-metri, 3- qalvonometr,  

4- ultratermostat, 5- obyekt yerləşdirilən küvyet, 6- mikronasos 

 

Tədqiqatlar 3-4 təkrarla aparılmışdır [11]. Tədqiqatlarda alınan nəticələ-

rin dəqiqlik göstəricisi 3%-dən aşağı olmuş və nəticələr riyazi etibarlıdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Ədəbiyyat məlumatlarına görə bitki aləminin müəyyən hissəsi öz həyat 

tsiklini yüksək qatılıqlı duzlu şəraitdə həyata keçirir [9, 10].  

Duz stresi şəraitində kənd təsərrüfatında geniş istifadə olunan yumşaq və 

bərk buğda cücərtilərinin kök sistemində orqanizmin əsas enerji təminatçısı 

kimi tənəffüs prosesinin intensivliyinin müqayisəli şəkildə öyrənilməsi, 

bitkilərin duzadavamlılıq problemini dərindən anlamağa imkan verir və bu, 

kənd təsərrüfatı bitkilərinin duzadavamlılığının artırılması və diaqnostikasına 

dair daha effektiv metodların hazırlanmasına imkan yarada bilər. 

Alınan nəticələrdən aydın olmuşdur ki, yumşaq buğda cücərtilərinin 

kökləri tərəfindən oksigenin udulma miqdarı bərk buğda cücərtilərinə nisbətən 

azdır. Aşkar olunmuşdur ki, tədqiq olunmuş buğda sortları  duzadavamlılığına 

görə aşağıdakı ardıcıllıqla yerləşir: 

Ləyaqətli-80 > Murov > Mirbəşir-50 > Qaraqılçıq-2. 

Kinetik metodların tətbiqi ilə su mühitində becərilmiş bitkilərdə köklər 

tərəfindən oksigenin udulması  birfazalı əyrinin alınması ilə xarakterizə olun-

muşdur. 

Müxtəlif qatılıqlı duz məhlullarında cücərdilmiş bitkilərdə tənəffüsün 

intensivliyinin tədqiqi zamanı aydın olmuşdur ki, duzların uzunmüddətli təsiri 

zamanı aşağı qatılıqlarda (25 mM NaCl, 25 mM Na2SO4 ) oksigenin udulmasının 

zəifləməsi baş verir [Şəkil 2]. 50 mM NaCl-un təsiri zamanı Ləyaqətli-80 buğda 
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cücərtiləri kökləri tərəfindən oksigenin udulması 2,4 , 75 mM -da 2,8 , 100 mM 

-da isə təqribən 3,6 dəfə azalmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, NaCl-la müqayi-

sədə Na2SO4 –ün təsiri zamanı oksigenin udulması daha kəskin azalır. 

Məlumdur ki, canlı hüceyrədə oksidləşmə prosesinin çoxmərhələliyi 

enerjinin hissə-hissə ayrılmasına səbəb olur və bu enerji hüceyrənin ender-

qonik funksiyaları üçün istifadə olunur. Ayrı-ayrı oksidləşmə-reduksiya reaksi-

yalarında enerjinin ayrılmasındakı dərəcəlilik onun səpələnməsini azaldır və 

hüceyrəni istilik enerjisinin dağıdıcı təsirindən qoruyur [9, 10]. Beləliklə, 

bitkilərdə oksidləşmə reaksiyalarının sürətinin dəyişilməsi onlarda oksidləşmə 

və reduksiya aktivliyinin yerdəyişməsinə səbəb olur. Ona görə də bitkilərdə kök 

sisteminin normal və duzlu şəraitdə reduksiyaetmə aktivliyinin müqayisəli 

tədqiqi olduqca maraqlıdır. Belə ki, hüceyrədə oksidləşmə proseslərinin və bü-

tövlükdə bioloji oksidləşmənin sürəti digər amillərlə yanaşı, həm də hüceyrədə 

olan substratın miqdarı, daha doğrusu reduksiya olunmuş məhsulların miqdarı 

ilə limitləşir.  

 

 
Şəkil 2. Ləyaqətli-80 buğda cücərtilərinin kökləri tərəfindən kontrolda və NaCl-in 

təsiri zamanı oksigenin udulmasının müqayisəli tədqiqi:  

1- kontrol, 2- 25 mM NaCl; 3- 50 mM NaCl; 4- 100 mM NaCl 

 

İstənilən oksidləşmə-reduksiyaedici sistem və ya redoks sistem oksidləş-

mə və reduksiyaetmə aktivliyinin müəyyən nisbəti ilə səciyyələnir. Ox/red 

nisbətinin yüksək qiymətlərində sistem əsasən oksidləşdirici reduksiyaedici və 

ya elektronların akseptoru; ox/red aşağı qiymətlərində sistem əsasən reduksi-

yaedici və ya elektronların donoru kimi fəaliyyət göstərir. Bitkilərin kök 

sisteminin oksidləşmə reduksiyaetmə vəziyyətinin dəyişməsi bir çox ekzogen 

və endogen faktorlardan asılıdır. Belə faktorlardan biri yuxarıda göstərildiyi 

kimi mineral duzlar ola bilər. 

Duz stresinin cücərtilərin reduksiyaetmə aktiliyinə təsirinin araşdırıl-
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ması zamanı alınan nəticələrdən aydın olmuşdur ki, bərk buğda cücərtilərində 

reduksiyaetmə fəallığı yumşaq buğda cücərtilərinə nisbətən yüksəkdir [Şəkil 3]. 

Bitkilərin tənəffüs intensivliyi və reduksiyaetmə aktivliyi ilə duzada-

vamlılığı arasında əks korrelyativ əlaqə müəyyən olunmuşdur.  

Duzların aşağı qatılıqlarında (1-5 mM) buğda cücərtilərində reduksiyaetmə 

aktivliyi kontrol variantından cüzi fərqlənməsinə baxmayaraq kinetik qanunauy-

ğunluqlar oxşar olmuşdur. Duzların qatılığının artması ilə (25-100 mM) reduk-

siyaetmə aktivliyi kəskin azalmağa başlamışdır. Xlorid duzluluğu ilə müqayisədə 

sulfat duzluluğu zamanı reduksiyaetmə aktivliyi daha kəskin azalmışdır. 

 
Şəkil 3. 2,6 dixlorfenolindofenolun buğda cücərtiləri köklərinin homogenatında 

reduksiyası. 1. Qaraqılçıq - 2; 2. Mirbəşir-50; 3. Murov; 4. Ləyaqətli – 80 

 

Alınmış nəticələrə əsasən, reduksiyaetmə fəallığına görə tətdqiq olunan 

bitkilər aşağıdakı ardıcıllıqla yerləşir: 

Qaraqılçıq-2 >  Mirbəşir-50 > Murov > Ləyaqətli-80. 

Belə nəticə gəlmək olar ki, duzların qatılığının artırılması zamanı 

cücərtilərdə tənəffüs sisteminin substratları və komponentləri oksidləşmiş 

vəziyyətə keçir və ox/red nisbəti artır. 

İzokation duzların təsiri zamanı bitkilərdə tənəffüs intensivliyi və reduk-

siyetmə aktivliyinin zəiflətməsində Cl- ionuna nisbətən SO42- ionunun təsiri 

daha yüksək olmuşdur. Sulfat ionunun xlor ionuna nisbətən bitkilərdə fizioloji 

prosesləri daha çox zəiflətməsinin səbəbini sulfat ionunun daha yüksək ion 

qüvvəsinə və ya aktivliyinə malik olması ilə əlaqələndirmək olar. 

YEKUN 

Ekstremal duzluluq şəraitində duzadavamlılıq dərəcəsinə görə fərqlənən 

yumşaq və bərk buğda sortlarının cücərtilərində tənəffüs intensivliyi və reduk-

siyaetmə aktivliyi tədqiq olunmuşdur. Tənəffüsün intensivliyi və reduksiyaet-

mə aktivliyi müxtəlif endogen və ekzogen amillərin təsirindən asılıdır. Belə 

ekzogen amillərdən biri də mühitin şoranlaşmasıdır. Mühitin şoranlaşması həm 
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təbii, həm də antropogen səbəblərdən baş verib kənd təsərrüfatına böyük ziyan 

vurur. Bununla əlaqədar olaraq, duzluluq şəraitində qida əhəmiyyətli buğda 

bitkisinin müxtəlif sortlarının cücərtilərində tənəffüs intensivliyinin və reduk-

siyaetmə aktivliyinin tədqiqi xüsusilə əhəmiyyətlidir. 

Aldığımız nəticələrdən aydın olur ki, yumşaq buğda cücərtilərinə nis-

bətən bərk buğda cücərtilərində tənəffüs intensivliyi və reduksiyaetmə aktivliyi 

yüksəkdir. Bitkilərin tənəffüs intensivliyi və reduksiyaetmə aktivliyi ilə 

duzadavamlılığı arasında əks korrelyativ əlaqənin olduğu müəyyən edilmişdir. 

İzokation Na-duzlarının təsiri zamanı bitkilərdə tənəffüs intensivliyi və 

reduksiyaetmə aktivliyini Cl- ionu ilə müqayisədə SO42- ionları daha çox 

zəiflədir. Sulfat ionunun xlor ionuna nisbətən bitkilərdə fizioloji prosesləri daha 

çox zəiflətməsində əsas rolu ion qüvvəsi, aktivliyi oynaya bilər. 

Qeyd etməliyik ki, bitkilərin kök sisteminin reduksiyaetmə aktivliyinin 

təyini metodu bitkilərin duzadavamlılığını müəyyən etmək üçün ekspres bioloji 

test kimi istifadə oluna bilər. Mühitdə duzun miqdarı 0,1-0,2% (zəif duzluluq) 

olduqda mədəni bitkilərdən Ləyaqətli-80 buğda sortunun əkilməsi məqsədə-

uyğun sayıla bilər.  
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Abstract. Respiration intensity and reduction activity were studied in the roots 

of 7-day-old soft and hard wheat cultivars grown in water culture under extreme 

salinity conditions. Weakening of respiration intensity and reduction activity in both 

soft and hard wheat sprouts were observed at lower concentrations (25 мM) during the 

long-term exposure to salts. During the subsequent increase in salt concentration (50-

100 мM), respiration intensity and reduction activity have decreased more heavily in 

all sprouts. Changes in respiration intensity and reduction activity in 7-day-old wheat 

cultivars grown in water culture under salinity conditions are adequate and differs in 

terms of quantity only. The decrease of respiration intensity and reduction activity due 

to the effect of salts is found to be stronger in hard wheat sprouts. The mentioned wheat 

cultivars can be arranged according to their salt tolerance as follows: Layagatli-80 > 

Murov > Mirbashir-50 > Garagilchik-2. It was clear from the findings that there is an 

inverse correlative relationship between the amount of oxygen absorption and 

reduction activity and salinity resistance in plants. 

Keywords: salt stress; polarography; respiration intensity; reduction activity; 

ionic strength. 
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Xülasə. PVDF cərrahi torların yeni hibrid material ilə, yəni CaCO3/PEG nanosəth-

lərində yerləşdirilmiş Ag@crown nanohissəciklərindən ibarət olan materialın tətbiqi ilə 

funksionallaşdırılmasını təqdim edirik. PEG 4000-dən ibarət, orta qalınlığı 25 nm olan 
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nanosəthlər, antibakterial agent kimi xidmət edən Ag@crown nanohissəciklərinin 

davamlı şəkildə sərbəst buraxılması üçün istifadə edilmişdir. Bu nanosəthlərdə yerləş-

dirilmiş CaCO3 nanohissəciklərinin orta ölçüsü 150 nm-dir. Alınmış hibrid nanostruk-

turlar mikroskopik və spektroskopik metodlarla xarakterizə edilmişdir. 

Mikrobioloji testlər göstərir ki, CaCO3/PEG nanostrukturlarında yerləşdirilmiş 

Ag@crown nanohissəciklərindən ibarət olan hibrid material cərrahi torlar üçün effektiv 

antibakterial örtük kimi fəaliyyət göstərir. Bu örtük, cərrahi torların tipik tətbiqlərində 

mikroorqanizmlərin kolonizasiyasına qarşı antibakterial xüsusiyyətlərini təmin etmək 

üçün tətbiq edilmişdir ki, onların effektivliyini əhəmiyyətli dərəcədə artırsın. 

Açar sözlər: gümüş nanohissəcikləri; CaCO3; cərrahi torlar. 

 

GİRİŞ 

Cərrahi torların müxtəlif antibakterial agentlərlə funksionallaşdırılması 

onların xüsusiyyətlərini əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşdıra və cərrahiyyə son-

rası fəsadların sayını azalda bilər. Cərrahi torların səthinin antibiotiklər və 

antibiotik tərkibli kompozitlərlə immobilizasiyası haqqında çoxsaylı hesabatlar 

mövcuddur [1-3]. Lakin, tibbi cihazların antibiotiklərlə funksionallaşdırılması 

bioloji mayelərdə onların sürətlə çıxarılması səbəbindən tez-tez uzadılmış təsir 

gözləntilərini qarşılaya bilmir. 

Eyni zamanda, mövcud antibiotiklərə qarşı artan antimikrob müqavimət 

nəzərə alınaraq, biz PVDF cərrahi torlarının səthinin Ag@crown nanohissəcik-

lərindən ibarət, PEG 4000 nanosəthlərində yerləşdirilmiş və CaCO3 nanohissə-

ciklərini ehtiva edən yeni hibrid material ilə funksionallaşdırılmasını təklif 

edirik. 

Ag ionlarının və nanohissəciklərinin çox effektiv antimikrob agent kimi 

tətbiqi, hətta mikroorqanizmlərin müqavimətli növlərinə qarşı belə, çoxsaylı 

tədqiqatlarla sübut edilmişdir [4, 5] və onların bəziləri kommersiyalaşdırıl-

mışdır [6-9]. Əvvəlki tədqiqatlarımızda, Ag@crown nanokompozitinin sintezi 

və antimikrob aktivliyi haqqında məlumat verilmişdir. Bu tədqiqatda müəyyən 

edilmişdir ki, gümüşün diazakraun eter ilə xelatlaşdırılması, gümüş nanohis-

səciklərinin minimal inhibitor konsentrasiyasını yüzlərlə dəfə azalda bilər və 

bu, onların toksik və mənfi təsirlərini azalda bilər [10]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, gümüş nanohissəciklərinin davamlı və nəzarət 

olunan şəkildə buraxılması vacibdir, çünki orqanizmdə yüksək konsentrasiyalı 

gümüş nanohissəciklərinin toplanması nəticəsində toksiklik riski yarana bilər 

[11]. Bu məqsədlə, gümüş nanohissəciklərinin nəzarət olunan şəkildə buraxıl-

ması üçün müxtəlif metodlar hazırlanmışdır. Bunlara gümüş nanohissəcik-

lərinin polimer matrisi [12], şüşə [13], silisium [14], təbii liflər [15, 16], 

hidroksiapatit [17], metal səthləri [18] üzərində immobilizasiyası və kalsium 
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karbonat nanohissəciklərinin tətbiqi [19] daxildir. 

Kalsium karbonat nanohissəciklərinin stabil olması, yavaş bioloji parça-

lanması və toksik olmaması, onları dərmanların davamlı şəkildə buraxılması 

üçün perspektivli namizəd edir [20]. Bundan əlavə, hazırkı dövrdə kalsium 

karbonat nanohissəciklərini əhatə edən PEG 4000 nanosəthlərindən dərman 

daşıyıcısı kimi istifadə olunması ilə bağlı heç bir məlumat mövcud deyil. 

Bu səbəbdən, təqdim edilən tədqiqatın məqsədi cərrahi torları antimikrob 

örtüklə funksionallaşdırmaq olmuşdur. Bu örtük, diazakraun eter ilə xelatlaşdı-

rılmış gümüş nanohissəciklərindən ibarət nanokompozit və CaCO3/PEG nanoma-

terialının səthində immobilizasiya edilmiş material əsasında hazırlanmışdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Gümüş nitrat, kalsium xlorid (CaCl₂), ammonium hidroksid (NH₄OH), 

hidroxlor turşusu (98%), azot turşusu (65%), polietilen qlikol 4000 (PEG 4000), 

nişasta, natrium xlorid (NaCl), etanol (Darmstadt, Almaniya) tərəfindən təmin 

edilmişdir. PVDF torları Lintex LLC (Rusiya) tərəfindən hazırlanmışdır. Sınaqlar 

üçün deionlaşdırılmış su istifadə olunmuşdur. 

Ag@crown nanohissəciklərinin sintezi. Gümüş nanohissəcikləri nişastadan 

istifadə etməklə "yaşıl" sintez metodu ilə hazırlanmışdır. 25 mq nişasta 50 ml 

deionlaşdırılmış suda həll edilib, 30 mq gümüş nitrat məhlulu ilə qarışdırılmışdır. 

Daha sonra, pH ≈ 11 səviyyəsinə çatana qədər 25%-lik ammonium hidroksid 

əlavə edilmiş və qarışıq bir saat ərzində ultrasəs vannasında soyudularaq qarış-

dırılmışdır. Əldə olunan nanohissəciklər mərkəzdənqaçma üsulu ilə yuyulmuş və 

azot axınında qurudulmuşdur. Daha sonra, gümüş nanohissəcikləri diazakraun-

eter ilə qarışdırılaraq Ag@crown nanohissəcikləri əldə edilmişdir. 

CaCO₃ nanolaylarının sintezi. 0.6 g kalsium xlorid və 0.015 g PEG 4000 50 

ml deionlaşdırılmış suda həll edilərək 60°C temperaturda qarışdırılmışdır. 

NH₄OH məhlulu tədricən əlavə edilərkən qaz halında karbon dioksid qarışığından 

buraxılmışdır. Əldə olunan ağ çöküntü yuyulmuş və etanol ilə təmizlənmişdir. 

Ag@crown/CaCO₃ hibrid nanostrukturlarının hazırlanması və torların 

funksionallaşdırılması. 1.2 mq Ag@crown deionlaşdırılmış suda həll edilərək 

ultrasəs vannasında 15 dəqiqə ərzində qarışdırılmışdır. Daha sonra CaCO₃/PEG 

nanosəthlərinin məhlulu bu məhlula əlavə edilmiş və 12 saat ərzində 150 rpm 

sürətlə qarışdırılmışdır. PVDF torları bu məhlulda isladılmış və azot axınında 

qurudulmuşdur. 

Ag nanohissəciklərinin buraxılması. Funksionallaşdırılmış torlar pH 6.5–

6.8 tampon məhlulunda 14 gün ərzində qarışdırılmış və hər gün təzə tampon 

məhlulu əlavə edilərək supernatantlar ICP analizləri üçün toplanmışdır. 

Bu proses bakterial infeksiyaların təsirli müalicəsi üçün Ag nanohissəcik-
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lərinin davamlı və nəzarət olunan buraxılmasını təmin etmək məqsədi daşıyırdı. 

Antibakterial Test. Ag@crown, Ag@crown/CaCO₃/PEG və CaCO₃/PEG 

tərkibli torların S.aureus BDU23 və P.aeruginosa BDU49-a qarşı antibakterial 

aktivliyi inhibə zonalarının ölçülməsi ilə tədqiq edilmişdir [23]. Bakterial 

ştammlar Bakı Dövlət Universitetinin Mikrobiologiya kafedrasının kultura 

kolleksiyalarından götürülmüşdür. Muller Hinton Broth (MHB) mühitində bir 

gecəlik yetişdirilmiş bakteriya kulturalarının optik sıxlığı 0.5 McFarland (1.5 x 

10⁸ cfu/mL) qədər 0.8% NaCl ilə seyrəltməklə tənzimlənmişdir. Daha sonra, 

100 μl bakteriya kultura məhlulu steril Muller Hinton Agar (MHA) lövhələrinə 

yayılmış və lövhələr təxminən 10 dəqiqə saxlanılmışdır. 

Ag@crown, Ag@crown/CaCO₃/PEG və CaCO₃/PEG ilə modifikasiya edil-

miş torlar diqqətlə müxtəlif Petri qablarındakı MHA-nın mərkəzinə yerləşdiril-

mişdir. Lövhələr 37°C temperaturda 24 saat ərzində inkubasiya edilmişdir. 

Inkubasiyadan sonra funksionallaşdırılmış torların antibakterial xüsusiyyətləri 

inhibə zonasının diametrinə (mm) əsasən qiymətləndirilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Müasir yırtıq müalicə üsulları (hernioplastika) zamanı polimer material-

dan (poliiviniliden ftorid, PVDF) hazırlanmış endoprotezlərin istifadəsi 

abdominal yırtıqların cərrahi müalicəsinin nəticələrini əhəmiyyətli dərəcədə 

yaxşılaşdıra bilər. Lakin belə sintetik torlar bakteriyaların yapışması və biofilm 

formalaşması üçün əsas rol oynayaraq infeksiyaya səbəb ola bilər. Biofilmlər isə 

adi antibiotiklərə qarşı davamlı olub, həyati təhlükəli vəziyyətlər yarada bilər. 

Bu səbəbdən yırtıq müalicəsində istifadə olunan PVDF torların uzunmüddətli 

antimikrob səthə malik olması vacibdir. 

Biz PVDF torların səthini Ag@crown/CaCO₃/PEG nanostrukturlarının 

kolloid məhlulunda immersiya etməklə modifikasiya etdik. Bu üsul diazakraun 

eterləri ilə kompleksləşdirilmiş və CaCO₃/PEG nanohissəciklərinə yerləşdiril-

miş ultradispers gümüş nanohissəciklərinin uzunmüddətli antimikrob təsirini 

təmin edə bilər. 

Artan antibiotik davamlılığını nəzərə alaraq, PVDF torların antibakterial 

örtüyü üçün əsas komponent kimi Ag@crown nanostrukturlarından istifadə 

etdik. Ag@crown nanohissəcikləri gümüş nitratın ultrasəs dalğalarının təsirin-

də azaldılması və alınan hissəciklərin diazakraun efirləri ilə qeyri-kovalent 

qarşılıqlı təsiri vasitəsilə əldə olunmuşdur. Bu yanaşma gümüş nanohissəcik-

lərinin minimal inhibitor konsentrasiyalarını əhəmiyyətli dərəcədə azaltmışdır. 

Alınan Ag@crown nümunələri TEM analizi ilə təsdiqlənmişdir [Şəkil 1]. 
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Şəkil 1. Ag@crown nümunələrinin TEM analizi 

 

Şəkil 1-dən göründüyü kimi, Ag@crown nanohissəcikləri vahid sferik 

formaya malikdir və onların ölçüləri 5-12 nm diapazonunda dəyişir. Belə dar 

ölçü paylanması alınmış gümüş nanohissəciklərin səthinin nişasta molekulları 

ilə örtülməsi ilə izah olunur. Bu halda, azaldıcı kimi istifadə olunan nişasta həm 

də stabilizator rolunu oynayaraq hissəciklərin böyüməsinin qarşısını alır. Ag 

nanohissəciklərinin diazakraun efirləri ilə birləşdirilməsi məntiqlidir, çünki 

kraun efirləri ionoforlar kimi davranaraq bakteriya hüceyrələrinin membra-

nına inteqrasiya olunur və membran potensialını pozur. Eyni zamanda, Ag 

nanohissəciklərinin səthində adsorbsiyaya uğrayan kraun efirləri aqlomerasiya 

prosesinin qarşısını alır. 

Mikro və nano ölçüdə PEG ilə modifikasiya olunmuş kalsium karbonatın 

dərman çatdırma agenti kimi effektiv olduğu göstərilmişdir, lakin CaCO₃/PEG 

nanosəth hibrid strukturu kimi tətbiqi haqqında məlumat yoxdur. Yüksək səth 

sahəsinə malik kalsium karbonat nanohissəciklərinin PEG nanosəthləri daxi-

lində dispersiya olunması və qismən onların üzəri ilə örtülməsi bu nanostruktu-

run yüksək aktivliyə malik olmasına səbəb olduğu güman edilir. Bu səbəbdən, 

biz bu nanomaterialdan davamlı dərman buraxılışı sistemi üçün istifadəni təklif 

etdik. Hazırkı işdə verilmiş şərtlər altında CaCO₃/PEG hibrid strukturunun 

yaranması üçün aşağıdakı mümkün mexanizm nəzərdən keçirilmişdir. İlk 

mərhələdə, Ca²⁺ PEG ilə birləşərək alkoksid əmələ gətirir. Daha sonra, CO₂ 

yuxarıda qeyd olunan məhluldan yavaş-yavaş buraxılaraq suda həll olunur və 

karbonat ionları yaranaraq PEG-i tamamilə əvəz edən Ca²⁺ ilə birləşir. Lakin 

PEG Ca²⁺ ionlarının koordinasiya sferasında qalaraq atomları ilə kationlara 

bağlanır. Soyutma, filtrasiya və qurudulma zamanı PEG molekulları yenidən 

kristallaşaraq nanosəthlər əmələ gətirir və CaCO₃ nanohissəcikləri ilə güclü 

əlaqəni qoruyur. Alınmış hibrid strukturun TEM şəkilləri Şəkil 2-də təqdim 

olunmuşdur. 
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Şəkil 2. Hibrid strukturun TEM nəticələri 

 

Şəkil 3-dən göründüyü kimi, hibrid Ag@crown/CaCO₃/PEG nanostruk-

turları PEG 4000 nanosəthlərində yerləşdirilmiş CaCO₃ nanohissəcikləri ilə 

birlikdə Ag@crown-un paylanmasını təmsil edir. 

 
Şəkil 3. Ag@crown/CaCO₃/PEG TEM nəticələri 

 

Ag@crown/CaCO₃/PEG PVDF torlarına uğurla adsorbsiya olunmuşdur 

[Şəkil 4]. 

Ag@crown ilə funksionallaşdırılmış cərrahi tor seçilmiş bakteriya 

ştammlarına qarşı ən yüksək antibakterial aktivlik göstərmişdir. İnkişaf zonası 

diametri S. aureus BDU23 üçün 29 ± 0.57 mm, P. aeruginosa BDU49 üçün isə 28 

± 2.33 mm olmuşdur. Qram-müsbət və Qram-mənfi bakteriyalar arasında 

əhəmiyyətli fərq müşahidə edilməmişdir. 

Ag@crown/CaCO₃/PEG hibrid nanostrukturu ilə torun funksionallaş-

dırılması həm P. aeruginosa BDU49, həm də S. aureus BDU23 üçün inkişaf 

zonasında təxminən 10 mm azalmaya səbəb olmuşdur (S. aureus BDU23 üçün 

20 ± 0.48 mm; P. aeruginosa BDU49 üçün 18 ± 0.48 mm). Funksionallaşdırıl-

mamış tor və CaCO₃/PEG nanostrukturu ilə örtülmüş tor S. aureus BDU23 və P. 

aeruginosa BDU49-a qarşı heç bir antibakterial təsir göstərməmişdir [Şəkil 5]. 
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Şəkil 4. a) Hibrid Ag@crown/CaCO₃/PEG nanostrukturları ilə modifikasiya edilmiş 

PVDF torlarının optik mikroskopiyası; b, c) Hibrid Ag@crown/CaCO₃/PEG 

nanostrukturları ilə modifikasiya edilmiş PVDF torlarının SEM görüntüləri 
 

Antibakterial testin nəticələrindən belə qərara gəlmək olar ki, Ag@crown 

nanohissəcikləri Ag@crown/CaCO₃ hibrid nanostrukturunun tərkibində öz 

antimikrob aktivliyini qoruyur. İnkişaf zonasının ölçüsündə azalma CaCO₃/PEG 

daşıyıcısının təmin etdiyi Ag@crown-un davamlı buraxılması ilə əlaqələndirilə 

bilər. Ag@crown-un Ag@crown/CaCO₃/PEG hibrid nanostruktur forması 

şəklində tətbiqi gümüş nanohissəciklərinin insan hüceyrələrinə toksikliyini 

məhdudlaşdıra və onların uzunmüddətli təsirini mümkün edə bilər. 

 
Şəkil 5. Antibakterial testlərin nəticələri: 

a) S. aureus BDU23-də Ag@Crown ilə tor; b) P. aeruginosa BDU49-da 

Ag@Crown ilə tor; c) S. aureus BDU23-də CaCO₃/PEG nanovərəqləri ilə tor; 

d) S. aureus BDU23-də PVDF tor; e) P. aeruginosa BDU49-da CaCO₃/PEG 

nanovərəqləri ilə tor; f) P. aeruginosa BDU49-da PVDF tor; g) P. aeruginosa BDU49-da 

Ag@crown/CaCO₃/PEG ilə tor; h) S. aureus BDU23-də Ag@crown/CaCO₃/PEG ilə tor 
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Şəkil 6. Ag@crown nanopartikullarının bufer məhluluna davamlı buraxılması 

 

Ag@crown nanohissəciklərinin PVDF torlarının səthindən bufer məhlul-

larına davamlı buraxılması ICP-OES və AAS üsulları ilə öyrənilmişdir. Hər iki 

metodun nəticələri bir-biri ilə yaxşı uyğunluq göstərmişdir. Şəkil 6-dan da 

göründüyü kimi, Ag@crown nanohissəcikləri PVDF torlarının səthindən uzun 

müddət ərzində yavaş-yavaş buraxıla bilər. İlk 72 saat ərzində bufer məhlulların-

da Ag@crown nanohissəcikləri sürətli buraxılması, təxminən 42%-ə bərabərdir 

ki, bu da ən zəif bağlı nanohissəcik fraksiyasının mövcudluğu ilə izah edilə bilər. 

Antimikrob maddənin səmərəli sürətli buraxılması mühüm əhəmiyyət kəsb edir, 

çünki bu, implantasiya olunmuş torların səthində bakteriyaların yapışmasının və 

biofilm yaranmasının qarşısını alacaqdır [29]. Daha sonra Ag@crown nanopar-

tikullarının buraxılması daha yavaş olur, yeddinci gün davamlı buraxılma 

səviyyəsinə çatır ki, bu da nanohissəciklərin daha dərin yerləşməsi və matrisə 

daha möhkəm bağlanması ilə izah edilə bilər. Bundan əlavə, CaCO3 nanohissə-

ciklərinin yavaş parçalanması və həll olması da baş verə bilər. 

YEKUN 

Ag@crown/CaCO3/PEG hibrid nanostrukturları ilə funksionallaşdırılmış 

PVDF cərrahi torlar Pseudomonas aeruginosa BDU49 və Staphylococcus aureus 

BDU23 bakteriyalarına qarşı 14 gündən çox davam edən antibakterial xüsu-

siyyət nümayiş etdirmişdir ki, bu da aktiv birləşmənin davamlı buraxılması ilə 

əlaqədardır. CaCO3/PEG nanostrukturlarının davamlı dərman buraxılma agenti 

kimi effektivliyi yoxlanılmış və onların cərrahi torlar üçün örtük kimi tətbiq 

edilməklə antimikrob dərmanların davamlı buraxılma sistemi yaradılması üçün 

yaxşı namizəd olduğu müəyyən edilmişdir. Ag@crown/CaCO3/PEG hibrid na-

nostrukturundan Ag@crown nanopartikullarının buraxılması davamlı bura-

xılma testinin yeddinci günündə əldə edilmişdir. Nəzərə alsaq ki, cərrahi torlar 

implantasiya yerində infeksiyanın qarşısını almaq qabiliyyətinə malik 
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olmalıdır, onların Ag@crown/CaCO3/PEG nanostrukturu ilə funksionallaşdırıl-

ması onlara istənilən xüsusiyyətləri vermək üçün effektiv yanaşmadır. 
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Abstract. This study presents the functionalization of PVDF surgical meshes with 

a novel hybrid material consisting of Ag@crown nanoparticles embedded in CaCO₃/PEG 

nanosurfaces. The nanosurfaces, composed of PEG 4000 with an average thickness of 

25 nm, were designed to facilitate the sustained release of Ag@crown nanoparticles, 

which serve as antibacterial agents. The CaCO₃ nanoparticles within these nanosurfaces 

have an average size of 150 nm. The resulting hybrid nanostructures were thoroughly 

characterized using microscopic and spectroscopic techniques. 

Microbiological tests show that the hybrid material, consisting of Ag@crown 

nanoparticles embedded in CaCO₃/PEG nanostructures, functions as an effective 

antibacterial coating for surgical meshes. This coating has been applied to enhance the 

antibacterial properties of the meshes, significantly reducing microbial colonization in 

typical surgical applications and thereby improving their overall efficacy. 

Keywords: silver nanoparticles; CaCO₃; surgical meshes. 

 

 

MÜXTƏLİF NANOHİSSƏCİKLƏRİNİN  

EARLY BURLAT GİLAS SORTUNUN MƏHSULDARLIĞINA TƏSİRİ  

 

İsmayılova Lamiyə 

Milli Aerokosmik Agentliyi Ekologiya İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

lamiye.vusal88@gmail.com  

 
Xülasə. Son dövrlərdə kənd təsərrüfatında nanomateriallardan, o cümlədən 

nanohissəciklərdən mineral gübrə kimi istifədə etmək üçün bir sıra elmi tədqiqatlar 

aparılır. Nanohissəciklər bitkinin məhsuldarlığına və bitkilərin stress faktorlarına qarşı 

müqavimətinin artırılmasına təsir etdiyi müşahidə olunmuşdur. Təcrübələr göstərirki, 

nanohissəciklər bitkilərin morfoloji, fizioloji və biokimyəvi sturkturuna təsir edir. Bu 

tədqiqat işində Fe3O4 (maqnetit) və SiO2 ( silisium dioksid) nanohissəciklərinin Early 

Burlat gilas sortunda çiçəklərin mayalanmasına təsiri, onların meyvələrində toplanması 

və meyvələrdə toksiki təsirləri araşdırılmışdır. Təcrübələr 2024-cü il mövsümündə 

Quba rayonunun Zərdabi qəsəbəsində yerləşən Meyvəçilik və Çayçılıq Elmi Tədqiqat 

İnstitutunun təcrübə ərazisində aparılmışdır. Təcrübələrin nəticəsində müəyyən 

olunmuşdur ki, mayalanmış meyvələrin sayına müsbət təsir göstərir. Əldə olunmuş 

mailto:aygun.israyilova@gmail.com
mailto:lamiye.vusal88@gmail.com
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məhsulun qida təhlükəsizliyi baxımından öyrənmək üçün ağ siçovullar üzərində 

təcrübələrdə tərkibində nanohisəllər tədbiq edilmiş meyvə şirələri ilə qidalandırılmış 

və ağ siçovulların qanında heç bir zərərli təsiri müşahidə edilməmişdir. 

Açar sözlər: nanohissəciklər; nanomateriallar; early burlat; məhsuldarlıq; ağ 

siçovullar. 

 

GİRİŞ  

Son dövrlərdə kənd təsərrüfatında nanomateriallardan, o cümlədən na-

nohissəciklərdən mineral gübrə kimi istifədə etmək üçün bir sıra elmi tədqi-

qatlar aparılır. Nanohissəciklər bitkinin məhsuldarlığına və bitkilərin stress 

faktorlarına qarşı müqavimətinin artırılmasına təsir etdiyi müşahidə olunmuş-

dur [1]. Təcrübələr göstərirki, nanohissəciklər bitkilərin morfoloji, fizioloji və 

biokomyəvi sturkturuna təsir edir. Bu tədqiqat işində Fe3O4 (maqnetit) və SiO2 

( silisium dioksid) nanohissəciklərinin Early Burlat gilas sortunda çiçəklərin 

mayalanmasına təsiri, onların meyvələrində toplanması və meyvələrdə toksiki 

təsirləri araşdırılmışdır.  

Early Burlat gilas sortu çəyirdəkli meyvə bitkilər qrupuna daxildir Fransa 

mənşəli sortdur. Məhsuldarlığı sabitdir. Yığım may ayının ikinci 10-günlüyündə 

başa çatır. Ən yaxşı tozlayıcıları Giorgia və Lapins sortlarıdır[2]. Gilas istiliyə 

tələbkar bitkidir. Lakin həddindən artıq istilik böyümə və inkişafa mənfi təsir 

göstərir. Cənub rayon bitkiləri içərisində qışa ən davamlı bitkidir. İşığa tələb-

kardır. Calaqaltıdan asılı olaraq rütubətə tələbi müxtəlifdir. Antipkaya calanmış 

gilas sortları rütubətə az, gilas və albalıya calananlar isə artıq tələbkardır. Lakin 

həddən artıq rütubətlilik və qrunt sularının səthdə yerləşməsi gilasa mənfı təsir 

edir. Yüngül, su durğunluğu olmayan, qalın şum qatlı, qumsal torpaqlarda gilas 

yaxşı inkişaf edir. Torpaq sıxlığı (həcmi çəki) 1,5 q/sm3 isə olduqda gilas inkişaf 

edə bilmir. Gilas rütubətə tələbkardır. Xüsusi ilə gilasa, albalıya calanmış sortlar 

il ərzində az normalarla (300-400 m3/ha) tez-tez (5-6 dəfə) suvarıldıqda məh-

suldarlıq yüksəlir. Yeni gilas bağının salınması üçün 7x5 m sxemi üzrə 4800 ma-

nata qədər vəsait tələb olunur. Gilasın 1 hektarından 100-110 sentner məhsul 

alınarsa həmin sahədən 3500-4000 manat mənfəət əldə etmək olar. Belə olan 

halda rentabellik səviyyəsi 71-75% təşkil edir [3]. Bu sortun ağacları yarı dik və 

qüvvətlidir. Early Burlat sortu bol məhsuldar və meyvələri tez yetişəndir. Early 

Burlat sortunun meyvəsi yumru, yastı formalı və iridir. Rəngi tünd-qırmızı və 

parlaqdır. Meyvə ləti sərt və çox suludur. Meyvənin eninin orta ölçüsü 20 mm, 

meyvə hündürlüyü 19 mm-dir, kütləsi isə 8-8,5 qramdır. Bu sort çatlamaya və 

bakterial xəstəliklərə davamlıdır .Burlat sortunun ağacları hündür boylu (10-15 

m və bəzən daha çox) qamətli, çətrə malik ağacdır. Gövdə üzərində təbii mər-
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təbəlik yaradır. Belə ki, skelet budaqlar 3-4 ədəd olmaqla, gövdə üzərində 

müəyyən məsafələrlə, qruplarla (mərtəbələrlə) yerləşirlər[4]. 

Yarpaqları iri, tərs-yumurta formalı, kənarları dişlidir. Çiçəkləri iri, ağ və 

ya çəhrayı rəngli olub, çətir tipli çiçək topası yaradır [Şəkil 2]. Meyvələri yumru, 

ürəkvari, yumurta formalı və orta irilikdə olur. Meyvənin diametri 1,5 sm-ə 

qədərdir [5]. Rəngi sortlardan asılı olaraq ağ, sarı, qırmızı, çəhrayı, qaradır. Ləti 

zərif, şirəli və şirindir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Quba rayonu Zərdabi qəsəbəsində yerləşən “Meyvəçilik və Çayçılıq” Elmi 

Tədqiqat İnstitutunda təcrübə üçün 40 m2 sahə ayrılmışdır. Hər birinin 

arasındakı məsafə 140 sm olmaqla doqquz ağac üç sahəyə bölünmüşdür. I - sahə 

A variant, II- sahə B variant, III- sahə isə C variant adlandırılmışdır [Şəkil 1].  

 
Şəkil 1. Təcrübə sahəsi 

 

Təcrübədə istifadə olunan ağaclar Early Burlat gilas sortuna aiddir. Gilas 

ağacına nanohissəciklər 17.04.2024 tarixində tətbiq edilmişdir. 

A variantda ağaclara ölçüsü 20 nm olan SiO2 (silisium dioksid) nanohis-

səciyi verilir. 0.5 q nanohissəcik 1 l suda qarışdırılır və bərabər miqdarda üç 

ağacın çiçəklərinə sprey üsulu vasitəsilə püskürdülür. Orta hesabla hər bir 

ağaca 0,3 q/l konsentrasiyalı nanohissəcik məhlulu düşür. B variantı– kontrol 

sahə; Bu sahəyə heç bir nanohissəcik verilmir.C variantda ağaclara ölçüsü 20-

30 nm olan Fe3O4 (maqnetit) nanohissəciyi verilir. 0.5 q nanohissəcik 1 l suda 

qarışdırılır və bərabər miqdarda üç ağacın çiçəklərinə sprey üsulu vasitəsilə 

püskürdülür. Orta hesabla hər bir ağaca 0,3 q/l konsentrasiyalı nanohissəcik 

məhlulu düşür. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat ərazisindəki Early Burlat gilas sortuna məxsus ağaclarda 2024-

cü ildə apardığımız fenoloji müşahidələr Cədvəl 1-də göstərilmişdir. Bu ağaclar 

2016-ci ildə əkilmişdir  
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Cədvəl 1. Early Burlat gilas sortunun 2024-cü il üçün fenoloji müşahidələri 

 

Daha sonra isə açan çiçəklərlə nisbətdə yetişən meyvə sayını öyrənmək 

üçün hər bir ağacda bir budaq seçilmiş və işarələnmişdir. Həmin seçilmiş 

budaqlarda açmış çiçəklərin sayını müəyyənləşdirilmişdir. Meyvə yığımı 

zamanı tədqiqat üçün seçilmiş ağacların bir budağındakı meyvələrin sayı 

müəyyənləşdirilmişdir [6]. Bu nəticələr Cədvəl 2-də göstərilmişdir. 

 

Cədvəl 2. 2024 –cü il Early Burlat gilas sortunun  

bir budağında aparılmış fenoloji müşahidələr 

№ Çiçəklərin sayı (ədəd) 
Tam yetişmiş 

meyvələrin sayı (ədəd) 

S 1 A 1  

(Fe3 O4) 
179 48 

S 1 A 2  

(Fe3 O4) 
182 50 

S 1 A 3  

(Fe3 O4) 
177 31 

S 2 A 1  

(kontrol) 
386 66 

S 2 A 2  

(kontrol) 
105 12 

S 2 A 3  

(kontrol) 
121 14 

S 3 A 1  

(Si O2) 
156 30 

S 3 A 2  

(Si O2) 
150 27 

S 3 A 3  

(Si O2) 
51 13 

 

Cədvəldən göründüyü kimi Fe3O4 nanohissəciyi tətbiq edilmiş ağaclarda 

yetişmiş meyvələrin sayı digərlərlə müqayisədə təxminən 1,5 dəfə çox 

Fenoloji müşahidə Tarix 

Tumurcuğun oyanması 09.03.2024 

İlk çiçəklənmə 03.04.2024 

Tam çiçəklənmə 17.04.2024 

Çiçəklənmə sonu 30.04.2024 

Məhsul yığımı 12.06.2024 
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olmuşdur. Bu da onu göstərir ki, nanohissəciklər çiçəklərin mayalanma 

prosesinə təsir göstərir, daha çox çiçəyin mayalanmasına şərait yaradır [7].  

Tədqiqat işinin sonunda təcrübə üçün ayrılmış hər bir ağacdan 30 ədəd 

meyvə seçilmiş və onların çəkisi müəyyən edilmişdir [Cədvəl 3].  

 

Cədvəl 3. Gilas (Early Burlat) sortunun meyvələrinin  

30 ədədinin müqayisə cədvəli 

Ağac 
Meyvənin sayı 

(ədəd) 

Meyvənin çəkisi 

(qram) 

Kontrol A 1 30 154.5 

Kontrol A 2 30 150.8 

Kontrol A 3 30 180.4 

SiO2 A 1 30 209.4 

SiO2 A 2 30 198 

SiO2 A 3 30 217.4 

Fe3 O4 A1 30 210.0 

Fe3 O4 A2 30 216.1 

Fe3 O4 A3 30 215.2 

 

Aparılan müşahidə zamanı Cədvəl 3-də nanohissəcik tətbiq olunmuş 

meyvələrin çəkisi kontrolla müqayisədə daha iri olduğu nəzərə çarpır. Məhsul 

yığımı zamanı isə maqnetit (Fe3O4) nanohissəciyi tətbiq edilmiş ağacların 

məhsuldarlığı kontrolla müqayisədə 1,2 dəfə artmışdır. 

Cədvəldən göründüyü kimi SiO2 nanohissəciyi verilmiş meyvənin çəkisi 

digər variantlarla müqayisədə daha çox olmuşdur. 

Elmi Tədqiqat Çayçılıq İnstitutunun nəzdində yerləşən meyvə bitkilərinin 

emalı və saxlanması laboratoriyada analiz edilmişdir[8] [Cədvəl 4].  

Gilas meyvəsinin fiziki-kimyəvi analiz göstəricilərini kontrolla müqayisə 

etdikdə aşağıdakı nəticələr əldə edilmişdir. SiO2 nanohissəciyi verilmiş mey-

vənin fiziki-kimyəvi analiz göstəricilərində 1 ədəd meyvənin çəkisi, eni, hün-

dürlüyü, və nəmliyi kontrolla müqayisədə artmışdır [9, 10]. Turşuluq isə hər 3 

variantla müqayisədə ən aşağı olmuşdur. Fe3 O4 nanohisəciyi verilmiş mey-

vələrin fiziki-kimyəvi analiz göstəricilərində isə həll olan quru maddənin çəkisi, 

ümumi şəkər, saxaroza, monosaxaridlər və vitamin C kontrolla müqayisədə çox 

olmuşdur. 
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Cədvəl 4. Gilas Early Burlat sortu meyvələrinin sınaqdan keçirilmiş 

variantlarda fiziki-kimyəvi analiz göstəriciləri  

(Yaş çəkiyə görə %-lə) 2024-cü il 
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1 Early 

Burlat 

Fe3O4 

4.78 1.9 2.0 1.1 76.0 22.1 0.63 14.18 14.81 3.52 1.69 

2 Early 

Burlat 

nəzarət 

5.33 2.0 2.2 1.1 76.0 21.0 0.45 13.07 13.52 3.17 1.95 

3 Early 

Burlat 

SiO2 

6.16 2.2 2.5 1.02 77.0 20.8 0.45 12.60 13.05 3.34 1.55 

 

Azərbaycan Tibb Universitetinin Elmi Tədqiqat İnstitutunun Toksiko-

logiya şöbəsində ağ siçovullar üzərində təcrübə aparılmışdır. SiO2 nanohissəciyi 

tətbiq edilmiş Early Burlat gilas sortunun meyvəsindən çəkilmiş meyvə şirəsi 

və mineral gübrə tətbiq edilmiş Early Burlat sortunun meyvəsindən çəkilmiş 

meyvə şirəsi ağ siçovullara verilmişdir. Təcrübədə istifadə olunan ağ siçovullar 

7-8 aylıq və təxminən 170 qr çəkiyə malikdirlər. 15 ağ siçovul seçilmiş və 3 

qrupa bölünmüşdür. Birinci qrup siçovullara SiO2 nanohissəciyi tətbiq edilmiş 

Early Burlat gilas sortunun meyvəsindən çəkilmiş meyvə şirəsi, ikinci qrupa 

mineral gübrə tətbiq edilmiş Early Burlat sortunun meyvəsindən çəkilmiş 

meyvə şirəsi, üçüncü qrup isə nəzarət üçün saxlanılmışdır və heç bir meyvə 

şirəsi verilməmişdir [5].  

Təcrübə 04.07.2024 - 11.07.2024 tarixlərində (7 gün) aparılmışdır. Belə 

ki, birinci və ikinci qup siçovullara 1:1 nisbətində distillə suyu ilə qarşılaş-

dırılmış meyvə şirəsi hər bir ağ siçovula 2 ml olmaqla xüsusi şpris vasitəsilə 

birbaşa oral dəlikdən daxil edilmişdir. 

11.07.2024–cü il tarixində təcrübə sona çatmış, ağ siçovullar Kolipsol 
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vasitəsilə anestaziya edilmiş və daha sonra kəsilmişdirlər. İlk olaraq laborato-

riyada istifadə olunan ləvazimatlar natrium hipoxlorid (NaClO) vasitəsilə 

dezinfeksiya edilmişdir. Hər siçovuldan 2 ml qan götürülmüş, Auto Hematology 

Analyzer cihazında analiz edilmiş və ümumi qan göstəriciləri müəyyən 

edilmişdir [11]. Aparılmış təcrübələr zamanı ağ siçovulların qan nümunələrinin 

Auto Hematology Analyzer cihazında analizindən məlum olmuşdur ki, SiO2   

nanohissəciyi tədbiq edilmiş gilas (Early Burlat) şirəsi qəbul etmiş ağ siço-

vulların qanında gedən dəyişikliklər, adi gilas (Early Burlat) şirəsi qəbul etmiş 

ağ siçovulların qanında gedən dəyişikliklər və nəzarət qrupu ağ siçovulların qan 

göstəriciləri isə Cədvəl 5 –də göstərilmişdir. 
 

Cədvəl 5. Təcrübədə iştirak etmiş ağ siçovulların qanında gedən dəyişikliklər 

Qan parametrləri Meyvə şirəsi 
qəbul etməyən 

ağ siçovullar 

Adi meyvə şirəsi 
qəbul edən ağ 

siçovullar 

SiO2 nanohissəsiyi 
tətbiq edilmiş ağ 

siçovular 
WBS  109 /L 6.05 5.50 5.51 

LYM 109 /L 5.57 5.22 5.14 

MID 109 /L 0.35 0.19 0.39 

GRA 109 /L 0.12 0.08 0.08 

LYM % 86.2 91.2 93.0 

MID % 7.1 5.7 5.2 

GRA % 7.16 3.0 1.7 

RBC 109 /L 6.39 6.03 7.27 

HGB g/L 107 98 130 

HCT % 32.0 29.3 39.6 

MCV Fl 49.8 52.8 54.3 

MCH pg 16.7 17.4 17.2 

MCHC g/L 334 330 327 

RDW-SD fL 28.0 30.5 32.1 

RDW-CV % 12.0 12.3 12.7 

PLT 109 /L 971 855 765 

MPVfL 5.4 5.3 5.8 

PDW % 9.4 9.7 9.7 

PCT   % 0.529 0.465 0.442 

P-LRC % 1.7 2.1 3.6 
 

YEKUN 

Tədqiqat müddətində Early Burlat gilas sortunun xüsusiyyətləri 

haqqında məlumat toplanmış, məlum olmuşdur ki, məhsuldar sort olub, iri 

meyvəli və bakterial xəstəliklərə davamlıdır. Lakin yerli şəraitdə məhsuldarlığı 

normadan az olmuşdur. Bu məqsədlə Early Burlat gilas sotuna məhsuldarlığı 
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yüksəltmək üçün nanohissəciklərin verilmə metodikası işlənib hazırlanmış və 

nanohissəciklərlə onlara təsir göstərilmişdir. Tədqiqat müddətində Early Burlat 

gilas sortunun xüsusiyyətləri haqqında məlumat toplanmış, məlum olmuşdur 

ki, məhsuldar sort olub, iri meyvəli və bakterial xəstəliklərə davamlıdır. Lakin 

yerli şəraitdə məhsuldarlığı normadan az olmuşdur. Bu məqsədlə Early Burlat 

gilas sotuna məhsuldarlığı yüksəltmək üçün nanohissəciklərin verilmə 

metodikası işlənib hazırlanmış və nanohissəciklərlə onlara təsir göstərilmişdir. 

Tədqiqat işinin sonunda təcrübə üçün ayrılmış hər bir ağacdan 30 ədəd meyvə 

seçilmiş və onların çəkisi müəyyən edilmişdir. Fe3O4 nanohissəcik tətbiq 

olunmuş meyvələrin çəkisi kontrolla müqayisədə daha iri olduğu nəzərə çarpır. 

Məhsul yığımı zamanı isə maqnetit (Fe3O4) nanohissəciyi tətbiq edilmiş 

ağacların məhsuldarlığı kontrolla müqayisədə 1,2 dəfə artmışdır. Bu da onu 

göstərir ki, nanohissəciklər çiçəklərin mayalanma prosesinə təsir göstərir, daha 

çox çiçəyin mayalanmasına şərait yaradır. 
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EFFECT OF DIFFERENT NANOPARTICLES ON THE YIELD  

OF EARLY BURLAT CHERRY VARIETY 
 

Ismayilova Lamiya 

National Aerospace Agency, Institute of Ecology, Baku, Azerbaijan 

lamiye.vusal88@gmail.com  
 

Abstract. In recent efforts to use nanomaterials, including nanoparticles, as 

mineral fertilizers in agriculture, their application has expanded to improving plant 

productivity and resistance to stress factors. The impact of nanoparticles on plants 

manifests through their morphological, physiological, and biochemical effects. This 

study investigates the effects of SiO2 and Fe3O4 nanoparticles on flower fertilization in 

Early Burlat cherry trees during a single growing season, their accumulation in cherry 

fruits, and some potential toxic effects. The experiments were conducted in 2024 at the 

"Fruit and Tea Cultivation" Scientific Research Institute, located in the Zardabi settle-

ment of the Guba region (Republic of Azerbaijan). Cherry trees were sprayed with 0.5 

g/l solutions of SiO2 and Fe3O4 nanoparticles in deionized water during early and full 

flowering stages. Results indicated that nanoparticles positively influenced the number 

of flowers formed from flower buds, flower fertilization, and fruit formation. Toxico-

logical tests on white rats revealed no toxic effects in the blood of rats fed with fruit juice 

containing nanoparticles. 

Keywords: Nanoparticles; nanomaterials; early burlat; productivity; white rats. 

 

ZnO NANOHİSSƏCİKLƏRİNİN QURAQLIQ STRESİNƏ MƏRUZ QALMIŞ 

LOBYA BİTKİSİNİN XLOROFİL PİQMENTİNƏ TƏSİRİNİN ÖYRƏNİLMƏSİ 

 

Babanlı Səfiyəxanım1, Əhmədov İsmət2, Xəlilov Rövşən1 
1Biofizika və biokimya kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

2Tədqiqat, İnkişaf və İnnovasiyalar üzrə Mükəmməllik Mərkəzinin 

Nanoaraşdırmalar elmi-tədqiqat laboratoriyası,  

Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

babanli-analitik@mail.ru 

 
Xülasə. Nanohissəciklərin bitkilərdə quraqlığa dözümlülük reaksiyalarında işti-

raketmə mexanizmi mürəkkəbdir və əlavə araşdırma tələb edir. Bitkilərin müdafiə sis-

temlərində ZnO nanohissəciklərinin mühüm rolunu nəzərə alaraq, bitkilərin növündən və 

onların inkişaf mərhələlərindən asılı olaraq bu nanohissəciklərin təsirlərinin araşdı-

rılması aktualdır. Təcrübələrimiz göstərdi ki, ZnO nanohissəcikləri lobya bitkilərinin 

quraqlığa davamlılığında rol oynaya bilər. Nəticələrdən aydın olur ki, ZnO nanohissəcik-

ləri normal suvarma şəraitində tətbiq olunduqda bitkilərin boyuna müsbət təsir edir, 

vegetasiya müddətini azaldır, piqment tərkibini sabit saxlayır. Vegetasiya dövründə 

mailto:lamiye.vusal88@gmail.com
mailto:babanli-analitik@mail.ru
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apardığımız təcrübələrdə müşahidə olunan piqment tərkibindəki fərq müxtəlif dövrlərdə 

müxtəlif təbəqələrdə lobya yarpaqlarının əmələ gəlməsi ilə bağlı ola bilər. Maraqlıdır ki, 

ZnO nanohissəciklərinin tətbiq olunan, quraqlıq stresinə məruz qalan (IV variant) 

bitkilərin böyüməsi sürətli olmasa da, piqment tərkibi sabit qalır, vegetasiya müddəti 

qısalır, paxla əmələ gəlməsi daha tez baş verir. Bundan əlavə, xlorofil (Xl) piqmentinin 

deqradasiyası uzun müddət baş vermir, yarpaqlar yaşıl rəngini saxlayır. 

Açar sözlər: nanohissəcik; quraqlıq stresi; lobya yarpaqları; xlorofil piqmenti.  

 

GİRİŞ 

Quraqlıq stresi cücərtilərin inkişafına ciddi təsir edən amil kimi bir sıra 

fizioloji və biokimyəvi təsirlərə səbəb olur. Şiddətli quraqlıq köklərin və cücərti-

lərin quru çəkisini, yarpaqlarda xlorofil piqmentinin sintezini və bitkilərin nisbi 

su tərkibini azaldır [1]. Hüceyrələrdə reaktiv oksigen növlərinin (ROS) artması, 

membranlarda lipidlərin peroksidləşməsi və elektrolitlərin sızmasının artması 

ilə nəticələnir. Bu zərərləri aradan qaldırmaq üçün hüceyrə sitozolunda subhü-

ceyrə sabitləşməsi və osmotik tənzimləmə üçün prolinin miqdarı artır [2]. 

Bitkilər quraqlıqla mübarizə aparmaq, oksigenin daha aktiv formalarını sintez 

etmək, etilen və absis turşusu kimi stress hormonlarını sintez etmək, kök və 

tumurcuqların morfologiyasını dəyişdirmək, ağızcıqları bağlamaq və xlorofil 

sintezini azaltmaq üçün bir neçə fərqli mexanizmdən istifadə edirlər [3-5]. Bu 

mexanizmlər bitkilərdə qısamüddətli və uzunmüddətli reaksiyalar yaradır. 

Stresin müddəti qısa olduqda reaksiyalar da qısamüddətli olur. Uzunmüddətli 

stress zamanı bitkilərdə geriyə dönməz dəyişikliklər baş verir və nəticədə onlar 

məhv olurlar [6]. 

Quraqlıq stresi zamanı toxumların suya və qida maddələrinə tələbatı artır 

[7]. Bitkilərin məhsuldarlığında, o cümlədən quraqlıqda ciddi problemlər ya-

radan abiotik streslərlə mübarizədə nanotexnologiyanın tətbiqi yeni yanaşma-

lara səbəb olmuşdur. Nanotexnologiyanın spesifik materiallarından olan nano-

hissəciklərin müxtəlif fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinə görə bitkilərin quraqlığa 

davamlılığının artırılmasında mühüm rol oynadığına dair araşdırmaların sayı 

gündən-günə artır [8, 9].  

Bitkilərin quraqlıq stresinə yüksək reaksiyası su itkisinin qarşısını 

almağa və oksidləşdirici təsir altında qarğıdalı bitkilərinə ZnO nanohissəcikləri 

tətbiq edildikdə fotosintezin artması, ağızcıqların bağlanması, yarpaqlarda su 

və xlorofil piqmentinin nisbi miqdarının artması, nişasta və şəkər biosintezinin 

artması, qlükoza mübadiləsinin artması müşahidə edilmişdir [10]. Zaimenko və 

başqaları öz təcrübələrində göstərmişdir ki, buğda və qarğıdalı bitkilərinin 

quraqlığa davamlılığı nanohissəciklərin tətbiqi ilə artır [11]. TiO2, ZnO, Fe2O3, 
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Fe3O4, CuO, MnO kimi nanohissəciklərin quraqlığa davamlılıqdakı rolu geniş 

şəkildə öyrənilmişdir. TiO2 nanohissəcikləri xarakterik fotokatalitik xüsusiyyət-

lərinə görə fotosintez sürətini artırır. Tədqiqatlar göstərir ki, bəzi nanohissə-

ciklər bitkilərin quraqlığa davamlılığını artırır, baxmayaraq ki, təsir mexanizmi 

tam aydın deyil. Bu nanohissəciklərdən biri də sink oksid nanohissəcikləridir 

(ZnO) və son dövrlərdə bu nanohissəciklərə maraq xeyli artıb. Bu sahədə apa-

rılan təcrübələrin nəticələrinə görə, quraqlıq şəraitində yetişən əksər bitkilərdə 

ZnO nanohissəcikləri bir neçə biokimyəvi və fizioloji proseslərə müsbət təsir 

göstərir. Bundan əlavə, ZnO nanohissəcikləri quraqlığa məruz qalan bitkilərdə 

antioksidant fermentlərin aktivliyini əhəmiyyətli dərəcədə artırır, xlorofil və 

zülalın tərkibini artırır. Digər tərəfdən, ZnO nanohissəcikləri ilə işlənmiş bit-

kilərdə P, Cu, Fe və Zn elementlərinin balansında müəyyən dəyişikliklər müşa-

hidə edilmişdir. Bitki müdafiə sistemlərində ZnO nanohissəciklərinin mühüm 

rolunu nəzərə alaraq, bitkilərin növündən və onların inkişaf mərhələlərindən 

asılı olaraq bu nanohissəciklərin təsirlərinin araşdırılması aktualdır. Bu tədqi-

qatlar həm nəzəri, həm də praktiki baxımdan xüsusi maraq doğurur. 

Tədqiqatın məqsədi lobya bitkisinin 7 həftəlik vegetasiya dövründə qu-

raqlıq stresinin əsas piqmentlərin (Xlorofil a, Xlorofil b və Karotenoidlər) 

sintezinə təsirini və bununla mübarizədə ZnO nanohissəciklərinin rolunu 

aydınlaşdırmaq olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Təcrübədə tədqiqat obyekti kimi AR ETN Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun 

toxum fondundan götürülmüş Yalçın lobya sortundan istifadə edilmiş, toxumlar 

H2O2 məhlulunda dezinfeksiya edilib qurudularaq ZnO nanohissəcik tozu ilə 

örtülmüşdür. 24 saatdan sonra ZnO nanohissəcikləri ilə örtülmüş toxumlar ve-

getasiya qablarına əkilmiş və Bitki Böyümə Kamerasında (Fitatron) becəril-

mişdir. Normal suvarma variantında bitkilər hər gün yerli vaxtla səhər saat 

9:00-da 100 ml su ilə, quraqlıq stress variantları isə hər 3 gündən bir eyni miq-

darda su ilə suvarılmışdır. Piqmentlərin tərkibi ilkin olaraq 10 günlük bitkilərin 

yarpaqlarından götürülmüş nümunələrdə müəyyən edilmişdir. Piqmentlərin 

tərkibinin ölçülməsi lobya (məhsul) əmələ gəlməsi dövrünə qədər (40 gün 

ərzində) davam etdirilmişdir. Yarpaq nümunələri təbəqələrə uyğun seçilib. 

Təcrübəmizdə istifadə etdiyimiz toz halında olan ZnO nanohissəcikləri 

Sky Spring Nanomaterials, Inc (USA) şirkəti tərəfindən fiziki üsulla sintez 

edilmişdir. Hissəciklərin orta ölçüsü 10 - 30 nm, təmizliyi  99.9% və səth sahəsi 

> 80 (m2/q) olmuşdur.  

Xlorofillərin və karotenoidlərin miqdarı standart spektrofotometrik üsul-

la müəyyən edilmişdir. Bunun üçün toxum səpildikdən 10 gün sonra müxtəlif 
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üçyarpaqlardan götürülmüş tam açılmış yarpaqların tərkibindəki xlorofil a, b və 

karotenoidlər ölçülüb. Nümunələr yarpaqların (0,1 q) asetonda (95%) ekstrak-

siyasını qaranlıqda 4°C-də saxlamaqla müəyyən edilmiş və sonra ekstrakt 6000 

dövrdə 5 dəqiqə müddətində sentrifuqa edilmiş, piqmentlərin miqdarı 440, 645 

və 663 nm dalğa uzunluğunda SPECORD 250 plus spektrofotometrdən istifadə 

edərək ölçülmüşdür. UV-Vis spektroskopiyası bərk maddələrin, eləcə də mü-

rəkkəb məhlullardakı maddələrin udma spektrlərini əldə etmək üçün istifadə 

olunur. UV-Visdə enerjinin elektromaqnit spektri 1,5-6,2 eV-dir ki, bu da 200-

800 nm dalğa uzunluğu qiymətlərinə uyğundur. 

Sintez göstəricisi kimi çıxış edən yarpaq nümunələrində yaş çəki vahidinə 

düşən piqmentlərin miqdarının kinetikası spektral üsulla müəyyən edilmişdir. 

7 həftəlik vegetasiya dövründə 12 dəfə ölçmə aparılmışdır [Şəkil 1]. 

 
Şəkil 1. Bitki Böyümə Kamerasında yetişdirilən 7 həftəlik lobya bitkisinin ümumi 

görünüşü: I – normal suvarma; II - quraqlıq; III – ZnO + normal suvarma;  

IV – ZnO + quraqlıq variant 

 

Normal suvarma şəraitində yetişdirilən və ZnO nanohissəcikləri ilə iş-

lənmiş lobya bitkilərində piqment tərkibindəki dəyişikliklər müşahidə edilmiş-

dir [Şəkil 2].  

 
Şəkil 2. Normal suvarma şəraitində ZnO nanohissəcikləri ilə işlənmiş lobya 

bitkilərinin 7 həftəlik vegetasiya dövründə Xlorofil a, Xlorofil b və Karotenoidlərdəki 

dəyişikliklərin kinetikası 
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Şəkil 2-dən göründüyü kimi, Xlorofil a miqdarı Xlorofil b miqdarından çox 

olmuşdur və bu tendensiya bütün vegetasiya dövründə müşahidə edilmişdir. 

Karotenoidlərin miqdarında isə artım və azalma müşahidə edilməmişdir. Yalnız 

5-ci üçyarpaqlarda ZnO nanohissəcikləri karotenoidlərin sintezini stimullaşdır-

mışdır. 

Quraqlıq stresinə məruz qalan və ZnO nanohissəcikləri ilə örtülən lobya 

bitkilərində piqment tərkibinin dəyişməsi böyük maraq doğurmuşdur [Şəkil 3]. 

 

 
Şəkil 3. Quraqlıq şəraitində ZnO nanohissəcikləri ilə işlənmiş lobya bitkilərinin 7 

həftəlik vegetasiya dövründə piqmentlərdəki dəyişikliklərin kinetikası 

 

Bu ölçmələrin nəticələrindən məlum olmuşdur ki, normal suvarma şərai-

tində yetişdirilən bitkilərin 2-ci üçyarpaqlı yarpaqlarında tətbiq olunan ZnO 

nanohissəciklərində (1,5 mq/q FW) Xlorofil a-nın miqdarı quraqlıq variantın-

dan fərqlənmir. Bununla belə, 3-cü üçyarpaqlarda Xlorofil a-nın miqdarı 

suvarma variantında 3,4 mq/q FW, quraqlıq variantında 2,95 mq/q FW, ZnO 

nanohissəciklərinin tətbiq olunmadığı quraqlıq variantında 2,35 mq/q FW 

olmuşdur. ZnO nanohissəcikləri də quraqlıq şəraitində Xlorofil b miqdarını 

artırdı. ZnO nanohissəcikləri quraqlıq variantında digər yarpaqlarda Xlorofil b 

miqdarına müsbət təsir göstərmişdir. Beləliklə, ZnO nanohissəciklərinin quraq-

lıq şəraitində yetişdirilən lobya bitkilərinin yarpaqlarının vəziyyətindən asılı 

olaraq piqment tərkibinə müsbət təsir etdiyini söyləmək olar. Karotenoidlərin 

miqdarı  təcrübəmizdə demək olar ki, dəyişməz olaraq qalır. 

Ze və başqaları da öz təcrübələrində göstərmişlər ki, nanohissəciklər xlo-

roplastların işığı udmaq qabiliyyətini artırır, I və II fotosistemlər arasında işığın 

paylanmasını tənzimləyir [12]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Müxtəlif becərmə şəraitlərində və ZnO nanohissəciklərinin tətbiqi ilə 

xlorofil piqmentinin miqdarının dəyişməsinin kinetikası da flüoressensiya 

spektrləri qeyd etməklə öyrənilmiş, bu ölçmələrin nəticələri təyin edilmişdir 

[Şəkil 4]. 
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Şəkil 4. Yerli yarpaqlarda (solda) və yerli yarpaqların aseton ekstraktında (sağda) 

lobya bitkisinin 3-cü üçyarpaqlarının xlorofil piqmentinin flüoressensiya spektrləri: 1 

– normal suvarma; 2 – quraqlıq; 3 – ZnO + normal suvarma; 4 – ZnO + quraqlıq variant 

 

Spektrlərdən aydın olur ki, quraqlıq şəraitində yetişən bitkilərdə flüores-

sensiya spektrinin (Spektr 2) intensivliyi digər variantlara nisbətən daha yük-

səkdir. ZnO nanohissəcikləri quraqlıq şəraitində tətbiq edildikdə flüoressensiya 

spektrində maksimum intensivlik daha da artmışdır. Bu spektrlər vasitəsilə 

xlorofilin miqdarını müəyyən etmək mümkündür. Bunu hesablamaq üçün 

spektrin intensivliyinin dəyərinin (F650/709) 650.00 nm dalğa uzunluğunda qiy-

mətinin 709.01 nm dalğa uzunluğundakı qiymətə olan nisbəti ilə götürmək 

lazımdır. Normal suvarma şəraitində becərilən bitkilərdə bu dəyər F650/709 = 

65,5/34,8 = 1,9 mq/q olacaqdır. 

YEKUN 

Təcrübələrimizin nəticələri göstərdi ki, ZnO nanohissəcikləri lobya bitki-

lərinin quraqlığa davamlılığında mühüm rol oynayır. Nəticələrdən aydın olur ki, 

ZnO nanohissəcikləri normal suvarma şəraitində tətbiq olunduqda bitkilərin 

hündürlüyünə müsbət təsir edir, vegetasiya müddətini azaldır, piqment tərki-

bini sabit saxlayır.  

Nəticələrin tətbiqinə dair təkliflər: Vegetasiya dövründə apardığımız 

təcrübələrdə müşahidə olunan piqment tərkibindəki fərq müxtəlif vaxtlarda 

müxtəlif təbəqələrdə lobya yarpaqlarının əmələ gəlməsi ilə bağlı ola bilər. 

Maraqlıdır ki, ZnO nanohissəciklərinin tətbiq olunan, quraqlıq stresinə məruz 

qalan (IV variant) bitkilərin böyüməsi sürətli olmasa da, piqment tərkibi sabit 

qalır, vegetasiya dövrü qısalır və paxla əmələ gəlməsi daha tez baş verir. Bundan 

əlavə, xlorofil piqmentinin deqradasiyası uzun müddət baş vermir, yarpaqlar 

yaşıllığını saxlayır. 
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Abstract. The mechanism by which nanoparticles are involved in plant drought 

tolerance responses is complex and requires further investigation. Considering the 

important role of ZnO nanoparticles in plant defence systems, it is relevant to 

investigate the effects of these nanoparticles depending on the type of plants and their 

developmental stages. Our experiments showed that ZnO nanoparticles can play a role 

in the drought resistance of bean plants. It is clear from the results that ZnO 

nanoparticles, when applied under normal irrigation conditions, have a positive effect 

on the height of plants, reduce the duration of vegetation, and keep the pigment content 

stable. The difference in pigment content observed in our experiments during the 

vegetation period may be related to the formation of bean leaves in different layers at 

different times. It is interesting that, although the growth of plants subjected to drought 

stress (variant IV) to which ZnO nanoparticles are applied is not fast, the pigment 

content remains stable, the vegetation period is shortened, and pod formation occurs 

more quickly. In addition, the degradation of the chlorophyll (Chl) pigment does not 

occur for a long time, the leaves retain their green colour. 

Keywords: Nanoparticles; drought stress’ bean leaves; chlorophyll pigment. 

 

NANOBİOTEXNOLOGİYANIN NEFTLƏ ÇİRKLƏNMİŞ TORPAQLARIN 

BƏRPASINDA ROLU 
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Milli Aerokosmik Agentliyi Ekologiya İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

hicranehmedova@mail.ru 

 
Xülasə. Müxtəlif ekoloji mühitlərin ağır metallarla çirklənməsi müxtəlif antro-

pogen fəaliyyətlər nəticəsində yarananan əsas qlobal problemlərdən biridir. Təbii 

yaşayış mühiti və insan sağlamlığı ağır metallara məruz qalma təhlükəsi ilə üzləşə bilər, 

çünki onlar davamlı, bio-akkumlyativ və bioloji parçalanmayandır. Buna görə də torpaq 

ekosistemindən ağır metalların çıxarılması təhlükəsiz, canlı və tullantısız ekosistem 

yaratmaq üçün mühüm məsələdir. Nanotexnologiyanın inkişafı çirklənmiş torpaq-

lardan zəhərli birləşmələrin sürətlə kənar edilməsi üçün davamlı və ekoloji cəhətdən 
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təmiz bir həll yolu təmin edə bilər. Nanotexnologiya sahəsində yeni yaranan bioreme-

diasiya yanaşması olan nano-fitoremediasiya ətraf mühitdən zəhərli ağır metalların 

çıxarılması üçün biosintezləşdirilmiş nanohissəciklərdən və bitki növlərindən istifadə 

edir. Bu səmərəli, qənaətcil və ekoloji cəhətdən təmiz bir texnikadır. Bu kontekstdə 

nanotexnologiyanın bioremediasiya ilə inteqrasiyası remediasiya üsullarına yenidən 

baxılması üçün yeni aspektlər açdı. Nanohissəciklər böyük miqdarda çirkləndiriciləri 

adsorbsiya edir, reaksiyaları kataliz edir və unikal səth xüsusiyyətlərinə görə onları 

parçalamaq üçün tələb olunan enerjini azaldır. Nəticədə, bu remediasiya prosesi 

çirkləndiricilərin yığılmasını azaldır, eyni zamanda onların bir mühitdən digərinə ya-

yılmasını məhdudlaşdırır.  

Açar sözlər: nanotexnologiya; neft; bioremediasiya; ağır metallar; torpaqların 

çirklənməsi. 

 

GİRİŞ 

Neft ölkəsi olaraq Azərbaycan torpaqları, xüsusilə Abşeron yarımadasının 

əraziləri və Xəzər dənizinin sahilləri daima ciddi ekoloji təzyiq altında olmuş-

dur. Bu təzyiq son 30 ildə daha da ciddiləşmiş və neftçıxarmanın, neftin nəqlinin 

və istismarının nəticəsi olaraq ərazilərin torpaqları neft məhsulları ilə çirk-

lənmişdir. Bu çirklənmələri aradan qaldırmaq və torpaqların rekultivasiyasını 

həyata keçirmək üçün, onların strukturunun və məhsuldarlığının bərpası üçün 

Dövlət Neft Şirkəti, Neft sənayesinə cəlb edilmiş digər şirkətlər (BP, Lukoyl və 

s.) xeyli işlər görmüşlər. Lakin buna baxmayaraq hələ də Abşeron yarımadası 

ərazilərində torpaqların neft məhsulları ilə çirklənməsi ciddi narahatlıq ya-

radır. Abşerоn yarımadasında rekultivasiya tələb edən neftlə çirklənmiş tоr-

paqlar əsasən Qaradağ, Sabunçu, Binəqədi, Suraxanı, Əzizbəyоv rayоnlarını 

əhatə edir. Ən ağır və geniş şəkildə neftlə çirklənmə və eyni zamanda təkrar 

şоrlaşma Pirallahı, Qala, Maştağa, Ramana, Sabunçu, Suraxanı, Binəqədi və 

Qaradağ neft yataqlarında baş vermişdir. 

Neft təbiətdə təbii şəkildə yaransa da tоrpaq səthinə düşdükdə canlıları 

məhv edir, tоrpağın xassələrini pisləşdirərək onun məhsuldarlığını azaldır, 

suların çirklənmə ehtimalını artırır. Neftin tərkibində оlan qeyri-tоksik və ya 

zəif tоksik elementlərə Fe, Al, Ca, Mn, P aiddir. Bu elementlər neft külünün əsas 

hissəsini təşkil edirlər. V, Ni, Cо, Pb, Cu, Y, As yüksək kоnsentrasiyalı оlduqları 

halda biоsenоza tоksik təsir göstərirlər. Abşerоn yarımadasında ən tоksik 

elementlər Al, B, Nо, Hg, Pb, Cl, Se, Fe, S, Na, Mg sayılır [1]. 

Nanotexnologiyada irəliləyişlər çirklənmiş torpağın effektiv remediasi-

yası və ya bərpası üçün qlobal pəncərə açır. Nanotexnologiya müxtəlif metalla-

rın toksikliyini azaltmaqla ekoloji cəhətdən təmiz texnologiya kimi böyük po-

tensiala malikdir. Nanobioremediasiya çirkləndirici birləşmələri parçalamaq, 
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nəticədə torpağın keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq və çirklənməni azaltmaq üçün 

bitkilərin və mikrobların istifadəsinin sərfəli üsuludur. Nanobioremediasiya 

həm nanotexnologiyanın, həm də bioremediasiyanın istifadəsini nəzərdə tutur 

və proses nanomiqyasda həyata keçirilir. Hədəf çirkləndiriciləri nanohissə-

ciklərin unikal fiziki-kimyəvi xassələrinə görə adsorbsiya olunur, parçalanır və 

ya modifikasiya olunur, onlar da katalizator rolunu oynayır və birləşmələri 

parçalamaq üçün tələb olunan aktivləşmə enerjisini azaltmağa kömək edir. 

Ağır metalların müxtəlif sənaye sahələrində artan istifadəsi bütün dün-

yaya təsir edə biləcək ciddi ekotoksikoloji problem yaratmışdır. Ağır metalların 

ətraf mühiti çirkləndirməsinin qarşısını almaq üçün ənənəvi fiziki-kimyəvi 

remediasiya üsullarını əvəz edən aşağı qiymətli və ekoloji cəhətdən dayanıqlı 

fitoremediasiya işlənib hazırlanmışdır. Bu zərərli metalların ekosistemlərdən 

təmizlənməsi prosesi fitoremediasiya ilə yanaşı nanomateriallardan istifadə 

etməklə gücləndirilə bilər. Aparılmış müxtəlif tədqiqatlar müəyyənləşdirmişdir 

ki, nanohissəciklərin istifadəsi xrom, kadmium, sink, nikel və qurğuşunla 

çirklənmiş torpağın fitoremediasiyasını yaxşılaşdıra bilər [2]. Bitki hüceyrələ-

rində ağır metallara qarşı tolerantlığı müəyyən edən mexanizm aşağıdakı 

mərhələləri əhatə edir: ağır metalların torpaq ekosistemindən bitki kökləri 

tərəfindən udulması, ağır metalların hüceyrə divarlarına bağlanması, ionların 

vakuola aktiv şəkildə daşınması, peptidlərin aktivləşdirilməsi yolu ilə xelasiya. 

Kanal zülalları kimi tanınan kök plazma membran daşıyıcıları ağır metal ion-

larının udulmasına cavabdehdir. Ağır metallara məruz qalma bitki toxuma-

larında oliqopeptid liqandlarının fitokelatin və metallotioninin istehsalına 

səbəb olur. Fitoxelatinlər glutatyonun köməyi ilə əmələ gəlir və sonra onlar 

peptidlərə çevrilir. Fitoremediasiyanın effektivliyinin əsas şərti ağır metallara 

qarşı müqavimət göstərməsidir. Bitkilərdə ağır metalları məhv etmək və 

daşımaq üçün bir çox üsullar vardır. Onların hər biri özünəməxsus xüsusiy-

yətlərə malikdir və müxtəlif miqdarda ağır metalların detoksifikasiyasına 

kömək edir. Bitkilər hüceyrələrində ağır metalların konsentrasiyasını sərhəd 

səviyyəsindən aşağı saxlamaq üçün müxtəlif üsullarından istifadə edirlər. Bəzi 

bitkilər üzvi turşular istehsal edərək rizosferdə ağır metalları zərərsizləşdirir 

və onların mövcudluğunu azaldırlar [3, 4]. Ağır metalların detoksifikasiyasının 

digər üsulu isə ağır metalların əhəmiyyətli elektrokimyəvi potensialına görə 

mənfi yüklənmiş hüceyrə divarlarında və sitoplazma-membran interfeyslə-

rində mövcud olan pektinlərə bağlanaraq kök sistemindəki ağır metalların 

hərəkətsizləşdirilməsi prosesidir. Müəyyən qrup bitkilər isə zərərli metalların 

daha az təhlükəli olanlara çevrilməsinə imkan verən redoks fermentləri istehsal 

edərək ağır metalların valentliyini azalda bilər [5].  
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Çirklənmiş ərazilərə uyğun bitki növlərinin seçilməsi müxtəlif amillərdən 

(onların müəyyən metalın öhdəsindən gəlmək, bərpa xüsusiyyətlərinə nail 

olmaq və sahənin digər spesifik aspektlərinə uyğunlaşmaq qabiliyyətindən) ası-

lıdır. Bundan əlavə, bu bitkilər yüksək biokütlə, geniş kök sistemi, çirklən-

diricilərə davamlılıq, yaxşı inkişaf və məhsuldarlıq, genetik modifikasiyaya 

məruz qalma qabiliyyəti və məhsulun asan yığılması kimi xüsusiyyətlərə malik 

olmalıdır. Fitoremediasiyada istifadə olunan üçün nanohissəciklər bitkilər üçün 

zərərli olmamalıdır. Bir çox nanohissəciklər bitki inkişaf hormonlarını dəstək-

ləmək və çirkləndiriciləri udmanı artırmaq qabiliyyətinə görə bitki böyümə 

katalizatorları kimi tanınır. 

Nanohissəciklərdən TiO2 nanohissəcikləri və onların bitkilərdəki funk-

siyalara təsiri ən ətraflı şəkildə öyrənilmişdir. Aparılmış təcrübələr TiO2 nano-

hissəciklərinin həm normal, həm də stress şəraitində bitkilərə tətbiqi bitkinin 

böyüməsinin sürətlənməsi və məhsuldarlığının artması ilə nəticələndi. TiO2 

nanohissəciklərindən başqa, digər müəyyən qrup nanohissəciklərin tətbiqində 

də bu tip nəticələr alınmışdır. Nanoölçülü hidroksiapatitdən istifadə etməklə 

xardalın tərkibindəki Cd-nin toksikliyini azaltmaq mümkün olmuşdur. TiO2 

nanohissəcikləri və nanoölçülü hidroksiapatitdən başqa, müxtəlif ağır metal-

ların remediasiyasında fulleren nanohissəcikləri, salisilik turşu nanohissəcik-

ləri, silisium nanohissəcikləri, ZnO nanohissəcikləri, gümüş nanohissəciklər və 

s. kimi digər nanohissəciklər də geniş istifadə olunur [6]. 

YEKUN 

Son dövrlərdə təbiətə, insan sağlamlığı və ətraf mühitə ciddi təhlükə 

yaradan çirkləndiricilərin sürətlə atılması müşahidə olunur. Buna görə də, 

onların mənfi təsirlərinin qarşısını almaq üçün müxtəlif ekoloji mühitlərdən 

onların çıxarılması üçün effektiv metodlardan istifadə vacibdir. Bir çox ənənəvi 

üsullar müxtəlif çirkləndirici qruplarını effektiv şəkildə aradan qaldıra bilmə-

diyi üçün çirkləndiriciləri mümkün qədər səmərəli şəkildə aradan qaldırmaq 

üçün yeni yanaşmalara ehtiyac yaranır. Eyni zamanda, bu sahədə aparılan 

çoxsaylı tədqiqatların nəticələrinə görə, nanotexnologiya çirklənmiş ətraf mü-

hitin qorunması vasitələrinin işlənib hazırlanması üçün çox effektiv bir üsuldur. 

Bu səbəbdən də, çirklənmiş torpaqdan ağır metalları aradan qaldırmaq üçün 

uyğun nanohissəciklərə malik hiperakkumulyator bitkilərin yetişdirilməsi çirk-

lənmiş torpağın təmizlənməsi üçün perspektivli üsullardan biridir. 
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Abstract. Heavy metal pollution is one of the biggest global problems caused by 

various anthropogenic activities. Natural habitat and human health can be jeopardized 

by heavy metals because they are persistent, bioaccumulative and non-biodegradable. 

Therefore, removal of heavy metals from the soil ecosystem is an important issue to 

create a safe, dynamic and waste-free ecosystem. The development of nanotechnology 

can provide a sustainable and environmentally friendly solution for the rapid removal 

of toxic compounds from contaminated soils. Nanophytoremediation uses biosynthe-

sized nanoparticles and plant species to remove toxic heavy metals from the environ-

ment. It is an efficient, economical and environmentally friendly method. In this context, 

the integration of nanotechnology with bioremediation has opened new aspects of 

revision of remediation methods. Nanoparticles adsorb large amounts of pollutants, 

catalyze reactions and reduce the energy required to break them down due to their 

unique surface properties. As a result, this remediation process reduces the accumu-

lation of contaminants while limiting their spread from one environment to another. 

Keywords: Nanotechnology; oil; bioremediation; heavy metals; soil contamination. 
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PİQMENT TƏRKİBİNİN BƏRPASINDA DANAE RACEMOSA VƏ RADIX 

GLYCYRRHIZAE EKSTRAKTLARININ  ROLU 
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Xülasə. Təbii mühitdə bitkilər müxtəlif abiotik və biotik ekoloji faktorlara məruz 

qalaraq, tilakoid membranda oksigenin reaktiv molekullarını toplayaraq, sərbəst 

radikalların generasiyasını gücləndirir və xloroplastlarda oksidləşdirici stresə səbəb 

olur. Beləliklə, fotosintez prosesinin məhsuldarlığını azaldır. Bu səbəbdən təqdim 

olunan məqalədə 7 günlük buğda cücərtilərinə (Triticum aestivum L.) 24 saat müddə-

tində müxtəlif pH mühitlərində [4, 5; 6, 8, 9, 10] Ni2+ (10-3M)ionlarının təsiri nəticəsində 

yaranan oksidləşdiricı stres və stresə qarşı şirin biyan kökündən (Radix glycyrrhizae) 

və relikt bitki Danae racemosa yarpaqlarından alınmış ekstrakların rolu tədqiq olun-

muşdur. Ekstrakların aktivliyi antioksidant (AO) və sərbəst radikalların söndürülməsini 

təyin edən stabil radikal modeli DPPH öyrənilmişdir. 

Açar sözlər: ağır metal; antioksidantlar; piqmentlər; tilakoid membranı; oksige-

nin reaktiv formaları. 

 

GİRİŞ 

Fotosintez, işıq toplayan xlorofil-zülal kompleksi tərəfindən udulan foton 

enerjisini fotosintetik reaksiya mərkəzlərinə ötürərək ardıcıl redoks reaksiya-

ların multixətli prosesidir [7]. Stres zamanı fotosintetik fəaliyyətin pozulma-

sının səbəblərindən biri xloroplastlarda  membran sisteminin zədələnməsidir. 

Biomembran hüceyrəni zədələnmədən qoruyaraq, baryer rolunu yerinə yetirir. 

O, həmçinin soyuq siqnallarının qəbulu üçün əsas saytdır. Soyuğa davamlılıq 

xloroplast membranının bilipid qatının tərkibi və orada gedən metabolitik 

proseslər ilə sıx əlaqəlidir. Bitki orqanizmində aşağı temperatur bir sıra əlaqəli 

reaksiyalarda  oksigenin reaktiv formalarının artımı nəticəsində FS II-nin foto-

kimyəvi effektini azaldır və fotosintezin ingibirləşməsinə səbəb olur [5, 10, 11]. 

Stres zamanı fotosintezdə iştirak edən fermentlərin aktivliyini və membranın 

axıcılığını azaldaraq, fotosintetik komplekslərdə zülalların normal funksiyasına 

təsir edir [12]. Oksigenin reaktiv molekulları metabolizmin energetikasını po-

zaraq, xloroplastlarda toplanır və membranın bütövlüyünə təsir göstərir. 

Təbii bitki birləşmələri stresə qarşı qoruyucu vasitələr kimi istifadə olu-
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nur. Bitki orqanizmində stresə qarşı cavab reaksiyası nəticəsində reaktiv oksi-

gen formaları (ROF) əmələ gəlir. Canlı orqanizmdə reaktiv oksigen molekulla-

rının təbiəti və əmələ gəlmə mexanizminin aydınlaşdırılmasına çox diqqət 

yetirilir [2]. ROF-ın iştirakı genetik proqramlaşdırılmış hüceyrənin apoptozu ilə 

yanaşı, xloroplastlarda və mitoxondrilərdə, xüsusən xloroplast fermentlərinin 

fəaliyyətinin azalmasına və tilakoid membranın strukturunun pozulmasına 

səbəb olur [3]. Məlumdur ki, fotosintetik aparatın ən həssas həlqəsi fotosistem 

II (PS II) və onun əsas kompleksi Mn4O5Ca-klasteridir [1]. Tilakoidlərdə və stro-

mada hədəf molekullarını qorumaq üçün onların generasiya olunan yerlərindən 

ROF-un sürətli təmizlənməsi tələb olunur [6]. ROF siqnalları bitkilərdə müdafiə 

mexanizmlərini işə salır. Bitki orqanizmi oksidləşdirici stresə səbəb olan 

amillərə qarşı müxtəlif təsirli müdafiə sistemlərinə malikdir. ROF-ın zərərli tə-

sirinə antioksidant müdafiə sistemi müqavimət göstərir, bu, yalnız sərbəst 

oksigeni aradan qaldırmır, həm də oksigenlə kortəbii oksidləşmə nəticəsində 

zədələnmiş birləşmələri aradan qaldırır [9]. Bir sıra alimlər antioksidant xü-

susiyyətli bitkilərin sərbəst radikalları təmizləməyə qadir olan fitokimyəvi 

maddələr ilə zəngin olmasını öyrənmişlər [4]. Stres bitkilərdə biokimyəvi və 

fizioloji dəyişikliklərə səbəb olur, nəticədə fotosistemlərin fotokimyəvi səmə-

rəliliyi azalır. 

Tədqiqatın məqsədi ağır metalların yaratdığı oksidləşdirici stresin qar-

şısını almaq üçün təbii antioksidant xüsusiyyətli bitkilərdən alınmış ekstraktlar 

ilə müdafiəsidir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi 24 saat müddətində müxtəlif pH mühitlərində [4, 

5, 6, 8, 9, 10) 10-3M Ni2+ ionlarının təsirinə məruz qalmış in vivo 7-günlük buğda 

cücərtilərinin (Triticum aestivum L.) yarpaqları götürülmüşdür. Stresə qarşı şi-

rin biyan kökündən (Radix glycyrrhizae) və relikt bitki Danae racemosa yarpaq-

larından alınmış ekstraktların rolu tədqiq olunmuşdur. Ekstraktların AO aktivli-

yi və sərbəst radikalları söndürməsi DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylydrazyl) stabil 

radikal [4, 14] modeli əsasında təyin olunmuşdur. Stabil DPPH radikalından is-

tifadə edərək hidrogenin donorlaşması və ya radikalların söndürülməsi əsa-

sında müxtəlif bitki mənşəli maddələrin AO fəallığı 517 nm dalğa uzunluğunda 

SF 14 spektrofotometrdə ölçülüb [13]. Nümunənin AO xüsusiyyəti Perella 

Scientific Ins., Amherst USA kompyuter proqramı üzrə təyin edilmişdir. 

Cücərtilərin fotosintetik piqmentlərinin: xlorofil a (Xl a), xlorofil b (Xl b) 

vəziyyəti və bu şəraitdə Radix glycyrrhizae və Danae racemosa protektor 

effektinin udma spektrləri Furye firması Cary 50 Scan Varian spektrofoto-

metrdə təyin olunmuşdur. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqatlarda Ni2+ ionlarının təsirinə məruz qalmış tilakoid membranı, 

protektor qismində götürülmüş şirin biyan kökündən (Radix glycyrrhizae) və 

Danae racemosa relikt bitkisinin yarpaqlarından hazırlanmış ekstraktlar isti-

fadə olunmuşdur. Ona görə bu ekstraktların aktivliyi AO və sərbəst radikalların 

söndürülməsini təyin edən stabil radikal modeli DPPH reaksiyası (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl) öyrənilmişdir. Standart AO və stabil radikalın sönməsi Trolox 

ilə müqayisəsi zamanı ingibirləşmə konsentrasiyası (İC) 50%= 17,1 mkq/ml 

kimi göstərilmişdir. Trolox ilə müqayisədə isə şirin biyan kökünün ekstraktının 

İC50%=10 mkq/ml, Danae racemosa - da İC50%=55 mkq/ml göstəriciləri qeyd 

olunmuşdur. Alınan nəticələr bu ekstrakların yüksək antioksidant xüsusiyyətə 

malik olmasına dəlalət edir. Troloks ilə müqayisədə şirin biyan ekstraktı üçün 

DPPH reaksiyası Cədvəl 1-də təqdim olunur. 
 

Cədvəl 1. Şirin biyan kökü və Danae racemosa yarpaqlarından alınmış 

ekstraktlarının antioksidant aktivliyiDPPH reaksiyası 

Nümunələr IC 50 % 

Troloks* 17,1 

Şirin biyan ko ku  

 (Radix glycyrrhizae) 
11,9 

Relikt bitki Danae 

racemosa 
55,4 

 

 
Şəkil 1. 7-günlük buğda cücərtilərinə (Triticum aestivum L.) Ni2+ ağır metal 

ionlarının (10-3M) müxtəlif pH mühitlərində 24 saat təsiri və Azərbaycan florasından 

alınmış Danae racemosa, şirin biyan kökü (Radix Glycyrrhizae) bitkilərindən alınan 

ekstraktlar ilə müdafiəsi 

 

Vahidə gətirilmiş xlorofilin nativ formalarının udulma spektorlarının 

analizi göstərdi ki, [Şəkil 1] pH4,5 mühit şəraitində kontrol cücərti yarpaqla-
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rının piqment tərkibi 645 nm Xl b -0,49; 680 nm Xl a- 0,6 olub. Yetişdirilmə 

mühitinə 24 saat müddətində Ni2+ ionlarının təsiri Xl b – 0,25, Xl a – 0,3 gös-

təriciləri piqment tərkibi aşağı salır [8]. Stres mühitlərə ekstrakların təsiri 

müxtəlif nəticələr vermişdir. Ümumiyyətlə, şirin biyan kökünün ekstraktı güclü 

AO xüsusiyyətə malik olub, turş mühitdə Xl b–0,75, Xl a–0,4 piqmentlərinə 

müsbət təsir göstərmişdir. Turş mühitindən fərqli olaraq neytral mühitdə (pH 

6,8) Danae racemosa  ekstraktı daha effektiv olmuşdur. Qələvi mühitdə isə hər 

iki ekstrakt kontrol ilə müqayisədə istər Xl b, istərsə də Xl a piqmentlərinin 

müdafiəsində yaxşı xüsusiyyətə malik olmuşdur. 

YEKUN 

Beləliklə, aparılan təcrübələrdən alınan nəticələr göstərmişdir ki, 

ekstraktların aktivliyi pH mühitdən asılı olaraq piqment sistemində müdafiə 

etmək xüsusiyyətinə malik olmuşdur. 
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THE ROLE OF DANAE RACEMOSA AND RADIX GLYCYRRHIZAE EXTRACTS 

IN RESTORING THE PIGMENT CONTENT  

OF THYLAKOID MEMBRANE DAMAGED BY OXIDATIVE STRESS 
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Abstract. In the natural environment, plants are exposed to various abiotic and 

biotic environmental factors, accumulating reactive oxygen molecules in the thylakoid 

membrane, enhancing the generation of free radicals and causing oxidative stress in 

chloroplasts. Thus, it reduces the productivity of the photosynthesis process. For this 

reason, in the presented article, the role of extracts from licorice root (Radix 

glycyrrhizae) and relict plant Danae racemosa leaves on oxidative stress and stress-

related effects caused by the effect of Ni2+ (10-3M) ions on 7-day-old wheat seedlings 

(Triticum aestivum L.) in different pH environments [4, 5, 6, 8, 9, 10] for 24 hours was 

studied. The antioxidant (AO) activity of the extracts and the stable radical model DPPH, 

which determines the quenching of free radicals, were studied. 

 

Keywords: Heavy metals; antioxidants; pigments; thylakoid membrane; reactive 

oxygen species. 
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KİÇİK QAFQAZIN ŞİMALINDA YAYILAN CRASSULACEAE D.C. FƏSİLƏSİNİN 

BƏZİ NÖVLƏRİNİN   EKOBOTANİKİ TƏDQİQİ 

 

Əkbərova Çiçək, Məmmədova Afət 

Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası, Bakı Dövlət Unversiteti,  

Bakı, Azərbaycan 

cicekekberova59@gmail.com  

 
Xülasə. Azərbaycan florası zəngin bitki örtüyünə malikdir. Bu bitkilər içərisində 

Dovşankələmi fəsiləsi növlərinin öz yeri vardır. Dovşankələmi (Crassulaceae DC.) 

fəsiləsi botaniki, fizioloji və iqtisadi baxımdan böyük maraq doğurur. Bu fəsilənin 

növləri dünyanın hər yerində, əsasən quru, isti və mülayim bölgələrdə geniş yayılmış-

dır. Dovşankələmi fəsiləsi (Sedum L. cinsindən fərqli) Azərbaycan florasında L.İ.Prilipko 

tərəfindən 1953-cü ildə işlənilmişdir. Fəsiləyə dünyada 33 cinsdə toplanmış 1500 növ, 

Azərbaycanda isə 4 cinsdə 36 növ daxildir ki, bunlardan 18 növ tədqiqat ərazimiz olan 

Kiçik Qafqazda yayılmışdır. Aparılan tədqiqatın əsas məqsədi Kiçik Qafqazın şimalında 

Tovuz rayonu İsa kənd və Əsrik kəndi, Gədəbəy rayonu Ağamalı kəndi, Goranboy 

rayonu Yuxarı Ağcakənd və Yuxarı Ballıqaya kəndi, Daşkəsən rayonu Xoşbulaq kəndi 

ərazilərində yayılan növlərin taksonomiyasını, dəqiq areallarını müəyyən etmək, 

müəyyən etdiyimiz növlərin morfoloji, bioekoloji xüsusiyyətlərini öyrənməkdir. 

Açar sözlər: Sedum; Sempervivum; sukklent; Kiçik Qafqaz. 

 

GİRİŞ 

Təbiətin bəşəriyyətə bəxş etdiyi bitkilərin əksəriyyəti geniş əhəmiyyətə 

malikdir. Bunlardan tibbdə, qida sənayesində xüsusi əhəmiyyətə malik olan, 

fitodizayn üçün bəzək bitkiləri funksiyasını yerinə yetirən Dovşankələmi 

(Crassulaceae DC.) fəsiləsi növlərinin yarpaq sukkulentləri sırasında öz yeri 

vardır [1, 2]. Sukkulentlər gövdə və yarpaqları şirəli olan, ehtiyat su toplayan 

bitkilərə deyilir və aşağıda göstərilən üç qrupa bölünür: yarpaq sukkulenti, 

gövdə sukkulenti və gövdə- yarpaq sukkulenti. Dovşankələmi növləri yarpaq 

sukkulenti qrupuna aiddir. 

Tədqiqatin məqsədi. Fəsiləyə daxil olan növlər bioloji xüsusiyyətlərinə 

görə, çətin təbii şəraitdə - meşələrdən çılpaq daşlı-çınqıllı qayalıqlara qədər 

geniş yaşayış mühitində yaşamağa uyğunlaşaraq rütubətdən əziyyət çəkən 

dekorativ bitkilərə bu mühitdən istifadə üçün geniş imkanlar açır. Yaşıllaşdırma 

şəhərlərin estetik görünüşünü yaxşılaşdırır və ətraf mühitin mənfi amillərinin 

təsir səviyyəsini azaltmağa kömək edir. İşimizin əsas məqsədi dovşankələmi 

fəsiləsinin Kiçik Qafqaz növlərinin taksonomik tərkibini araşdırmaq, yeni 

növləri aşkara çıxarmaq, interyer fitodizaynında yeni sukkulent növləri müəy-
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yənləşdirmək və onlardan geniş istifadə etməkdir. Bunun üçün yerli floranın 

genofondu hesabına yeni perspektivli bəzək bitkilərinin axtarışı, eləcə də xarici 

introduktorların daha geniş tədqiqi lazımdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Dovşankələmi fəsiləsi növlərinin morfoloji, bioekoloji xüsusiyyətlərinin 

öyrənilməsi tədqiqatın əsas məqsədlərindəndir. Bunun üçün Azərbaycan, 

Qafqaz və keçmiş SSRİ floraları, həmçinin təyinedicilərdən, bir çox ədəbiyyat 

mənbələrindən istifadə edilmişdir [3]. 

2022- ci ilin yay aylarında Kiçik Qafqazın şimal ərazilərinə edilən tədqi-

qatlar zаmаnı 4 növə aid olan 15 nümunə tоplаnılmış və hеrbаriləşdirilmişdir. 

Botaniki monitorinqlər (BM) müasir metodlarla həyata keçirilmişdir [4, 5]. 

Növlərin təyinində son nomenklaturalar əsas götürülmüşdür [6, 7, 8]. Bitkilərin 

müqayisəli morfoloji metodlarla herbari nümunələri araşdırılmışdır [9]. Bunun 

üçün AR ETN Botanika İnstitutunun, Bakı Dövlət Unversitetinin herbari fond-

larında saxlnılan və tərəfimizdən yığılan herbari materiallarından istifadə edil-

mişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqаt zamanı Kiçik Qafqazın şimalında tədqiqat apardığımız əra-

zilərin bitki örtüyündə rast gəlinən Crassulaceae D.C fəsiləsinə aid nümayən-

dələrin mövqеyi araşdırılmış, çöl müşаhidələri zаmаnı bəzi növlərin flоrаdа 

yаyılmа qаnunаuyğunluğu müəyyənləşdirilmiş, ümumi yаyılmа sаhələri, biоlоji 

və еkоlоji хüsusiyyətləri öyrənilmişdir. Nəticədə müəyyən оlunmuşdur ki, fə-

silənin bitkilərinin sıхlığına görə, dаğlıq zоnаnın qaya yаmаcı və daşlıq sаhələri 

dаhа zəngindir. Ərazidə yayılan növlər üzərində monitorinqlər aparılmışdır. 

Bitki örtüyünün monitorinqi üçün bitki qruplaşmalarının, biomüxtəlifliyin 

qiymətləndirilməsi mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Monitorinqlər zamanı hər bir 

növ üçün aşağıdakı parametrlər qeydə alınmışdır: ümumi sahələrin ölçüsündən 

asılı olaraq nümunə sahələrinin sayı müəyyənləşdirilmiş və həmin sahələr 

nömrələnmişdir. Buna aid nümunələr cədvəldə verilmişdir [Cədvəl 1]. Toplanıl-

mış məlumatlara əsaslanaraq növlər arasında müqayisəli təhlil aparılmışdır. 

Sedum album L.- ağ dovşankələmi. Sürünən çoxbudaqlı kökümsova malik 

çoxillik bitkidir. Yarpaqları növbəli düzülmüş, çiçək saplaqları çiçəklərdən uzun 

və ya qısadır. Seyrək yerləşən çiçəkləri qalxan çiçək qrupunda toplanmışdır 

[11]. Çiçəkləri ağ və ya çəhrayıdır. İyun avqust aylarında çiçək açır, iyul sentyabr 

aylarında meyvə verir. Çox dəyişkən növdür. Azərbaycanın bir çox ərazilərində 

qayalıqlarda , daşlı çınqıllı torpaqlarda yayılmışdır [10]. 

Sedum spurium M.Bieb- Yalançı dovşankələmi çoxillik qısa tüklü bitkidir, 

nazik sürünən kökümsovlu bitkidir. Qarşı-qarşıya düzülmüş tərs yumurtavari 
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və ya oval yarpaqları əsasından sıxılmış, ön tərəfi kirpiciklidir [11]. Sıx yer-

ləşmiş çiçəkləri qısa saplaqlı və ya uzun saplaqlıdır və çətirşəkilli qalxan çiçək 

qrupunda toplanmışdır. İyun-iyul aylarında çiçəkləyir, avqust-sentyabr ayında 

meyvə verir. Daşlı-çınqıllı torpaqda yayılmışdır [10].  

 

Cədvəl 1. Kiçik Qafqazdan toplanmış bitkilərin xüsusiyyətləri 
Bitkinin adı Yerin adı Kiçik 

Qafqazın şimalı 

Toplanma 

tarixi 

Fenoloji 

faza 

Bitkilə 

rin 

Sayı 10 

m² 

Torpaq 

tipi 

Yayılma 

yüksəkliyi 

Latınca Azərbaycanca Rayon Kənd 

Sedum 

album L 

Ag  

dovşankələmi 

Tovuz 

N : 49.06 

Əsrik 

E : 58.37 

22.06.2022 çiçəkləmə 10 Daşlı- 

çınqıllı 

1010 m 

Sedum 

spurium 

M.Bieb 

Yalançı 

dovşankələmi 

Tovuz 

N : 40°40’ 

47.57 

I sa E: 45°40’ 

8.37 

23.06.2022 yarpaqlama 15-20 Daşlı- 

çınqıllı 

830 m 

Sedum 

oppositi 

folium 

Sims 

Qarşıyarpaq 

dovşankələmi 

Gədəbəy 

N : 40°40’ 

53.38 

Ag amalı 

E : 45°41’ 

34.96 

27.06.2022 çiçəkləmə 10 Daşlı- 

çınqıllı 

2130 m 

Sedum 

cauca- 

sicum 

A.Gross 

h, A.Bor 

Qafqaz 

dovşankələmi 

Daşkəsən 

N : 40°32.’ 

45.65 

Xoşbulaq 

E : 46°7’4 

6.45 

24.07.2022 çiçəkləmə 4-5 Daşlı-

çınqıllı 

1030 m 

  Goran boy 

N : 40°23’ 

17.26 

Yuxarı Ag cakə 

nd 

E :46°29’ 

42.68 

26.07.2022 çiçəkləmə 15-20 Daşlı- 

çınqıllı 

1280 m 

  Goran boy 

N : 40°22’ 

15.47 

Yuxarı Ballıqa 

ya 

E : 46°29’ 

5.34 

27.07.2022 çiçəkləmə 10-15 daşlı-

çınqıllı 

1300 m 

 

Sedum oppositifolium Sims.- Qarşıyarpaq dovşankələmi- Uzun sürünən 

kökümsovlu çoxillik bitkidir. Yarpaqları qarşı-qarşıya tərs yumurtavari və tərs 

yumurtavari uzunsovdur. Ağ, sarımtıl yaşıl və ya çəhrayı çiçəkləri oturaq və ya 

qısa saplaqlı olmaqla qalxanvari çətir çiçək qrupunda toplanmışdır [11]. 

Qayalıqlarda, qaya töküntülərində və ya daşlı yamaclarda yayılmışdır [10] iyul- 

avqust aylarında çiçəkləyir, avqust-sentyabr aylarında meyvə verir. Sedum 

caucasicum (A.Grossh, A.Bor) – Qafqaz dovşankələmi – ilk dəfə Alexander 

Alfousovich Grossheim tərəfindən adlandırılmış, ancaq 1939-cu ildə Antonina 

Georgievna Borissova tərəfindən yenidən işlənmiş və təsnif edilmişdir. Bitkinin 
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hündürlüyü 30-50 sm, gövdəsi düz və ya azca əyilib qalxan, hamar, silindirik, 

çoxillik ot bitkisidir [11]. Kökü qalın, kökümsovlu və çox vaxt qalınlaşmış mil 

şəkillidir. Yarpaqları iri olub, qarşı-qarşıya düzülmüş, enli oval, yumurtaşəkilli 

olub, eni 3-4 sm-dir. Çiçək qrupu təpə hissədə yerləşib, sıx yarımşarşəkilli və 

qalxanşəkillidir. Çiçək saplağı çiçəklərdən uzun, onlara bərabər və ya onlardan 

qısadır. Adətən iyul-avqust aylarında çiçəkləyir. 

YEKUN 

Fəsiləyə daxil olan növlər bioloji xüsusiyyətlərinə görə, çətin təbii şərait-

də -meşələrdən çılpaq daşlı, çınqıllı qayalıqlara qədər geniş yaşayış mühitində 

yaşamağa uyğunlaşaraq rütubətdən əziyyət çəkən dekorotiv bitkilərə bu mü-

hitdən istifadə üçün geniş imkanlar açır [10]. Yaşıllaşdırma şəhərlərin estetik 

görünüşünü yaxşılaşdırır və ətraf mühitin mənfi amillərinin təsir səviyyəsini 

azaltmağa kömək edir. Bunun üçün yerli floranın genofondu hesabına yeni 

perspektivli bəzək bitkilərinin axtarışı, eləcə də xarici introduktorların daha 

geniş tədqiqi lazımdır. Tibbdə Sedum L. cinsinin növləri adaptogen, yara sa-

ğaldıcı və stressdən qoruyucu vasitə kimi istifadə olunur. Çiçəkləri, yarpaqları 

və nisbi çoxalma asanlığına görə müxtəlif iqlim şəraitində bitkiçilikdə istifadə 

olunan dekorativ material kimi xüsusi diqqətə layiqdirlər. 

Dovşankələmi növlərinin hərtərəfli araşdırılması, taksonomik tərkibinin 

öyrənilməsi qarşımızda duran həlli vacib məsələlərdəndir. Hesab edirik ki, 

fəsilənin taksonomik tərkibinə daxil olan növlərin araşdırılması davam edəcək, 

yeni növlər aşkara çıxarılacaq və yeni yayılma əraziləri müəyyən ediləcək. 
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DISTRIBUTED IN THE NORTH OF THE LESSER CAUCASUS 

 

Akbarova Chichak, Mammadova Afat 

Department of Botany and Plant Physiology, Baku State University, Azerbaijan 

cicekekberova59@gmail.com  

 

Abstract. The flora of Azerbaijan is distinguish with its rich vegetation. Among 

these plants, species of the Crassulaceae family take a special place. Crassulaceae DC. 

family is of great interest from a botanical, physiological and economic point of view. 

Species in this family are widespread throughout the world, mainly in dry, hot and 

temperate regions. Crassulaceae DC. family was elaborates in the flora of Azerbaijan by 

L.I. Pilipko in 1953. The family includes 1,500 species collected in 33 genera in the world, 

and in Azerbaijan there are 36 species, of which 18 species are distributed in the Lesser 

Caucasus. The main purpose of the study is to determine the taxonomy, to study the 

morphological, bioecological features and exact ranges of species common in the north of 

the Lesser Caucasus on the territory of Isa village and Asrik village of the Tovuz region, 

Agamaly village of Gedebey region, the village of Yukhari Agdzhakend and Yukhari 

Ballygaya of the Geranboy region, the village of Khoshbulag of the Dashkesan region. 

Keywords: Sedum; Sempervivum; succulent; Lesser Caucasus. 

 

ABŞERON YARIMADASININ SU ANBARLARI, ONLARIN ÇİRKLƏNMƏSİ 

PROBLEMLƏRİ VƏ MÜMKÜN HƏLL YOLLARI 
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Xülasə. Abşeron sənaye regionunda aktual problemlərdən biri onun ərazisində 

ümumi sahəsi 3325 ha malik, əksəriyyəti antropogen mənşəli olan 200-dən çox su 

anbarının olmasıdır. Bütün bu su anbarları texnogen təsirlər nəticəsində üzvi və qeyri-

üzvi maddələrlə çirklənir. Çirklənmiş su anbarları torpaq örtüyünə, qrunt sularına, 

Xəzər dənizinin sahil sularına, Abşeron sənaye bölgəsinin atmosferinə mənfi təsir 

göstərir. Abşeron sənaye regionunda çirklənmiş su ekosistemlərinin problemlərinin 

həlli üçün innovativ Bio klaster kompleksləri işlənib hazırlanmışdır. 

Açar sözlər: Abşeron yarımadası; su obyektləri; çirklənmə; ətraf mühit; biobonlar. 
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GİRİŞ 

Həyatın bütün sahələrində su böyük əhəmiyyətə malikdir. Texnolo-

giyaların təkmilləşdirilməsi də daxil olmaqla təbii xüsusiyyətlərini qorumaq üçün 

texnologiyalar məhdud su ehtiyatlarından tam istifadəni təmin etmək və bu 

ehtiyatları antropogen və texnogen təsirlərdən qorumaq üçün lazımdır. Məhdud 

su ehtiyatları, bu ehtiyatların artan çirklənməsi, bütün sahələrdə istifadəsinin 

artması, su ekosistemlərindən istifadədə hərtərəfli planlaşdırma və səmərəli 

yanaşmanın təmin edilməsini tələb edir. Hərtərəfli yanaşma yerüstü və yeraltı su 

ehtiyatları da daxil olmaqla hər cür su obyektlərini əhatə etməli və su ilə əlaqəli 

kəmiyyət - keyfiyyət aspektlərini düzgün şəkildə nəzərə almalıdır. 

Tədqiqatın məqsədi Abşeron sənaye regionunda yüksək aridlik dərə-

cəsi ilə səciyyələnən təbii landşaftların sabit qorunması üçün su ehtiyatlarının 

əhəmiyyətini nəzərə alaraq, həmin region ərazisində su ekosistemlərinin 

vəziyyətini sistemli şəkildə təhlil etmək, su ekosistemlərinin özünü təmizləmə 

qabiliyyətini və müasir biotexnologiyalardan istifadə edərək özünü təmizləmə 

sistemini idarə etmək imkanlarını təhlil etmək idi. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyektləri Abşeron sənaye bölgəsinin su ekosistemləridir. 

Onların fiziki-kimyəvi və bioloji xüsusiyyətlərinin təhlili elmi ədəbiyyatda möv-

cud olan məlumatların sistemli analizi əsasında aparılmışdır [1-7]. Su obyektlə-

rinin çirkləndiricilərdən təmizlənməsi və fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinin yax-

şılaşdırılması texnologiyaları müasir biotexnoloji metodlardan istifadə etməklə 

aparılmışdır, nəticələri elmi nəşrlərdə dərc edilmişdir [8, 9, 10, 11, 12]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Abşeron sənaye regionunda aktual problemlərdən biri onun ərazisində 

texnogen çirklənmələrə məruz qalmış su anbarının olmasıdır ki, onların da 

əksəriyyəti antropogen mənşəlidir. Bütün Abşeron yarımadasının ərazisinin 

2,5%-ni göllər tutur. Tullantı sularının axıdılması nəticəsində əmələ gələn mü-

vəqqəti su hövzələrini də nəzərə alsaq, qeyd olunan rəqəm 4%-ə yüksələcəkdir. 

Hər il bu göllərə 41,5 milyon m3-dən çox sənaye çirkab suları axıdılır. Mövcud 

su anbarları arasında 8-nin səth sahəsi 1 km2-dən çoxdur [Cədvəl 1].  

Bu cədvəldən göründüyü kimi, bütün göllərin yalnız 20% - nin səth sahəsi 

0,1 km2-dən yuxarıdır, əksəriyyəti dayaz göllərdir. Bəziləri təbii mənşəlidir, 

amma süni mənşəli göllərdədir. Onların yaranma tarixi Abşeron regionunda 

neft sənayesinin inkişafı ilə birbaşa bağlıdır. Onların qidalanma mənbələri 

yeraltı quyuların suları, çoxsaylı müəssisə və yaşayış məntəqələrinin çirkab 

sularıdır. Bu bölgədə sənaye potensialının inkişafı və əhalinin artması çoxsaylı 

yaşayış məntəqələrinin yaranmasına, intensiv sistemsiz mənzil tikintisinə 
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səbəb oldu. Bu yaşayış məntəqələri fəaliyyətinin ilk mərhələsində kanalizasiya 

şəbəkəsi və müvafiq təmizləyici qurğularla təmin olunmamışdı. Bu ərazilərdən 

çirklənmiş sular sənaye çirkab suları ilə yanaşı yaxınlıqdakı su anbarlarına 

axıdıldı ki, bu da onların sənaye tullantı sularında olan bir sıra üzvi maddələrlə 

çirklənməsi ilə başa çatdı [7].  
 

Cədvəl 1. Abşeron yarımadasının göllərinin səth sahəsinə görə 

qruplaşdırılması 

№ Səth sahəsi, km2 Göllərin sayı Ümumi sahə, km2 

1 >5 2 19,2 

2 5-1 6 12,2 

3 1-0,5 7 4,8 

4 0,5-0,1 35 7,8 

5 <0,1 200 5,0 

 U mumi 250 50,0 
 

Bu su hövzələrinin əksəriyyəti isti mövsümdə demək olar ki, quruyur, 

dibində duz və palçıq toplaşır. Göllərin əksəriyyəti yarımadanın mərkəzi və 

qərb hissəsində yerləşir. Yarımadadakı göllərin hündürlüyü və ərazi bölgüsü 

eyni deyil. Nisbətən böyük göllər mərkəzi və qərb zonalarının sinklinallarında 

yerləşir, şərqdə göllər azdır və ümumiyyətlə dayazdırlar. Göllərin əsas yığılması 

mənfi 26,0 ilə 50,0 m arasındakı mütləq yüksəkliklərdədir. Göllərin və bataqlıq 

ərazilərin əsas mənbələri atmosfer yağıntıları ilə yanaşı atılan neft sularıdır. 

Göllərin sularının ümumi minerallaşmasının dəyəri 10-20 ilə 300 q/l və ya daha 

çox arasında dəyişir və kimyəvi tərkibində natrium xlorid, nisbətən az 

minerallaşmış göllərdə – sulfat-xlorid, maqnezium nitrat aşkar olunur. 

Abşeron sənaye bölgəsinin çirklənmiş su anbarlarının landşaftlarına 

mənfi təsiri torpaq örtüyünün daşması, deqradasiyası və şoranlaşması, uçucu 

karbohidrogenlərin və digər zəhərli maddələrin neft pollyutantlarının bir 

hissəsi kimi havaya atılması və s. 

Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyindən ANS PRESS-ə verilən məlu-

mata görə, Abşeron sənaye regionunda ən çox çirklənmiş su obyektləri Çuxur-

dərə, Bülbülə, Zığ, Böyük Şor, Hacı Həsən, Qırmızıgöl hövzələrdir [8]. Neft poll-

yutantları ilə çirklənmiş su hövzələrinin ümumi sahəsi təxminən 2196 hektar 

və ya Abşeron yarımadasının ümumi ərazisinin təxminən 1,3%-ni təşkil edir [4]. 

Bölgədəki su anbarları qapalı bir sistemdir, onlarda məişət və sənaye tullan-

tıları toplanır. Bu su anbarlarında çirkləndiricilərin miqdarı yol verilən normaları 

xeyli üstələyir, bu çirkləndiricilərin əksəriyyəti neft tərkibli pollyutantları və ağır 

metalları təmsil edir. Məsələn, Bülbülə, Böyük Şor, Masazır və s. göllərinin su 

mühitində neft karbohidrogenləri ilə çirklənmə dərəcəsi 1,5–14 YVH, fenollar 3-32 
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YVH, yuyucu maddələr 2 YVH–ə qədər, üzü səthi maddələrin miqdarı 3-4YVH-dən 

çoxdur. Bu göllərin sularında ammonyak (1,6–7,5 YVH), nitritlər (3-5,5 YVH), 

ammonium azot (3-5 YVH), fosfatlar (1,7–6 YVH) var [3]. Onların içindəki su yüksək 

minerallaşmış, hipersaprobludur, tərkibində çox sayda müxtəlif üzvi maddələr, o 

cümlədən neft və neft məhsulları var [5]. Suda olan neft pollyutantları müxtəlif 

formalarda olur: bərk hissəciklər, emulsiya şəklində olur, "plyonka"əmələ gətirir, 

həll olunmur, həmçinin qətran parçaları şəklində dib çöküntülərində toplanır. Neft 

pollyutantlarının zəif uçucu komponentləri də müəyyən miqdarda çökərək su 

anbarlarının dib çöküntülərində toplana bilər. 

Abşeron yarımadasının isti iqlimi şəraitində bu göllərin sularının buxar-

lanması çox yüksəkdir. Uçucu neft fraksiyalarının buxarlanmasının intensivliyi 

su səthində əmələ gələn nazik qabığın qalınlığından, su obyektlərindəki suyun 

istiliyindən, küləyin sürətindən, o cümlədən neft və neft məhsullarının fraksiya 

tərkibindən asılıdır. 

Neftın yüngül fraksiyalarının buxarlanma prosesləri onun fiziki xüsusiy-

yətlərinin və kimyəvi tərkibinin dəyişməsinə səbəb olur. Bu, bir tərəfdən bu 

gölləri çirkləndirən karbohidrogenlərin və digər maddələrin yüngül fraksiya-

larının buxarlanmasına, digər tərəfdən suda və torpaqlarda karbohidrogenlərin 

ağır fraksiyalarının və ağır metalların yığılmasına kömək edir. Neft pollyutant-

ları göllərin su mühitinə xüsusi bir qoxu və dad verir, suyun pH göstəriciləri və 

rəngi dəyişir, atmosferlə qaz mübadiləsi pisləşir. 

Böyük Şor və Zığ gölləri öz təbii göstəricilərinə görə müalicəvi palçıq 

xüsusiyyətlərinə sahib olmuş və insanlar əsrlər boyu onlardan istifadə edirdilər. 

Müxtəlif mənbələrdə qeyd edilir ki, bu su hövzələrindən çıxarılan duz təkcə 

Azərbaycanda deyil, həm də qonşu ölkələrə xammal kimi ixrac olunurdu. Ancaq 

XIX əsrin ikinci yarısında neft bumu bölgənin ekologiyasında, o cümlədən su 

anbarlarında köklü dəyişikliyə səbəb oldu. Neftin inkişaf etməmiş hasilat 

texnologiyalarının istifadəsi, nəqli və saxlanma texnologiyaları tətbiqi nəticə-

sində hasil olunan neft və neft quyularının işlənmiş sularının bir hissəsi bu 

ərazidəki su obyektlərinə daxil oldu, onların fiziki-kimyəvi, həmçinin də bioloji 

xüsusiyyətlərini dəyişdirdi. 

Son onilliklərdə kənd təsərrüfatı və bağ evlərinin inkişafı ilə yamaclarında 

yerləşən tarlalardan suvarma suları da bu regionda bəzi göllərə töküldülər. 

Abşeron yarımadasının ərazisindəki ən böyük göllərdən biri Böyük Şor 

gölüdür. Bu su anbarının ümumi sahəsi 1300 ha, uzunluğu 10 km, eni 1,5-2,0 

km, dərinliyi 4-8 m-dir. Göldəki suyun həcmi orta hesabla 27,55 milyon kub-

metrdir. Səthə yaxın yeraltı sular sənaye və kommunal axınlarla birlikdə bu su 

anbarının sahəsini tədricən artıraraq bütün canlı orqanizmləri məhv etdi. 
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Rəsmi məlumatlara görə, 1970-ci illərdən bəri bir gündə bölgənin bütün NGÇİ-

nin ərazilərindən, "Azərelektroterm", "Azərelektrosvet", Yod zavodu və s. təx-

minən 100 min m3 sənaye çirkab suları bu gölə axıdılırdı. Hazırda Böyük-Şor 

hövzəsinə 33 kommunal və sənaye obyektindən hər il 8-10 milyon m3 çirklən-

miş su axıdılır. Böyük Şor gölünün sahil sularında qurğuşunun miqdarı yol 

verilən fon səviyyəsini 300, sink – 170, mis – 200 dəfə aşıb, su səthi neft “plyon-

kası” ilə örtülmüşdür. Bu gölün sularında çirkləndiricilərdən sintetik yuyucu 

maddələr, neft pollyutantları var. Məsələn, neftin miqdarı 0,4-1,0mq/l, həll 

olunmuş oksigen-6-7q/l, ammonium-0,5-1,0 mq/l [1].   

Böyük Şor gölünün dibindəki çöküntülər mazutla isladılmış və bununla 

əlaqədar balneoloji keyfiyyətlərini də itirmişdir [4]. Su anbarı kimi Böyük Şor 

gölü beynəlxalq ekspertlərin qiymətləndirmələrinə uyğun olaraq dünyanın ən 

çirkli gölləri sırasında olmuşdur. 

2014-cü ildə gölün yaxınlığında Olimpiya Stadionunun tikintisi ilə əlaqə-

dar gölün ekoloji vəziyyətinin yaxşılaşdırılması üçün tədbirlər görülmüşdür. 

İqtisadiyyat Nazirliyinin nəzdində fəaliyyət göstərən "Təmiz Şəhər" ASC-nin 

mütəxəssisləri bu göldə suyun təmizlənməsi üzrə çoxmərhələli yoldan 

birincisini həyata keçiriblər. Bu su anbarının suyunu təmizləmək üçün buradan 

2,8 milyon km3 çirklənmiş torpaq yatağı götürülüb çıxarıldı. Karbohidrogen 

tullantılarının və məişət çirkab sularının buraya axıdılmasının qarşısını almaq 

üçün müvafiq tədbirlər görülmüşdür. Gölün özü iki sektora bölündü, su anbarı 

boyunca uzunluğu 1580 metrdən çox olan bir bənd tikildi, bu da təmizlənmiş 

hissəsini 391 hektar ərazinin qalan hissəsindən böldü, burada hələ də təmizlik 

işləri aparılması nəzərdə tutulur. 

Zığ gölü isə Bakının şərq hissəsində yerləşir. Onun mərkəzində palçıq 

vulkanının ağzı yerləşir. NGÇİ ətrafındakı ərazilərdən atılan qazma suları bu 

gölə də tökülür [2]. Bu gölün sularında yuyucu maddələrin konsentrasiyası 

YVH-dən 84-87 dəfə çoxdur. 

Bülbülə gölünün ümumi sahəsi 24 hektardan çoxdur. Onun qidalanması 

əsasən yaxınlıqdakı yaşayış məntəqələrindən - Bülbülə, Əmiracan və Bakıxa-

novdan məişət və yeraltı suların axıdılması nəticəsində həyata keçirilir. Bu 

gölün suları ətrafdakı neft quyularından çıxan axınlarla da çirklənir. Bülbülə 

gölündə neft pollyutantlarının miqdarı 130-140 mq/l, nitrit azotunun miqdarı 

0,40-0,45 mq/l təşkil edir, pollyutantların tərkibinə fenollar, sikloheksan, 

aseton, formaldehid, karboksilik turşular, esterlər və s. daxildir [2].  

Bu maddələr torpağa süzülərək yeraltı suları çirkləndirir, oradan Xəzər 

dənizinin sahil sularına daxil olaraq onları çirkləndirir [6]. Hər il 174,6 milyon 

m3 qrunt suyundan təxminən 98 milyon m3 (56%-dən çox) yeraltı axın 
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nəticəsində yarımadanın həm cənub, həm də şimal hissələrində Xəzər dənizinin 

akvatoriyasına daxil olur [7]. Şübhəsiz ki, bu proses Xəzər dənizinin bioloji 

məhsuldarlığına mənfi təsir göstərir. 

YEKUN 

Nəticədə çirklənmiş göllər qonşu landşaftlara – torpaq örtüyünə, qrunt su-

larına, Xəzər dənizinin sahil sularına, Abşeron sənaye bölgəsinin atmosferinə, o 

cümlədən ölkənin paytaxtı –3 milyon əhalisi olan Bakı şəhərinə mənfi təsir göstərir. 

Bunu nəzərə alaraq göllərin çirklənmədən – üzvi və qeyri-üzvi çirklən-

mədən təmizlənməsi üçün müasir texnologiyaların inkişafı ölkənin ən böyük 

sənaye bölgəsi olan Abşeron yarımadasının ən kəskin ekoloji problemlərindən 

biridir [10, 11, 12, 13].  

Bu işlər çərçivəsində su obyektlərində müxtəlif mikroorqanizm qrupla-

rının böyüməsi və inkişafı, üzvi və qeyri-üzvi maddələrdən öz-özünü təmizləmə 

proseslərində iştirakı araşdırılmışdır. Suyun öz-özünü təmizlənməsi proseslə-

rində iştirak edən mikroorqanizmlərin ən aktiv qrupları müəyyən edilmişdir 

[14]. Bu tədqiqatlar əsasında həm Abşeron sənaye regionunda, həm də Azərbay-

can ərazisində çirklənmiş su ekosistemlərinin problemlərinin həlli üçün inno-

vativ bio -klaster kompleksləri işlənib hazırlanmış və təklif edilmişdir [15, 16, 17]. 

Tədqiqat nəticələri su obyektlərini üzvi çirkləndiricilərdən təmizləmək 

üçün biotexnologiyaların inkişafına imkan verir. Hazırlanmış biotexnologiyalar 

çərçivəsində Abşeron yarımadasında göllərin su sistemlərinin neft, neft məhsul-

ları, fenol və digər üzvi pollyutantlardan təmizlənməsi üçün biobonların dizaynı 

təklif edilmişdir. Bioloji aktiv komponent kimi Böyük-Şor və Zığ göllərinin su 

nümunələrindən ayrılmış neft-oksidləşdirici mikroorqanizmlərin ən aktiv növlə-

rinin əsasında hazırlanmış bioloji preparatlardan, həmçinin aktiv lilin bioseno-

zundan istifadə imkanları müəyyən edilmişdir. Bioloji preparatların səmərəlili-

yinin artırılması yüksək sorbsiya aktivliyi olan üzvi təbiətli müxtəlif daşıyıcılarda 

immobilizasiya edilmiş destruktor-mikroorqanizm hüceyrələrindən istifadə 

etməklə əldə edilir: adsorbentlər neft karbohidrogenlərini sorbasiya etmək 

qabiliyyətinə malikdirlər ki, bu da bu maddələrin immobilizasiya olunmuş hücey-

rələrə daxil olmasını asanlaşdırır, ikincisi, mikrob hüceyrələrində "cəmiyyət 

hissi" inkişaf etdirir, bu da neft karbohidrogenlərinin parçalanmasının səmərəlili-

yinin artması ilə müşayiət olunur və üçüncüsü, adsorbentin özü mikroorqanizm-

lər üçün əlavə qida mənbəyi kimi xidmət edə bilər.  

Biobonlar göllərin suyunu fenollar, neft və neft məhsulları ilə çirklən-

mədən qorumaq, neft məhsullarının kiçik ləkələrini toplamaq və sorbsiya 

etmək üçün istifadə edilə bilər. Onların su hövzələrində mümkün dağılma zona-

larının effektiv lokalizasiyasını təmin edə biləcəyi güman edilir. Biobonların 
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tərkibindəki mikro - biofilterlərin sayı, miqdarı və qalma müddəti su hövzə-

lərində su mühitinin çirklənmə dərəcəsi və çirkləndiricinin növü ilə müəyyən 

edilə bilər. 
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Abstracts. In the Absheron industrial region, one of the pressing problems is the 

presence on its territory of over 200 reservoirs with a total area of 3,325 hectares, most 

of these reservoirs are of anthropogenic origin. All these reservoirs are subject to man-

made effects, polluted with organic and inorganic substances. Polluted reservoirs have 

a negative impact on the soil cover, groundwater, coastal waters of the Caspian Sea, and 

the atmosphere of the Absheron industrial region. Innovative bio cluster complexes 

have been developed and proposed to solve the problems of polluted aquatic eco-

systems in the territory of the Absheron industrial region. 

Keywords: Absheron Peninsula; water bodies; pollution; environmental; biobons. 
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Xülasə. 2022-2024-cü illərdə aparılan tədqiqatlar zamanı Yevlax rayonunun 

yarımsəhra bitkiliyində yayılan paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi fitosenozlar müəyyən 

edilmişdir. Tədqiqat zamanı paxlalı bitkilərin əmələ gətirdikləri fitosenozların növ 

tərkibi, quruluşu və orada rast gəlinən endemik, nadir və nəsli kəsilməkdə olan bitkilər 

aşkar edlmişdir. Tədqiq olunan bu bitkilik tipində rast gəlinən, əsasən paxlalı bitkilər-

dən ibarət fitosenozların qorunması, o cümlədən onların mühafizəsi yay və qış otlaq-

larının zənginləşdirilməsi, kənd təsərrüfatının inkişafı baxımından aktuallıq təşkil edir. 

Açar sözlər: endemik; fitosenoz; formasiya; assosasiya; yarımsəhra. 

 

GİRİŞ 

Yevlax rayonu Kür çayının sağ sahilində düzənlik bir sahədə yerləşərək 

Gəncə-Qazax düzənliyinin cənub-şərqi, Qarabağ və Şirvan düzlərinin şimal-

qərb kənarı ilə sərhədlənir. Yevlax rayonu ərazisinin qış otlaqları zəngin bitki 

örtüyünə malik olub, kənd təsərrüfatı sahəsində, maldarlığın inkişafında mü-

hüm əhəmiyyət kəsb edir. Bu bitki örtüyündə paxlalı bitkilər özünəməxsus yer 

tutur [3, 4]. Belə qiymətli bitkilərin Azərbaycan Respublikası ərazisində yayıl-

dığı bitkilik tiplərindən biri də səhra və yarımsəhra bitkiliyidir. Paxlalı bitkilər 

qiymətli kimyəvi tərkibə malik olub, istər kənd təsərrüfatı sahəsində, istər 

tibbdə, istərsə də sənayenin müxtəlif sahələrində mühüm əhəmiyyətə malik 

bitkilərdir. Paxlalı bitkilər həmçinin taxıllardan sonra insan həyatında qida 

baxımından ikinci yerdə duraraq ərzaq təhlükəsizliyinin qarşısının alınmasında  

xüsusi əhəmiyyət kəsb edirlər. Bu baxımdan Yevlax rayonunun yarımsəhra bit-

kiliyində rast gəlinən paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi fitosenozların müəyyən 

edilməsi, onların tərkibinin öyrənilməsi,  qorunması və mühafizəsi məsələləri 

aktuallıq kəsb edir. 

Tədqiqatın məqsədi 2022-2024-cü illərdə Azərbaycanın Yevlax rayonu-

nun yarımsəhra bitkiliyində əsasən paxlakimilərdən təşkil olunan fitosenozla-

rın növ tərkibini, fitosenoloji quruluşunu öyrənmək üçün geobotaniki tədqiqat-

ların aparılması, onların qorunması və mühafizəsi məsələləri olmuşdur. 
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MATERİAL VƏ METODLAR 

Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində aparılan tədqiqat zamanı 

əsasən paxlakimilərdən təşkil olunan fitosenozların təsnifat sxemi hazırlanmış 

və burada rast gəlinən bitkilərin təyini və adlandırılması zamanı sistematik 

taksonlar [2, 15], «Beynəlxalq Botaniki Kodekslər» [6] nəzərə alınmış, proyektiv 

örtük [8, 9], həyati formalar [2, 10], ekoloji qruplar [11] və s. müxtəlif me-

todlardan istifadə edilməklə öyrənilmişdir. Endemik [5, 13], nadir və nəsli kəsil-

məkdə olan bitkilər Azərbaycanın «Qırmızı Kitab»ına [1] əsasən təyin olunmuş, 

çöl tədqiqat işləri aparılarkən ümumi qayda ilə qəbul edilmiş müasir geobo-

taniki metodlardan istifadə olunmuşdur [7, 12, 14]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində yayılan paxlalı bitkilərin fitose-

nozlarının təsnifində 1 bitkilik tipinə aid 2 formasiya sinfi, 2 formasiya qrupu və 2 

assosiasiya aşkar edilmişdir. Bu formasiya siniflərindən yarımkollu-çoxillik otlu 

yarımsəhralar və çoxillik otlu-efemerli yarımsəhraları qeyd etmək olar. 

Tədqiqat zamanı müəyyən edilmişdir ki, yarımkollu - çoxillik otlu yarım-

səhra formasiya sinifi qarağanlı - dəvətikanlı (Salsoleta - Alhagietum) formasiya 

qrupu ağacvari şorangəli - adi dəvətikanlığı (Salsoleta dendroides - Alhagietum 

pseudoalhagi) assosiasiyası ilə təmsil olunur. Salsoleta – Alhagietum formasi-

yasının növ tərkibi və quruluşu öyənilərkən geobotaniki təsvir aparılmış, bu 

zamanı 21 növ qeydə alınmışdır. Qeydə alınan növlərdən 4 növün (5,6%) 

yarımkol, 8 növün (44,4%) çoxillik, 2 növün (11,1%) ikiillik və 7 növün (38,9%) 

birillik otlara, ekoloji qruplar üzrə təhlil zamanı eyni miqdar bitki növlərindən 

12 növün (55,5%) kserofitlərə, 8 növün (38,9%)  mezokserofitlərə və 1 növün 

(5,6%) isə mezofitlərə aid olduğu aşkar edilmişdir. 

Fitosenozun dominantı adi dəvətikanın (Alhagi pseudoalhagi (Bieb.) 

Desv.) bolluğu 3-4 bal, subdominantı ağacvari şorangə, yaxud qarağanın (Sal-

sola dendroides (C.A.Mey.) Moq.) bolluğu 2-3 balla qiymətləndirilmişdir. Quru-

luşuna görə bitki örtüyünün I yarusunda qarağan (Salsola dondroides), II yaru-

sunda adi dəvətikanı (A.pseudoalhagi), balaca qarayonca (Medicago minima 

Grub.), solğunçiçək yonca (Trifolium parviflorum Ehrh.), və s. paxlalı otlar; III 

yarusunda isə kələkötür yonca (Trifolium scabrum L.), zolaqlı paxladən (Astra-

galus striatellus Pall. ex Bieb.) və s. növlərə rast gəlinmişdir. Fitosenozun ümumi 

layihə örtüyü 50-90%, ot örtüyünün orta hündürlüyü isə 25-40 sm arasında 

nəzərə çarpmışdır.  

Bu fitosenozun növ tərkibində Qafqaz areallı endemik bitki sayılan Qafqaz 

qarayoncası (Medicago caucasica Vass.) 1 bal bolluqla (tək-tək) təsadüf edilmişdir. 

Tədqiqat zamanı Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində çoxillik otlu -
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efemerli yarımsəhralar formasiya sinfinə isə biyanlı-efemerlik (Glycyrrhieta - 

Ephemeretum) formasiya qrupunun tüksüz biyanlı-təmiz efemerliyi (Glycyrr-

hieta glabra - Ephemeretum) assosiasiyasının aid olduğu müəyyən edilmişdir. 

Geobotaniki təsvir aparılarkən bu formasiyanın növ tərkibində 16 növə 

rast gəlinmişdir. Bunlardan 2 növ (13,4%) kol, 6 növ (40,0%) çoxillik, 1 növ 

(6,6%) ikiillik və 7 növ (46,0%) birillik otlar olub, ekoloji qruplar üzrə eyni 

miqdarda növlərdən 8 növ (53,6%) kserofitlərə, 6 növ (40,0%) mezokseritlərə, 

2 növ (13,4%) isə mezofitlərə rast gəlinmişdir. 

Formasiyanın dominantı efemerlər, o cümlədən çöl qarayoncası (Medi-

cago agrestis Ten.) bolluğu 3-4 bal, subdominantı tüksüz biyan (Glycyrzhiza 

glabra L.) bolluğu 2-3 bal ilə qiymətləndirilmişdir. Fitosenotik quruluşuna görə 

bitki örtüyünün I yarusunda tüksüz biyan (Glycyrzhiza glabra); II yarusunda 

ərəb qarayoncası  (Medicago arabica All.), gödək buynuz paxladən (Astragalus 

brachyceras Ledeb.) və s.; III yarusunda buruq paxladən (Astragalus contor-

tuplicatus L.), makedon biyan (Glycyrrhiza macedonica Boiss. & Orph.) və s. 

paxlalı otlara təsadüf edilmişdir. Fitosenozun ümumi layihə örtüyü 40-80%, ot 

örtüyünün orta hündürlüyü isə 30-50 sm arasında nəzərə çarpmışdır.  

Formasiyasının növ tərkibində Qafqaz areallı endemik bitkisi sayılan 

quru şorangə (Salsola macera Litv.) növü yarımsəhra bitkiliyinin biyanlı-efe-

merlik fitosenozunda tək-tək (1 bal ilə) qeydə alınmışdır. 

Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində Alhagi pseudoalhagi, Glycyrzhi-

za glabra, Astragalus brachyceras, A.striatellus və s. paxlalı bitkilər digər 

bitkilərlə Limonium fischeri, Artemisia lerchiana, A.scoparia, Salsola dendroides 

növləri ilə fitisenozlar əmələ gətirir ki, bu fitosenozların da təsərrüfat əhə-

miyyəti baxımından yemlik dəyəri və qidalılığı yüksək olur. O cümlədən, təqiq 

olunan bitkilikdə rast gəlinən çəmən yoncası, paxladən yaxud gəvən, qarayonca 

və s. cinslərə aid növlərin yemlik xüsusiyyətləri yüksək olub, onlar dənli bit-

kilərlə birlikdə əkildikdə qidalı yem hesab edilir. Həmçinin bu paxlalı bitkilər-

dən alınan məhsullardan kənd təsərrüfatı sahəsində, tibbdə dərman, yaşıllaşdı-

rılmada bəzək, arıçılıqda balverən, torpaq qoruyucu kimi meşə zolaqlarının 

salınmasında, eləcə də müxtəlif sahələrdə geniş istifadə olunur.  

Paxlalı bitkilərin Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində əmələ gətir-

diyi fitosenozlar tədqiq edilərkən, geobotaniki təsvirlər aparılan zaman ən çox 

rast gəlinən paxlalılardan balaca qarayonca (Medicago minima Grub.), Qafqaz 

qarayoncası (M.caucasica Vass.), dəmirtikanvari qarayonca (M.tribuloides 

Desr.), Ərəb qarayoncası (M.arabica All.), çöl qarayoncası (M.agrestis Ten.), 

iynəli yonca (Trifolium echinatum M.B.), solğunçiçək yonca (T. parviflorum 

Ehrh.), kələkötür yonca (T.scabrum L.), tilli yonca (T.striatum L.), Qafqaz 
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paxladəni (Astragalus caucasis Pall.), buruq paxladən (A.contortuplicatus L.), 

torvari paxladən (A.reticulatus M.B.), çılpaqdil paxladən (A.psiloglottis Stev.& 

DC.), gödək buynuz paxladən (A.brachyceras Ledeb.), zolaqlı paxladən 

(A.striatellus Pall. ex Bieb.), tüksüz biyan (Glycyrrhiza glabra L.), makedon biyan 

(G. macedonica Boiss. & Orph.), adi dəvətikanı (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.) 

və s. kimi təsərrüfat əhəmiyyətli növlər müəyyən edilmişdir.  

Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində qeydə alınmış bu paxlalı 

bitkikərin yaratdığı fitosenozların növ tərkibində kserofitlər edifikatorluq, 

eləcə də dominant və subdominantlıq edirlər. Aparılan tədqiqatlardan aydın 

olmuşdur ki, həmin fitosenozların antropogen və texnogen təsirlərdən səmərə-

siz istifadəsinə görə torpaq - bitki örtüyünün deqredasiyası intensivləşmiş və 

təsərrüfat əhəmiyyəti pisləşmişdir. Buna görə də tədqiqat ərazisində yarım-

səhra bitkiliyində rast gəlinən paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi fitosenozların 

təsərrüfat əhəmiyyəti daimi nəzarət altında olmalıdır. Onu da qeyd etmək 

lazımdır ki, bu fitosenozlarda rast gəlinən efemerlər xüsusi yem əhəmiyyətli 

bitkilərdir. Eyni zamanda onlar torpaqda azot bakteriyalarının inkişafına səbəb 

olur və torpağın münbitliyin zənginləşdirir.  

Son dövrlərdə baş verən iqlim dəyişiklikləri ilə əlaqədar olaraq paxlalı 

bitkilər senozlarda ekoloji amillərin təsirindən nisbətən azalır ki, bu da bitki 

ekosistemlərinə bilavasitə təsirini göstərir. Beləki, paxlalı bitkilərin rast gə-

lindiyi bitki örtüklərində onların daxil olduğu fəsilənin nümayəndələrinə 

seyrək halda rast gəlinir, bu da ən çox yarımsəhralarda müşahidə olunur. 

YEKUN 

Yevlax rayonunun yarımsəhra bitkiliyində müəyyən edilən fitosenoz-

larda rast gəlinən endem, nadir, nəsli kəsilməkdə olan və adı Azərbaycanın 

"Qırmızı kitab"ına daxil edilən növlərin mühafizəsi ətraf mühitin qorunmasına 

zəmin yaradır. Belə ki, onların təsərrüfat əhəmiyyətinə görə səmərəli istifadəsi 

tədbirlərinə: bitkilərin bioekoloji xüsusiyyətləri nəzərə alınmaqla torpaq - iqlim 

şəraitinə uyğun olaraq otlaq dövriyyəsi, tutumunun düzgün bölünməsi və 

otarma qaydasının müəyyən edilməsi daxil olmalıdır. 
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PHYTOCOENOSES FORMED BY LEGUMINOUS PLANTS IN THE SEMI-DESERT 

VEGETATION OF YEVLAKH DISTRICT: CONSERVATION AND PROTECTION  
 

Mammadova Zulfiyya, Vahidli Aytaj 

Baku State University, Department of Botany and Plant Physiology, Baku, Azerbaijan 

zulfiyya_m@rambler.ru   
 

Abstract. During the research conducted in 2022-2024, the phytocenoses for-

med by leguminous plants in the semi-desert vegetation of the Yevlakh region were 

identified. The study revealed the species composition, structure, and the presence of 

endemic, rare, and endangered plants within the phytocenoses formed by leguminous 

plants. The conservation of these phytocenoses, primarily composed of leguminous 

plants found in this type of vegetation, holds significance for enriching summer and 

winter pastures and contributing to the development of agriculture. 

Keywords: endemic; phytocenosis; formation; association; semi-desert. 
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AZƏRBAYCANIN TƏBİİ VİYAYƏTLƏRİNDƏ YAYILMIŞ BUPRESTİDAE 

FƏSİLƏSİNİN BİOMÜXTƏLİFLİYİNİN KƏMİYYƏTCƏ 

QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

 

Hüseynova Ellada, Əliyeva Nərmin 

AR ETN Zoologiya institutu, Quru onurğasızları laboratoriyası, Bakı, Azərbaycan 

ella_line@mail.ru 

 
Xülasə. Məqalədə 2019-cu ildən 2023-cü ilə qədər 5 il ərzində Azərbaycanın 5 

təbii vilayətinin qızıl böcəklər faunasının keyfiyyət və kəmiyyət tərkibi üzərində apa-

rılmış müqayisəli təhlilin nəticələri təqdim olunur. Hesablanmış ekoloji göstəricilər ən 

yüksək biomüxtəliflik indeksinin Lənkəran təbii vilayətində, ən yüksək oxşarlıq in-

deksinin isə Kür Dağarası çökəkliyi ilə Kiçik Qafqaz təbii vilayətləri arasında qeydə 

alındığını göstərir. 

Açar sözlər: qızıl böcəklər; fitofaq; biomüxtəliflik; dominantlıq göztərisici; ox-

şarlıq göztəricisi. 

 

GİRİŞ 

Yaşıllıqların vəziyyəti fitofaq həşəratların fəaliyyətindən birbaşa asılıdır. 

Həşəratlar bitkilərin bu və ya digər orqanlarından qida kimi istifadə edərək, 

onların fizioloji və dekorativ vəziyyətininin pozulması ilə özünü büruzə verən 

birbaşa zərər vurmaqdan başqa, bakterial, viral və göbələk infeksiyalarını 

bitkilərə keçirməklə dolayı yolla da onların yoluxmasına səbəb olurlar. Fitofaq 

həşəratların kütləvi çoxalması, həmçinin mühafizə tədbirlərinin də vaxtında 

görülməməsi zamanı, bitkiyə vurulan zərərin yüksək dərəcəyə çatması bitkinin 

məhvinə səbəb ola bilir.  

Tədqiqatın məqsədi. Azərbaycanda qızıl böcəklər faunasının vəziyyətini 

müəyyən etmək məqsədilə onların say (növ və fərdlər) göstəriciləri üzərində 5 

il ərzində aparılmış tədqiqatların nəticələrinə əsasən biomüxtəliflik və növ 

oxşarlığı indeksləri hesablanmışdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat işi 2019-2023 illər ərzində, Azərbaycanın müxtəlif təbii vilayət-

lərinin rayonlarında aparılıb. Qızıl böcəklərin sürfələri çürümüş ağacların göv-

dələrindən, imaqolar isə əl toru vasitəsilə çalma yolu ilə ot bitkiləri üzərindən, 

budaqları silkələmə və ya vurma yolu ilə ağac və kolların üzərindən toplan-

mışdır [1]. Toplanmış növlər etil asetatda öldürülərək əvvəlcə pambıq döşəklər 

üzərinə düzülmüş və etiketləşdirilmişdir. Laboratoriyaya gətirildikdən sonra 

isə böcəklər entomoloji iynələrə sancılaraq, yeni etiketlə təmin edilmiş və 

qutulara düzülmüşdür. Növ təyinatı təyinat kitabları və kataloqlardan istifadə 
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edilməklə yerinə yetirilmişdir [2, 3]. 

Ekoloji göstəricilərin qiymətləndirilməsi Simpson düsturu (növ müxtəlif-

liyi göstəricisi) və Jakkard düsturu (oxşarlıq əmsalı) istifadə edilməklə aparıl-

mışdır [4].  

Simpson göstəricisi bir canlı birliyinin müxtəlifliyini ölçmək üçün istifadə 

olunan bir düsturdur. O, adətən müəyyən bir yerdə mövcud olan canlıların 

müxtəlifliyini ölçmək üçün istifadə olunur. Ekologiyada Simpson indeksi (digər 

göstəricilər arasında) çox zaman yaşayış mühitinin biomüxtəlifliyini ölçmək 

üçün istifadə olunur. Bu indeks yaşayış yerində mövcud olan növlərin sayını, 

həmçinin hər bir növün bolluğunu nəzərə alır. 

D=∑ni (ni-1)/N(N-1) (1) 

burada: D – Simpsonun müxtəliflik göstəricisi; ni – növə aid orqanizmlərin sayı; 

N – orqanizmlərin ümumi sayı. 

Simpsonun müxtəliflik göstəricisinin qiyməti 0 ilə 1 arasında dəyişir. 

Qiymət nə qədər yüksək olsa, müxtəliflik bir o qədər az olar. Buradan belə nəticə 

çıxır ki, göstərici 0-a nə qədər yaxın olarsa, müxtəliflik bir o qədər çox olar. 

Bəzən daha yaxşı başa düşmək üçün 1-D qiymətindən istifadə olunur. O zaman 

yaranan fərq müxtəlifliyin miqdarına uyğun olacaqdır. 

Tədqiq olunan təbii ərazilərin növ tərkibini müqayisə etmək üçün 

oxşarlıq indeksindən (Jaccard) istifadə edilmişdir. Əmsal iki tədqiqat sahəsində 

qeydə alınan növlərin sayının A sahəsində tapılan, lakin B sahəsində qeydə 

alınmayan və B sahəsində qeydə alınan, lakin A sahəsində rast gəlinməyən növ-

lərin cəminə nisbətini ifadə edən düsturla hesablanır. Məxrəcdə cəmlənmiş uy-

ğun gəlməyən cütlər, uyğun gələn cütlərlə müqayisədə iki dəfə ağırlığa malikdir. 

Кj = 
𝑪

𝑨+𝑩−𝑪
 (2) 

burada Кj – oxşarlıq göstəricisi (Jaccard); А — birinci təbii vilayətdən olan 

növlərin sayı, В — ikinci təbii vilayətdən olan növlərin say, С — 1 və 2-ci təbii 

vilayətlər üçün ümumi olan növlərin sayı. Növlərin tam uyğunsuzluğu vəziy-

yətində, əmsal 0-a, tam uyğunluq olduqda isə 1-ə bərabər olur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Qızıl böcəklər fitofaqdır, sürfələri bitki toxumalarının içərisində inkişaf 

edir, bəzi qrupları (Julodinae, Sphenoptera) torpaqda yaşayaraq, müxtəlif 

bitkilərin kökləri ilə qidalanırlar. Bir çox növlər meşə və kənd təsərrüfatının 

təhlükəli zərərvericiləridir. Çox vaxt kambi qatını zədələməklə ciddi ziyan 

vururlar, təhlükəli növlərin çoxu qabığın altında yaşayır və yollar açırlar.  

Böcəklərin əksəriyyəti bitkilərin vegetativ orqanları ilə qidalanı. Adətən 

yarpaqlar daha çox qabıq isə az zərər çəkir. Bu böcəklər hətta müxtəlif bitkilərin 
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tumurcuqları ilə də qidalanırlar. Bəzi qruplarlarda antofagiya (çiçəklərlə qida-

lanma) və polinofagiya (tozcuqlarla), hətta nektarofagiya (nektarla qidalanma) 

da müşahidə etdilir [5, 6] [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Yarımfəsilə nümayəndələrinin qida ixtisaslaşmaları 

Yarıməsilənin adı rizofaqlar ksilofaqlar fillofaqlar antofaqlar 

Julodinae Sürfə - imago - 

Polycestinae - sürfə imago imago 

Buprestinae - sürfə imago imago 

Chrysochroinae sürfə sürfə imago - 

Agrilinae sürfə sürfə imago imago 

Qızıl böcək sürfələrinin ağac gövdəsi içərisində gizli həyat tərzi keçirməsi 

səbəbindən bir çox növlərin ekologiyası haqqında məlumat yoxdur. Yetkin 

böcəklərə ağac gövdələrində və budaqlarında, eləcə də müxtəlif çiçəkli ot 

bitkilərində rast gəlmək olar. Qızıl böcəklər qida bitkisinə uyğunlaşma ilə 

xarakterizə olunur. Cədvəl 2-də tədqiqat zamanı qeyd olunan Buprestidae 

cinsləri və onların müəyyən bitki orqanizmləri ilə əlaqəsi təqdim olunur. 

 

Cədvəl 2. Qızıl böcəklərin müxtəlif qida bitkilərinə uyğunlaşması 

№ Cins Meyvə 

ağac və 

kolları 

Enliyarpaqlı 

bitkilər 

İynəyarpaqlı 

bitkilər 

Ot 

bitkiləri 

1 Julodis    + 

2 Acmaeoderella + + + + 

3 Capnodis + +   

4 Cyphosoma  +  + 

5 Dicerca  +   

6 Perotis +    

7 Sphenoptera    + 

8 Anthaxia + + + + 

9 Chrysobothris  +   

10 Trachypteris  +   

11 Agrilus + +   

12 Coraebus +    

13 Meliboeus  +  + 

 

Cədvəldən də göründüyü kimi qızıl böcəklər enliyarpaqlı bitkilərə daha 

çox üstünlük verirlər. Doqquz cinsin nümayəndələri bu bitkilərlə qida əlaqəsi 

qurmuşlar. Daha 6 cins üçün qida bitkisi rolu oynayan meyvə ağac kolları da 

bura aiddir. İynəyarpaqlı bitkilər üzərində cəmi 1 cinsin növləri qidalanır. Ot 
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bitkiləri üzərində 6 cinsin, onların kök sistemində 2 cinsin nümayəndələri 

qidalanır. Anthaxia cinsinin növləri meyvə və digər enliyarpaqlı ağaclarda, 

həmçinin iynəyarpaqlı ağaclarda inkişaf edir [5]. 

Bu və ya digər cinsin nisbəti diaqram şəklində göstərilmişdir [Şəkil 1]. 

Şəkildən göründüyü kimi qeydə alınmış növlərin çoxu Anthaxia cinsinə 

aiddir - 14, Sphenoptera cinsi 7 növlə ikinci yerdədir. Acmaeoderella və Agrilus 

cinslərinin hər biri 5 növlə təmsil olunurlar. Qalan cinslər 1, 2 və ya 3 növlə 

təmsil olunmuşdur. 

Azərbaycanın 5 təbii vilayətində yayılmış Buprestidae fəsiləsinin biomüx-

təlifliyini kəmiyyətcə qiymətləndirmək və onları bir-biri ilə müqayisə etmək 

üçün biz Simpsonun müxtəliflik və ya dominantlıq göstəricisindən istifadə 

etdik. Bunun üçün tərəfimizdən 5 il (2019-2023) müddətində toplanmış say 

məlumatları istifadə edilmişdir [Cədvəl 3]. 

 
Şəkil 1. Buprestidae fəsiləsi növlərinin cinslər üzrə paylanması 

 

Cədvəl 3. Müxtəlif təbii vilayətlərdə  

Buprestidae fəsiləsi üzrə müxtəliflik göstəricisi 

Azərbaycanın təbii 

vilayətləri 
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Bioloji müxtəliflik müəyyən bir ərazidə mövcud olan canlıların geniş 

çeşidi olub, müxtəlif yollarla ölçülə bilən xüsusiyyətdir. Azərbaycanın müxtəlif 

təbii rayonlarında qızıl böcəklərin qeyri-bərabər yayılması həm 5 təbii rayonun 

hər biri üçün müəyyən edilmiş keyfiyyət tərkibində, həm də onların sayında 

ifadə olunur [7, 8, 9, 10]. Ən çox növ Naxçıvan və Böyük Qafqaz təbii vilayəti 

ərazilərində, müvafiq olaraq 28 və 25 növ, qeydə alınıb. Lənkəran təbii vila-

yətində 11 növ, Kür-Dağarası çökəkliyi təbii vilayətində 7 növ və Kiçik Qafqaz 

rayonlarında 8 növ qeydə alınmışdır. Beləliklə, hesablanmış müxtəliflik gös-

təricisini əks etdirən 3-ci cədvəldən göründüyü kimi, ən yüksək müxtəliflik 

göstəricisi - 0,96 Lənkəran təbii vilayəti üzrə əldə edilmişdir. Ondan sonra 

Böyük Qafqazın təbii vilayəti - 0,95 və Naxçıvan Muxtar Respublikası - 0,94 gəlir. 

Kür Dağarası çökəkliyi və Kiçik Qafqaz təbii vilayətində qızıl böcəklərin 

müxtəliflik göstəricisi müvafiq olaraq 0,8 və 0,85-dir.  

Bu göstəricilərin bioloji mənası müəyyən bir ərazidə növlərin sayı ilə 

müəyyən bir növün fərdlərinin sayının nisbətində ifadə olounmuşdur. 

Cədvəl 4-də təbii vilayətlərin hər birində ayrı-ayrılıqda toplanmış növ-

lərin sayı (ştrixlənmiş sahələr), diaqonal üzrə sağ yuxarı küncdə iki müqayisə 

olunan vilayətlərdə rast gəlinən ümumi növlərin sayı, diaqonal üzrə aşağı sol 

küncdə isə oxşarlıq göztərisici (kursivlə) verilmişdir.  

 

Cədvəl 4. Müxtəlif təbii vilayətlərdə Buprestidae fəsiləsi üzrə fauna oxşarlığı 
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11 - 22,9 Lənkəran 0,43 11 5 1 2 

28 - 58,3 Naxçıvan MR 0,52 0,2 28 3 4 

7 - 14,5 Kür Dağarası 

çökəkliyi 

0,13 0,06 0,11 7 4 

8 -16,6 Kiçik Qafqaz 0,37 0,15 0,17 0,75 8 

Jakkardın oxşarlıq göstəricisi 

 

Birinci sütunda növlərin sayı və ümumi növ sayındakı pay verilmişdir. 

Belə ki, məsələn, Böyük Qafqaz TV-də tapılmış növlərin ümumi sayı 25 
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olmuşdur. Böyük Qafqaz və Lənkəran təbii vilayətlərinin müqayisəsi zamanı 

hər iki vilayətdə rast gəlinmiş növlərin sayı isə 7 olmuşdur. Lənkəran TV-də 

toplanmış növlərin ümumi sayı 11 olmuşdur. 

Yalnız Böyük Qafqaz TV-də rast gəlinmiş növlərin sayı 19, yalnız Lən-

kəran TV-də qeydə alınmış növlərin sayı isə 4-dür.  

Bu nümunə ilə müqayisə olunan hər cüt TV-lər üçün oxşarlıq göstəricisini 

hesablamaq olar. Ən yüksək göstərici Kür Dağarası çökəkliyi və Kiçik Qafqaz TV-

ləri üçün alınmışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, Kiçik Qafqaz TV tam əhatə olun-

mamışdır. Çünki, Qarabağın işğaldan azad edilmiş əraziləri faunistik entomoloji 

tədqiqatlar üçün hələ tam əlçatan deyil. Ekspedisiyalar zamanı Fizuli, Yevlax, 

Bərdə rayonları tədqiq edilmişdir. Bitki örtüyü Kür Dağarası çökəkliyi ərazi-

lərinə bənzəyən, əsasən kserofit növlərlə təmsil olunan bu ərazilər düzənlik 

hesab olunur və buna görə də bu ərazilərin Buprestidae faunası da bir çox 

ümumi növlərə malikdir. Burada digər təbii vilayətlərdə rast gəlinməyən qızıl 

böcək növləri aşağıdakılardır: Agrilus vaginalis və A.derasofasciatus.  

Böyük Qafqaz TV ilə Naxçıvan ərazisinin oxşarlıq göstəricisi 0,52 olmuş-

dur ki, bu da Sphenoptera və Anthaxia cinsinə aid bir çox ümumi növlər üzrə 

yüksək göstəriciyə görədir. Böyük Qafqaz TV ilə Lənkəran TV –in qızıl böcək 

faunasının oxşarlıq indeksini müqayisə etdikdə ümumi növlərin sayı 7-yə 

bərabər olmaqla, nisbətən yüksək (0,43) oxşarlıq göstərici əldə edilmişdir. Ən 

aşağı oxşarlıq göstəricisi Kür Dağarası çökəkliyi ilə Lənkəran TV-nin faunası ilə 

müqayisədə əldə edilmişdir. Bu cəmi 1 növ (0,06) olmuşdur.  

Yekun olaraq qeyd etmək lazımdır ki, tədqiqat dövründə 5 yarımfəsilə, 13 

cinsə aid 47 növ qızıl böcək aşkar edilmişdir. Ekoloji göstəricilərin qiyməti 

Buprestidae fəsiləsi faunasının qənaətbəxş vəziyyətini göstərir. 
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Abstract. In the article, based on data collected over five years on the number of 

species and individuals for each identified species, biodiversity and similarity indices 

were calculated to quantitatively assess the state of jewel beetle fauna in five natural 

regions of Azerbaijan. The highest biodiversity index, 0.96, was recorded for the 

Lankaran natural region. The highest similarity index, 0.75, was observed between the 

Kura-Araz Lowland and the Lesser Caucasus regions. 

Keywords: jewel beetles; phytophagous; biodiversity; dominance index; similarity index. 
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Xülasə. Arılarda məhsuldarlıq bəzi amillərin təsirindən aşağı düşür, arı sağlam-

lığı zəifləyir və hətta kütləvi itkilər müşahidə olunur. Bu amillərdən arıçılığa ən çox 
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ziyan vuran və geniş yayılan Varroa destructor gənəsidir. Tədqiqatımızda Azərbaycanın 

şimal – şərq zonası olan Quba – Xaçmaz iqtisadi rayonunda Varroa gənəsinin yayılması 

tədqiq edilmişdir. Aparılan tədqiqatın nəticəsində şimal-şərq zonasında ən çox yoluxma 

Quba (83.3%) və Xaçmaz (66.6%) rayonlarında, ən az yoluxma isə Siyəzən (23.3%) 

rayonunda qeydə alınmışdır. Varroa gənəsinin arıxanalarda mövcudluğu arıçılığa mənfi 

təsir göstərən viral xəstəliklərinin yayılmasında da əsas rol oynayır. 

Açar sözlər: gənə; Varroa destructor; yayılma; Quba – Xaçmaz iqtisadi rayonu. 

 

GİRİŞ 

Bal arısı təbiət və canlılar üçün böyük əhəmiyyətə malik həşəratlardan 

biridir. Təbiətdə nektar və çiçək tozcuğu toplamaqla bitkilərin tozlanma pro-

sesini 30-40% yerinə yetirmiş olur. Həşəratın faydası bununla bitmir, həmçinin 

topladığı nektar və çiçək tozundan həm qida, həm tibbi, həm də kosmetoloji 

vasitələrin hazırlanmasına xammal olan məhsullar istehsal edir. Bal arısının 

əsas məhsullarından olan bal, tərkibindəki qidalı maddələr və fermentlər sayə-

sində insan orqanizmi üçün şəfa mənbəyi sayılır. Arılarda məhsuldarlıq hər il 

eyni dərəcədə olmur. Bəzi amillərin təsirindən məhsuldarlıq aşağı düşür, arı 

sağlamlığı zəifləyir və hətta kütləvi itkilər müşahidə olunur. Bunlardan respub-

likada ən geniş yayılan və dünya üzrə arıçıların mübarizə apardığı amil varroa 

gənəsidir. 

İlk dəfə 1960-cı ildə Şərqi Çində Avropa bal arısı olan Apis mellifera üzə-

rində varroa gənələrinin parazitlik etdiyi müəyyən edilmişdir. Daha sonralar 

1963-cü ildə Filippin və Hindistanda, 1964-cü ildə Rusiyada, 1965-ci ildə 

Yaponiyada və 1983-cü ildə ilk dəfə olaraq Amerika Birləşmiş Ştatlarında və 

Kanadada yayıldığı qeydə alınmışdır. Azərbaycanda isə ilk dəfə 1979-cu ildə 

Qazax rayonu ərazisində yerləşən arıxanalarda aşkar edilmişdir. Daha sonralar 

respublikamızda geniş miqyasda yayılaraq kütləvi şəkildə arıçılığa ziyan 

vurmuşdur [1]. 

İntensiv şəkildə çoxalma qabiliyyətinə malik olan gənə tezliklə bütün 

dünyada (Avstraliya və Antraktida istisna olmaqla) bal arısına (Apis mellifera) 

ciddi dərəcələrdə zərər verərək arıları zəiflətmiş və digər xəstəliklərin (xüsusilə 

də viral xəstəliklərin) yayılmasına meydan yaradaraq arı ailələrinin məhvinə 

gətirib çıxarır [2]. 

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycanın şimal – şərq zonası olan Quba – 

Xaçmaz iqtisadi rayonunda bal arısına ziyan vuran ektoparazit varroa gənəsinin 

yayılma arealının müəyyənləşdirmək olmuşdur.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat əraziləri olan Siyəzən, Şabran, Quba, Qusar və Xaçmaz rayonla-
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rında yerləşən arıxanalarda monitorinqlər aparılaraq nümunələr götürülmüş 

və varroa gənəsi tədqiq edilmişdir. Bunun üçün hər rayondan 3 arıxana və hər 

arıxanadan isə 10 yeşikdən yetkin arılardan materiallar toplanmışdır.  

Varroa gənəsini təyin etmək üçün arıxanadakı yeşiklərin kənar hissələ-

rində yerləşən pətəklərdən, ana arının olmamasına xüsusi diqqət yetirərək 

təqribi 100 ədədə yaxın yetkin arılar dəyirmi qab içərisinə pətəkləri silkələmə 

yolu ilə əlavə olunur. Arıların qoyulduğu qaba öncədən 500 mq şəkər pudrası 

əlavə edilir. Bal arılarının yetkin fərdləri silkələmə yolu ilə qaba əlavə edildik-

dən sonra ağzı arıların keçə bilməyəcəyi ölçüdə gözcüklərə malik olan qapaq 

vasitəsilə örtülür. Daha sonra saat əqrəbi istiqamətində 5 dəqiqə müddətində 

dairəvi hərəkət etdirilərək arılar qab içərisində şəkər pudrası ilə kontaminasiya 

olunur. 5 dəqiqə dairəvi hərəkət etdirmənin sonunda üzərində sıx gözcüklərə 

malik ələk olan qaba şəkər pudrası tökülür. Bu hərəkəti icra edərkən içərisində 

arılar olan şəkər pudralı qabın gözcüklü qapağını açmaq olmaz. Əks təqdirdə 

arılar uça bilərlər. Pudranı gözcüklü qabdan sıx gözcüklü ələk yerləşən digər bir 

qaba tökərkən arılar qabın iri gözcüklü qapağına ilişərək qalır, şəkər pudrası isə 

iri gözcüklü qapaqdan və sıx gözcüklü ələkdən keçərək altda yerləşən boş və 

təmiz qaba tökülür. Bal arılarının üzərində parazitlik edən varroa gənələri isə 

sıx gözcüklü ələyə ilişərək içərisində qalır. 

Daha sonra iri gözcüklü qabda qalan arılara zərər vermədən, diqqətli bir 

şəkildə öz yeşiklərinə boşaldılır. Sıx gözcüklü ələkdə qalan gənələr sayılaraq arı 

ailəsinə ziyan vurma həddi müəyyən edilir.  

Toplanan gənə materialları daha dəqiq növ təyinatı aparılmaq üçün labo-

ratoriyaya gətirilərək Nikon SZM800N binokulyar mikroskopunda müşahidə 

aparılır [Şəkil 1]. 

 
Şəkil 1. Varroa destructor gənəsinin binokulyar mikroskopda görüntüsü (orijinal) 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticəsində arıxanalardan götürülən nümunələrin Varroa 

destructor gənəsinə aid olduğu təyin olunmuşdur. Bölgələr üzrə toplanan mate-

rialların tədqiqi nəticəsində varroa gənəsinin Siyəzən rayonunda 23.3%, Şab-
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ran rayonunda 33.3%, Quba rayonunda 83.3%, Qusar rayonunda 50%, Xaçmaz 

rayonunda isə 66.6% yayıldığı müəyyən edilmişdir [Qrafik 1].  

Şimal-şərq zonasında ən çox yoluxma Quba və Xaçmaz rayonlarında, ən 

az yoluxma isə Siyəzən rayonunda qeydə alınmışdır. 

 
Qrafik 1. Varroa gənəsinin Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunda yayılması (faizlə) 

 

YEKUN 

Cənub – şərq bölgəsində aparılan tədqiqatlar zamanı ən çox yayılma 

Astara və Lənkəran zonasında qeydə alınmışdır [3]. Şimal bölgəsində isə ən çox 

yayılma Quba və Xaçmaz zonasında müşahidə olunur. Bu bölgələrdə rütubətin 

çox olması, varroa sürfələrinin inkişafına və intensiv şəkildə çoxalıb yayılma-

sına əlverişli şərait yaradır.  

Varroanın olduğu arıxanalarda digər xəstəliklərin də daha çox yayıldığı 

müşahidə olunur. Bunlardan ən çox viral xəstəliklərə rast gəlinir.  

RNT virus xəstəliyi olan deformasiya qanad virusunun (DWV) yayılma-

ğında varroa gənəsinin təsiri kifayət qədərdir [4, 5]. Həmçinin viral 

xəstəliklərdən olan və molekulyar cəhətdən deformasiya qanad virusu(DWV) 

ilə oxşarlığa malik olan Varroa destructor V-1 xəstəliyi adətən arıxanalarda 

varroa gənəsinin yayılması ilə düz mütənasibdir. Belə ki, varroanın yayıldığı 

arıxanalarda əksərən ya deformasiya qanad virusu, ya da Varroa destructor V-

1 virusunun mövcud olduğu aparılan tədqiqatlarda özünü doğrultmuşdur [6]. 
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Abstract. Productivity in bees decreases under the influence of some factors, bee 

health weakens and even mass losses are observed. Among these factors, the Varroa 

destructor mite is the most damaging and widespread in beekeeping. In our study, the 

spread of Varroa mite was studied in Guba-Khachmaz economic district, which is the 

north-eastern zone of Azerbaijan. As a result of the conducted research, the most 

infections in the northeast zone were recorded in Guba (83.3%) and Khachmaz (66.6%) 

districts, and the least infection was recorded in Siyazan (23.3%) district. The presence 

of the varroa mite in apiaries plays a key role in the spread of viral diseases that have a 

negative impact on beekeeping. 
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Xülasə. Məqalədə Azərbaycanın Neftçala rayonunda yonca sahəsinə ziyan vuran 

Böcəklər (Coleoptera) fəsiləsinin Chrysomelidae cinsinə aid Clytra atraphaxidis növü 

haqqında məlumat verilir. 

Açar sözlər: yonca; zərərverici; Clytra atraphaxidis; paxlaçiçəklilər; Chryso-

melidae. 
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GİRİŞ 

Yonca (Trifolium) paxlaçiçəklilər fəsiləsinə aid olan çoxillik ot bitkisidir. 

Bitkinin boyunun uzunluğu 50-80 sm olub, kök sistemi torpağın 8-10 m 

dərinliklərinə qədər uzana bilir. Yem bitkiləri içərisində qida dəyəri yüksək 

olan səpin yoncasının (Medicaqo sativa L.) 80-ə qədər mədəni və yabanı for-

maları mövcuddur. Bitkinin inkişafı cücərmə, qönçələmə, çiçəkləmə, paxla əmə-

ləgətirmə və yetişmə fazalarından ibarətdir. Yonca bitkisi inkişafının müxtəlif 

fazalarında bir çox zərərvericilərin təsirinə məruz qalır. Bu da yoncanın məh-

suldarlığının aşağı düşməsinə səbəb olur. Bu zərərvericilərin içərisində ən çox 

yayılan və bitkinin yarpaqlarına zərər vuran, Chrysomelidae fəsiləsinə mənsub 

olan yonca yarpaqyeyənidir (Clytra atraphaxidis). Çoxillik yem bitkisi olan 

yonca qaba yemlərin əsasını təşkil edir. Yonca bitkisi aqrotexniki qaydalara 

riayət olunaraq becərildikdə məhsuldarlığı yüksək olur. Zülal, protein, vitamin 

və minerallarla zəngin olan yonca bitkisindən ildə 3-8 dəfə məhsul götürmək 

mümkündür. Yüksək məhsuldarlıq əldə etmək üçün bitkiyə ziyan vuran zərər-

vericiləri vaxtında müəyyən etmək və qabaqlayıcı tədbirlər görmək vacibdir. 

Bitkiyə ziyan vuran zərərvericilər olduqca çoxdur və əksəriyyəti polifaqdır [1]. 

Tədqiqatın məqsədi yonca aqrosenozlarına zərər verən həşəratların 

növ tərkibini müəyyənləşdirmək, kütləvi yayılan növlərin bioekologiyasını 

öyrənmək, zərərvericilərin sayının azalmasında rolu olan entomafaqları aşkar-

lamaq və zərərvericilərə qarşı mübarizə tədbirlərinin işlənib hazırlanmasından 

ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Materiallar Neftçala rayonunun Abbasalı, Tatraməhlə və Uzunbabalı kənd-

lərindəki yonca əkilən sahələrindən toplanmışdır. Materialların toplanması 

zamanı çalma və qazma üsullarından istifadə edilmişdir. İşlənməsi ento-

mologiyada qəbul olunmuş xüsusi metodlar vasitəsilə həyata keçirilmişdir [2, 3]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Aqrosenozda toxumyeyən, mənənə, yonca biti, yonca böcəyi, yarpaq-

yeyən və bəzi sovka növlərinə daha çox rast gəlinir. Bu zərərvericilərdən biri 

yonca yarpaqyeyənidir (Clytra atraphaxidis). 

Dəstə: Coleoptera 

Fəsilə: Chrysomelidae 

Cins: Clytra  

Növ: Clytra atraphaxidis Pall, 1773 

Yayılması: Clytra atraphaxidis Cənubi Avropada, Sibirdə və Azərbaycanın 

bütün rayonlarında yayılmışdır. 

Yonca yarpaqyeyəni (Clytra atraphaxidis) yetkin formada ovalvari-silin-
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drikdir, qırmızı-narıncı rəngdədir. Üzərində qara ləkələr vardır. Yoğun və qısa 

ayaqlara malikdir, baldır və pəncə hissəsi qırmızımtıl-sarı rəngdədir [Şəkil]. 

Bədənin bəzi hissələri – önbel və qanadüstlükləri tüklü olur. İri gözləri və qısa 

bığcıqları vardır. Həşəratın bığcığının 4-cü buğumu üçbucaq formasındadır. 

Erkək fərdlərdə 1-ci cüt ayaqlar uzun deyil. Sürfələri üst tərəfdən çıxıntılıdır. 

Alın və təpə hissəsi naxışlı və qıllıdır.  

Bu növ bitkilərin yarpaqları ilə qidalanır, öz yumurtalarını qarışqaların 

yuvalarına və onlara yaxın yerlərə yerləşdirirlər. Yumurtalar bir müddət 

burada inkişaf edir və yayın əvvəllərində sürfələr görünməyə başlayır. Qarışqa 

yuvalarında parazit kimi inkişaf edən sürfələri qarışqalar təhlükədən qoruyur. 

Sürfələr burada qidalanır və təhlükəsiz şəraitdə böyüyür. Yumurtadan çıxan 

sürfələr bir müddət sonra müstəqil yaşamağa başlayırlar. 

 
Şəkil1. Clytra atraphaxidis 

 

Sentyabrın ilk ongünlüyündən etibarən sürfələr puplaşmağa başlayır. 

Pup mərhələsi payızın ortalarına qədər davam edir. Pupdan çıxan fərdlər hava 

temperaturunun getdikcə azalması və qıda çatışmazlığı səbəbindən  növbəti yaz 

mövsümünə qədər qışlamaya gedirlər. Böcək bu zaman öz aktivliyini dayandırır 

və soyuq hava şəraitində həyat funksiyalarını minimuma endirir. Qışlamanı 

adətən torpağın alt qatlarında, bitki qalıqları arasında və digər qoruyucu 

mühitdə keçirir. Yazın əvvəllərində hava temperaturu artanda və bitkilər 

inkişaf etdikdə böcəklər qışlamadan çıxır və aktiv həyat fəaliyyətinə başlayırlar.  

YEKUN  

Azərbaycanın Neftçala rayonunun yonca aqrosenozunda aparılan tədqi-

qatlara görə, sahələrdə ən çox rast gəlinən Clytra atraphaxidis növünün fenoloji 

təqviminə əsasən zərərvericiylə mübarizə üsulları işlənib hazırlanmışdır. 

Aqrotexniki mübarizə üsullarından istifadə etmək və sahələrə entomofaqları 

cəlb etmək zərərvericinin sayının azalmasına təsir edə bilər.  
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PEST OF THE ALFALFA PLANT - CLYTRA ATRAPHAXIDIS PALL, 1773 
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Abstract. The article provides information about the species Clytra atraphaxidis, 

belonging to the genus Clytra, in the family Chrysomelidae, a large number of beetles 

(Coleoptera) that damage alfalfa field in the Neftchala region of Azerbaijan. 

Keywords: Trifolium; pests; Clytra atraphaxidis; Fabales; Chrysomelidae. 

 

KİÇİK QAFQAZIN ŞİMAL-ŞƏRQ YAMACININ ORTA DAĞLIQ ƏRAZİSİNDƏ 

YAŞAYAN OPHISOPS ELEGANS (MENETRIES, 1832), LACERTA STRIGATA 

(EICHWALD, 1831) VƏ TENUIDACTYLUS CASPIUS (EICHWALD, 1831) 
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2Tibbi biologiya və genetika kafedrası, Azərbaycan Tibb Universiteti,  
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Xülasə. İki yaşlı Ophisops elegans (Menetrıes, 1832) və Lacerta strigata (Eich-

wald, 1831) kərtənkələlərinin burun klaoka uzunluğunun ölçüləri ekosistemin orta illik 

temperaturu ilə əks əlaqəyə malikdir. Yəni, ekosistemin temperaturu aşağı olarkən 

(Kiçik Qafqazın şimal-şərq yamaclarının orta hündürlüyü stasionarında olduğu kimi) 

kərtənkələlərin burun klaoka uzunluğunun ölçüləri və kütlələri isti zonalara nisbətən 

çox olur. Böyük olan burun klaoka uzunluğunun ölçüləri bədənin həcminə nisbətən bə-

dənin səth sahəsinin kiçilməsinə səbəb olur. Dəniz səviyyəsindən 1000 metr və ondan 

hündür ərazilərdə yaşayan kərtənkələlərdə baş və gövdənin azalmış səth sahəsi, orqa-

nizmin daxilində əmələ gəlmiş istiliyin bədəndən kənara verilməsinin də qarşısını alır.  

Açar sözlər: kərtənkələ; Kiçik Qafqaz; ekologiya; ölçülər. 
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GİRİŞ 

Ophisops elegans (Menetrıes, 1832), Lacerta strigata (Eichwald, 1831), 

Tenuidactylus caspius (Eichwald, 1831) kərtənkələləri təbiətimizin ayrılmaz bir 

parçasıdır. Bu kərtənkələlər, müxtəlif növ infeksion xəstəliklərin daşıyıcısı və 

yayıcısı olan gəmiricilərlə eyni ekosistemdə yaşayır və onların tərk edilmiş yu-

valarından sığınacaq kimi istifadə etdikləri üçün epizootoloji əhəmiyyətə malik-

dirlər. Kiçik Qafqaz ekosisteminin qida zəncirində xüsusi yeri olan kərtənkə-

lələr müxtəlif növlərin populyasiyalarında fərd saylarının tənzimlənməsində də 

iştirak edirlər. Bu kərtənkələlər ziyanverici cücüləri yeməklə onların sayının 

artmasının qarşısını almaqda mühüm kənd təsərrüfatı əhəmiyyəti daşıyırlar. 

Tədqiqatın məqsədi. Aparılmış tədqiqat işinin məqsədi Zolaqlı kərtən-

kələ, Biçimli ilanbaş və Xəzər gekkonunun Kiçik Qafqazın Şimal-şərq yamacının 

dağ-meşə, fıstıq-vələs-palıd ortadağlıq meşələri kənarı landşaftlarda yayılma-

sına təsir göstərən ekoloji faktorları araşdırmaq və müxtəlif ekoloji şəraitlərdə 

onların bioloji xüsusiyyətlərini dəqiqləşdirməkdən ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Ophisops elegans (Menetries, 1832), Lacerta strigata (Eichwald, 1831) və 

Tenuidactylus caspius (Eichwald, 1831) kərtənkələləri üzərində tədqiqat işini 

aparmaq üçün Kiçik Qafqazın Şimal-şərq yamacının dağ-meşə, fıstıq-vələs-palıd 

ortadağlıq meşələri kənarı landşaftlarda Tovuz rayonu Şamlıq kəndi (Murğuz 

silsiləsi) ətrafı stasionarı (1227m 40°43'şm.e.; 45°33'ş.u.) seçilmişdir. Bu ərazi-

də yaşayan kərtənkələlərdə olan dəyişiklikləri daha dolğun şəkildə anlamaq 

üçün müxtəlif ekoloji şəraitlərə aid stasionarlarda da tədqiqatlar aparılmışdır. 

Müqayisə aparacağımız stasionarlar isə bunlardır: Abşeron yarımadasında 

yarımsəhra, quru çöl, sahilyanı qumsal yarımsəhra landşaftlarında yaşayan kər-

tənkələləri araşdırmaq üçün Corat qəsəbəsi (dəniz səviyyəsindən hündürlüyü -

9m, 40°35'şm.e.; 49°42'ş.u.) stasionarı; Ceyrançöl-Acınohur alçaqdağlılığının 

yarımsəhra, quru çöl və yovşanlı yarımsəhra landşaftında yaşayan kərtən-

kələləri araşdırmaq üçün Mingəçevir şəhəri Bozdağ silsilələri stasionarı (dəniz 

səviyyəsindən hündürlüyü 545m, 40°46'şm.e.; 47°05'ş.u.); Talış dağlarının dağ 

meşə landşaftı, Hirkan meşələrinin kənarında icazə verilən ərazilərdə tədqiqat 

aparmaq üçün Lerik rayonu, Təbəssüm istirahət mərkəzi-Hücü kəndinin ətraf-

ları stasionarı (dəniz səviyyəsindən hündürlüyü 572m, 28°44'şm.e.; 48°35'ş.u.); 

Dağətəyi çöllər, yovşanlı dağ çöllərində tədqiqat aparmaq üçün Qobustan şəhəri 

ətrafı (əvvəlki Mərəzə kəndi) stasionarı (dəniz səviyyəsindən hündürlüyü 

771m, 40°32'şm.e.; 48°55'ş.u.); Böyük Qafqazın Şimal-Şərq yamacının dağ 

meşə, alçaqdağlıq meşələrinin kənar landşaftında Quba rayonu Amsar kəndi 

stasionarı (dəniz səviyyəsindən hündürlüyü 587m, 41°20'şm.e.; 48°32'ş.u.). Bu 
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stasionarların hər birinin yaxınlığında bir-neçə dayaq nöqtəsi də təyin olun-

muşdur. Əldə olunmuş kərtənkələlər müqayisəli şəkildə analiz edilmişdir. Çöl 

tədqiqatları 2009-2024-cü illərdə aparılmışdır. Son dörd il ərzində aparılan çöl 

tədqiqat işləri əsasən seçilmiş altı stasionarda aparılmışdır. Morfoloji xüsusiy-

yətləri ölçərkən burunun önündən klaokanın ortasına qədər olan uzunluq 

(BKU) əsas ölçü obyekti olaraq seçilmişdir [8, 9]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tərəfimizdən araşdırılmış 148 ədəd Biçimli ilanbaşdan 3 ədədi yumurta-

dan yeni çıxmış, 65 ədədi erkək, 80 ədədi dişi olmuşdur [Şəkil 1]. Yumurtadan 

yeni çıxmış kərtənkələlərin cinsiyyətini təyin etmək mümkün olmadığı üçün bu 

3 kərtənkələdə cinsiyyət təyinini aparmamışıq. Yerdə qalan 145 ədəd 

kərtənkələdən 13 ədədi (7 erkək, 6 dişi) qışlamamış, 50 ədədi (25 erkək, 25 

dişi) bir dəfə qışlamış, 35 ədədi (15 erkək, 20 dişi) iki dəfə qışlamış, 25 ədədi (9 

erkək, 16 dişi) üç dəfə qışlamış, 14 ədədi (5 erkək, 9 dişi) dörd dəfə qışlamış, 8 

ədədi (1 erkək, 7 dişi) beş dəfə qışlamışdır [Cədvəl 1].  

 

Cədvəl 1. Ümumi stasionarından tutulmuş  

Biçimli ilanbaş kərtənkələlərinin sayı 

 Erkək Dişi Fərdlərin cəmi 

Yumurtadan yeni çıxmış fərdlər   3 

Qışlamamış fərdlər 7 6 13 

Bir dəfə qışlamış fərdlər 25 5 50 

İki dəfə qışlamış fərdlər 15 0 35 

Üç dəfə qışlamış fərdlər 9 6 25 

Dörd dəfə qışlamış fərdlər 5 9 14 

Beş dəfə qışlamış fərdlər 1 7 8 

Cəmi 65 0 145+3=148 

 

Tədqiqatlar nəticəsində məlum olmuşdur ki, yumurtadan yeni çıxmış 

Biçimli ilanbaş kərtənkələlərinin burun klaoka uzunluğunun ölçüləri 22-24 mm 

arasında dəyişir. Bu uzunluq kərtənkələ fərdinin genetik xüsusiyyətlərindən 

çox asılıdır. DNT molekulunda toplanmış informasiya ətraf mühitin abiotik 

amillərinin təsirindən ekspresiya olunur [7]. Ətraf mühitin abiotik amillərinin 

hamısı embrional inkişafın getməsində rolu mövcuddur [1, 5, 6, 15]. Amma 

embrional inkişafın getməsində əsas mühit faktoru rolunu temperatur tutur [3]. 

Kiçik Qafqazın Şimal-Şərq yamaclarında orta hündürlüklü dağlar olan stasio-

nardan kərtənkələlər tutarkən qışlamamış kərtənkələləri əldə edə bilməmişik. 

Bu ərazidə havanın soyuq olması ilə əlaqədar olaraq dişi kərtənkələlər 

yumurtalarını daha dərin yerlərdə qoyurlar. Bu yerlərdə yumurtadan balalar 
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digər stasionarlara nisbətən gec çıxır. Yumurtadan gec çıxmış balalar, digər 

stasionarlara nisbətən, sığınacaqdan kənarda az vaxt keçirirlər.  

Bir dəfə qışlamış Biçimli ilanbaşlardan burun klaoka uzunluğunun ən 

kiçik ölçülü olanları Kiçik Qafqazın şimal-şərq yamaclarının orta dağlıq əra-

zidən əldə olunanlardır. Bunun səbəbi isə ondadır ki, dəniz səviyyəsindən 1000 

metr və ondan hündür ərazilərdə temperatur aşağı olur. Bu stasionarın təqribi 

hündürlüyü 1200 metrdir. Orta dağlıq ərazidə yaşayan Biçimli ilanbaşların 

mayalanması bir qədər gec baş verir. Gec mayalanmış dişi fərdlər digər stasio-

narlara nisbətən gec yumurta qoyurlar. Gec qoyulmuş yumurtaların inkubasiya 

müddəti temperatur soyuq olduğu üçün gec olur. Yumurtadan gec çıxmış 

kərtənkələlər digər stasionarlara nisbətən sığınacaqdan kənarda az vaxt 

keçirirlər. Orta dağlıq ərazilərdə soyuqlar tez düşdüyü üçün kərtənkələlər də 

qış yuxusuna daha tez gedirlər. Soyuq havalar burada uzun müddət davam 

etdiyi üçün Biçimli ilanbaşlar da qış yuxusundan gec oyanırlar. Belə ki, alçaq 

dağlıq və daha aşağı hündürlüklü stasionarlarda Biçimli ilanbaşların əksəriyyəti 

qış yuxusundan mart ayının ikinci yarısında oyanmağa başlayırlarsa da [4, 14 ] 

Kiçik Qafqazın şimal-şərq yamaclarının orta dağlıq ərazisində qış yuxusundan 

oyanmağa aprel ayından başlayırlar. Deməli bu ərazidə yaşayan kərtənkələlərin 

böyümək üçün yetərli vaxtı olmur. Böyüməni xarici mühit komponentləri, qida 

rasyonu, fərdin genetik xüsusiyyətləri və fərdin hərəki aktivliyi tənzimləyir. Bir 

dəfə qışlamış kərtənkələlərdə burun-klaoka uzunluğunun minimum qiyməti 33 

mm, maksimum qiyməti 41 mm olub. Bu qiymətləri cinsiyyətə görə araşdırsaq 

görərik ki, erkək fərdlərin burun-klaoka uzunluğu dişi fərdlərə nisbətən bütün 

stasionarlarda böyükdür. 

 
Şəkil 1. Ətraf mühitin rənginə uyğun rəngli Bişimli ilanbaş kərtənkələsi 

 

Biçimli ilanbaşların böyüməsinin ən sürrətli getdiyi vaxtı bir yaşına 

qədərki dövrdə baş verir. Artıq iki dəfə qışlamış ilanbaşlardan Kiçik Qafqazın 

şimal-şərq yamaclarının orta dağlıq ərazilərində yerləşən stasionardan əldə 

olunmuş kərtənkələlərin BKU ölçüləri digər stasionarlara nisbətən böyük olur. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

426  

Bu ərazinin soyuq olması bu kərtənkələnin bədəninin həcminin böyüməsinə 

səbəb olmuşdur. Bu böyümə yalnız adipoz hüceyrələrinin yağ toplaması he-

sabına deyil bütün toxumaların nisbətli şəkildə böyüməsi hesabına baş vermis-

dir. Qobustan stasionarından əldə olunmuş kərtənkələlərdə burun-klaoka 

uzunluğu ölçülərinin digər stasionarlara nisbətən kiçik olmasının səbəbi ondan 

ibarətdir ki, bu ərazi isti və quraqlıqdır. O.elegans kərtənkələsinin boyunun 

uzun olmasında istilik qədər rütubətin də əhəmiyyəti olduğunu sübut edir. İki 

dəfə qışlamış kərtənkələlərdə burun-klaoka uzunluğunun minimum qiyməti 40 

mm, maksimum qiyməti 49 mm olub. Fərdlərin cinsiyyətinə görə araşdırma 

apardığımız zaman erkək fərdlərin burun-klaoka uzunluğunun qiymətinin dişi 

fərdlərə nisbətən bütün stasionarlarda böyük olduğu yenə də üzə çıxmış olur. 

Üç dəfə qışlamış Biçimli ilanbaşlarda atmosfer temperaturu soyuq olan 

stasionarlarda burun klaoka uzunluğu digər stasionarlara nisbətən böyük olur. 

Bu kərtənkələlərdə bədənin həcminə görə bədənin səth sahəsi kiçikdir. Bu 

morfoloji uyğunlaşmanın soyuq ərazilərdə baş verməsinin əsas səbəblərindən 

biri bədəndə olan istilik enerjisinin kənara ötürülməsi zəyif olur və maddələr 

mübadiləsindən yaranmış olan istilik bədəndə qalır. İki və üç dəfə qışlamış 

kərtənkələlərdə Talış dağlarının aşağı hündürlüklü dağ meşə landşaftında olan 

stasionardan əldə olunan kərtənkələlərin burun-klaoka uzunluğunun ölçüləri də 

Kiçik Qafqazın şimal-şərq yamaclarının orta dağlıq ərazilərində yerləşən stasio-

nar istisna olmaqla digər stasionarlardan böyük olmuşdur. Bunun səbəbi isə bu 

ərazidə rütubətin çox olmasıdır. Rütubət çox olan yerdə Biçimli ilanbaşların 

qidasının növ müxtəlifliyi və sayı da çox olur [3]. Qidalanmanın keyfiyyəti də 

O.elegans kərtənkələsinin burun-klaoka uzunluğunun ölçülərinə təsir göstərə 

bilir. Üç dəfə qışlamış Biçimli ilanbaşlarda burun-klaoka uzunluğunun minimum 

ölçüsü 45 mm, maksimum ölçüsü 54 mm olmuşdur. Bu yaşda olan kərtənkə-

lələrin burun-klaoka uzunluğununun ölçülərini cinsiyyətə görə analiz etsək 

görərik ki, erkəklərdə ölçü minimum 48 mm, maksimum 54 mm olur. Dişilərdə 

isə BKU ölçüləri minimum 45 mm, maksimum isə 49 millimetrdir. Deməli üç dəfə 

də qışladıqdan sonra erkək fərdlərin ölçüləri dişilərdən böyük olur. 

Dörd dəfə qışlamış O.elegans kərtənkələlərində stasionarlar üzrə burun 

klaoka uzunluğunun orta qiymətlərinin nisbəti təqribən üç dəfə qışlamış 

kərtənkələlərdə olduğu kimi qalmışdır. Bu yaş dövründə də orta ən uzun BKU 

ölçüsü Kiçik Qafqazın orta dağlıq stasionarında olmuşdur. Çünki bu stasionarda 

temperatur aşağı olur və illik yağıntının miqdarı da çoxdur. Bu stasionarda 

xətkeş ilə ölçmə aparılmasada belə adi göz ilə də görmək olar ki, iki dəfə və daha 

çox qışlamış kərtənkələlərin baş, gövdə və quyruq uzunluğunun ölçüləri digər 

stasionarlara nisbətən böyükdür. Orta hündürlükdə olan dağlıq ərazidə məs-
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kunlaşmış Biçimli ilanbaş populyasiyalarında yaşlı fərdlərin sayı digər stasio-

narlara nisbətən daha çoxdur. Dörd dəfə qışlamış biçimli ilanbaşlardan kiçik 

ölçülərə sahib olan fərdlər Abşeron yarımadası, Qobustan və Ceyrançöl-Acıno-

hur stasionarlarında müşahidə olunmuşdur. Təqribən eyni hündürlüyə sahib 

olan Böyük Qafqazın Şimal-Şərq yamacının alçaq dağlıq və Talış dağlarının 

alçaq dağlıq stasionarlarından tutulmuş kərtənkələlər arasında müqayisə 

aparsaq onda deyə bilərik ki, Talış dağları stasionarında yaşayan kərtənkələ-

lərin burun-klaoka uzunluğu ölçüləri daha böyükdür. Bunun səbəbini isə əra-

ziyə düşən yağıntının miqdarı ilə izah edirik. Yağıntının çox olduğu ərazilərdə 

produsentlərin biokütləsi də çox olur [15]. Bu bitkilərdən istifadə edən buğum-

ayaqlıların fərd sayı və növ müxtəlifliyi də çox olur. Qidanın miqdarı və 

müxtəlifliyi çox olan ərazidə yaşayan kərtənkələlərin burun-klaoka uzunluğu da 

böyük olur. Suyun miqdarı da heyvanın böyüməsini stimulə edən abiotik amil-

lərdən sayılır. Dörd dəfə qışlamış Biçimli ilanbaşlarda burun-klaoka uzunlu-

ğunun minimum göstəricisi 49 mm, maksimum göstəricisi 57 mm olmuşdur. Bu 

yaşda olan kərtənkələlərin burun-klaoka uzunluğununun ölçülərini cinsiyyətə 

görə analiz etsək görərik ki, erkəklərdə ölçü minimum 50 mm, maksimum 57 

mm; dişilərdə isə minimum 49 mm, maksimum isə 54 mm-dir.  

Beş dəfə qışlamış Biçimli ilanbaşların içərisində erkək fərdlər çox nadir 

hallarda müşahidə olunur. Bunun əsas səbəbi ondan ibarətdir ki, dişi fərdlər 

yumurta qoyur və təcrübəli dişilərə populyasiyada ehtiyac olur. Erkəklər isə 

gələcək nəslin genetik informasiyasının yarısının daşıyıcılarıdır. Ontogenezi 

dövründə hər bir fərd mutasiyalara məruz qalır. Onsuzda tək nukleotidli 

polimorfizm hər bir populyasiyanın bütün fərdlərində müşahidə olunur [7]. 

Generativ hüceyrələrdə də somatik hüceyrələr kimi yeni mutasiyalar yaranır. 

Bu mutasiyaların təmir olunma mexanizmləri cavan fərdlərdə yaşlılara nisbə-

tən daha tez baş verir. Nəslə ötürüləcək genetik informasiyanın sağlam olması 

üçün çoxalmada əsasən iki vəya üç yaşlı erkək fərdlərin işirak etməsi daha 

məqsədə uyğun olur. Hər bir növ çalışır ki, öz fərdlərini dünyaya daha çox 

yaysın [1]. Növün bioloji xüsusiyyətləri də çalışır ki, yaranan fərdlərlə irsi 

dəyişkənliklər minimum səviyyədə olsun. Tədqiq etdiyimiz stasionarlarda beş 

yaşı olmuş Biçimli ilanbaşların dişi fərdləri 56mm-əqədər, dişi fərdləri 58 mm-

ə qədər böyüyə bilirlər. 

Tərəfimizdən araşdırılmış 151 ədəd Zolaqlı kərtənkələdən 5 ədədi 

yumurtadan yeni çıxmış, 61 ədədi erkək, 85 ədədi dişi olmuşdur. Azərbaycanda 

baş verən inkişaf yaşıllıq ərazilərinin artmasına gətirib çıxartmışdır [12]. Bitki 

örtüyünün formalaşması bu kərtənkələnin ərazidə yayılmasına başlanğıc verən 

əsas amillərdən birididir. Abşeron yarımadasında, Mingəçevir şəhərində, Qo-
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bustanda yaşıllıqların artması ilə əlaqədar bu kərtənkələnin də yeni popul-

yasiyaları əmələ gəlmişdir. Yumurtadan yeni çıxmış kərtənkələlərin cinsiyyə-

tini təyin etmək mümkün olmadığı üçün bu 5 kərtənkələdə cinsiyyət təyini 

aparılmamışdır. Yerdə qalan 146 ədəd kərtənkələdən 18 ədədi (9 erkək, 9 dişi) 

qışlamamış, 60 ədədi (31 erkək, 29 dişi) bir dəfə qışlamış, 37 ədədi (15 erkək, 

22 dişi) iki dəfə qışlamış, 20 ədədi (6 erkək, 14 dişi) üç dəfə qışlamış, 10 ədədi 

(hamısı dişi) dörd dəfə qışlamış, 1 ədədi (dişi) beş dəfə qışlamışdır. Buradan 

nəticə çıxartmaq olar ki, postembrional inkişafın əvvəlində erkək fərdlərin sayı 

dişi fərdlərin sayına bərabər olur. Cədvələdəndə [Cədvəl 2] göründüyü kimi, 

qışlamamış və bir dəfə qışlamış fərdlərdən erkək fərdlərin dişi fərdlərə nisbəti 

təqribən 1:1 olur. Deməli populyasiyada dünyaya gələcək erkək fərdlərin dişi 

fərdlərdən sayca fərqi olmur. Amma zaman keçdikcə erkəklərin məhvolma 

intensivliyi artır. Bu intensivlik elə olur ki, dörd vəya beş dəfə qışlamış Zolaqlı 

kərtənkələlər içərisində erkək fərdlər tapmaq çətin olur. Mövcud populyasiya-

larda bir dəfə qışlamış fərdlərin sayı həmişə çox olur. Zolaqlı kərtənkələlərin 

yeni yumurtadan çıxmış fərdlərinin burun-klaoka uzunluğunun ölçüləri 25-32 

mm aralığında olur. Quyruqlarının uzunluğu 53-57 mm, başlarının uzunluğu 9-

10 mm, başlarının eni 5 mm, ön ətraflarının uzunluğu 15-17 mm arasında, arxa 

ətraflarının uzunluğu 23-25 mm aralığında olur. Bu yumurtadan yeni çıxmış 

fərdlər ilk vaxtda çox cəld olmasalar da yumurtadan çıxdıqdan iki həftə sonra 

yüksək cəldliyə sahib olurlar. Ümumilikdə baxsaq birinci qışlamadan ikinci dəfə 

qışlayıncaya qədərki olan dövrdə bu kərtənkələlərin sığınacaqdan kənarda olan 

aktiv hərəkətləri yüksək olur. Yaşlaşdıqca Zolaqlı kərtənkələlərin üzərində 

(xüsusən erkək fərdlərdə) yaşıl rəngli piqment toplanır. Bu rəng ətraf mühit 

fonunda heyvanı komuflyaj etmiş olur və qoruyucu rəngə çevrilir [2]. 
 

Cədvəl 2. Ümumi stasionarından əldə olunmuş Zolaqlı kərtənkələlərin sayı 

 Erkək Dişi Fərdlərin cəmi 

Yumurtadan yeni çıxmış fərdlər   5 

Qışlamamış fərdlər 9 9 18 

Bir dəfə qışlamış fərdlər 31 9 60 

İki dəfə qışlamış fərdlər 15 22 37 

Üç dəfə qışlamış fərdlər 6 4 20 

Dörd dəfə qışlamış fərdlər  0 10 

Beş dəfə qışlamış fərdlər  1 1 

Cəmi 61 5 146+5=151 

 

Qışlamamış kərtənkələlər içərisində ən kiçik ölçülərə sahib olanları Kiçik 

Qafqazın orta hündürlüyə sahib dağlıq stasionarından əldə olunmuşdur. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

429  

Qışlamamış cavan kərtənkələlərdə BKU ölçülərinin, bu ərazidə, kiçik olmasının 

əsas səbəbi ondan ibarətdir ki, Zolaqlı kərtənkələlər yumurtadan digər stasio-

narlara nisbətən gec çıxırlar. Qışlamamış kərtənkələlər arasında burun-klaoka 

uzunluğunun ən uzun ölçüləri Abşeron yarımadasında olan stasionarda 

müşahidə olunmuşdur. Bu yaşda olan kərtənkələlərin erkək fərdlərində mü-

şahidə etdiyimiz maksimum BKU ölçüsü 57 mm, dişilərdə isə 50 mm olmuşdur. 

Bir dəfə qışlamış Zolaqlı kərtənkələlərdə orta BKU ölçüsü yenə də Kiçik 

Qafqazın orta dağlıq ərazisində olan stasionardan tutulmuş kərtənkələlərdə 

ölçülmüşdür. Buna səbəb isə bu kərtənkələlərin digər stasionarlara nisbətən 

yumurtadan gec çıxması, yumurtadan gec çıxdıqdan sonra ərazidə soyuqların 

tez düşməsi, qış yuxusuna digər stasionarlardan tez getmiş kərtənkələlərin qış 

yuxusundan gec oyanmasıdır. İsti ərazilərdə artıq bir dəfə qışlamış erkək 

kərtənkələlərin iri ölçülərə sahib olanları çoxalmada iştirak edirlər. Amma kiçik 

Qafqazda olan stasionardan əldə etdiyimiz heçbir bir dəfə qışlamış kərtənkələ 

cütləşmədə iştirak edə bilmir. Bir dəfə qışlamış Zolaqlı kərtənkələlərdən seçdi-

yimiz stasionarlardan ən uzun BKU ölçüləri Abşeron yarımadası stasionarında 

ölçülmüşdür. Bu yaşda Zolaqlı kərtənkələlərdə orta burun klaoka uzunluğunun 

qiymətini 78 mm, başın uzunluğu 20 mm, başın eni isə 12-13 mm, ön ətrafın 

uzunluğu 34 mm, arxa ətrafın uzunluğu 50 mm olur. Abşeron yarımadasında 

olan stasionardan tutulmuş 82 mm burun-klaoka uzunluğuna sahib erkək kər-

tənkələdə bir il ərzində regenerasiya etmiş 79 mm quyruq var idi. Bu kərtənkələ 

bizim tərəfimizdən bir il əvvəl quyruğun əsasından 28 mm uzaqlıqdan auto-

tomiya etdirimişdir. Bir il ərzində bu kərtənkələdə quyruğun yerdə qalan 

hissəsi, 51 mm, regenerasiya etmişdir. Eyni ərazidə saxlanılan 82 mm BKU 

ölçüsünə sahib erkək kərtənkələnin quyruğunun uzunluğu 162 mm idi. 

Tədqiqatlarımızda əsas üzərində durduğumuz ölçü burun-klaoka uzunluğunun 

qiymətləridir. Bir dəfə qışlamış kərtənkələlərin erkək fərdlərində BKU-nun 

minimum qiyməti 71 mm, maksimum 86 mm, dişilərdə isə minimum 68 mm, 

maksimum 83 mm olaraq ölçülmüşdür.  

İki dəfə qışlamış Zolaqlı kərtənkələlərdən ən uzun BKU ölçülərinə sahib 

olanları Kiçik Qafqaz stasionarından əldə olunmuşdur. Bu heyvanların genetik 

xüsusiyyətləri buna imkan verir. Boya təsir edən DNT-lərdə yerləşən genlər 

qrupu bu ərazilərdə daha çox ekspresiya edir və yüksək penetrantlığa sahibdir. 

BKU ölçülərinin və quyruğun uzun olması genlər qrupundan asılı olduğu üçün 

kərtənkələnin bədəni mütənasib şəkildə böyüyür. Etyat qida maddələrinin 

quyruğun əsasında mütənasiblikdən bir qədər kənar formada toplanması yalnı 

gekkonlarda müşahidə olunur. Kiçik Qafqazda olan stasionardan tutduğumuz 

ən kiçik iki dəfə qışlamış kərtənkələdə BKU 91 mm olmağına baxmayaraq bu 
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kərtənkələnin quyruğunun uzunluğu 224 mm, başının uzunluğu 25 mm, başının 

eni 17 mm olmuşdur. Eyni ərazidən tutulmuş ən uzun BKU ölçüsünə sahib (103 

mm erkək) fərddə quyruğun uzunluğu 228 mm, başın uzunluğu 26 mm, başın 

eni isə 17 mm olmuşdur. İki dəfə qışlamış kərtənkələr içərisində ən kiçik BKU 

ölçüləri nisbətən isti olan stasionarlarda müşahidə olunmuşdur. Burada məs-

kunlaşmış kərtənkələlərin bədən ölçülərinin kiçik olmasının (ətraflar istisna 

olmaqla) əsas səbəbi ondan ibarətdir ki, istilik bədəndə toplanıb qalmasın. Bə-

dən ölçüsü kiçik olan kərtənkələdə səth sahəsi böyük olur. Səth sahəsi bö-

yükdürsə bədən daxilində yaranan istilik rahatlıqla kənara verilə bilir. 

Kərtənkələnin bədənində olan istiliyin kənara verilməsi əsas istilikkeçirmə, 

şüalanma və ağciyər və klokadan buxarlanma nəticəsində baş verir. Normal 

vəziyyətdə istilikkeçirmə prosesi kərtənkələ ilə hava və substratın səthi 

arasında baş verir. İstilikkeçirmə kərtənkələnin bədənində olan artıq enerjinin 

ətrafında olan cisimlərə heç bir iş görmədən verilməsi prosesidir. Kərtənkələ-

lərin isinmiş bədən hissələrində olan molekul və atomlar elektromaqnit dal-

ğaları şüalandıraraq da artıq enerjini bədəndən xaric edirlər. İki dəfə qışlamış 

Zolaqlı kərtənkələlərdən minimum ölçülər erkəklərdə 88 mm, dişilərdə 83 mm, 

maksimum ölçülər erkəklərdə 103 mm, dişilərdə isə 98 mm olmuşdur.   

Üç dəfə qışlamış kərtənkələlər içərisində də ən uzun BKU ölçülərinə sahib 

olanları hündür və nisbətən soyuq stasionarlardan biri olan Kiçik Qafqazın orta 

dağlıq ərazisindən tutduğumuz kərtənkələlərdə müşahidə olunmuşdur. Bunun 

səbəbi isə ondan ibarətdir ki, bədən həcminin artması ilə səth sahəsinin 

kiçilməsi baş verir. Kərtənkələ əsasən bədəninin səthi, ağciyər və klaoka 

vasitəsi ilə istilik mübadiləsində olur. Bədənin səth sahəsinin kiçilməsi bədəndə 

yaranan enerjinin bədəndə qalmasına köməklik göstərir. Talış dağları stasio-

narı və Böyük Qafqaz stasionarı eyni hündürlüyə sahib olsalar da Talış dağları 

stasionarından tutulmuş kərtənkələlərin BKU uzunluqları daha böyük olmuş-

dur [Şəkil 2]. Bunun səbəbini isə əraziyə düşən yağıntının miqdarı ilə interpri-

tasiya edirik. Belə ki, rütubətin miqdarı çox olan ərazidə cücülər və hörüm-

çəklərin sayı və növ müxtəlifliyi çox olur. Qidası bol və müxtəlif növlərdən ibarət 

olan kərtənkələnin də inkişafı sürətli gedir. Normadan çox suyun olması da 

inkişaf zamanı böyümə faktorlarını stimullaşdıran amillərdən biridir. Üç dəfə 

qışlamış ən uzun burun-klaoka uzunluğuna sahib Zolaqlı kərtənkələdə (BKU 

108 mm erkək) quyruğun uzunluğu 229 mm, başın uzunluğu 27 mm, başın eni 

19 mm olmuşdur. Üç dəfə qışlamış kərtənkələlərdə burun-klaoka uzunluğunun 

qiymətləri erkəklərdə minimum 103 mm, maksimum 108 mm; dişilərdə 

minimum 97 mm, maksimum 107 mm olmuşdur. Dörd dəfə qışlamış Zolaqlı 

kərtənkələlər içərisində erkək fərdə çox az rast gəlinir. Spontan olaraq yaranan 
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mutasiyaların nəslə az ötürülməsi üçün dörd yaşı olmuş erkək fərdlərə popul-

yasiyalarda çox nadir hallarda rast gəlinir [13]. Erkəklər çoxalmada iştirak 

edirlər, amma yumurtanın ilkin inkişafı dişi orqanizminin bədənində gedir. 

Erkək fərdlər dişilərə nisbətən iri ölçülü olsalar da cütləşmə zamanı cavan 

erkək fərdlər daha üstün sayılır. Çünki cavan fərdlərdə spontan mutasiyaların 

sayı az olur və onlar cəlddirlər. 

 

 
Şəkil 2. Zolaqlı kərtənkələ yaşıllıqlar arasında mühitdən çətinliklə seçilir 

 

Dörd dəfə qışlamış ən uzun BKU ölçülərinə (110 mm, kiçik Qafqaz 

stasionarında) sahib Zolaqlı kərtənkələnin quyruğunin uzunluğu 240 mm, ön 

ətraf 38 mm, arxa ətraf 59 mm, başın uzunluğu 29 mm, başın eni isə 19 mm 

olmuşdur. Dörd dəfə qışlamış fərdlərdə burun-klaoka uzunluğunun minimum 

qiyməti 102 mm, maksimum qiyməti isə 110 mm ölçülmüşdür. Beş dəfə 

qışlamış bir ədəd fərdə əldə olunmuşdur. Bu dişi fərddə burun-klaoka uzunluğu 

114 mm, Quyruğun uzunluğu 146 mm, ön ətrafı 39 mm, arxa ətrafı 61 mm, başın 

uzunluğu 29 mm, başın eni 20 mm olmuşdur.  

Tenuidactilus caspius kərtənkələsi hemisinantrop növ [10, 11] olduğu 

üçün Kiçik Qafqazın Şimal-şərq yamacının dağ-meşə, fıstıq-vələs-palıd orta-

dağlıq meşələri kənarı landşaftında olan stasionarından, Talış alçaq dağlıq 

stasionarında və Böyük Qafqazın Şimal-Şərq yamacının dağ meşə, alçaqdağlıq 

meşələrinin kənar landşaftındakı stasionardan əldə etdiyimiz kərtənkələlərin 

demək olar ki, hamısı insanla bağlı yerlərdən tutulmuşdur. Bu gekkonlar 

insanın qurduğu infrastrukturun sayəsində bu ərazilərdə mövcud ola bilir. 

Adları keçən stasionarlarda qış soyuq keçir, günəşli saatların miqdarı digər 

stasionarlara nisbətən az olur və ətrafda çoxlu mezofit bitkilər olduğu üçün 

Xəzər gekkonu təbii şəraitdə bu ərazilərdə yaşaya bilmir. Tədqiqatlar zamanı 

əldə olunmuş gekkonlar yalnız məişət binalarının üzərindən, tövlələrdən, 
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anbarlardan, yaşayış evlərinin üzərindən və bunlara bənzər yerlərdən olmuş-

dur. Yüksək temperaturlarda yaşayan gekkonun dərisində yerləşən melanofor 

hüceyrələri epidermisin canlı hüceyrələrinə piqment ötürməsi zəyifləyir. Bu 

zaman dərinin dorzal hissəsinin hüceyrələrində keratin maddəsi normadan çox 

toplanır və piqmentləşmə azalır. Kərtənkələlərin daxili orqanlarını günəşin 

zərərli təsirlərindən qorumaq üçün gövdə boşluğunu xaricdən qara rəngli 

təbəqə örtür. Gövdəni əhatə edən qara rəngli təbəqə Tenuidactylus caspius 

növündə olmur. Bu təbəqə, gündüz aktiv olan kərtənkələlərin yumurtadan 

yenicə çıxmış fərdlərində də olmur və sonradan yaranır. Qara rəngli lövhənin 

daxili orqanları günəş şüasının zərərli təsirlərindən qorumaq funksiyasından 

başqa həm də daxili orqanları həddən artıq isinmədən və həddən artıq so-

yumaqdan da qoruduğu təcrübələrimizdə məlum olmuşdur. Tədqiqat obyekti 

olan kərtənkələlərin dərisi bədənin müxtəlif hissələrində müxtəlif histoloji 

quruluşa malik olur. Burada olan fərq əsasən dərinin epidermis qatında müşa-

hidə olunur. Epidermisin canlı hüceyrələri bəzən iki, bəzən üç və bəzən də çox-

qatlı ola bilir. Eyni növə aid olan eyni yaşlı və eyni ərazidə yaşayan kər-

tənkələlərdə, bədənin eyni nahiyyəsində dərinin histoloji quruluşu isə eyni olur. 

YEKUN 

Biçimli ilanbaş, Zolaqlı kərtənkələ və Xəzər gekkonunun araşdırılmış 

müqayisəli ekologiyası, iqtisadi cəhətdən geniş miqyaslı layihələrin həyata ke-

çirildiyi Azərbaycanda, bu kərtənkələlərin mühafizə tədbirlərinin elmi səviyyə-

də hazırlanması zamanı istifadə edilə bilər. Bu elmi nəticələr əsasında fərd sayı 

azalmış populyasiyaların reintraduksiya metodu ilə fərdlərinin sayının bərpası 

mümkündür. 
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Abstract. Nasal cloaca length sizes of two-year-old lizards Ophisops elegans 

(Menetries, 1832) and Lacerta strigata (Eichwald, 1831) have an inverse relationship 

with the average annual temperature of the ecosystem. Specifically, when the tempe-

rature of the ecosystem is low (as in the case of the average height of the northeastern 

slopes of the Lesser Caucasus stationary), the size and mass of the length of the nasal 

cloaca of lizards are greater than those living in warm zones are. Large nasal cloaca 

length cause a decrease in body surface area in relation to body volume. In lizards living 

in areas, 1000 meters above sea level and higher, the reduced surface area of the head 

and body prevents the heat generated inside the body from being transferred outside 

the body. 

Keywords: lizard; Lesser Caucasus; ecology; dimensions. 

 

APIDAE FƏSİLƏSİNİN PARAZİT ARILARI 

Hüseynzadə Gülər 

AR ETN Zoologiya institutu, Quru onurğasızları laboratoriyası, Bakı, Azərbaycan 

Guler2000@yahoo.com  

 

Xülasə. Parazit növlər arıların 9 fəsiləsindən 4-də - Halictidae, Ctenoplectidae, 

Megachilidae və Apidae məlumdur. Onlar fərdlərin sayına görə bütün arıların təqribən 

5%-ini təşkil edir. Müxtəlif biotik və abiotik amillər, xüsusilə də antropogen təsir və 

qlobal iqlim dəyişiklikləri bu azsaylı qrupa ciddi təsir edir, son yüzillikdə onların da 

növmüxtəlifliyi və sayında kəskin azalma müşahidə edilir. Azərbaycanda yayılmış 

Apidae fəsiləsinin parazit arıları 9 cinsə mənsub - Melecta, Pseudomelecta, Thyreus, 

Ammobatoides, Biastes, Pasites, Epeolus, Psithyrus və Nomada 94 növlə təmsil olunur. 

Nomadinae kleptoparazit arıların ən çoxsaylı və rəngarəng yarımfəsiləsidir, bir çox 

arıların- Andrenida, Halictidae, Colletidae, Melittidae, Apidae, Anthophoridae fəsilələri 

arılarının yuva parazitləridir Apinae yarımfamiliyasının kleptoparazit növləri Melecta, 

Thyreus və Psithyrus cinslərinə mənsubdur. Melecta cinsi arıları adətən Anthophora 

cinsi arılarının, Thyreus cinsi arıları Amegilla, Anthophora və Eucera cinsləri, Psithyrus 

cinsinin arıları Bombus cinsin arılarının yuvalarında parazitllik edirlər. Parazit arıların 

mailto:canbaxish@gmail.com
mailto:raminhesimov@mail.ru
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ekosistemdəki rolu ilk növbədə yetkin fərdlərin aktiv tozlandırıcı olmasıdır. Apidae 

fəsiləsinin parazit növləri də digər parazit olmayan nümayəndələri kimi geniş spekrtdə 

bitkiləri tozlandıraraq müxtəlif bitki senozlarında mühüm rol oynayır. Bundan əlavə, 

onlar öz sahiblərinin populyasiyalarını tənzimləyir və biomüxtəlifliyin zənginləşdiril-

məsini təmin edirlər. Parazitlərlə sahibləri arasındakı mürəkkəb davranıış mexanizm-

lərinin öyrənilməsi biomüxtəlifliyin tənzimlənməsi və ətraf mühitin mühafizəsi prob-

lemlərinin həllində mühüm rol oynayır.  

Açar sözlər: arıkimilər; kleptoparazit; sahib; trofik əlaqələr. 

 

GİRİŞ 

Bir çox canlılarda parazitlik və ya oğurluq etmə hallarına təsadüf edilir. 

Onlar ya başqalarının qidasını oğurlayaraq, ya da sahibi öldürərək onun eh-

tiyatları hesabına yaşamağa uyğunlaşmış formalardır. Arılar arasında da belə 

hallara çox təsadüf edilir. 

Arıların təkamülü prosesində parazitliyə keçidlə əlaqədar onlarda bir çox 

morfoloji dəyişikliklər baş vermişdir: dişilərin tozcuq toplama aparatının və çox 

vaxt bədənin tükcüklərinin itməsi, sahibin hücumlarından qorunmaq üçün 

kutikulanın qalınlaşması, yuva qurulmasında iştirak edən orqanların reduksi-

yası, işçi arıların olmaması və s. Arılarda təsadüf edilən parazitlik əsl parazit 

həşəratlar – parazitoidlərdən fərqlidir. Belə ki, arılarda təsadüf edilən parazitlik 

zamanı yumurtalar yuva quran növlərin yuvalarına qoyulur və parazitin 

sürfələri sahibin öz nəsli üçün topladığı ehtiyat qida hesabına inkişaf edir.  

Parazit arıların ekosistemdə rolu ilk növbədə yetkin fərdlərin aktiv toz-

landırıcılar olmasından ibarətdir. Bindan əlavə sahiblərinin populyasiyalarını 

tənzimləyir və biomüxtəlifliyin zənginləşməsini təmin edirlər. Parazitlərlə sa-

hibləri arasındakı mürəkkəb davranıış mexanizmlərinin öyrənilməsi biomüx-

təlifliyin tənzimlənməsi və ətraf mühitin mühafizəsi problemlərinin həllində 

mühüm rol oynayır.  

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycanda yayılmış Apidae fəsiləsinin parazit 

arılarını müəyyən etmək, onların trofik əlaqələri və hansı arılarda parazitlik 

etməsi, ekosistemdə rolunu aydınlaşdırmaq olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatın obyekti Azərbaycanın Apidae fəsiləsinin parazit arılarıdır. 

Arıların toplanması entomologiyada qəbul edilmiş ümumi metodlarla – yaz, yay, 

payız mövsümlərində entomoloji torla material toplanması, kameral işlənməsi-

dir.  Növlərin təyinatı müxtəlif təyinedicilərlə aparılmışdır [1,2]. Trofik əlaqələr 

toplandıqları bitki növlərinin qeydiyyatı və bədənlərindəki tozcuqların palino-

loji analizi vasitəsilə aparılmışdır. Palinoloji analizlər üçün tozcuqlar laktofenol 

məhlulunda fiksə edilərək hazırlanmış daimi preparatlar stereozoom “Micros-
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cope Olympus” 1000 və 2000 dəfə böyüdücü altında baxılaraq müxtəlif tozcuq 

atlasları vasitəsilə təyin edilmişdir. Sahibləri haqda məlumatlar ədəbiyyat 

materialları əsasında verilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Arılarda parazitlik əsasən 3 tipə ayrılır: nomada, sfekoid və sosial para-

zitlik. Nomada tip parazitlik zamanı parazitin dişisi yumurtalarını sahibin 

yuvasına münaqişəsiz, sahibin nəslinə heç bir ziyan vurmadan qoyur, sadəcə 

başqasının yuvasını zəbt edir və bir növ oğurluq edir. Parazit yumurtalarını ya 

hücrələrin yemlə doldurululma prosesində, sahib yem dalınca uçan zaman, ya 

da artıq yemlə təchiz olunmuş və yumurta qoyularaq ağzı bağlanmış hücrələrə 

qoyur. Sfekoid tip parazitlik zamanı parazitin yetkin dişiləri yumurta qoymaz-

dan qabaq sahibin yumurtalarını məhv edir, ona görə də belə arıların sürfələ-

rində sahibin yumurtalarını axtarmağa və məhv etməyə xidmət edən morfoloji 

xüsusiyyətlər olmur. Parazitin dişisi sahibin nəslini məhv etməklə bərabər 

onunla münaqişəyə girərək yuvadan qovur ya da onu öldürür. Sosial parazitlər 

və ya kleptoparazitlər. Sosial tip parazitizlik zamanı kleptoparazitlər yuva 

qurmur, nəslini artırmaq üçün sosial arıların yuvasına daxil olaraq sahibi qovur, 

ya öldürür, yumurtalarını məhv edir, öz yumurtalarını qoyur, sonra bəzən 

yuvanı tərk edir, bəzən ana arı vəzifəsini icra etməyə başlayır. Parazit yu-

murtadan çıxan sürfələri sahibin öz nəsli üçün topladığı hazır yemlə qidalana-

raq inkişaf edir. Belə arıları “ququ quşu arıları” da adlandırırlar. Arılar arasında 

sosial paratizimə az təsadüf edilir, Bombus cinsinin Psithyrus yarımcinsinə aid 

arılar əsl kleptoparazit arılardır, yaxın cinslərin yuvalarında parazitlik edirlər. 

Arıkimilərin (Anthophilia, Apoidea) 9 fəsiləsindən 4-də - Halictidae, 

Ctenoplectidae, Megachilidae və Apidae fəsilələrində parazit növlər məlumdur. 

Bu arılar fərdlərin sayına görə bütün arıların təqribən 5%-ini təşkil edir. Ən çox 

parazitik cinslər Apidae fəsiləsinin Nomadinae yarımfəsiləsinə aiddir [3]. 

Saylarının az olmasına baxmayaraq parazit arılar da ekosistemdə mühüm rola 

malikdir – səmərəli tozlandırıcılardır, həmçinin sahiblərinin populyasiyalarını 

tənzimləyir və biomüxtəlifliyin zənginləşməsini təmin edirlər. Müxtəlif biotik 

və abiotik amillər, xüsusilə də antropogen təsir və qlobal iqlim dəyişiklikləri bu 

azsaylı qrupa ciddi təsir edir, son yüzillikdə onların da növmüxtəlifliyi və 

sayında kəskin azalma müşahidə edilir. 

Hazırkı tədqiqat işi Azərbaycanın müxtəlif rayonlarından toplanmış şəxsi 

və AR ETN Zoologiya institutunun kolleksiya fondunun materialları əsasında 

yerinə yetirilmişdir. Azərbaycanda yayılımış Apidae fəsiləsinin parazit arıları 9 

cinsə - Melecta, Pseudomelecta, Thyreus, Ammobatoides, Biastes, Pasites, Epeolus, 

Psithyrus və Nomada cinslərinə aid 94 növlə təmsil olunmuşdur. Cədvəl 1-də bu 
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parazit arı növlərinin siyahısı verilir və ədəbiyyat məlumatları əsasında məlum 

sahibləri və trofik əlaqələri göstərilir [4-8]. 

 

Cədvəl 1. Azərbaycanda yayılmış Apidae fəsiləsinə aid parazit arılar 

№ Yarımfəsilələr, 

cinslər və 

növlər 

Sahib Trofik əlaqələri 

1 2 3 4 

 Yarımfəsilə 

Nomadinae 

Bir çox arı fəsilələri 

 

 

 Cins Nomada   

1 Nomada 

alboguttata 

Andrena barbilabris - 

2 N.arrogans - - 

3 N.argentipisola Andrena albopunctata - 

4 N.armata Andrena hattorfiana Filipendula ulmaria, 

Saxifraga sibirica, Trifolium 

spadiceum, Ochytropis 

cuanea 

5 N.atroscutellaris - - 

6 N.basalis - - 

7 N.blepharipes - - 

8 N.bluethgeni - - 

9 N.bifida  - 

10 N.bispinosa - Geranium sanguineum, 

Ranunculus aceleratus, 

Bychorbia woronowii, 

Lithrum salicaria, Coronilla 

varia 

11 N.boucehi - Cruciferae 

 

12 N.baeri - - 

13 N.calimorpha - Barbarcae sp. 

14 N.collarae - - 

15 N.coxalis - - 

16 N.crenulata - - 

17 N.cruenta Andrena scita Barbareae sp. 

18 N.chrysopyga - Barbareae sp. 

19 N.distinguenda - Cruciferae, Tamarix sp. 

20 N.dalii Halictus nitidiusculus Ranunculus meridionalis, 

Rubus sp., Trifolium 
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campestre 

21 N.dzieduszyckii - - 

22 N.emarginata - - 

23 N.ecarinata - - 

24 N.fabriciana - - 

25 N.facilis - - 

26 N.ferrugenata Andrea humilis Cichohorium sp., 

Scorzomera sp., Aster 

ibericus, Inula vulgaris, 

Alium sativum 

27 N.flava   

28 N.flavoguttata Melitta leporina, Andrena vilcella Clematis orientalis, Nigella 

sativa, Spiraea cronata, 

Goebelia alapecuroides 

29 N.flavopicta 

haematodes 

- - 

30 N.femoralis - - 

31 N.fucata Andrena flavipes Crataegus sp., Radus 

racenosa, Ribes 

biebersteini, Trigonella 

monspeliaca, Muosotis 

spareiflora, Kickis elatine, 

Nepeta micranta, 

Andrachne rotundifolia, 

Euphorbia sp., Barbareae 

arcuata 

32 N.fulvicornis  Zygophyllum fabago, 

Taraxacum sp. 

33 N.furvoides - - 

34 N.goodeniana Andrena nigroaenea, A.torachica, 

A.carantonica 

Consolida divaricata, 

Ononis arvensis, Trigonella 

gladiata, Althaea hirwsuta, 

Malva mauritana, 

Zygophulum fabago, 

Euphorbia condulacarpa, 

Barbareae sp., Padus 

racemosa 

35 N.gribodoi - - 

36 N.incisa Andrena thoracica Inula germanica, Anthemis 

dumetorum, Senecio sp., 

Reonthodon hastilis 

37 N.imperalis - - 
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38 N.integra - - 

39 N.lathburiana Andrena vaga, A.cineraria Minuartia imbricata, 

Colhicum szovitsii, 

Taraxacum stenolepium, 

Leointodom hispidus, 

Senecio taraxifolium, 

Dracocephalum multicaule, 

Pillipendulla hehapetala 

40 N.lineola Andrena corbonaria, A.tibialis, 

A.bimaculata, A.thoracica 

Sorbus boissseeri, 

Trigonella coerulescins, 

Lotus gebelia, Geranium 

divaricatum, Zygophullum 

atriplicoides, Euphorbia 

chemaeesuce, Teucrium 

parviflorum, Thymus 

superbus 

41 N.marschamella Andrena carantonica  

42 N.mauritanica - Barbareae sp. 

43 N.mocsary - - 

44 N.montana - - 

45 N.mutica Andrena praecox A.ferox Taraxacum montanum, 

Ononis pusila 

46 N.mutabilis - - 

47 N.nigrospina - - 

48 N.nobilis - - 

49 N.nuptialis Andrena nuptealis Medicago sativa, Trifolium 

atrepens, Colutea cilicica 

50 N.obtusifrons - - 

51 N.oculata - - 

52 N.oralis - - 

53 N.pallispinosa - - 

54 N.pilosa - - 

55 N.pygidialis - Taraxacum sp. 

56 N.priesneri - - 

57 N.radoszowskii - - 

58 N.roberjeotiana Andrena fuscipes, A.denticulata, 

A.coitana. 

Heliotropium europeum, 

Symphytum caucasicum, 

Pochelia retorta, Veronica 

nudicaulis, Isatis 

numularia, Alyssum 

calocinum 

59 N.rubricosa - - 
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60 N.rufipes - - 

61 N.sexfasciata - Cruciferae, Padus racemosa 

62 N.sheppardana - - 

63 N.stigma - - 

64 N.striata - - 

65 N.sybarita - Potentilla foliosa, Vicia 

balansae, Alophotropis 

aucheri, Nigella orientalis 

66 N.succincta - Zygophyllum fabago 

67 N.transitoria - Barbareae sp. 

68 N.tenella - - 

69 N.trispinosa - Taraxacum sp. 

70 N.zonata - Trifolium sp., Prunus sp. 

 Cins 

Ammobatoides 

Panurginae: Melitturga  

71 Ammobatoides 

abdominalis 

Meliturga clavicornis Salvia viridid, S.spinosa, 

Teucrium polium, 

Trigonella stencolata. 

72 A.armeniacus   

 Cins Biastes Rhophitinae:Dufourea,Rophites, 

Systropha; Eucerini: Tetralonia 

 

73 Biastes 

brevicornis 

  

 Cins Pasites   

74 Pasites 

maculatus 

aschabadensis 

- - 

75 P.maculatus - - 

 Cins Epeolus Colletini  

76 Epeolus tarsalis - - 

77 E.fasciatus - - 

78 E.cruciger - - 

 Yarımfəsilə 

Apinae 

  

 Cins Melecta Anthophorini,Habropodini və 

Bombini tribaları 

 

79 Melecta armata 

 

Anthophora acervоrum, 

A.parietina, A.fulvitarsis . 

Barbareae minor, Cerasus 

avium, Pyrus colmunis,  

Nonnea picta 

80 M.luctuosa Anthphora retusa, A.estivalis . Pyrus communis, Cerasus 

avius, Barbareae minor, 

Padus racemosa 
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81 M.ashabadensis  Padus racemosa, Malus 

domestica, Pyrus 

communis, verasus sp. 

 Cins  

Pseudomelecta 

Anthophorini  

82 Pseudomelecta 

fuscipennis 

Anthophora - 

 Cins Thyreus Anthophorini  

83 Thyreus ramosus Amegilla albigena, Anthophora 

pubescens 

Salvia spinosa, S.limbata, 

Teucrium polium,  

Eryngium sp. 

84 T.histrionicus Amegilla quadrifasciata Barbareae minor,  

Lepidium draba, 

85 T.truncatus Amegilla garrula Medicago sativa 

 Cins Psithyrus Bombinae  

86 Psithyrus 

barbutellus 

- - 

87 Ps.bohemicus B.lucorum,B.rebbinderi Lonicera sp., Senecio sp. 

88 Ps.campestris - Lotus sp. 

89 Ps.globosus 

rossicus 

- - 

90 Ps.quadricolor - Salvia sp., Thymus sp., 

Veronica sp. 

91 Ps.maxillosus - - 

92 Ps.rupestris - - 

93 Ps.sylvestris - - 

94 Ps.vestalis - - 
 

Nomadinae kleptoparazit arılar içərisində ən böyük və növ tərkibinə görə 

rəngarəng yarımfəsilədir, mənşəcə hər hansı parazit olmayan arı qrupuna 

yaxınlığı yoxdur, ehtimal edilir ki, holofiletik qrupdur. Yarımfəsiləyə aid olan 

arıların həm morfoloji, həm də sahiblərinə görə çox fərqlənmələri bu parazitik 

qrupun qədimliyini göstərir [6]. Nomadinae yarımfəsiləsinin bütün arıları yuva 

parazitləridir və bir çox arıların- Andrenida, Halictidae, Colletidae, Melittidae, 

Apidae, Anthophoridae fəsilələri arılarının yuva parazitləridir [Cədvəl 1]. 

Apinae yarımfəsiləsinin ancaq Melecta, Thyreus və Psithyrus cinsi arıları 

kleptoparazit həyat tərzinə malikdir və müxtəlif qruplarda parazitlik edir. 

Melecta cinsi arıları adətən Anthophora arılarının parazitləridir [7]. Thyreus 

cinsi arıları Amegilla, Anthophora, Eucera cinsi arılarının parazitləridir [8]. 

Nomada cinsi arılarından fərqli olaraq Melecta və Thyreus cinsinin dişi arıları 

sahibin artıq bağlanmış hücrələrinə daxil olur, yumurtalarını hücrənin qapa-
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ğına ya da yuxarı divarına qoyur və hücrəni ağız vəziləri fermenti ilə isladılmış 

torpaqla bağlayır.  

Apiae yarımfəsiləsinin Psithyrus cinsi arıları da sosial parazitlərdir və çox 

yaxın qohumluq əlaqələri olan Bombus cinsi arılarının yuva parazitləridir. 

Onlarda Işçi arılar yoxdur, parazitin dişi fərdi daxil olduğu yuvada ana arını ya 

öldürür, ya da onun rolunu üzərinə götürür və ana arı vəzifəsini icra etməyə 

başlayır, sahib ana arı və işçi arılar parazitin qoyduğu yumurtalardan çıxan nəsli 

bəsləməyə başlayır. 

Parazit arıların ekosistemdə rolu ilk növbədə yetkin fərdlərin aktiv 

tozlandırıcılar olmasından ibarətdir. Cədvəldən göründüyü kimi Apidae fəsilə-

sinin digər nümayənələri kimi parazit növlər də geniş spektrdə bitkiləri tozlan-

dırmaqla müxtəlif bitki senozlarında əhəmiyyətli rol oynayırlar. Bindan əlavə 

sahiblərinin populyasiyalarını tənzimləyir və biomüxtəlifliyin zənginləşməsini 

təmin edirlər, belə ki, kleptoparazitlər müxtəlif növ sahiblərdə parazitlik edərək 

genetik mübadiləyə səbəb olurlar. Amma bəzi hallarda sahib arı populyasiya-

larının azalmasına da səbəb ola bilərlər, bu da tozlanmaya mənfi təsir edər. 

Ümumiyyətlə kleptoparazit arıların ekosistemdə rolu çox mürəkkəb və ma-

raqlıdır. Bir çox tək-tək yaşayan arılarda növdaxili parazitlik çox az öyrənil-

mişdir, çünki eyni növ arı yuvadan çıxarkən onun parazitlik məqsədilə yuvaya 

daxil olub-olmamasını müəyyən etmək mümkün deyil. Amma nişanlanmış 

arılarla aparılan müşahidələr göstərmişdir ki, çox vaxt növdaxili parazitlik 

halları mümkündür. Belə arılar qonşunun yuvasına daxil olaraq yuvanın sahibi 

ilə savaşır, qalib gəlir və yuvanı zəbt edirlər. Bu səbəbdən sosial arılarda yuvanı 

yad arılardan qorumaq üçün xüsusi mühafizəçi arılar mövcuddur.   

Parazitlərlə sahibləri arasındakı mürəkkəb davranıış mexanizmlərinin 

öyrənilməsi biomüxtəlifliyin tənzimlənməsi və ətraf mühitin mühafizəsi 

problemlərinin həllində mühüm rol oynaya bilər.  

YEKUN 

Parazit arıların ekosistemdə rolu ilk növbədə yetkin fərdlərin aktiv toz-

landırıcılar olmasından ibarıtdir. Bindan əlavə sahiblərinin populyasiyalarını 

tənzimləyir və biomüxtəlifliyin zənginləşməsini təmin edirlər. Parazir arılar 

fərdlərin sayına görə bütün arıların təqribən 5%-ini təşkil edir. Müxtəlif biotik 

və abiotik amillər, xüsusilə də antropogen təsir və qlobal iqlim dəyişiklikləri bu 

azsaylı qrupa ciddi təsir edir, son yüzillikdə onların da növmüxtəlifliyi və 

sayında kəskin azalma müşahidə edilir. 

Azərbaycanda yayılımış Apidae fəsiləsinin parazit arıları 2 yarımfəsilə 

(Nomadinae və Apinae) və 9 cinsə (Melecta, Pseudomelecta, Thyreus, Ammo-

batoides, Biastes, Pasites, Epeolus, Psithyrus və Nomada) aid 94 növlə təmsil 
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olunmuşdur. Nomadinae kleptoparazit arılar içərisində ən böyük və növ 

tərkibinə görə rəngarəng yarımfəsilədir, bütün növləri yuva parazitləridir və 

bir çox arıların- Andrenida, Halictidae, Colletidae, Melittidae, Apidae, Anthopho-

ridae fəsilələri arılarının yuva parazitləridir. Apinae yarımfəsiləsinin ancaq 

Melecta, Thyreus və Psithyrus cinsi arıları kleptoparazit həyat tərzinə malikdir 

və müxtəlif qruplarda parazitlik edir. Melecta cinsi arıları adətən Anthophora, 

Thyreus cinsi arıları Amegilla, Anthophora, Eucera cinsi arılarının, Psithyrus cinsi 

arıları Bombus cinsi arılarının yuva parazitləridir. 
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PARASITIC BEES OF THE FAMILY APIDAE 
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Abstract. Parasitic species are known in 4 of the 9 families of bees - Halictidae, 

Ctenoplectidae, Megachilidae and Apidae. These bees constitute approximately 5% of 

all bees by the number of individuals. Various biotic and abiotic factors, especially 

anthropogenic influence and global climate changes, have a serious impact on this small 
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group, and in the last century, their species diversity and number have decreased dra-

matically. Parasitic bees of the family Apidae distributed in Azerbaijan are represented 

by 94 species belonging to 9 genera - Melecta, Pseudomelecta, Thyreus, Ammobatoides, 

Biastes, Pasites, Epeolus, Psithyrus and Nomada. Nomadinae is nest parasites of many 

bees - Andrenida, Halictidae, Colletidae, Melittidae, Apidae, Anthophoridae families. 

Kleptoparasitic species of the Apinae subfamily belong to the genera Melecta, Thyreus, 

and Psithyrus. Melecta bees usually parasitize the nests of Anthophora bees, Thyreus 

bees Amegilla, Anthophora and Eucera, and Psithyrus bees parasitize Bombus bees. The 

role of parasitic bees in the ecosystem is primarily that adult individuals are active 

pollinators. As can be seen from the table, parasitic species, like other representatives 

of the Apidae family, play an important role in various plant coenoses by pollinating a 

wide range of plants. In addition, they regulate the populations of their hosts and ensure 

the enrichment of biodiversity. 

Keywords: bees; kleptoparasite; host; trophic relationships. 

 

AZƏRBAYCANIN NADİR SAPQANADLI NÖVLƏRİ: LEDERER SAPQANADLISI 

- LERTHA LEDERERİ (SÉLYS-LONGCHAMPS, 1866) 

 

Kərimova İlhamə 

AR ETN Zoologiya institutu, Quru onurğasızları laboratoriyası, Bakı, Azərbaycan 

ilkershah@mail.ru 

 
Xülasə. Məqalədə torqanadlı həşəratlar (Neuroptera) dəstəsinin sapqanadlılar 

(Nemopteridae) fəsiləsinə aid olan lederer sapqanadlısının (Lertha ledereri (Sélys-

Longchamps, 1866)) Azərbaycan Respublikasının Qırmızı kitabının növbəti nəşrinə 

«DD» (Data Deficient) status ilə daxil edilməsinin səbəbləri göstərilir. L.ledereri üçün 

qlobal yayılma sahəsi (EOO) və yaşayış arealının sahəsi (AOO) hesablanmış və EOO 238 

672 395 км², AOO isə 16 000 км² olmuşdur. L.ledereri Azərbaycanda cəmi bir nöqtədə 

(Lerik rayonunun Qosmolian kəndi) qeydə alınmışdır. Buna görə də növün Azərbaycan 

üçün EOO və AOO göstəriciləri həddən artıq məhdud olub, cəmi 4 км²-ə bərabərdir. 

Lederer sapqanadlısının yaşayış yeri güclü antropogen təsirə məruz qalır. Bu, yaşayış 

ərazilərinin otlaqlara çevrilməsi, kənd təsərrüfatı məqsədləri üçün istifadəsi və ya 

həmin ərazilərin insanların yaşayış məskənlərinə çevrilməsində ifadə olunur. Bu 

sapqanadlının respublika ərazisində tamamilə yox olmasının qarşısını almaq üçün 

yaşayış ərazisinin qorunması vacib şərtdir. 

Açar sözlər: Nadir növlər; status; kriteriya; IUCN; qırmızı kitab. 

 

GİRİŞ 

Neuroptera dəstəsi Azərbaycanda 8 fəsilə ilə təmsil olunmuşdur. Bu 

fəsilələrin hamısı həm çoxsaylı, həm də nadir növlərin mövcudluğu ilə səciyyə-
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lənir. Azərbaycan Respublikasının Qırmızı Kitabının 3-cü nəşrinə tərəfimizdən 

Neuroptera dəstəsinin Mantispidae fəsiləsindən 2 növ (Mantispa styriaca (Poda, 

1761) - EN B2ab(iii); C2a(i,ii) statusu ilə, Mantispa aphavexelte U. Aspöck, H. 

Aspöck, 1994) - DD statusu ilə, Ascalaphidae fəsiləsindən 2 növ (Bubopsis 

hamata (Klug, 1834) - EN B2ab(iii)c(iii) statusu ilə, Deleproctophylla variegata 

(Klug, 38) - EN B2ab(I,ii,iii); C2(i) statusu ilə), Myrmeleontidae fəsiləsindən 4 

növ (Palpares turcicus Koçak, 1976 - CR B2ab(iii)c(iii) statusu ilə, Dendroleon 

pantherinus (Fabricius, 1787) - DD statusu ilə, Pseudoformicaleo gracilis (Klug, 

1834) CR B2ab(iii)c(iii) statusu ilə, Neuroleon (Ganussa) tenellus (KLUG, 1834) 

- EN B2ab(iii, iv) statusu ilə və Nemopteridae fəsiləsindən 2 növ (Nemoptera 

sinuata Olivier, 1811 - EN B2ab(ii,iv) statusu ilə; C2b, Lertha extensa (Olivier, 

1811)  - EN B2ab(ii,iv); C2b. statusu ilə) daxil edilmişdir [1, 2].  

Azərbaycanda yayılmış Nemopteridae (sapqanadlılar) fəsiləsinin nüma-

yəndələri qədim həşəratlar olub, təbaşir dövrünə aid ilk qazıntı nümunələri 

122,46-112,03 mln il əvvəl, Braziliyanın Seara ştatından tapılmışdır [3]. 

Azərbaycanda bu fəsilə barədə ilk məlumatlar V.A.Boqaçov tərəfindən veril-

mişdir. Müəllif ölkə ərazisində iki növün (Nemoptera sinuata və Lertha.extensa) 

yayıldığını qeyd edir [4]. Tərəfimizdən aparılan tədqiqatlar zamanı bu fəsilənin 

Azərbaycanda Nemopterinae yarımfəsiləsindən olan iki cinsə (Nemoptera, 

Lertha) aid 4 növlə (Lertha extensa (Olivier, 1811), Lertha ledereri (Sélys-

Longchamps, 1866), Nemoptera sinuata Olivier, 1811 və N.coa) təmsil olunduğu 

müəyyənləşdirilmişdir [5]. Dörd növün hamısı nadirdir. Bunlardan ilk 3 növün 

Azərbaycanda mövcudluğu tərəfimizdən təsdiqlənmişdir. N.coa-nın ölkə əra-

zisində Arazboyu biotoplarda yayılması barədə ədəbiyyat məlumatı vardır, 

lakin bu, hələlik tərəfimizdən əyani materialla təsdiq edilməmişdir [6]. 

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycanın Nemopteridae fəsiləsinə aid olan 

Lertha ledereri növünün arealı çox kiçikdir və növ bu areal daxilində çox nadir 

hallarda rast gəlinir. Tədqiqatın məqsədi L.ledereri növünün Azərbaycan Res-

publikasının Qırmızı kitabının növbəti nəşrinə salınması üçün dəlillərin 

toplanıb analiz edilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatın obyekti Torqanadlılar dəstəsinin Sapqanadlılar fəsiləsinə aid 

olan Lederer sapqanadlısıdır.  

Lederer sapqanadlısının Qırmızı Kitaba daxil edilməsi prosesində ilk 

mərhələ növ, onun qlobal və Azərbaycan üzrə yayılması, sayı, sayına təsir edən 

amillər və populyasiya meylləri haqqında məlumatların toplanması və təhlili 

olmuşdur. Buraya ərazi tədqiqatları, ədəbiyyatın nəzərdən keçirilməsi, 

ekspertlərlə məsləhətləşmələr də daxildir. Toplanmış məlumatlar L.ledereri 
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üçün təhlükə səviyyəsini müəyyən etmək məqsədilə təhlil edilmişdir. Buraya 

populyasiyanın azalma səviyyəsi, yaşayış mühitinin itirilməsi, iqlim dəyişikliyi, 

insan fəaliyyətinin təsiri və digər amillər aiddir. 

Təhlillərin nəticələri əsasında L.ledereri –nin Qırmızı Kitaba daxil edil-

məsi üçün meyarlar hazırlanmışdır. Bu meyarlara təhlükə səviyyəsi, populya-

siyanın azalması səviyyəsi, endemizm səviyyəsi və digər amillər daxildir.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

IUCN-in kateqoriya və kriteriyalarına görə L.lederer növünün milli qiy-

mətləndirilməsi: DD  

Qısa təsviri. Yetkin fərdlərin bədən uzunluğu 15-17 mmdir. Bədəni sarı 

olub, tünd ləkəlidir. Ön qanadlar şəffafdır və parlaqdır. Arxa qanadlar lentşəkilli, 

uzun və ensiz olub, zirvəyə doğru tədricən genişlənir. Arxa qanadlar ön 

qanadlardan iki dəfə uzun olub, 55 mm-ə çatır. Arxa qanadların zirvəyə yaxın 

hissəsində L.extensa-nın arxa qanadlarına nisbətən çox az genişlənmiş iki 

qəhvəyi sahə vardır [Şəkil 1]. 

 

 
Şəkil 1. Lederer sapqanadlısı 

 

Yayılması. Azərbaiyan [6], Yunanıstan [7], Türkiyə [8].  

Bu növ üçün həm bütün dünya üzrə, həm də Azərbaycan üzrə yayılma 

dərəcəsi (EOO), yəni növün coğrafi diapazonu və real yaşayış sahəsi (AOO) 

hesablanmışdır. EOO və AOO növün ümumi xarici sərhədlərini və həmin diapa-

zonda onun faktiki olaraq məskunlaşdığı ərazini təsvir etmək üçün Beynəlxalq 

Təbiəti Mühafizə İttifaqının (IUCN) Qırmızı Siyahı qiymətləndirmələrində 

istifadə olunan əsas anlayışdır. AOO çox vaxt daha kiçik olur, çünki o, növün 

konkret yaşayış yerlərinə və ya onun rast gəlindiyi yerlərə fokuslanır. 

L.ledereri üçün qlobal EOO 238,672.395 km2; AOO– 16.000 km2 olmuşdur 

[Şəkil 2]. 
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Şəkil 2. L.ledereri-nin qlobal yayılması 

 

Azərbaycanda lederer sapqanadlısının yaşayış yeri Lerik rayonunun 

dəniz səviyyəsindən 1300м hündürlükdə yerləşən Qosmolian kəndindədir. 

Burada cəmi 4 fərd qeydə alınmışdır. Bu qeydiyyatlar 1981-ci ildə A.Nekrasov 

tərəfindən (1 fərd), 2017 (1 fərd) və 2023-cü ildə (2 fərd) bizim tərəfimizdən 

edilmişdir. Azərbaycan ərazisi üçün EOO 4km2; AOO 4km2 olmuşdur [Şəkil 3, 4]. 

 

  
Şəkil 3. Lederer sapqanadlısının yayıldığı biotoplar  

 

Qırmızı Kitaba salınmasının tövsiyə edilməsinin səbəbləri. L.ledereri-nin 

Azərbaycanda arealı çox kiçikdir. Yuxarıda da qeyd edildiyi kimi növün faktiki 

arealı (AOO) potensial arealın (EOO) sərhəddlərinə tam uyğundur. Populyasiya 

azsaylıdır. Bu vaxtadək cəmi 4 fərd qeyd edilmişdir. İlkin qeydiyyatlarla növbəti 

qeydiyyatlar arasında müddət fərqi çox böyükdür. Növün yaşayış yerləri güclü 

antropogen təsirə məruz qalır. Bu, yaşayış ərazilərinin otlaqlara çevrilməsi, 

kənd təsərrüfatı məqsədləri üçün istifadəsi və ya həmin ərazilərin insanların 

yaşayış məskənlərinə çevrilməsində ifadə olunur.  
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Şəkil 4. L.ledereri-nin Azərbaycanda yayılması 

 

Həyat tərzi. Lertha cinsinə aid olan növlər toranlıqda fəal həyat tərzi 

keçirirlər, lakin gündüz vaxtı, xüsusilə səhər saatlarında onlar çox zaman 

çiçəklər üzərində nektarla qidalandıqları zaman rast gəlinirlər. Cinsin bu 

növünün biologiyası öyrənilməmişdir. 

YEKUN 

Nadir torqanadlı həşərat növlərinin öyrənilməsi təkcə bioloji müxtəlifliyi 

anlamaq nöqteyi-nəzərindən deyil, həm də onların mühafizəsi strategiyalarının 

işlənib hazırlanması üçün vacibdir. Bu nadir həşəratların mühafizəsi ekoloji 

tarazlığı qorumağa və onları gələcək nəsillər üçün saxlamağa xidmət edəcəkdir. 

Tədqiqatın nəticələri L.ledereri növünün Azərbaycan Respublikasının 

Qırmızı Kitabının növbəti nəşrinin tərtibi zamanı istifadə edilə bilər.  
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RARE THREADWING SPECIES OF AZERBAIJAN:  

LEDERER’S LACEWING - LERTHA LEDERERI (SÉLYS-LONGCHAMPS, 1866) 

 

Kerimova Ilhama 

Institute of Zoology, Baku, Azerbaijan 

ilkershah@mail.ru 

 

Abstract. The article examines the reasons for including Lertha ledereri (Sélys-

Longchamps, 1866) in the upcoming edition of the Red Book of the Republic of 

Azerbaijan with the status "DD" (Data Deficient). The global Extent of Occurrence (EOO) 

is calculated at 238,672,395 km², and the Area of Occupancy (AOO) at 16,000 km² for L. 

ledereri. In Azerbaijan, the Ledereri threadwing is found only in the village of Gosmolyan 

in the Lerik region, with a very small population. The species is considered endangered. 

The EOO and AOO for Azerbaijan are extremely limited, at just 4 km². 

Keywords: Rare species; status; criteria; IUCN; Red Book. 

 

SİNİR SİSTEMİNİN TİPİNƏ GÖRƏ FƏRQLƏNƏN HEYVANLARIN  

YADDAŞ PROSESİNƏ ZÜLALSIZ QİDANIN TƏSİRİ 

 

İbrahimova Samirə 

AR ETN Hüceyrələrin Morfofunksional Plastikliyi Laboratoriyası,  

Neyrobiologiya şöbəsi, akademik Abdulla Qarayev adına Fiziologiya İnstitutu, 

Bakı, Azərbaycan 

samiraibrahimova007@gmail.com  

 

Xülasə. Əvvəlcə heyvanların audiogen səs stresinə davamlı və davamsızlığını 

aşkar edib, stresədavamlı və stresədavamsız qruplara ayırdıq. Eksperimentləri yerinə 

yetirmək üçün stresədavamlı və stresədavamsız qruplardan kontrol götürülərək vi-

varium şəraitində saxlanılmış, təcrübə heyvanları isə xüsusi reseptlə 10, 20 və 30 sutka 

ərzində yemləndirildi. Heyvanlarda passiv uzaqlaşma şərti refleks üzrə təlim və 

testləşdirmə aparıldı və heyvanların davranış aktlarının (qaranlığa baxmaların, rearinq, 

qruminq, axtarış hərəkətləri) və vegetativ göstəricilərinin (bolyuslar) sayı qaranlıq ka-

meraya daxil olanadək qeyd edilmişdir. Alınan nəticələrdən stresədavamlı və stresəda-

vamsız qrupda təlim zamanı anadangəlmə qaranlığa üstünlük instinktiv yaddaşı pozul-

mur, testləşdirmə zamanı şərti refleksin yadda saxlanması zülalsız qida fonunun 

mailto:ilkershah@mail.ru
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müddəti uzandıqca stresədavamlı qrupla müqayisədə stresədavamsız qrupda daha çox 

zəiflədiyi məlum oldu. Müşahidə müddətində davranış göstəricilərindən stresədavamlı 

qrup heyvanlarda qruminq reaksiyası, stresədavamsız qrupun heyvanlar üçün donma 

reaksiyası xarakterik idi. Beləliklə, uzunmüddətli zülalsız qida stresədavamlı heyvan-

larla müqayisədə stresədavamsız heyvanlarda passiv uzaqlaşma şərti refleksinin 

formalaşmasına tamamilə mane olur.  

Açar sözlər: yaddaş; passiv qaçınma şərti refleksi; zülalsız qida. 

 

GİRİŞ 

Yaddaş beynin əsas funksiyası olub, ətraf mühitin dəyişkən şəraitinə 

orqanizmin adaptiv davranışını təmin edir. İ.P.Pavlov yazırdı: “Canlı orqaniz-

min ətraf mühitlə əlaqəsi qida vasitəsilə həyata keçirilir”. Qidalanma canlı 

orqanizmlərin normal böyümə və inkişafını təmin edən, onların ətraf mühitə 

adekvat uyğunlaşmasına şərait yaradan ən mühüm amillərdən biridir [1, 4]. 

Tədqiqatın məqsədi sinir sistemi tipinə görə fərqlənən heyvanlarda 

zülalsız qidanın passiv uzaqlaşma şərti refleksə (PUŞR) təsirini öyrənməkdir. 

MATERIAL VƏ METODLAR 

Eksperimentlər 140 baş 3 aylıq erkək ağ siçovullar üzərində aparılmışdır.  

Heyvanların audiogen səs stresinə davamlı və davamsızlığını aşkar edib, 

əvvəlcə stresədavamlı və stresədavamsız qruplara ayırdıq [4]. Eksperimentləri 

yerinə yetirmək üçün stresədavamlı və stresədavamsız qruplardan kontrol 

götürülərək vivarium şəraitində saxlanılmış, təcrübə heyvanları isə xüsusi 

reseptlə 10, 20 və 30 sutka ərzində yemləndirildi [2]. Reseptin tərkibi: 5% günə-

baxan yağı, 60% kartof nişastası (həmçinin lif, vitamin qarışığı, duz qarışığı).  

Əvvəl kontrol, sonra zülalsız qida fonunun 10, 20 və 30-cu sutkalarında 

təcrübə heyvanlarda anadangəlmə qaranlığa üstünlük reaksiyasına (yuva 

refleksinə) əsaslanan passiv uzaqlaşma şərti refleks (PUŞR) üzrə təlim keçirildi 

[3]. Bunun üçün siçovullar işıqlı kameranın ortasına quyruğu qaranlıq kame-

raya doğru yerləşdirildi. Gəmiricilərdə, əsasəndə siçovullarda instinktiv olaraq 

anadangəlmə qaranlığa üstünlük reaksiyası güclü olduğundan dərhal kamera-

nın qaranlıq hissəsinə daxil olurlar. Qaranlıq kamerada heyvanların pəncələ-

rinə 2-3 san. müddətində 2 dəfə 1,5-2 mA gücündə ağrı qıcıq elektrik cərəyani 

ilə zərbələr endirilir. Bununlada refleksin yaradılması tamamlanır. Təlim 

prosesində 3 dəqiqə müddətində kameranın qaranlıq hissəsinə daxil olmayan 

heyvan sonrakı təcrübədən kənarlaşdırılır. 

Təlimdən 24 saat sonra testləşdirmə zamanı müşahidə müddətində (900 

san.) heyvanların davranış aktlarının sayı (qaranlığa baxmaların, rearinq, 

qruminq, axtarış hərəkətləri) və vegetativ göstəriciləri (bolyuslar) qaranlıq ka-
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meraya daxil olanadək qeyd edilmişdir. Testləşdirmə prosesi heyvan kamera-

nın qaranlıq hissəsinə daxil olanda dərhal dayandırılır. 

Statistik hesablamalar Studentin t-kriteriyası tətbiq etməklə hesablanıl-

mışdır [5]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Təlimdən əvvəl, yəni elektrik ağrı stimulunun tətbiqindən əvvəl, kame-

ranın qaranlıq hissəsinə ilk daxilolma latent dövrü (LD) sinir sisteminin tipinə 

görə fərqlənən siçovullarda fərq müşahidə olunmadı, bu göstərici stresəda-

vamlı qrupun kontrol heyvanlarında - 3,4±0,28s., stresədavamsız qrupun 

kontrol heyvanlarında - 7,4±0,82s. təşkil etdi [Şəkil 1].  

 
Şəkil 1. Zülalsız qida fonunda stresədavamlı və stresədavamsız qrupda təlim 

prosesində qaranlıq kameraya daxilolma LD. p<0,05; p<0,01 və  p<0,001-  *; ** və *** 
 

Təlimdən 24 saat sonra testləşdirmə zamanı kameranın qaranlıq his-

səsinə daxilolma LD göstəricisində kontrol ilə müqayisədə stresədavamlı qrup 

heyvanlarda zülalsız qida fonunun 10-cu gündə - 81%, 20-ci günündə - 74%,  

30-cu günündə - 56%, stresədavamsız qrupdada yalnız 10-cu günündə - 101%, 

20-ci  və 30-cu günlərində 23% və 37% qədər azaldı. 

Müşahidə müddətində davranış göstəricilərindən stresədavamlı qrup 

heyvanlarda qruminq reaksiyası zülalsız qidalanma fonunun 10-cu günündə – 

280%,  20-ci gün – 144%, 30-cu gündə 380% artdı (statistik cəhətdən əhəmiy-

yətli p <0,001), stresədavamsız qrupun heyvanlar üçün donma reakslyası xa-

rakterik idi. Hər iki qrupda zülalsız qida fonunda digər davranış göstəricilərinin 

sayı kontrolla müqayisədə azalmışdır.  

Alınan nəticələrdən stresədavamlı və stresədavamsız qrupda təlim za-

manı anadangəlmə qaranlığa üstünlük instinktiv yaddaşı pozulmur, testləş-

dirmə zamanı şərti refleksin yadda saxlanması zülalsız qida fonunun müddəti 

uzandıqca stresədavamlı qrupla müqayisədə stresədavamsız qrupda daha çox 

zəiflədiyi məlum oldu. Zülalsız qida güclü stres faktor kimi hər iki qrup heyvan-

larda mənfi emosional vəziyyətın yarandığını göstərir.  
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YEKUN 

Beləliklə, uzunmüddətli zülalsız qida stresədavamlı heyvanlarla müqayisədə 

3 aylıq stresədavamsız heyvanlarda passiv uzaqlaşma şərti refleksinin formalaş-

masını tamamilə mane olsa da anadangəlmə özünüqoruma reaksiyasını gücləndirir. 
 

ƏDƏBİYYAT  

1. Питкин В.А., Синько О.В., Хрипко И.А. Роль правильного питания в жизни студента 

//Вестник ВГУИТ. 2022, Т.84, №2, С.110-114 DOI: 10.20914/2310-1202-2-110-114 

2. Nikоnorow M., Uzbanek –Karlowska B., Karlowski K. Protein deficient diets. Activity 

of selected enzymes of protein and carbohydrate metabolism // Toxicology. 1973, 

v.1, p.263-276. 

3. Jarvik M.E., Kopp A. An inproved one –trial passive avoidance learning situation // 

Psychol. Rept., 1967, v.21, n.1, p. 221-224. 

4. Кузнецова Г.Д. Аудиогенные судороги у крыс разных генетических линий // 

Журн. ВНД. 1998, том.48, вып.1, с.143-152. 

5. Гланц С. Медико-биологическая статистика. Пер. с англ. М., Практика, 1999. 459 с. 
 

THE EFFECT OF PROTEIN-FREE DIET ON THE MEMORY PROCESS OF ANIMALS 

DIFFERING ACCORDING TO THE TYPE OF NERVOUS SYSTEM  
 

Ibrahimova Samira 

Department of neurobıology, "Morphofunctional Plasticity of Cells" laboratory,  

Ministry of Science and Education of the Republic of Azerbaijan Institute  

of Physiology named after Academician Abdulla Garayev, Baku, Azerbaijan 

samiraibrahimova007@gmail.com  
 

Abstract. Initially, the animals were categorized into stress-resistant and stress-

sensitive groups based on their response to audiogenic sound stress. Control animals 

from both groups were kept in vivarium conditions, while experimental animals were 

fed a protein-free diet for 10, 20, and 30 days. Additionally, the number of behavioral 

acts (such as looking into darkness, rearing, grooming, and exploratory movements) 

and vegetative indicators (such as boluses) were recorded. The results showed that in 

both the stress-resistant and stress-sensitive groups, innate preference for darkness, 

which is part of instinctive memory, was not impaired during training. However, as the 

duration of the protein-free diet increased, the retention of the conditioned reflex 

during testing weakened more significantly in the stress-sensitive group compared to 

the stress-resistant group. The protein-free diet, as a strong stress factor, induced a 

negative emotional state in animals from both groups. During the observation period, 

the behavioral indicators revealed that the stress-resistant group exhibited grooming 

behavior, while the stress-sensitive group showed a freezing reaction. Thus, long-term 

protein-free diet consumption completely prevented the formation of the passive 

avoidance conditioned reflex in stress-sensitive animals after 3 months, compared to 

the stress-resistant animals, while it enhanced the innate self-protective reaction. 

Keywords: memory; passive avoidance conditioned reflex; protein-free food. 
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EPİFİZEKTOMİYA OLUNMUŞ 3 AYLIQ VƏ İLLİK SİÇOVULLARDA 

MÜXTƏLİF BEYİN QABIĞI NAHİYƏLƏRİNDƏ LPO MƏHSULLARININ 

DƏYİŞİLMƏSİ DİNAMİKASI 

 

Məmmədova Nəzakət 

Zoologiya və fiziologiya kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

mamedova-nazaket@mail.ru  

 
Xülasə. Klassik olaraq epifizin funksiyalarına endokrin və qeyri-endokrin pro-

seslərin tənzimlənməsi daxildir (məsələn, mövsümi dəyişkənlik, bioritmlərin sinxro-

nizasiyası, yuxu-oyanma dövrlərinə nəzarət). Son illər tədqiqatçılrın diqqətini epifizin 

və onun hasil etdiyi melaton hormonunun tənzimedici funksiyası cəlb edir. Ən güclü 

antioksidant olduğu aşkar edilən melatonin sərbəst radikalların çox güclü inaktivatoru 

hesab edilir. O, yüksək toksikliyə malik hidroksil radikalları ilə birgə hüceyrəni oksid-

ləşdirici zədələnmələrdən mühafizə edir. Beləliklə, melatoninin özünəməxsus ləngidici 

təsirini nəzərə alsaq, beyin qabığı nahiyələri və hipotalamusda LPO məhsullarının 

dəyişilməsi dinamikası böyük maraq doğurur.  

Açar sözlər: epifizektomiya; LPO; MDA; HP. 

 

GİRİŞ 

Lipidlərin peroksidləşməsi (LPO) hüceyrələrin həm normal həyat fəa-

liyyətində, həm də patoloji proseslərdə əhəmiyyətli rol oynayır. Bioloji system-

lərdə hüceyrənin funksional fəallığında müstəsna yeri olan lipidli peroksidləş-

mə proseslərinin cərəyan etməsinə dair elmi fikirlərin əsasında məlum olmuş-

dur ki, ətraf mühitin dəyişən şəraitinə orqanizmin uyğunlaşma dərəcəsindən 

asılı olaraq LPO sürəti də dəyişə bilər. Tədqiqatlar nəticəsində müəyyən 

edilmişdir ki, LPO hüceyrənin bölünməsi və qocalma kimi fizioloji proseslərdə 

xüsusi əhəmiyyət daşıyır [1, 2].  

Ayrı-ayrı orqan və toxumalarda müxtəlif patoloji şəraitlərdə LPO-nun 

aktivləşməsi probleminin, eləcə də LPO proseslərinin kortikoretinal qarşılıqlı 

təsir mexanizmində iştirakını göstərən məlum eksperimental faktların tədqiq 

edilməsi lipidlərin tənzimlənməsində mərkəzi sinir sisteminin şübhəsiz rolunu 

göstərir [3].   

Beyin qan dövranının kəskin pozulması zamanı sistemli oksidləşdirici 

antioksidant balansının əhəmiyyətli dərəcədə pozulması baş verir. Bu, ilkin və 

ikincil peroksidləşmə məhsullarının toplanmsı ilə müşayət olunur ki, bu zaman 

endogen antioksidanların - tokoferol və seruloplazmin səviyyəsində artım mü-

şahidə olunur. Bu mərhələdə lipidlərin peroksidləşməsinə işemik beyin toxu-

masında katexolaminlərin yüksək miqdarı ilə təşviq olunur. Bu da lipidli perok-
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sidləşmənin fəallaşması üçün əsas hesab edilən stres, hipoksiya və iltihab 

reaksiyaları ilə müşayiət olunur. 

Beyində LPO-nun lokallaşması əsasən endogen dəmirdən asılıdır. Belə ki, 

siçovul beyninin müxtəlif nahiyələrində lipidli peroksidləşmənin intensivliyinin 

və Fe+ miqdarının ölçülməsi göstərdi ki, beyincik və beyin qabığında lipidlərin 

peroksidləşməsinin intensivliyi striatum və hipokampdan daha yüksək səviy-

yədədir [4].  

Ədəbiyyat mənbələrində retikulyar formasiya və beyinciyin qıcıqlan-

dırılması zamanı somatik orqanlarda LPO məhsullarının tərkibindəki dəyişik-

liklərlə bağlı çox məhdud sayda məlumatlar mövcuddur [5].  

Yuxarıdakı rəyin təhlili göstərir ki, mərkəzi sinir sisteminin müxtəlif 

patoloji vəziyyətləri lipidli peroksidləşmə səviyyəsinin artmasına səbəb olur və 

eyni zamanda sinir sistemi somatik orqanlarda lipidli peroksidləşmə intensiv-

liyinin dəyişməsində müəyyən rol oynayır. Belə ki, baş beynin ayrı-ayrı şöbələ-

rinin funksional vəziyyətinin dəyişməsi visseral orqanlarda LPO səviyyəsində 

dəyişmə ilə müşayət olunur. 

Epifizin müxtəlif funksional vəziyyətlərində lipid peroksidləşmə məhsul-

larının tərkibindəki dəyişikliklər haqqında da məhdud məlumatlar mövcuddur 

[6, 7, 8].  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Ədəbiyyat məlumatları göstərir ki, hipotalamusda və beyin qabığının 

morfoloji, funksional və biokimyəvi baxımdan yenidən qurulmsası məhz post-

natal ontogenez dövründə baş verir. Tədqiqat dövründə epifizinin heyvanın 

yaşı və orqanizmin funksional vəziyyətindən asılı olaraq baş beyində lipidlərin 

sərbəst radikal oksidləşməsinin tənzimində rolunu təyin etmək üçün adi 

vivarium şəraitində saxlanılmış “Vistar” cinsindən, müxtəlif yaş qruplarından 

olan ağ siçovulların beynində epifizektomiya Aulovun [9] modifikasiyasında 

Kitay, Altaschule metodu ilə [10] həyata keçirilmişdir. 

Əməliyyat ümumi narkoz altında aparılmış, tripan vasitəsilə siçovulun 

kəllə sümüyündə dəlik açılaraq trepanasiya aparılmış, ardınca sərt qişanın 

sinusuna zərər verməmək şərti ilə kəllə sümüyü ehmalca kənarlaşdırılmışdır. 

Daha sonra, yan sinuslardan biri bağlanmış, sərt qişa sagital sinusa paralel 

olaraq kəsilmiş və qaldırılmışdır. Belə olduqda epifiz çox asanlıqla aşkar olunur. 

Epifiz vəzi göz qayçısı vasitəsilə çıxarılmışdır. Qanaxmanın qarşısını steril 

hemostatik süngər vasitəsilə alınmış, sonra sümük lövhəsi yerinə qaytarılmış 

və kəsik tikilmişdir. Əməliyyatdan sonra heyvanlar isti otaqda saxlanılmışdır.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticələrinin təhlili göstərmişdir ki, kontrol heyvanlarla müqa-
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yisədə 3 aylıq siçovullarda epifizektomiyaya LPO məhsullarının dinamikasında 

kəskin artıma səbəb olur.  

Belə ki, 3 aylıq heyvanlarda epifizektomiya zamanı orbital qabıq nahiyə-

sində yüksək hidroperoksid (HP) səviyyəsi müşahidə olunur. Görmə, sensomo-

tor qabıq nahiyələri və hipotalamusda LPO məhsullarının intensivliyi kifayət 

qədər dəyişikliyə məruz qalır [Şəkil 1]. 
 

 
Şəkil 1. Epifizektomiya edilmiş 3 aylıq siçovulların beyin qabığının müxtəlif 

nahiyələrində HP miqdarı:  

1-görmə qabığı; 2-sensomotor; 3-orbital; 4-limbik; 5-hipotalamus 

 

Epifizektomiya zamanı malondialdehid (MDA) səviyyəsi də 3 aylıq hey-

vanların beyin qabığının müxtəlif nahiyələri və hipotalamusda kifayət qədər 

yüksək səviyyədə qeydə alınır. Bu zaman yenə də orbital qabıq nahiyəsi 

fərqlənir. Belə ki, bu strukturda MDA səviyyəsi kontrol heyvanlarda qeydə 

alınan MDA səviyyəsindən demək olar ki, 2 dəfə artıq olur [Şəkil 2].   
 

 
 

Şəkil 2. Epifizektomiya edilmiş 3 aylıq siçovulların beyin qabığının müxtəlif 

nahiyələrində MDA miqdarı: 1-görmə qabığı; 2-sensomotor; 3-orbital;  

4-limbik; 5-hipotalamus 
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YEKUN 

Tədqiqat işinin aprıldığı müddətdə daxili faktorun (epifizektomiya) hipo-

talamus və beyin qabığında lipidli peroksidləşmə məhsullrının dinamikasına 

(LPO) təsirinin müəyyən edilmiş qanunauyğunluqları epifizin funksiyalarının 

pozulması şəritində həyati əhəmiyyətli funksiyaların əlverişli istiqamətdə 

dəyişilməsinə hesablanmış proqrmların tərtib edilməsində bazis kimi çıxış edə 

bilər. Epifizin müxtəlif funksional vəziyyətlərinin metabolik proseslərə təsirinin 

tədqi edilməsi zamanı alınmış nəticələr epifizin uzunmüddətli supressiyası 

zamanı meydana çıxmış patoloji dəyişkənliklərin korreksiyası prosesində 

istifadə edilə bilər. 
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DYNAMICS OF CHANGES OF POL PRODUCTS IN DIFFERENT REGIONS  

OF CEREBRAL CORTEX IN EPIPHYSECTOMISED  

3-MONTH-OLD AND ONE YEAR OLD RATS 
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Abstract. Classically, the functions of the pineal gland include regulation of 

endocrine and non-endocrine processes (e.g., seasonal variability, synchronisation of 

biorhythms, control of sleep-wake cycles). In recent years, the regulatory function of the 

pineal gland and the hormone melatonin produced by it have attracted the attention of 

researchers. Melatonin, recognised as the most powerful antioxidant, is considered to 

be a very strong free radical inactivator. Together with highly toxic hydroxyl radicals, it 

protects the cell from oxidative damage. Therefore, given the specific inhibitory effect 

of melatonin, the dynamics of changes in POL products in the cerebral cortex and 

hypothalamus is of great interest. 

Keywords: epiphysectomy; LPO; MDA; HP. 
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Xülasə. Təqdim olunan məqalədə biokimyəvi müayinə üsulları vasitəsilə 

qaraciyərin və qalxanabənzər vəzinin göstəriciləri müəyyən edilmişdir. Tədqiqat işi 84 

şəxsin venoz qanında aparılmışdır. Aparılan tədqiqatlarda qalxanabənzər vəzinin gös-

təricilərində nəzərə çarpacaq  dəyişikliklər aşkar olunmuşdur. 84 nəfər hipotireozlu 

xəstələrin qanında bilirubin, qlükoza, albumun, ümumi zülal, triqliseridlərin, qalıq 

azotun və sidik cövhərinin tədqiqi bu göstəricilərin norma daxilində olması müəyyən 

edilmişdir. 

Beləliklə, bizim tərəfimizdən aparılan elmi-tədqiqat işinin nəticələri göstərdi ki, 

hipotireozlu xəstələr arasında gələcəkdə yarana biləcək qaraciyərin müxtəlif patolo-

giyalarının proqnozunu müəyyən etmək üçün AlT, AsT, xolesterin və kreatinkinaza kimi 

biokimyəvi göstəricilərin müayinəsinin böyük praktik əhəmiyyəti vardır.  

Açar sözlər: qaraciyər; qalxanvari vəzi; tireoid hormonlar. 
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GİRİŞ 

Orqanların normal böyüməsi, inkişaf etməsi və funksional işi üçün tirok-

sin, tireotriopin hormonlarının olması vacibdir. Bu hormonlar hepatositlərə 

daxil olmaqla, bütün hüceyrələrin bazal metabolizmini tənzimləyir. Bu da öz 

növbəsində qaraciyərin normal funksiyasını tənzim edir. Qaraciyər də öz 

növbəsində tireoid hormonlarını metabolizə edərək, onların sistemli endokrin 

effektliyini tənzimləyir. Başqa sözlə desək, hər iki orqanın (qalxanabənzər 

vəzinin və qaraciyərin) fəaliyyəti qarşılıqlı olaraq, biri-birindən asılıdır.  

Qalxanvari vəzinin funksiyasının pozulması qaraciyərin fəaliyyətinin də 

pozulmasına gətirib çıxarır [1]. Məlumdur ki, tireodal hemostazın tənzimlən-

məsində və qalxanabənzər  vəzinin hormonlarının adekvat səviyyədə saxlan-

masında qaraciyər mühüm rol oynayır. Hipotireoz zamanı qaraciyərdə qliko-

genin miqdarı azalır, əzələlərdə isə dəyişmir. Xroniki  qaraciyər xəstəliyi olan-

larda (xronik hepatit, qaraciyərin sirrozu), ümumi və birləşmiş triyodtironin 

(T3), ümumi tiroksin (T4) və tireotrop (TTH) hormonun miqdarının artması 

müşahidə olunur. Qalxanabənzər vəzinin həm hipotireozu, həm də hipertireoz 

zamanı qaraciyərdə özünəməxsus dəyişikliklər baş verir [2]. 

Hipotireozun meydana çıxması və inkişafı aşağıdakı kimi klassifikasiya 

olunur. 

− Birincili hipotireoz qalxanabənzər vəzinin özünün xəstəliyi baş verir. 

− İkincili hipotireozun – baş beyində hipotalamusda tireoliberinin kifa-

yət qədər olmamasıdır. 

− Periferik hipotireoz. Bu patologiya zamanı orqanizmin toxuma və 

hüceyrələrinin reseptorlarının tiroksin və triyodtironinə qarşı həssaslığının 

azalmasıdır. Birincili hipotireozlar anadangəlmə və qazanılmış olurlar. 

Qalxanabənzər vəzinin (QV) hormonlarının əmələ gəlməsi tireotrop 

hormonunun (TTH) nəzarəti altında baş verir, TTH-ın səviyyəsi hipotalamus 

hormonu olan tireoliberinin təsirindən asılıdır. TTH-ın təsirindən tireoqlobulin 

parçalanaraq T3 və T4 əmələ gətirir. Burada əks təsir mexanizmi əsas rol 

oynayır. T3 və T4-ün miqdarı artanda, hipofizin və tiroliberinin həssaslığı azalır. 

Nəticədə tireotrop hormonu az sintez olunur, deməli T3 və T4-ün səviyyəsi 

qalxmır. Hipotireoz zamanı qalxanabənzər vəzinin TTH-ın qatılığı aşağı 

düşəcək. Tireotoksikoz zamanı T4 norma daxilində qala bilər, T3-ün təyini isə 

informatik  xarakter daşıyar, yəni qatılıq artır [3, 4]. 

Subklinik hipotireoz (SH) sindromu zamanı TTH-ın miqdarı qanda artır. 

Bu fonda sərbəst T3 və T4-ün səviyyəsi norma daxilində qalır. Subklinik hipo-

tireoz ən cox ədəbiyyat məlumatlarına görə SH hipotireozun klinik təza-

hürlərinin inkişafı riskini əhəmiyyətli dərəcədə artırır. Belə ki, 65 yaşından 
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yuxarı şəxslərdə TTH-un simptomsuz olaraq artması, onların 80%-də 4 il 

ərzində hipotireozun inkişafına gətirib çıxarır [5]. Bununla yanaşı, müşahidə 

olunan xəstələrdə TTH-un artması ilə yanaşı tireoksidazaya qarşı antitellərin 

yüksək titri müşahidə olunur. Xəstəliyin proqnozu, həmçinin hipotireozun 

müddətindən də asılıdır. Hipotireoz zamanı qaraciyər pozulmaları ilə yanaşı 

ürək-damar sistemində, böyrəklərdə də dəyişikliklər baş verir, ateroskleroz 

müşahidə olunur [6-8].  

Çox vaxt simptomsuz qaraciyər xəstəlikləri və hətta qaraciyər xərçən-

ginin səbəbi qalxanabənzər vəzidə baş verən dəyişikliklər ola bilər. Bu tip 

xəstəliklər respublikamız üçün də xarakterik olduğu üçün yerinə yetirilən elmi-

tədqiqat işinin aktuallığı danılmazdır. Yuxarıdakıları nəzərə alaraq, qarşımıza 

aşağıdakı məqsədi qoymuşuq: Biokimyəvi göstəricilərin nəticələrinə görə 

qalxanabənzər vəzinin funksional dəyişiklikləri zamanı qaraciyərin xəstəlikləri 

arasında olan əlaqənin öyrənilməsi. 

MATERIAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat işi cinsə görə qruplara ayrılmış 84 şəxsin üzərində aparılmışdır. 

Xəstələrin 13-ü kişi, 71 nəfəri qadın olmuşdur. Kontrol qrupuna 20 sağlam şəxs 

daxil edilmişdir. Tədqiqat üçün qanlar Bakı şəhərinin müxtəlif xəstəxanalarına 

müraciət etmiş insanlardan götürülmüşdür. Qalxanabənzər vəzinin hormonları 

immunoferment metodu ilə kinetik, lipidlər, substratlar enzimo-kolorimetrik, 

ümumi zülal fotometriya üsulu ilə Stat-Fax və Mini-Screen-HoshiTex Diaq-

nostics cihazları vasitəsilə təyin olunmuşdur. 

NƏTİCƏ VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticəsində məlum olmuşdur ki, qaraciyərin əsas göstəriciləri 

olan AlT və AsT nəzərə çarpacaq dəyişikliklər təyin olunmuşdur. Aparılan təd-

qiqatlar göstərmişdir ki, ilk növbədə AsT-nin orta qiyməti M±m – 54,25±6,47 

U/l kontrol qrupu ilə müqayisədə 1,8 dəfə çox müəyyən edilmişdir (normada 

bu göstərici 10-30 U/l) arasında dəyişilir. Bu göstərici ilə paralel olaraq, AlT-nın 

nəticəsində də nəzərə çarpacaq dəyişikliklər əldə edilmişdir. Belə ki, hipoti-

reozlu xəstələrdə onun orta qiyməti 64,25±18,2 U/l, yəni normadan 1,6 dəfə 

kontrol qrupu ilə müqayisədə yüksək alınmışdır. Sağlam insanlarda onun 

qiymətləri 7-40 U/l arasında dəyişilir. Alınan nəticələr ədəbiyyat məlumatların-

da da öz əksini tapmışdır. Digər alimlərin bu sahədə görülən işləri sübut edir ki, 

AlT və AsT-nin  qiymətləri qaraciyər xəstəlikləri zamanı digər patologiyalardan 

fərqli olaraq, daha çox artır. Qeyd edilən bu nəticələr hipertireoz ilə qaraciyərin 

xəstəlikləri arasında bir əlaqənin olmasını sübut edir. 

Bizim tərəfimizdən göstərilən qrupda kreatinkinazanın aktivliyi də müa-

yinə olunmuşdur. Aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, hipitireoz zamanı krea-
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tinkinaza fermentinin aktivliyi 299,5-734,5 U/l, kontrol qrupu ilə müqayisədə 

2,4 dəfə artmışdır (kontrol qrupda  24-195 U/l arasında dəyişilir). 

Bəzi ədəbiyyat məlumatlarında hipotireoz zamanı kreatinkinazanın 

aktivliyinin hətta 5 dəfə artması da göstərilmişdir.  

Ümumi xolesterinin miqdarı xəstədə olan lipid mübadiləsinin əsas göstə-

ricisidir. Bu göstərici bu qrup xəstələrdə olduğu kimi qaraciyər hipotireozlar 

zamanı da dəyişilə bilər, xəstələrdə xolesterinin ümumi miqdarı 316,1±27,7 

mq% sağlam insanlarla müqayisədə 1.2 dəfə artmışdır (kontrol qrupda  140-

260 mq%). 

84 nəfər hipotireozlu xəstələrin qanında bilirubin, qlükoza, albumin, 

ümumi zülal, triqliseridlərin, qalıq azotun və sidik cövhərinin tədqiqi – onlarda 

bu göstəricilərin norma daxilində olmasını müəyyən etmişdir. Yalnız xəstələrin 

qanında qələvi fosfatazanın qatılığının 59-248 m/l (norma > 258 m/l) aşağı 

düşdüyü halda, əksinə, kreatinkinazanın səviyyəsinin artması aşkar olunmuş-

dur. Qalxanabənzər vəzinin hipotireozu olan xəstələrin qanında bəzi biokimyə-

vi göstəricilərin dəyişməsinə əsasən alınan fenitipik  yayılma tezliyi belə alın-

mışdır.  

Biokimyəvi göstəricilərdən ən çox xəstələr arasında dəyişikliyə məruz 

qalan göstəricilər AsT – 68%, sonra kreatinkinaza – 632% və 47% xolesterindir.  

YEKUN 

Beləliklə, bizim tərəfimizdən aparılan elmi-tədqiqat işinin nəticələri gös-

tərdi ki, hipotireozlu xəstələr arasında gələcəkdə yarana biləcək qaraciyərdə 

müxtəlif patologiyaların proqnozunu müəyyən etmək üçün AlT, AsT, xolesterin 

və kreatinkinaza kimi biokimyəvi göstəricilərin müayinəsinin böyük praktik 

əhəmiyyəti vardır. 
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Abstract. In the presented article, the indicators of the liver and thyroid gland 

were determined by means of biochemical examination methods. The research work 

was carried out in the venous blood of 84 individuals. Noticeable changes in thyroid 

indicators were revealed in the conducted studies. Studies of bilirubin, glucose, 

albumin, total protein, triglycerides, residual nitrogen and urea in the blood of 84 

patients with hypothyroidism have established that these indicators are within the 

norm. Thus, the results of research conducted by US showed that the examination of 

biochemical indicators such as AlT, AsT, cholesterol and creatinkinase is of great 

practical importance in order to determine the prognosis of various pathologies of the 

liver that may arise in the future among patients with hypothyroidism. 

Keywords: liver; thyroid gland; thyroid hormones. 
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Xülasə. Hal-hazırda bütün dünya ölkələrində rast gəlinən, çox geniş yayılmış me-

tabolik xəstəlik hesab olunan osteoporoz müasir təbabətin aktual problemlərindən biri-

dir. Bütün dünyada ömrün uzanmasına paralel olaraq artan yaşlı əhali səbəbindən əhə-

miyyətli bir sağlamlıq probleminə çevrilmiş osteoporoz dünyada hər 3 saniyədən bir 

sınıqlara səbəb olur. Ümumdünya Səhiyyə Təşkilatının məlumatına əsasən osteoporoz 

yayılmasına görə ürək-damar, onkoloji və şəkərli diabet xəstəliklərindən sonra infek-

siyasız xəstəliklər arasında dördüncü yeri tutur və qadınlarda kişilərdən daha çox rast 
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gəlinir. Ümumiyyətlə osteoporoz dünyada hər 3 qadından birində və 50 yaşdan yuxarı 

hər 5 kişidən birində rast gəlinən xəstəlikdir. Osteoporozun kifayət qədər çətin aşkar 

edilməsi və əsasən heç bir əlamətlə özünü biruzə verməməsi səbəbindən onu “səssiz 

epidemiya” adlandırırlar. Sümük toxumasının vacib komponentindən olan hüceyrə-

lərarası maddələrə üzvi və qeyri-üzvi komponentlər və su aiddir. Üzvi hüceyrələrarası 

matriksin təxminən 90%-ni sümüyün elastikliyinin tənzimlənilməsində iştirak edən 

kollagen təşkil edir. Matriksin 10%-ni təşkil edən qeyri-kollagen hissəyə isə osteokalsin, 

matriks zülalları, osteopontin, osteonektin, fibronektin, fosfoproteinlər, sialoproteinlər, 

proteoqlikanlar aiddir. Təqdim olunan məqalədə sümük sıxlığının dəyişilməsində 

mühüm rol oynayan osteokalsin və osteopontin haqqında ətraflı məlumat verilmişdir. 

Açar sözlər: Osteokalsin; osteopontin; osteoporoz. 

 

GİRİŞ  

Səhiyyənin kəskin sosial və iqtisadi problemlərindən biri olan osteoporoz 

sümük toxumasının mikrostrukturunun pozulması, deformasiyası və sınığı ilə 

səciyyələnən metabolik sümük patologiyasıdır [1]. Sümüklərin formalaşma-

sında iştirak edən markerlərdən olan osteokalsin və sümüklərin rezorbsiyasın-

da iştirak edən markerlərdən olan osteopontin osteoporozun inkişafında 

mühüm rol oynayır [2]. 

Osteokalsin osteoblastlar, eyni zamanda odontoblastlar və hipertrofik 

xondrositlər tərəfindən sintez olunan və sümükdə ən geniş yayılmış qeyri-

kollagen zülaldır. Osteokalsinin karboksilləşmiş və karboksilləşməmiş kimi iki 

forması var [3]. Sümüklərdə osteoklastlar tərəfindən rezorbsiya prosesi baş 

verdikdə, rezorbsiya lakunasındakı turş pH osteokalsinin karboksil qruplarının 

çıxarılmasına və karboksilləşməmiş osteokalsinin sistem dövriyyəsinə buraxıl-

masına səbəb olur. Bu səbəbdən karboksilləşməmiş osteokalsinin dövr edən 

səviyyələri sümük dövriyyəsinin sürətindən asılıdır. Ümumi və karboksilləşmiş 

osteokalsinin serum səviyyələri artan sümük əmələgəlmə zamanı yüksəlir. 

Karboksilləşməmiş osteokalsinin səviyyəsi isə həm sümük əmələgəlməsi, həm 

də sümük rezorbsiyasının artması zamanı yüksəlir [4]. 

Osteoklastlar, xondrositlər, sinoviositlər, makrofaqlar, limfositlər, epite-

lial hüceyrələr kimi bir çox hüceyrə tipləri tərəfindən sintez olunan osteopontin 

bir sıra sümük xəstəliklərində tənzimləyici rol oynayır və sümüyün yenidən 

qurulması prosesində iştirak edir [5]. Osteopontin həll olunan hüceyrədən-

kənar matrikslə əlaqəli qlikoproteindir və xüsusi ardıcıllıq olan arginin-qlisin-

aspartat ardıcıllığına malikdir. Buna görə də, osteopontin tanınır, bağlanır və 

hüceyrə daxilindəki inteqrin tərəfindən hüceyrə səthinə ekspressiya edilir [6]. 

Həm yerli, həm də parçalanmış osteopontin inteqrinlə qarşılıqlı əlaqəyə girərək 

iltihab, biomineralizasiya, immun funksiyaları və hüceyrə apoptozunun tənzim-
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lənilməsi kimi proseslərdə mühüm rol oynayır [7]. Eyni zamanda, osteopontin 

sümük dövriyyəsi və sümük mineral sıxlığı ilə əlaqədardır və beləliklə o, mor-

foloji formalaşma və rekonstruksiya proseslərinə təsir göstərir [8]. Osteopontin 

sümük iliyinin mezenximal kök hüceyrələri və hematopoetik kök hüceyrələri də 

daxil olmaqla bir neçə sümüklə əlaqəli hüceyrələrin yayılması və miqrasiyası 

kimi bioloji fəaliyyətlərdə iştirak edir [9]. Yüksək serum osteopontin səviyyəsi 

postmenopauzal osteoporoza səbəb olan önəmli risk faktorudur və osteoporo-

zun erkən diaqnostikası üçün biomarker kimi istifadə olunur [10].  

Tədqiqat işi aktual problem olan osteoporozun biokimyəvi mexanizm-

lərinə həsr olunub. 

Tədqiqatın məqsədi müxtəlif mənşəli osteoporozlar zamanı xəstələrin 

qan serumunda immunoferment analiz üsulu vasitəsilə osteokalsin və 

osteopontinin təyini və təyin olunan parametrlərin xəstəliyin diaqnostika və 

proqnozlaşdırılmasında rolunun müəyyən edilməsidir.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat işinə Elmi-Tədqiqat Travmatologiya və Ortopediya İnstitunun 

Travmatologiya bölməsinə müraciət edən 43 nəfər xəstə və 6 nəfər sağlam şəxs 

daxil edilmişdir. 49 nəfərin yaş aralığı 14-86 arası, orta yaşı isə 50,9±2,62 

olmuşdur. Tədqiqata daxil olan 49 nəfəri 14-60 yaş və 60 yaş üzəri olmaqla 2 

qrupa təsnif etmişik. Tədqiqat işinə daxil etdiyimiz 43 nəfər xəstəni 3 qrupda 

təsnif etmişik. Birinci qrup 10 nəfərin daxil olduğu, yanaşı xəstəlikləri olmayan 

osteoporozlu xəstələrin daxil olduğu şəxslərdən ibarətdir. İkinci qrup 18 nəfə-

rin daxil olduğu, osteoporotik sınıqları olan xəstələrin daxil olduğu şəxslərdən 

ibarətdir. Üçüncü qrup şəkərli diabet fonunda osteoporotik sınıqları olan 

xəstələrin daxil olduğu 15 nəfərdən ibarətdir. Kontrol qrupunu 6 nəfərin daxil 

olduğu praktiki sağlam şəxslər təşkil edir. Osteokalsinin qan serumunda 

səviyyəsi “Biosource” reaktiv dəsti vasitəsilə təyin edilmişdir. Osteopontinin 

qan serumunda səviyyəsi isə “İBL” reaktiv dəsti vasitəsilə təyin edilmişdir. Ana-

liz aparılan qan serumundakı osteokalsinin və osteopontinin konsentrasiyası 

məhluldakı rəngin intensivliyi ilə düz mütənasibdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Praktiki sağlam şəxslərdən ibarət kontrol qrupunda 14-60 yaş arası 4 

nəfərdə osteokalsinin orta qiyməti 16,7 pg/ml, 60 yaş < 2 nəfərdə isə osteo-

kalsinin orta qiyməti 16,4 pg/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq statistik 

cəhətdən etibarsız olub, pU = 0,487 bərabər olmuşdur. Yanaşı xəstəlikləri ol-

mayan osteoporozlu xəstələrdən ibarət 14-60 yaş arası 5 nəfərdə osteokalsinin 

orta qiyməti 13,2 pg/ml, 60 yaş < 5 nəfərdə isə osteokalsinin orta qiyməti 13,8 

pg/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq statistik cəhətdən etibarsızdır (pU 
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= 0,722). Osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət 14-60 yaş arası 12 

nəfərdə osteokalsinin orta qiyməti 14,1 pg/ml, yaşı 60 < olan 6 nəfərdə isə 

osteokalsinin orta qiyməti 14,6 pg/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq 

statistik cəhətdən etibarsız olub, pU = 0,602 olmuşdur. Şəkərli diabet fonunda 

osteoporotik sınıqları olan xəstələrin daxil olduğu 14-60 yaş arası 9 nəfərdə 

osteokalsinin orta qiyməti 13,7 pg/ml, yaşı 60 < olan 6 nəfərdə isə osteokalsinin 

orta qiyməti 13,3 pg/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq statistik 

cəhətdən etibarsız olub, pU = 0,546 olmuşdur. 

 
Qrafik 1. Tədqiq olunan şəxslərdə osteokalsinin qatılığının dəyişilməsi 

 

Kontrol qrupuna daxil olan 14-60 yaş arası 4 nəfərdə osteopontinin orta 

qiyməti 148,7 ng/ml, 60 yaş < 2 nəfərdə isə osteopontinin orta qiyməti 151,2 

ng/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq statistik cəhətdən etibarsız olub, 

pU = 0,666 olmuşdur. Yanaşı xəstəlikləri olmayan osteoporozlu xəstələrin daxil 

olduğu 14-60 yaş arası 5 nəfərdə osteopontinin orta qiyməti 179,5 ng/ml, 60 

yaş < 5 nəfərdə isə osteopontinin orta qiyməti 182,4 ng/ml olmuşdur. Yaş 

qruplarına əsasən fərq statistik cəhətdən etibarsız olub, pU = 0,37 olmuşdur. 

Osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət 14-60 yaş arası 12 nəfərdə 

osteopontinin orta qiyməti 176,7 ng/ml, 60 yaş < 6 nəfərdə isə osteopontinin 

orta qiyməti 179,9 ng/ml olmuşdur. Yaş qruplarına əsasən fərq statistik 

cəhətdən etibarsızdır (pU = 0,409). Şəkərli diabet fonunda osteoporotik sınıqları 

olan qrupda 14-60 yaş arası 9 nəfərdə osteopontinin orta qiyməti 181,4 ng/ml, 

60 yaş < 6 nəfərdə isə osteopontinin orta qiyməti 180,6 ng/ml olmuşdur. Yaş 

qrupları arasında fərq statistik cəhətdən etibarsız olub, pU = 0,108 olmuşdur. 
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Qrafik 2. Tədqiq olunan şəxslərdə osteopontinin qatılığının dəyişilməsi 

 

Praktiki sağlam şəxslərdən ibarət qrup ilə yanaşı xəstəlikləri olmayan 

osteoporozlu xəstələrdən ibarət 14-60 yaş arası şəxslərin müqayisəsi zamanı 

osteokalsinin səviyyəsi 21% azalmış, osteopontinin səviyyəsi  isə 17% artmış-

dır. Kontrol qrupu ilə yanaşı xəstəlikləri olmayan osteoporozlu xəstələrdən 

ibarət 60 yaş < şəxslərin müqayisəsi nəticəsində osteokalsin 16% azalmış, 

osteopontin isə 17% artmışdır.  

Kontrol qrupu ilə osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrupun 

müqayisəsinə nəzər yetirsək 14-60 yaş arası şəxslərdə osteokalsin 15% 

azalmış, osteopontin isə 16% artmışdır. Praktiki sağlam şəxslərdən ibarət qrup 

ilə osteoporotik sınıqları olan  xəstələrdən ibarət qrupun müqayisəsi zamanı 60 

yaş < şəxslərdə osteokalsin 11% azalmış, osteopontin isə 16% artmışdır.  

Sağlam şəxslərin daxil olduğu qrup ilə şəkərli diabet fonunda osteopo-

rotik sınıqları olan şəxslərdən ibarət 14-60 yaş arası şəxslərdən ibarət qrupun 

müqayisəsinə nəzər yetirsək, osteokalsin 18% azalmış, osteopontin isə 18% 

artmışdır. Kontrol qrupu ilə şəkərli diabet fonunda osteoporotik sınıqları olan 

şəxslərdən ibarət qrupun müqayisəsində 60 yaş < şəxslərdə osteokalsinin 

səviyyəsi 19% azalmış, osteopontinin səviyyəsi isə 16% artmışdır. 

Yanaşı xəstəlikləri olmayan osteoporozlu şəxslərdən ibarət qrup ilə 

osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrupun müqayisəsində 14-60 yaş 

arası şəxslərdə osteokalsinin səviyyəsi 6% artmış, osteopontinin səviyyəsi isə 

2% azalmışdır. Yanaşı xəstəlikləri olmayan osteoporozlu şəxslərdən ibarət 

qrup ilə osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrupun müqayisəsində 

60 yaş <şəxslərdə osteokalsin 5% artmış, osteopontinin səviyyəsi isə 1% 

azalmışdır.  

Yanaşı xəstəlikləri olmayan osteoporozlu xəstələrdən ibarət qrup ilə 

şəkərli diabet fonunda osteoporozlu xəstələrdən ibarət qrupda 14-60 yaş arası 
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şəxslərin müqayisəsinə nəzər yetirsək osteokalsinin səviyyəsi 4% artmış, 

osteopontinin səviyyəsi isə 1% artmışdır. Yanaşı xəstəlikləri olmayan osteo-

porozlu şəxslərdən ibarət qrup ilə şəkərli diabet fonunda osteoporozlu şəxs-

lərdən ibarət qrupda 60 yaş < şəxslərin müqayisəsinə nəzər yetirsək osteokal-

sinin səviyyəsi 4% azalmış, osteopontinin səviyyəsi isə 1% azalmışdır.  

Osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrup ilə şəkərli diabet 

fonunda osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrupun müqayisəsinə 

nəzər yetirsək 14-60 yaş arası şəxslərdə osteokalsin 3% azalmış, osteopontin 

isə 3% artmışdır. Osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrup ilə şəkərli 

diabet fonunda osteoporotik sınıqları olan xəstələrdən ibarət qrupun müqa-

yisəsi zamanı 60 yaş < şəxslərdə osteokalsinin səviyyəsi 9% azalmış, osteo-

pontinin səviyyəsi isə 0,3% artmışdır.  

YEKUN 

Tədqiqatın nəticələrindən aydın olur ki, osteoporoz zamanı qan seru-

munda osteokalsinin səviyyəsində azalma müşahidə olunur. Sistemli iltihab 

nəticəsində isə osteopontinin səviyyəsində artım müşahidə olunur. Müqayisəli 

təhlil göstərir ki, osteokalsinin səviyyəsi yanaşı xəstəlikləri olmayan osteopo-

rozlu xəstələrdən ibarət 14-60 yaş arası şəxslərdə digər qruplara nisbətən daha 

çox azalmışdır (21%). Osteopontinin səviyyəsi isə şəkərli diabet fonunda 

osteoporotik sınıqları olan 14-60 yaş arası xəstələrdən ibarət qrupda digər 

qruplarla müqayisədə daha çox artmışdır (18%). Osteoporoz zamanı sümük-

lərdə baş verən metabolizm pozulmalarının biokimyəvi-molekulyar mexanizm-

lərinin tədqiqində bu göstəricilərin öyrənilməsi əhəmiyyətli ola bilər. Osteo-

poroz zamanı osteokalsin və osteopontinin öyrənilməsi zülalın üzvi kompo-

nentlərindəki dəyişiklikləri daha dərindən öyrənməyə, xəstəliyin erkən diaq-

nostikasının və müalicə kursunun düzgün istiqamətdə aparılmasında mühüm 

əhəmiyyət kəsb edir. 
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TYPES OF OSTEOPOROSIS 
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Abstract. Osteoporosis, which is considered a widespread metabolic disease and 

is currently found in all countries of the world, is one of the urgent problems of modern 

medicine. Osteoporosis, which has become a significant health problem due to the aging 

population that is increasing in parallel with the increase in life expectancy worldwide, 

causes a fracture every 3 seconds worldwide. According to the World Health Organi-

zation, osteoporosis is the fourth most common non-communicable disease after car-

diovascular, oncological and diabetes diseases, and is more common in women than 

men. In general, osteoporosis is a disease that affects one in three women and one in 

five men over the age of 50. Osteoporosis is often called the "silent epidemic" because it 

is difficult to detect and often has no symptoms. Intercellular substances, which are 

important components of bone tissue, include organic and inorganic components and 
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water. About 90% of the organic intercellular matrix is collagen, which is involved in 

the regulation of bone elasticity. Osteocalcin, matrix proteins, osteopontin, osteonectin, 

fibronectin, phosphoproteins, sialoproteins, and proteoglycans belong to the non-

collagen part, which makes up 10% of the matrix. The presented article provides 

detailed information about osteocalcin and osteopontin, which play an important role 

in bone density changes. 

Keywords: Osteocalcin; osteopontin; osteoporosis. 

 

ZOĞAL (CORNUS L.) VƏ ƏZGİL (MESPILUS L.) CİNSLİ MEYVƏLƏRDƏN 

AYRILMIŞ SÜD TURŞUSU BAKTERİYALARININ ANTİMİKROB FƏALLIĞI 
 

Əliyeva Aytac1, Güləhmədova Məlahət2,  

Ocaqverdiyeva Səbinə1, Güləhmədov Saib1 

1Bakı Dövlət Universiteti, Molekulyar biologiya və biotexnologiyalar kafedrası, 

Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Zoğal (Cornus L.) və əzgil (Mespılus L.), meyvələrindən, müvafiq olaraq, 

izolə edilmiş 24 (15+9) STB ştamlarının L. bulgaricus 340-a qarşı ilkin antimikrob fəal-

lığı tədqiq edilmiş və müəyyən edilmişdir ki, onların 19 ədədinin antimikrob fəallığı üzvi 

turşularla, 3 ədədininki (L. plantarum AZ 24, L. plantarum AZ 31 və L. fermentum AZ 26) 

hidrogen peroksidi ilə təmin edilir. Qalan 2 ştamın - L. paracasei AZ 23 və L. Rhamnosus 

M21-un bakteriosin produsenti olması müəyyən edilmişdir. Həmin ştamların antimik-

rob təsir spektri tədqiq edilmiş və aşkar edilmişdir ki, AZ 23 ştamı yalnız L. bulgaricus 

340-a qarşı, M 21 ştamı isə L. bulgaricus 340, L. casei DSM və L. innocua CIP 80.11 

ştamlarına qarşı fəaldırlar. 

Açar sözlər: Cornus L.; Mespilus L.; Lactobacillus; antimikrob fəallıq. 
 

GİRİŞ 

Süd turşusu bakteriyaları (STB) təbiətdə geniş yayılmışdır. Onlara tor-

paqda, suda, bitki orqanlarının səthində, fermentasiya məhsullarında, turşsüd 

məhsullarında, heyvan və insanların rezident mikroflorasında daha çox rast 

gəlinir. Onlar təhlükəsiz bakteriyalar olub GRAS statusuna malikdirlər. Tor-

paqda bu bakteriyalara əsasən meyvə ağaclarının rizosferində rast gəlinir və 

müxtəlif bitkilərdə onların sayı və növ tərkibi müxtəlif olur [2].    

Çox qədim dövrlərdən insanlara bəlli olmuşdur ki, STB fəaliyyəti nəticə-

sində yaranan məhsullar insan orqanizmi üçün çox faydalıdırlar. Onlar bir çox 

qida məhsullarının, süd məhsullarının və həmçinin insan orqanizminin mikroflo-

rasının əsas nümayəndələridir. Qida məhsullarında  STB-ı süd turşusu və sirkə 

turşusu ifraz edərək qıcqırma prosesini həyata keçirirlər və eyni zamanda mühitə 
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antimikrob xassəli maddələr ifraz edərək məhsulların bioloji təhlükəsizliyini 

təmin edirlər. STB-ının ifraz etdiyi antimikrob maddələr onlara başqa mikroor-

qanizmlərlə rəqabətdə üstünlük verir. Bu antimikrob maddələr yüksək effektiv-

liyə və geniş təsir spektrinə malikdirlər. STB-ı üzvi turşular, diasetil, yağ turşusu, 

bakteriosin kimi komponentlər, həmçinin hidrogen-peroksid hasil etməklə 

məhsulları xarab olmadan və patogen mikroorqanizmlərdən qoruyur [3].  

Meyvələrin səthində həmin bakteriya populyasiyaları digər populyasiya-

ların nümayəndələrinə, o cümlədən, şərti patogen və patogenlərə qarşı 

antaqonistik təsir edərək onların qida zəncirində heyvan və insan orqanizminə 

düşmələrinin qarşısını alır. Bundan əlavə, onların antaqonistik təsiri kif göbə-

ləkləri üçün də keçərli olduğundan, meyvələrin vaxtından əvvəl çürüməsinin və 

xarab olmasının qarşısını alır [4]. Bu baxımdan, yabanı şirəli meyvələrdən STB-

lərin ayrılması, onların növ tərkibinin müəyyən edilməsi, antmikrob və digər 

probiotik xassələrinin tədqiqi onların istər kənd təsərrüfatında, istərsə də 

tibbdə və baytarlıqda istifadə perspektivlərini işıqlandıra bilər.  

Əvvəlki tədqiqatlarımızda zoğal meyvələrindən MRS mühitində bütöv-

lükdə 36, əzgil meyvələrindən isə 50 koloniya izolə edilmişdir. Birinci meyvə-

dən alınan koloniyaların 15 ədədi, ikincidən alınanların isə 9 ədədi qram-

müsbət, katalazamənfi, spor əmələ gətirməyən, hərəkətsiz basillər olmuşlar. 

Lactobacillus cinsinin əlamətlərini nümayiş etdirən bu ştamların növ səviy-

yəsində identifikasiyası üçün aparılan təcrübələrdə zoğal meyvələrinin 

homogenləşdirilmiş lətli hissəsindən izolə edilmiş 15 lactobasillərin 4 növə - L. 

plantarum (8 ştam), L. brevis (2 ştam), L. fermentum (2 ştam) və L. paracasei (3 

ştam), əzgildən izolə edilmiş 9 lactobasillərin isə 3 növə - L. plantarum (2 ştam), 

L. casei (5 ştam) və L. rhamnosus (2 ştam) aid olması müəyyən edilmişdir [1] . 

Tədqiqatlarımızın əsas məqsədi yetişmiş zoğal və əzgil meyvələrindən 

izolə edilmiş Lactobacillus cinsli süd turşusu bakteriyalarının antimikrob xas-

sələrinin öyrənilməsindən ibarət olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqata cəlb olunmuş mikroorqanizmlər. Bunlar iki qrup – fəal və passiv 

mikroorqanizmlər olmuşlar (cədvəl 1). Birinci qrupa müxtəlif meyvələrdən 

izolə edilmiş STB ştamları, ikinci qrupa isə qrammüsbət, qrammənfi bakte-

riyalar və mikroskopik göbələk daxil edilmişdir.  

Fəal ştamların antimikrob aktivliyinin təyini. Meyvələrdən izolə edilmiş STB 

ştamlarının antimikrob fəallığı aqara diffuziya üsulu ilə təyin edilmişdir. Fəal 

ştamların antimikrob aktivliyi diffuzuya u sulu lə təyin edilmişdir. Bunun u çu n 

tərkibində passiv ştamın (L. bulgaricus 340) gecə kulturasından 2mkl əlavə edil-

miş 12%-li MRS-aqar mu hitində xu susi steril metal boru vasitəsilə diamtri 9 mm 
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olan oyuqlar açılmış və oraya steril kultura mayesi əlavə edilmişdir. 
 

Cədvəl 1. İstifadə edilmiş mikroorqanizmlər 
Fəal mikroorqanizmlər İndikator mikroorqanizmlər 

Zoğaldan alınanlar       

Mühit 

Əzgildən alınanlar      Mühit Ştamlar                                       Mühit 

L. plantarum AZ 1         MRS L. plantarum M11      MRS L. bulgaricus 340                 MRS 

L. plantarum AZ 3         MRS L. plantarum M44      MRS L. casei DSM 20011             MRS 

L. plantarum AZ 4         MRS L. casei M6                  MRS E. durans ENİTİAA               M17 

L. plantarum AZ 7         MRS L. casei M16                MRS L. innocua CIP 80.11            BH 

L. plantarum AZ 8         MRS L. casei M18                MRS E. coli ATCC 23355               LB 

L. plantarum AZ 24       MRS L. casei M41                MRS S. aureus ENITIAA                LB 

L. plantarum AZ 31       MRS L. casei M49                MRS S. cerevisiae ENITIAA          YPD 

L. plantarum AZ 35       MRS L. rhamnosus M21     MRS  

L. brevis AZ 9                   MRS L. rhamnosus M22     MRS  

L. brevis AZ 16               MRS   

L. fermentum AZ 26       MRS   

L. fermentum AZ 32      MRS   

L. paracasei AZ 10.        MRS   

L. paracasei AZ 22         MRS   

L. paracasei AZ 23         MRS   
 

Kultura mayesi mu hitə diffuzuya edildikdən sonra Petri qabı ag zı aşag ı 

vəziyyətdə 24 s 37oC -də termostatda inkubasiya edilmişdir. Oyuqların 

ətrafında yaranan şəffaf sahənin diametrinə əsasən fəallıq mu şahidə edilmişdir. 

Fəallıq vahidi olaraq ŞV/ml -dən istifadə edilmişdir. Ədədi qiyməti isə 2mm 

şəffaf sahə yaradan kultura mayesinin durulaşdırılma dərəcəsinin əks vahidi 

kimi AV ml = 2n 1000l 10l du sturu ilə hesablanmışdır. 

Bakteriosinogen ştamların antimikrob təsir spektrinin müəyyən edilməsi. 

Bu məqsədlə müxtəlif no vlərə məxsus mikroorqanizmlərdən istifadə edilmişdir 

ki, onların da siyahısı cədvəl 1-də öz əksini tapmışdır. Bu cədvələ passiv 

mikroorqanizmlərin no vləri və ştamlar, o cümlədən 4 fərqli qrammüsbət, 2 

qrammənfi bakteriyalar və mikroskopik göbələk daxil edilmişdir.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Meyvələrin lətindən izolə edilmiş STB ştamlarının L. bulgaricus 340 -a 

qarşı antimikrob fəallığı onların təzə kultura mayesindən istifadə etməklə 

tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, izolə edilmiş ştamların hamısının 

steril kultura mayesi passiv ştamın inkişafını tormozlamışdır. Lakin kultura 

mayesinin 1M NaOH köməyi ilə pH göstəricisinin neytrallaşdırılması (pH 7.0) 

və təkrar yoxlanılması zamanı alınan nəticələrdə köklü dəyişikliklər müşahidə 

edilmişdir. Məlum olmuşdur ki, izolə edilmiş ştamların 19 ədədi L. bulgaricus 

340-a qarşı fəallığını itirmişlər (cədvəl 2). Qalan 5 ştamın (AZ 24, AZ 31, AZ 26, 

AZ 23 və M 21) neytral supernatantı passiv ştamın inkişafını dayadırmışdır. 
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Sonra həmin ştamların tədqiqi davam etdirilmiş və onların neytral kultura 

mayesi 2 s müddətində 1 mq/ml qatılıqda katalaza ilə 370C-də inkubasiya edil-

mişdir. Nəticədə AZ 24, AZ 31 və AZ 26 ştamları öz antimikrob fəallığını itir-

mişlər. Qalan 2 ştamın (AZ 23 və M 21) neytral kultura mayesi 2 s müddətində 

1 mq/ml qatılıqda proteinaza K ilə 370C-də inkubasiya edilmişdir. İnkubasiya-

dan sonra həmin ştamlar da antimikrob fəallıq nümayiş etdirməmişlər. 
 

Cədvəl 2. Ştamların antimikrob təbiətli metabolitlərinin L. bulgaricus 

340-a qarşı antimikrob fəallığına müxtəlif amillərin təsiri 
№ Ştamlar pH Steril kult. 

mayesi 

Neytral k.m. 

(pH 7.0) 

K.m. + 

katalaza 

K.m.+ 

proteaza 

1 L. plantarum AZ 1 4.6 + - ^ ^ 

2 L. plantarum AZ 3 4.6 + - ^ ^ 

3 L. plantarum AZ 4 4.5 + - ^ ^ 

4 L. plantarum AZ 7 4.6 + - ^ ^ 

5 L. plantarum AZ 8 4.5 + - ^ ^ 

6 L. plantarum AZ 24 4.6 + + - ^ 

7 L. plantarum AZ 31 4.6 + + - ^ 

8 L. plantarum AZ 35 4.5 + - ^ ^ 

9 L. brevis AZ 9 4.2 + - ^ ^ 

10 L. brevis AZ 16 4.1 + - ^ ^ 

11 L. fermentum AZ 26 4.3 + + - ^ 

12 L. fermentum AZ 32 4.3 + - ^ ^ 

13 L. paracasei AZ 10. 4.4 + - ^ ^ 

14 L. paracasei AZ 22 4.4 + - ^ ^ 

15 L. paracasei AZ 23 4.3 + + + - 

16 L. plantarum M11 4.5 + - ^ ^ 

17 L. plantarum M44 4.5 + - ^ ^ 

18 L. casei M6 3.9 + - ^ ^ 

19 L. casei M16 3.9 + - ^ ^ 

20 L. casei M18 3.8 + - ^ ^ 

21 L. casei M41 3.9 + - ^ ^ 

22 L. casei M49 3.8 + - ^ ^ 

23 L. rhamnosus M21 5.1 + + + - 

24 L. rhamnosus M22 5.1 + - ^ ^ 

^ - yoxlanılmamışlar 

 

Beləliklə, 2-ci cədvəldə göstərilən nəticələrə əsasən deyə bilərik ki, izolə 

edilmiş ştamların 19 ədədinin passiv ştama qarşı antimikrob təsiri mühitə ifraz 

olunan süd turşusu və digər turşularla əlaqədar. Qalan 5 ştamın 3 ədədində (AZ 

24, AZ 31 və AZ 26 ştamları) sözügedən fəallıq onların hidrogen peroksidi sintez 

etmək qabiliyyətləri ilə bağlıdır. Belə ki, mühitə ifraz olunan bu antimikrob 

təbiətli maddə katalazanın təsirindən parçalanaraq öz təsir qüvvəsindən 
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məhrum olur. AZ 23 və M 21 ştamlarının fəal komponentlərinin proteolitik fer-

mentin təsirindən neytrallaşdırılması onların peptid təbiətli olmalarına dəlalət 

edir. Bu isə həmin ştamların bakteriosin produsenti olmalarına işarə edir [4]. 

Növbəti təcrübələrimiz həmin 2 ştamın antimikrob təsir spektrinin 

tədqiqinə yönəldilmiş və alınan nəticələr cədvəl 3-də əks etdirilmişdir. 
 

Cədvəl 3. AZ 23 və M 21 ştamlarının antimikrob fəallıq spektri 
№ İndikator mikroorqanizmlər Fəal bakteriosinogen ştamlar 

  AZ 23 M 21 

1 L. bulgaricus 340 + + 

2 L. casei DSM 20011 - + 

3 E. durans ENİTİAA - - 

4 L. innocua CIP 80.11 - + 

5 E. coli ATCC 23355 - - 

6 S. aureus ENITIAA - - 

7 S. cerevisiae ENITIAA - - 

+ - fəal, - -qeyri fəal 
 

Cədvəldən göründüyü kimi, zoğal meyvəsindən izolə edilmiş AZ 23 ştamı 

yoxlanılan passiv ştamların yalnız birinə - L. bulgaricus 340-a qarşı fəal olmuş, 

digər ştamların böyüməsinə praktiki olaraq təsir etməmişdir. Əzgil meyvələrin-

dən ayrılmış M 21 ştamı isə 3  indikator ştama antimikrob təsir göstərmişdir. 

Bunlardan 2 ədədi - L. bulgaricus 340 və L. casei DSM 20011 produsent ştama 

genetik qohum qrammüsbət STB ştamları, üçüncü isə qida məhsullarının 

keyfiyyətini korlayan, insanlarda listerioz yaradan patogen L. innocua CIP 80.11 

ştamı olmuşdur. Hər iki ştam E. durans ENİTİAA, E. coli ATCC 23355, S. aureus 

ENITIAA kimi bakteriya ştamlarına və S. cerevisiae ENITIAA mikroskopik 

göbələyinə qarşı fəallıq göstərə bilməmişlər. 

Beləliklə, zoğal meyvələrindən izolə edilmiş 15, əzgil meyvələrindən izolə 

edilmiş 9 STB ştamının L. bulgaricus 340-a qarşı ilkin antimikrob fəallığı tədqiq 

edilmiş və müəyyən edilmişdir ki, onların 19 ədədinin antimikrob fəallığı üzvi 

turşularla, 3 ədədininki (L. plantarum AZ 24, L. plantarum AZ 31 və L. fermentum 

AZ 26) hidrogen peroksidi ilə təmin edilir. Qalan 2 ştamın - L. paracasei AZ 23 və 

L. rhamnosus M21 -un bakteriosin produsenti olması müəyyən edilmişdir. 

Həmin ştamların antimikrob təsir spektri tədqiq edilmiş və aşkar edilmişdir ki, 

AZ 23 ştamı yalnız L. bulgaricus 340-a qarşı, M 21 ştamı isə L. bulgaricus 340, L. 

casei DSM və L. innocua CIP 80.11 ştamlarına qarşı fəaldırlar. 
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Abstract. The initial antimicrobial activity of 24 (15+9) STB strains isolated from 

cranberry (Cornus L.) and elderberry (Mespılus L.) fruits, respectively, against L. 

bulgaricus 340 was studied and it was determined that 19 of them were antimicrobial 

activity with organic acids, of 3 (L. plantarum AZ 24, L. plantarum AZ 31 and L. 

fermentum AZ 26) provided by hydrogen peroxide. 2 strains - L. paracasei AZ 23 and L. 

rhamnosus M21 - were determined to be bacteriocin producers. The spectrum of 

antimicrobial action of those strains was studied and it was found that the AZ 23 strain 

is active only against L. bulgaricus 340, and the M 21 strain against L. bulgaricus 340, L. 

casei DSM and L. innocua CIP 80.11 strains.  

Keywords: Cornus L.; Mespilus L.; Lactobacillus; antimicrobial activity. 
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BÖYRƏKLƏRİN XRONİKİ XƏSTƏLİYİNİN GEDİŞİNDƏ  

HEPSİDİN VƏ FERROPORTİNİN ROLU 
 

Əfəndiyeva Gülnar 

Azərbaycan Tibb Universitetinin Bioloji kimya kafedrası, Bakı, Azərbaycan 

efendiyeva88@inbox.ru  
 

Xülasə. Böyrəklərin xroniki xəstəliyinin (BXX) kliniki gedişində və ağırlaşma-

larının patogenezində dəmir metabolizmi zülallarının, xüsusilə də hepsidinin və fer-

roportinin böyük rolu vardır. Tədqiqatın məqsədi böyrəklərin xroniki xəstəliyinin klini-

ki gedişində hepsidin və Tədqiqat işində hemodializ almayan BXX-nin II-IV mərhələ-

sində olan 44 nəfər və müntəzəm hemodializ alan BXX-nin terminal mərhələsində olan 

46 nəfər xəstənin qan serumunda hepsidinin və ferroportinin konsentrasiyası immuno-

ferment üsulu ilə analiz edilmişdir. BXX  olan və hemodializ almayan (II-IV mərhələ) 

xəstələrin qan serumunda hepsidinin konsentrasiyası əhəmiyyətli dəyişməmiş, 

ferroportinin konsentrasiyası isə 70% kontrol qrupuna nisbətən artmışdır. Hemodializ 

alan xəstələrin qan serumunda hepsidinin (94%) və ferroportinin (63%) konsentra-

siyasının hemodializ almayan xəstələrlə müqayisədə statistik əhəmiyyətli artması 

müşahidə edilmişdir. BXX xəstələrin qanında hepsidinin və ferroportinin konsentra-

siyası xəstəliyin proqressivləşmə dərəcəsindən asılı olaraq əhəmiyyətli dərəcədə artır. 

Hemodializ alan BXX xəstələrində bu züllalrın əhəmiyyətli dərəcədə artması dəmir 

defisitinin yaranmasının əsas səbəblərindən biri ola bilər və bu nəticənin xəstələrə 

tədbiq edilən müalicə sxemlərində nəzərə alınması tövsiyə olunur. 

Açar sözlər: böyrəklərin xroniki xəstəliyi; hemodializ; hepsidin; ferroportin. 
 

GİRİŞ 

Böyrəklərin xroniki xəstəliyi (BXX) dünya əhalisinin 10%-dən çoxunu 

əhatə edən geniş yayılmış xəstəlik olub, 840 milyona yaxın insanda rast gəlinir 

[1]. BXX-nin ən mühüm klinik ağırlaşmalarından biri anemiyadıır və əsasən 

xəstəliyin gecikmiş mərhələrində daha kəskin şəkildə təzahür edir. BXX zamanı 

anemiyanın etiologiyası çoxamilli olub, əsas həlledici mexanizmlərindən biri də 

dəmir metabolizminin pozulması nəticəsində yaranan dəmir defisitidir [2]. Bu 

baxımdan BXX zamanı dəmir homeostazı və onun pozulmasının fiziologiyası və 

paotofiziologiyasının dərindən araşdırılması zəruridir. Son zamanlar BXX 

zamanı dəmir metabolizmində hepsidin və ferroportinin roluna xüsusi diqqət 

yetirilir [3, 4]. Bu sahədə əldə edilən nəticələr ziddiyyətli olub, onların BXX-nin 

patogenezində rolu sonadək aydınlaşdırılmayıb. Hepsidin – hepatositlərdə 

sekresiya olunan 25 aminturşusundan ibarət hormonabənzər kəskin faza zülalı 

olub, dəmir metabolizminin tənzimlənməsində iştirak edir. Hepsidinin 20 və 22 

aminturşu qalığından ibarət analoqları da vardır, lakin qan serumunda onların 

qatılığı olduqca azdır [4]. Normalda dəmir yüklənməsi və iltihabın fəallaşması 
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hepsidinin sintezini stimulyasiya edir, eritropoetik fəallıq və dəmir defisiti isə 

əksinə zəiflədir [2]. Hepsidin onikibarmaq bağırsaqda, makrofaqlarda və 

hepotositlərdə dəmirin nəqledici zülalı olan ferroportinin reseptorları ilə 

birləşərək dəmirin qan dövranına xaric olmasını inhibisiya edir. Ferroportin 

eritrositlərin dağılması nəticəsində xaric olan dəmirin və nazik bağırsaqdan 

sorulan dəmirin daşınmasında iştirak edir. Orqanizmdə dəmirin sərf edilməsi-

nin azalması, eritropoezin sürətinin zəifləməsi və iltihab proseslərinin fəallaş-

ması hepsidinin sintezinə təsir edən amillər hesab edilir. Hepsidin, onun resep-

torları, hüceyrəyə dəmir nəql edən ferroportin əks - mexanizm ilə qarşılıqlı tə-

sirdə olaraq plazmada eritropoez üçün transferrinin və digər dəmir mübadiləsi 

zülallarının lazımı səviyyəsini stabil saxlayır, dəmir ehtiyatını təmin edir, 

dəmirin toksikiliyini azaldır [5]. 

Tədqiqatın məqsədi böyrəklərin xroniki xəstəliyinin kliniki gedişində 

hepsidin və ferroportinin əhəmiyyətinin öyrənilməsidir.  

MATERIAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat işində hemodializ almayan BXX-nin II-IV mərhələsində olan 44 

nəfər və müntəzəm hemodializ alan BXX-nin terminal mərhələsində olan 46 

nəfər xəstənin qan serumunda hepsidinin və ferroportinin konsentrasiyası “BT 

LAB Bioassay Technoloğy Laboratoty” (Shanghai, China) firmasına məxsus 

reaktiv dəstinin köməkliyi ilə immunoferment üsulu ilə analiz edilmişdir. 

Kontrol qrupuna 20 nəfər praktiki sağlam şəxslər daxil eilmişdir. Materialların 

statistik işlənməsi Uilkokson-Mann-Uitni meyarından istifadə etməklə qeyri-

parametrik üsulla aparılmışdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat işində kontrol qrupuna daxil olan praktiki sağlam şəxslərin 

qanında hepsidinin konsentrasiyası orta hesabla 170,65 pk/ml, ferroportinin 

konsentrasiyası isə 0,33 ng/ml müəyyən olunmuşdur. BXX olan və hemodializ 

almayan (II-IV mərhələ) xəstələrin qan serumunda hepsidinin konsentrasiyası 

(M=181,6 pk/ml) kontrol qrupuna nisbətən əhəmiyyətli dərəcədə dəyişməmiş, 

lakin ferroportinin (M=0,56 ng/ml) konsentrasiyası 70% P=0,45) kontrol 

qrupuna nisbətən əhəmiyyətli artmışdır. Hemodializ alan xəstələrin qan 

serumunda isə hepsidinin (M=352,17 pk/ml) və ferroportinin (M=0,91 ng/ml) 

konsentrasiyasında hemodializ almayan xəstələrlə müqayisədə statistik 

əhəmiyyətli artım müşahidə edilmişdir. Bu artım, hepsidin və ferroportin üçün, 

müvafiq olaraq 94% (p=0,001) və 63% (p=0,015) təşkil etmişdir.  

Nəticələrdən göründyü kimi, BXX zamanı, xüsusilə də hemodializ alan xəs-

tələrdə hepsidin və ferroportinin konsentrasiyası əhəmiyyətli dərəcədə artmışdır. 

Hepsidinin artması onikibarmaq bağırsaqdan dəmirin sorulmasını, retikulo-
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endotelial sistemdən və makrofaqlardan dəmirin çıxımını inhibisya edir. Hepsidin 

ferroportini deqradasiyaya uğradaraq dəmirin daşınmasını zəiflədir və bununla da 

orqanizmdə dəmir ehtiyatının toplanmasına səbəb olur. BXX zamanı iltihab 

prosesinin fəallaşması və böyrək klirensinin pozulması plazmada hepsidinin 

artmasına səbəb olur. Nəticədə dəmirin sistemli azalması eritropoezdə dəmirin 

defisitinə və endogen eritropoetinə rezistentliyin artmasına səbəb olur. Eritro-

petinin sintezinin azalması və hepsidinin artması nəticəsində yaranan dəmir 

defisiti BXX xəstələrində anemiyaya gətirib  çıxarır. BXX zamanı hepsidinin art-

masına səbəb böyrəklərdə YFS-nin zəifləməsi nəticəsində böyrəklərdən onun 

ekskresiyasının azalması da ola bilər. Belə ki, qan serumunda hepsidinin səviyyəsi 

YFS ilə tərs mütənasibdir [5]. BXX olan xəstələrdə hepsidinin səviyyəsinə dair 

tədqiqatların nəticələri ziddiyyətlidir. Tədqiqatların birində böyrəklərin funksiyası 

saxlanımış terminal mərhələdə olan xəstələrdə dializ metodundan asılı olmayaraq 

hepsidinin səviyyəsinin aşağı olması göstərilir [6]. Bir çox tədqiqat işlərinin nəticə-

lərinə görə hemodializ alan xəstələrdə, əksər hallarda hepsidinin konsentrasiya-

sının artması müşahidə edilir [3-5, 8]. 

Hepsidinin artmasına səbəb BXX zamanı porqressivləşən iltihab da ola bilər. 

BXX zamanı sidik cövhərinin artması və hemodializin yan təsirləri nəticəsində 

iltihab yaranır. Sidik çövhərinin artması qan dövranına bakterial toksinlərin 

translokasiyasına və sistemli iltihaba səbəb olur. İltihab nəticəsində İL-6-nın 

sintezinin artması da hepatositlərdə hepsidinin sintezini stimulyasiya edir [5]. 

Hepsidin ferroportinlə birləşdikdə ferroportin endositoz yolu ilə hücey-

rədaxili proteolizə uğrayır. Hüceyrə səthində ferroportinin azalması plazmada 

dəmirin azalması ilə mütənasibdir. Eyni zamanda dəmirin eritroid hüceyrələri-

nin sələfləri, eləcədə digər hüceyrələr tərəfindən sərfinin artması hüceyrəxarici 

dəmirin tükənməsinə səbəb olur, bu da hipoferremiya ilə nəticələnir [7]. 

Beləliklə, hemodializ alan xəstələrdə hepsidinin və ferroportinin konsen-

trasiyasının artması nəticəsində dəmirin sorulması, dövriyyəsi və dəmirin 

depolardan xaric olması pozulur, bu da qan serumunda dəmirin azalmasına 

gətirib çıxarır. Dəmir defisiti hemodializ alan xəstələrdə anemiyanın yaran-

masında əsas amillərdən biri hesab olunur. Bununla yanaşı, hepsidinin səviy-

yəsinin artması ürək-damar xəstəlikləri kimi digər ağırlaşmaların da yaran-

masına səbəb olur [5, 8, 9]. Tədqiqatlar göstərir ki, hemodializdən sonra 

hepsidinin səviyyəsinin azalması müşahidə olunsa da, bir neçə saatdan sonra 

onun qatılığı artır [10]. Bu baxımdan BXX olan xəstələrdə hepsidinin səviyyəsi 

ilə hemodializ terapiyasının aparılması arasında qarşılıqlı əlaqələrin öyrənil-

məsi vacibdir. Hesab edilir ki, hemodializ alan BXX xəstələrində hepsidinin 

azaldılması istiqamətində terapiyanın aparılması anemiyanın qarşısının alın-
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masında effektiv nəticələr verə bilər. 

YEKUN  

BXX xəstələrin qanında hepsidinin və ferroportinin konsentrasiyası 

xəstəliyin proressivləşmə dərəcəsindən asılı olaraq əhəmiyyətli dərəcədə artır. 

Hemodializ alan BXX xəstələrində bu züllaların əhəmiyyətli dərəcədə artması 

dəmir defisitinin yaranmasının əsas səbəblərindən biri ola bilər və bu dəlillərin 

xəstələrə tədbiq edilən müalicə sxemlərində nəzərə alınması tövsiyə olunur. 
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ON THE PROGRESSION OF CHRONIC KIDNEY DISEASE 
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Abstract. Proteins involved in iron metabolism, particularly hepcidin and 

ferroportin, play a significant role in the clinical progression and pathogenesis of 

complications in chronic kidney disease (CKD). The study aims to investigate the 

importance of hepcidin and ferroportin in the clinical course of chronic kidney 

disease.The study analyzed serum concentrations of hepcidin and ferroportin using an 

immunoassay method in 44 patients with CKD in stages II-IV who were not receiving 

hemodialysis and 46 patients with end-stage CKD undergoing regular hemodialysis. In 

patients with CKD not receiving hemodialysis (stages II-IV), the serum concentration of 

hepcidin did not change significantly, while the concentration of ferroportin increased 

by 70% compared to the control group. In hemodialysis patients, a statistically 

significant increase was observed in the serum concentrations of hepcidin (94%) and 

ferroportin (63%) compared to those not receiving hemodialysis. The concentrations 

of hepcidin and ferroportin in the blood of CKD patients increase significantly 

depending on the disease's progression stage. The significant increase in these proteins 

in hemodialysis patients may be one of the primary causes of iron deficiency and should 

be considered when planning treatment regimens for such patients. 

Keywords: chronic kidney disease; hemodialysis; hepcidin; ferroportin. 
 

ŞƏRTİ REFLEKSLƏRİN BEYİNİN FƏALİYYƏT MEXANİZMİNDƏKİ ROLUNUN 

ELEKTROFİZİOLOJİ METOD İLƏ TƏDQİQİ 
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Xülasə. Müasir nevrologiyanın əsas aspekti koqnitiv beyin funksiyalarının 

əsasındakı hüceyrə və molekulyar mexanizmləri müəyyən etməkdir. Beyinin koqnitiv 

funksiyalarının mexanizmi mürəkkəb neyronal şəbəkələrdə informasiyanın emalı, 

saxlanması və ötürülməsi ilə həyata keçirilir. İnsanda koqnitiv funksiyalar beyindəki 86 

milyard neyronun şəbəkə şəklində birgə fəaliyyətinə əsaslanır. Neyronlar arasında 

informasiya ötürülməsi sinapslar vasitəsilə baş verir. Bu sinaptik əlaqələr beyinin 

müxtəlif bölgələri arasında məlumat axınını təmin edir.  

Açar sözlər: şərti refleks, assosiativ öyrənmə, öyrənmə vaxtı, mərkəzlərarası 

assosiasiyalar, elektroensefaloqraf.  
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GİRİŞ  

Öyrənmə fərdlərin yeni bilik, davranış, münasibət və ideyalar əldə etməsi 

prosesi olub, həm irrasional, həm də rasional yollarla baş verir. Öyrənmə iki 

ümumi kateqoriyaya bölünə bilər: heyvanın tək bir stimulun xassələri və ya baş 

verməsi haqqında öyrəndiyi qeyri-assosiativ öyrənmə və assosiativ öyrənmə, 

burada heyvan iki stimul arasındakı əlaqəni öyrənir. Assosiativ öyrənmə 

zamanı heyvan iki diskret stimul və ya hadisəni zehni olaraq əlaqələndirir. 

Pavlovun klassik şərti refleks modeli, həmçinin assosiativ öyrənmə olaraq da 

bilinir. Alışqanlıq və sensibilizasiya tək bir stimulun təkrar tətbiq edilməsi ilə 

davranış gücünün modulyasiyası ilə nəticələnir [1]. 

Şərti refleks modeli haqqındakı müasir biliklərə əsaslanaraq, tədqiqat 

obyektimiz olan “Şinşilla” cinsindən olan yetkin erkək ada dovşanın fərdi 

təcrübə qazana biləcəyi zamandan asılı təlim modeli yaratdıq. Təlim zamanı 2 

diskret stimuldan istifadə edərək, təlimin əsas məqsədi olan mərkəzlərarası 

əlaqəni uğurla həyata keçirdik. Gözün torlu qişasına impuls lampası vasitəsi ilə 

fotostimulyasiya, arxa ayaq əzələsinə isə elektrik stimulu tətbiq edilmişdir. 

Beyin qabığının görmə və sensomotor mərkəzləri arasında müvəqqəti əlaqə-

lərin formalaşmasının vizual olaraq tədqiqində elektroensefaloqrafiya üsulun-

dan istifadə edilmişdir. Bu strukturlara sterotaksis atlası kordinatlarına uyğun 

olaraq ümumi anesteziya altında elektrodlar yerləşdirilmiş və “Neyron Spektr 

5” ensefaloqrafı ilə EEQ yazıları qeydi aparılmışdır.  

Təlimin ilk mərhələsində hər iki mərkəzin bioelektrik aktivliyini ayrılıq-

da qeyd etdik. Gözün torlu qişasına işıq stimulu verərək görmə mərkəzindəki 

bioelektrik aktivliyi və ayaq əzələsinə 20 san intervallarla zəif elektrik stimulu 

tətbiq edərək mərkəzlərin bioelektrik aktivliyi qeyd edildi. Təlimdə zaman 

intervalları olduqca mühüm bir aspektdir. Bizim ayaq əzələsinə tətbiq etdiyimiz 

20 san intervallı elektrik stimulunun davamlılığı zamanı, onun mərkəzdəki 

təzahürü getdikcə güclənəcək, heyvan bir müddət sonra bu zaman fasiləsini 

öyrənəcək. Biz bu davamlılığı qoruya bilsək, onda stimul tətbiq olunmadığı 

halda mərkəzdə müvafiq zamana uyğun cavabın yarandığını görəcəyik. Təlimin 

başlanğıcında gözün torlu qişasına tətbiq olunan işıq neytral stimul idi. Təlimin 

ikinci mərhələsində gözün torlu qişasına işıq stimulu tətbiq etdikdən 4 san 

sonra, ayaq əzələsinə elektrik stimulu tətbiq edildi. Bu prosesi nizamlı şəkildə 

təkrarlayaraq təlimi davam etdirdik. Buradakı məqsədimiz həm intervalın 

müddətini heyvana öyrətmək, həm də iki fərqli stimulun əlaqəsini yaratmaqdır. 

Təlim modelinin 5-ci dəqiqəsindən etibarən gözün torlu qişasına işıq stimulu 

tətbiq etdikdən sonra, ayaq əzələsinə elektrik stimulu tətbiq etmədiyimizə 

baxmayaraq sensomotor mərkəzdə bioelektrik aktivliyi müşahidə edildi. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

480  

Beləliklə, təlimin başlanğıcındakı məqsədimizə nail olduq. Hadisələr arasındakı 

fasilələr artıq təcrübənin formalaşmasını şərtləndirən aspekt deyil, daha doğ-

rusu, həmin intervalların müddəti və onlar arasındakı nisbətlər öyrənmənin 

özünün məzmunu və mahiyyətidir. Bu baxışın güclü versiyası ondan ibarətdir 

ki, hadisələr arasında müvəqqəti əlaqələr daim və avtomatik olaraq kodlaş-

dırılır. Bu müvəqqəti əlaqələr hətta tək təcrübələrdən də çıxarıla bilər. Bundan 

əlavə, müvəqqəti intervalların öyrənilməsi hadisələr arasındakı bitişiklikdən 

asılı deyil [2]. Təlim zamanı ilkin neytral stimul olan işıq şərti stimula çevrildi, 

şərti və şərtsiz stimulların ardıcıl tətbiqi nəticəsində qısa zaman çərçivəsində  

görmə və sensomotor mərkəzləri arasında assosiasiya yarandı və təlim uğurlu 

nəticələndi. Heyvanda yüksək stress yaratmamaq üçün şokdan sonra bir qədər 

fasilə edildi və etik norma qaydalarına tam şəkildə riayət olundu. Assosiativ 

öyrənmə şərtləndirilmiş stimul vasitəsilə təlimin gözləntisinə uyğun reaksiya 

təzahür etdikdə baş verir. Assosiativ öyrənmə şərti və şərtsiz stimulun ardıcıl-

lığından aslıdır və öyrənmə davranışın təzahüründən əvvəl çox sürətlə forma-

laşır. Şərti və şərtsiz stimulun intervalı uzandıqda şərti cavablarda azalma və ya 

gecikmə müşahidə olunur. Bizim təlim modelimizdə də eyni hal müşahidə 

olundu, yəni şərti stimul şərtsiz stimul ilə davamlı olaraq dəstəklənmədikdə 

mərkəzlərarası əlaqələr avtomatik olaraq kodlaşa bilmir və şərti cavab zamanla 

sönür [3]. Bu hadisə şərti refleksin daxili tormozlanmasıdır. Hadisələrin vaxtını 

xatırlamaq bacarığı assosiativ öyrənmənin mühüm aspektidir. İnsanlar və 

heyvanlar öyrənmə mərhələsinin ən erkən dövründə, bu öyrənmə onun dav-

ranış ifadəsinə təsir etməzdən çox əvvəl müvəqqəti xəritələr formalaşdırır. Bu, 

assosiativ öyrənmədə müvəqqəti aspektlərə həssaslığı göstərir. Heyvanlar 

dünyanı təcrübədən keçirdikcə, zaman avtomatik olaraq kodlanır və digər 

təcrübələrlə əlaqəni qoruyan müvəqqəti kodla saxlanılır.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat işi standart vivarium şəraitində saxlanılmış “Şinşilla” cinsindən 

olan yetkin erkək ada dovşanlar üzərində aparılmışdır. Tədqiqatda elektrofizio-

loji metoddan istifadə edərək, elektroensefaloqrafiya üsulu ilə beyinin müvafiq 

mərkəzlərinin bioelektrik aktivliyi qeydə alınmışdır. Stereotaktik üsul tədqiq 

edilən beyin strukturlarının [GQ, SQ] dəqiq lokalizasiyasını müəyyən edir. İlk 

növbədə baş-beyin yumuşaq toxumalardan təmizlənmiş, daha sonra qeyd və 

stimullaşdırıcı elektrodların implantasiyası əməliyyatı Nembutal anesteziya 

altında [35-40 mq/kq] aşağıdakı strukturlarda aparılib: GQ [AP=9, L=9, H=2]; 

SQ [AP=1, L=1, H=1]. İndifferent elektrod frontal sinusun üstündəki sümükdə 

yerləşdirildib [Şəkil 1, 2]. Göstərilən manipulyasiyaları yerinə yetirdikdən və 

elektrodların implantasiya prosedurunu tamamladıqdan sonra, elektrodlardan 
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və möhkəm dəzgahdan ibarət olan kompleksə kompozit-plastik qarışıq tökü-

lüb. Əməliyyatdan sonra septik fəsadların qarşısını almaq üçün heyvanlara 

sulfalen 0,2 ml məhlul [1%] əzələdaxili inyeksiya edilmişdir. Eksperimentlərdə 

heyvanları elektrofizioloji tədqiqatlardan öncə kameraya adaptasiya olunması 

məqsədi ilə təcrübələrdən bir neçə gün əvvəl sərbəst olaraq kameralara yerləş-

dirilmişdir. EEQ-nin gündəlik qeydləri “Neyron Spektr 5” aparatı ilə aparıl-

mışdır. Fotostimulyasiya impuls lampası vasitəsi ilə aparılmışdır. Şərti stimul 

ayaq əzələsinə elektrik qıcığı şəklində tətbiq edilmişdir. 

Şərti refleksin molekulyar mexanizmi siqnal yolları vasitəsilə həyata 

keçirilir, nəticədə sinaptik plastiklik üçün vacib olan proseslər gen transkrip-

siyası və zülal sintezi baş verir. Yaranan zülallar hüceyrə dəyişikliklərinə gətirib 

çıxarır ki, bu da struktur və ya funksional plastisiyaya bölünə bilər. Birincisi, 

neyrogenez və dendritogenez kimi neyronlarda struktur dəyişiklikləri, ikincisi 

isə uzunmüddətli potensiasiya yolu ilə neyron funksiyasındakı dəyişikliklərə və 

öz növbəsində sinaptogenezə aiddir. BDNF (beyindən əldə olunan sinir böyümə 

faktoru) neyrogenez və dendritik böyümə də daxil olmaqla neyroplastikliyin 

bütün səviyyələrində iştirak edir və sinaptik plastikliyin əsas modulyator 

olduğu düşünülür [4]. Sinir-əzələ qovşağında aparılan tədqiqatlar göstərdi ki, 

postsinaptik reseptorlar əsasən sabitdir və ümumiyyətlə fəaliyyət səviyyəsin-

dəki dəyişikliklərə reaksiya vermirlər. Bunun mərkəzi sinir sisteminə aid olub-

olmadığı  1970-80-ci illərdə, dovşan hipokampusunda işləyən Bliss və Lomo ilk 

dəfə bir stimulun uzunmüddətli sinaptik gücün artmasına səbəb ola biləcəyini 

nümayiş etdirdikdə cavab tapılmağa başlandı. Uzunmüddətli potensiasiyanın 

(LTP) kəşfi yaddaşların neyron şəbəkələrində paylanmış sinapsların alt 

qruplarında saxlanıb saxlanmadığını və bu kiçik strukturlardakı dəyişikliklərin 

yeni davranışları öyrənmək qabiliyyətinin əsasını təşkil edib-etmədiyini yoxla-

maq məqsədi daşıyan çoxlu tədqiqatlar üçün fon yaratdı. Qlutamat reseptor-

ların xüsusi sinfi, α-amino-3-hidroksi-5-metil-4-izoksazolpropion turşusu 

reseptorları, sinaptik gücün və plastikliyinin əsas determinantıdır. bu baxışın 

diqqət mərkəzindədir. Bu, artıq üç onillikdən artıq davam edən böyük bir 

sahədir və onun tərəqqisi biokimya, hüceyrə biologiyası, elektrofiziologiyadan 

tutmuş müasir görüntüləmə və getdikcə artan in vitro və in vivo preparatlardan 

istifadə etməklə müxtəlif eksperimental yanaşmalara əsaslanır [5]. AMPA 

reseptorlarının vasitəçiliyi ilə sürətli sinaptik ötürülmənin LTP və LTD üçün 

induksiya edici rolu ilə yanaşı, genişlənən tədqiqatlar toplusu göstərir ki, NMDA 

reseptorları (NMDAR) özləri də dinamik şəkildə tənzimlənir və fəaliyyətdən 

asılı uzunmüddətli plastikliyə məruz qalırlar. NMDAR-lar xüsusilə təkrarlanan 

fəaliyyət dövrlərində sinapslarda məlumat ötürülməsinə əhəmiyyətli dərəcədə 
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kömək edə bilər. NMDAR-ların dendritik sinaptik inteqrasiyada iştirak etdiyi və 

sinir birləşmələrinin davamlı fəaliyyətini yaratmaq üçün vacib olduğu da 

getdikcə daha çox qəbul edilir [6]. Sinaptik plastiklikdə transkripsiya faktoru 

rolunu oynayan CREB zülalının böyük rolu var. O sinir hüceyrələrində yeni 

zülalların sintezini idarə edir ki, bu zülallar da yeni sinapsların yaranması və 

möhkəmlənməsi üçün vacibdir. Protein sintezi uzunmüddətli yaddaşın forma-

laşması üçün vacib bir addımdır və bir sıra model sistemlərdə aparılan tədqi-

qatlar onun rolunu açıq şəkildə müəyyən etmişdir. CREB-nin neyrotrofinlərin 

və antiapoptotik genlərin tənzimlənməsi yolu ilə neyroproteksiyanı tən-

zimləmək qabiliyyətinə əlavə olaraq, son tədqiqatlar göstərir ki, CREB reaktiv 

oksigen növlərinin (ROS) detoksifikasiyasının tənzimlənməsi yolu ilə də 

neyronları qoruyur [7]. 

NƏTİCƏ VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Şərti refleks assosiativ öyrənmənin ən sadə forması olsa da, onun vasitəsilə 

kompleks davranışların təməli qoyulur. Bu reflekslər təkcə təkamül və adapta-

siya baxımından deyil, həm də müasir neyrobiologiya və davranış elmləri üçün 

əsas anlayışlardan biridir. Şərti reflekslər beynin fəaliyyət mexanizmlərini, insan 

və heyvanlarda öyrənmə proseslərini gücləndirmək, xüsusilə də plastiklik və 

yaddaş proseslərini araşdırmaq üçün model kimi istifadə olunur. Şərti refleks 

orqanizmə əvvəlki təcrübələr əsasında yeni reaksiya formalaşdırmağa imkan 

verir ki, bu da xüsusilə heyvanlar və insanlar üçün ətraf mühitə adaptasiya və sağ 

qalma üçün əhəmiyyətlidir. Eyni zamanda plastiklik və neyron əlaqələrinin 

formalaşması zamanı beynin müxtəlif strukturları, xüsusən də amigdala, hipo-

kampus və serebral korteksin neyron əlaqələrinin gücləndirilməsində (sinaptik 

plastiklik) mühüm rol oynayır. Şərti refleks uzunmüddətli yaddaşın əsas mexa-

nizmlərindən biridir və neyronlar arasında gücləndirilmiş əlaqələr bu refleks-

lərin uzun müddət saxlanmasını təmin edir.  

YEKUN 

Şərti reflekslərin fundamental mexanizmlərinin öyrənilməsi gələcəkdə 

insan həyatının müxtəlif sahələrində irəliləyişlərə imkan yaradacaq. Bu 

reflekslərin təkcə tibbi və psixoloji problemlərin həllində deyil, həm də 

texnologiya, təhsil və sosial sahələrdə daha effektiv və insan yönümlü həllərin 

inkişafına töhfə verməsi gözlənilir. Şərti reflekslər əsasında neyron plastiklik 

prosesləri üzərində araşdırmalar genetik modifikasiya vasitəsilə inkişaf etdirilə 

bilər. Bu, gələcəkdə genetik və ya neyrobioloji xəstəliklərin müalicəsində əhə-

miyyətli rol oynaya bilər. Şərti reflekslər nevroloji zədələnmələrdən sonra 

motor funksiyalarını bərpa etmək üçün öyrədici sistemlərdə istifadə oluna 

bilər. Neyron əlaqələrin öyrənilməsi ilə şərti reflekslər vasitəsilə düşüncə gücü 
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ilə cihazların idarə olunması daha da inkişaf etdirilə bilər. Bu, xüsusilə iflic və 

ya əzələ zəifliyi olan xəstələr üçün faydalıdır.  
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Abstract. A key aspect of modern neuroscience is to identify the cellular and 

molecular mechanisms underlying cognitive brain functions. The mechanism of 

cognitive functions of the brain is implemented by processing, storing and transmitting 

information in complex neuronal networks. Cognitive functions in humans are based on 

the network-like activity of the 86 billion neurons in the brain. Information 

transmission between neurons occurs through synapses. These synaptic connections 

ensure the flow of information between different regions of the brain. 

Keywords: Conditioned reflex; associative learning; learning time; inter-center 

associations; electroencephalograph. 
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DİŞİ SİÇANDA 2 DOZA SEFTRİAKSON İNYEKSİYASI SONRASI 

ANAFİLAKTİK ŞOK HALI 
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Xülasə. Sefalosporinlər qram-müsbət və qram-mənfi bakteriyalara qarşı əhatə 

dairəsinə və aşkar olunma vaxtına görə 5 nəsildə qruplaşdırılmış antibiotiklərdir. 

Sefalosporinlər beta-laktamlara aiddir. Yüksək effektivlik və aşağı toksikliyə görə 

sefalosporinlər bütün antimikrob dərmanlar arasında kliniki tezliyi üzrə ilk yerdə 

dururlar. Seftriakson bakterial infeksiyaların müalicəsində ən çox tezlikdə istifadə 

olunan antibiotikdir. Tədqiqatımın əsas mövzusu heç bir zaman seftriakson inyeksiya 

edilməmiş infeksiyalı dişi siçana 30 mg və 25 mg olmaqla 2 doza seftriakson inyeksiyası 

nəticəsində anafilaktik şok prosesini müşahidə etmək və insanda baş verərsə rastlaşa 

biləcəyimiz halları müqayisə etməkdir.  

Açar sözlər: Sefalosporin; seftriakson; anafilaktik şok; adrenalin. 

 

GİRİŞ 

Çağdaş dövrümüzdə sefalosporin qrupu antibiotiklərin tez-tez istifadəsi 

və bununla da allergik reaksiyaların sayının intensiv artması nəzərə çarpır. 

Sefalosporin sonrası ölümlə nəticələnən anafilaktik şok halları isə nadir 

görülür.  

Birinci nəsil sefalosporinlər əksər qram-müsbət kokklardan, bəzi qram-

mənfi bakteriyalardan məsələn, Escherichia coli (E. coli), Proteus mirabilis və 

klebsiella pneumoniae`dən qoruyur. İkinci nəsil sefalosporinlərə Haemophilus 

influenza (H.influenza), Moraxella catarrhalis və s. aiddir. Üçüncü nəsil isə əksər 

qram-müsbət orqanizmlərə qarşı daha az əhatəyə malikdir. 4-cü nəsil sefa-

losporinlər 3-cü nəsil sefalosporinlərlə oxşar əhatə dairəsinə malikdir, lakin 

beta-laktamazlar kimi antimikroblara davamlı qram-mənfi bakteriyalara qarşı 

əlavə əhatə dairəsinə malikdirlər. 5-ci nəsil sefalosporinlər metisilinə davamlı 

stafilokoklara və penisilinə davamlı pnevmokoklara qarşı qoruyur.  

Bəhs etdiyim kimi sefalosporin qrupu antibiotik olan seftriakson tənəffüs 

yollarının, dəridə yumşaq toxumanın, eyni zamanda sidik yollarının bakterial 

infeksiyasında geniş spektrlı dərman preparatıdır. Seftriakson digər sefalo-

sporin tipli antibiotiklərdən beyin qişalarına, gözlərə, və daxili qulağa nüfuz-

etmə xüsusiyyətinə görə fərqlənir. Birinci və ikinci nəsil sefalosporinlərə nisbə-

tən daha geniş və güclü qram-mənfi əhatə dairəsinə malikdir, lakin metisilinə 

həssas S. aureus`a qarşı daha az aktivdir [1]. 

mailto:bakhshiyevalina@gmail.com
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Tədqiqatın məqsədi septik dişi siçanda infeksiyanın qarşısın almaq 

üçün inyeksiya etdiyim seftriaksonun doza miqdarının aşkarlanması, və ana-

filaktik şok halı baş verdikdə yaranan simptomları, eyni zamanda  antibiotiklə-

rin inyeksiya miqdarını  müəyyən etməkdir. Tədqiqatımın gedişində müşahidə 

etdiyim proseslərdən biri olan anafilaktik şok halında infeksiyalı dişi siçanda 

yaranan simptomların əgər insanda bu hal gərçəkləşərsə nələrlə qaşılaşa 

biləcəyimizi məqsəd qoyaraq irəliləmişəm. 

Antibiotiklərin doza miqdarından asılı olaraq siçanda baş verən dəyi-

şiklik və seftriaksonun doza miqdarının aşkarlanması, stabil halın pozulması 

zamanı anafilaktik şokun mərhələli olaraq orqanizmdə yaratdığı simptonlar, bu 

halın aradan qaldırılması üçün inyeksiya edecəyim antibiotikin miqdarının 

müəyyən edilməsi, bu kimi bir çox proseslər araşdırmamın əsas məqsədidir. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqatımın əsas obyekti septik dişi siçandır və istifadə etdiyim metod 

isə müşahidə metodudur. İlkin olaraq infeksiyalı dişi siçanda infeksiyanı aradan 

qaldırmaq üçün bakterial xəstəliklərin müalicəsində ən çox tezlikdə istifadə 

edilən sefalosporin qrup antibiotik olan seftriakson inyeksiya edirik [2]. Təx-

mini olaraq 23 qram ağırlıqda olan dişi siçana 30 mg 15 dəqiqə müddətindən 

sonra isə 25 mg seftriaksonu 2 doza olmaqla qarın içi inyeksiya edirik. Sonrakı 

3 dəqiqədə artıq siçanda morfoloji dəyişikliklər özünü büruzə verir belə ki, ilkin 

olaraq dəri rəngi qızarıqlaşır, kiçik qabarlar əmələ gəlir. Sadəcə dəridə 

müşahidə etdiyim dəyişikliklər 4-cü dəqiqənin sonunda artıq bütün bədəndə 

nəzərə çarpır belə ki dodaqları, üzünün sağ tərəfi və dilin ön tərəfi şişməyə 

başlayır. 7-ci dəqiqənin sonunda qusma halı, ürək döyüntüsünün intensivləş-

məsi nəfəsalma aktlarının ləngləşməsi kimi hallar baş verir [3]. 

Fikrimcə tənəffüs yolları şişməyə başladığı üçün qan bədəndə normal 

təzyiqdə axmır və sürətli ürək döyüntüsünə də məhz bu səbəb olur. Mən artıq 

canlıda anafilaktik şokun baş verdiyin anladığım üçün bu prosesin qarşısın 

almaq üçün 0,04 mg adrenalin inyeksiya edirəm. Anafilaktik şok halını 

tetiklədiyi üçün qətiyyən penisilin, aspirin, ibuprofen və qeyri-steroid iltihab 

əleyhinə dərmanları inyeksiya edilməməlidir. Anafilaktik şok riskini artıra 

biləcək faktorlar isə bunlardır: allergiya, astma, ürək xəstəlikləri, çoxsaylı ağ 

qan hüceyrəsi (mastositoz).  

Epinefrin ən təsirli anafilaktik dərman olduğu üçün iynəni dərhal buda 

vurmuşam. Əvvəlki vəziyyətinə qayıtmasına kömək olsun, tənəffüs aktları sta-

billəşsin deyə orqanizmin ağzına kiçik boru qoyuram ki nəfəs almasına kömək 

edim. Adrenalin inyeksiyasından sonra artıq orqanizmin tədricən əvvəlki vəziy-

yətə qayıtdığını müşahidə edirəm. Sefalosporinlərlə penisilinlərin struktur 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

486  

oxşarlığı eyni antimikrob təsir mexanizminə malik olduğuna görə tədqiqatımda 

istifadə etmədim çünki çarpaz allergiyanın yaranmasına səbəb ola bilər.  

 

Cədvəl 1. İnfeksiyalı dişi siçana 2 doza seftriakson inyeksiyası klinik sınaq 

Antibiotik Miqdarı Simptomları 

Seftriakson  

(1-ci doza) 

30 mg Qızarıqlıq, dərialtı qabarlar 

Seftriakson  

(2-ci doza) 

25 mg Dodaqlarda, dilin ön tərəfində, üzün sağ tərəfində 

şişkinlik, ürək döyüntüsünün intensivləşnəsi. 

Epinefrin 0.04 mg Tənəffüs aktlarının stabilləşməsi 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqatımın sonuncu mərhələsindən sonra artıq nəticəni genişləndir-

səm deyə bilərəm ki, infeksiyanın aradan qaldırılması üçün inyeksiya edilən 

seftriakson antibiotiki doza sərhəddini keçdikdə artıq orqanizmdə buna qarşı 

cavab reaksiyası olaraq anafilaktik şok halı özünü büruzə verir. Anafilaktik şok 

halının aradan qaldırılması və canlının əvvəlki vəziyyətə qayıtması üçün ən 

təsirli anafilaktik dərman olan epinefrindən istifadə edirəm və qısa zaman 

intervalında orqanizmin stabil vəziyyətinə qayıtmasını müşahidə edirəm. Bəzi 

hallar vardır ki, məhz anafilaktik vəziyyyətin riskini artıra biləcəyi üçün bunlara 

diqqət yetirməliyik: canlının allergiya keçmişi, astması, ürək xəstəliyi və s. 

YEKUN 

Orqanizmin infeksiyasını aradan qaldırmaq üçün seftriaksonla yanaşı 

penisilindən də istifadə edilə bilər, lakin penisilin və sefalosporinlərin ortaq 

beta laktam halqası olduğuna görə çarpaz reaksiyaya daxil ola bilərlər, bu halın 

yaşanmaması üçün penisilindən istifadə etmədim. Sonda adrenalinin inyek-

siyasından sonra orqanizmin əvvəlki vəziyyətə qayıtması intervalını azaltmaq 

üçün canlının ağzına kiçik boru qoyaraq nəfəs almasına kömək etdim. 

Tədqiqatımı ümumiləşdirsəm deyə bilərəm ki infeksiyanın qarşısını almaq 

üçün istifadə etdiyimiz seftriakson doğru dozada inyeksiya edilməli, əks halda 

anafilaktik şok baş verərsə düzgün miqdarda adrenalin inyeksiya edilməlidir. 
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3. Anafilaksi, besinler, kimyasallar, ilaçlar ve böcek sokmalarına bağlı ortaya çıkan ve 

ölüme yol açabilen tehlikeli bir sistemik alerjik reaksiyondur. Kaynak: Memorial 

Sağlık Grubu https://search.app/X38xCdbooq8GZEJw5 
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Abstract. I administered the cephalosporin group ceftriaxone antibiotic subpe-

ritoneally to an infected female rat. After 30 mg and 25 mg injections, anaphylactic 

shock occurs in the rat. At the stage of 4 th degree anaphylactic shock, me now inject 

0,04 mg of adrenaline. In a short time interval, the creature returns to its previous state. 

Keywords: Cephalosporin; ceftriaxone; anaphylactic shock; adrenaline. 
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Xülasə. Ötən əsrdə ölkədə Tuqay meşələrinin sahəsi təxminən 7 dəfə azalıb və 

cəmi 14-17 min hektar təşkil edir. Bu baxımdan hazırda Azərbaycanda bioekologiya 

elminin ən mühüm prioritet istiqamətlərindən biri ölkənin davamlı ekoloji, sosial və 

iqtisadi inkişafını təmin etmək üçün uzunmüddətli miqyasda vahid yaşıl infrastruktur 

sisteminin tərkib hissəsi kimi Tuqay meşələrinin bərpası və mühafizəsinin elmi 

əsaslarının işlənib hazırlanmasıdır. 

Açar sözlər: Tuqay meşələri; ekosistem; antropogen; fitotoksiklik; biogeosistem. 

 

GİRİŞ 

Tuqay meşələrinin yayılma zonasında biogeoekosistemlərin dayanıqlı-

ğının öyrənilməsi onun təbii mühitinə antropogen təsirin getdikcə artması ilə 

əlaqədardır ki, bunun da nəticəsində çoxfunksiyalı ətraf mühit yaradan xas-

sələrə malik bir vaxtlar güclü olan bu meşələrin tamamilə yox olması prosesi 

baş verir. Bununla əlaqədar olaraq, Tuqay meşələrinin yayılma zonasında 

landşaftların antropogen və texnogen deqradasiyasının nəticələrinin sistemli 

https://search.app/X38xCdbooq8GZEJw5
mailto:bakhshiyevalina@gmail.com
mailto:1nigarahmadova@gmail.com
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təhlilinə, onların deqradasiya dəyişikliklərindən mühafizəsi üzrə tədbirlər 

sistemlərinin işlənib hazırlanmasına, onların dəyişikliklərinin proqnozlaşdırıl-

masına ehtiyac var [1]. 

Tədqiqatın məqsədi. Azərbaycanın Kür çayının və digər çaylarının su-

larının çirkləndiricilərlə, o cümlədən karbohidrogenlərlə və fenollarla çirklən-

məsinə dair çoxsaylı məlumatlar əsasında [Казибеков Н.,2002; UNDP-GEF KA, 

2013; USAID/DAI, 2004], yaz daşqınları dövründə Tuqay meşələrinin bitdiyi 

torpağa daxil olan Kür çayının sularının toksiklik dərəcəsini qiymətləndirmək 

üçün tərəfimizdən tədqiqatlar aparılmışdır [2]. 

Tuqay meşələri zonasında təbii landşaftların ətraf mühiti əmələ gətirən 

komponenti kimi torpaq örtüyünün kifayət qədər uzun müddət ərzində çirk-

lənmiş çay sularının texnogen təsirinə məruz qaldığını nəzərə alaraq işin məq-

sədi kompleks tədqiqatların aparılması, o cümlədən Kür çayı suyunun fitoto-

ksilik dərəcəsi, həmçinin Tuqay meşələrinin yayıldığı ərazidə torpaqların fito-

toksikliyi və torpaq fermentlərinin aktivliyinin qiymətləndirilməsi olmuşdur. 

Tədqiqat obyektləri vahid biogeosistem - Kür çayının suları və çay daş-

qınlarının təsiri altında olan Tuqay meşələrinin təbii landşaftlarının torpaqları 

olmuşdur [3]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Kür çayının müxtəlif nöqtələrindən çay suyunun fitotoksikliyini qiymət-

ləndirmək üçün Yevlax, Zərdab, Sabirabad, Salyan, həmçinin Mingəçevir su 

anbarından su nümunələri götürülmüşdür. Kür çayından götürülmüş su nümu-

nələrinin əlavə olunduğu Petri qablarında suyun fitotoksikliyi müəyyən edil-

miş, onlara sınaq bitkilərinin toxumları: vəzəri bozalağı və arpa əkilib. İnkuba-

siya termostatda 28°C-də aparılıb, cücərmiş toxumların sayı nəzərə alınmaqla 

toxumun cücərməsi faizlə müəyyən edilib. Yetişdirmə müddəti 21 gündür. 

Nəzarət kimi eyni şəraitdə şəhər kranından təmiz su ilə isladılmış toxumlardan 

istifadə edilmişdir [4]. 

Kür çayından fitotoksilik dərəcəsinə görə seçilmiş suların sınaqdan 

keçirilməsinin nəticələri göstərmişdir ki, ümumilikdə seçilmiş bütün su nümu-

nələri müəyyən fitotoksikliyə malikdir və təmiz su ilə müqayisədə vəzəri boza-

lağı və arpa toxumlarının cücərmə faizini orta hesabla 20-22% aşağı salmışdır.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticələri çayın sularının açıq olduğunu göstərir. Kür çayının 

suyu bütöv bir çirkləndirici kompleksinin olması səbəbindən orta dərəcədə 

fitotoksikliyə malikdirlər ki, bu da yaz daşqınları boyunca torpaqların fiziki-

kimyəvi xüsusiyyətlərinə potensial təsir göstərə bilər və sahil boyu böyüyən 

Tuqay meşələrinin növlərinə zəhərli ola bilər [5]. 

Kür çayının potensial daşqınlarının sahilyanı zonalarında (çayın sahilin-
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dən 10-35 m aralı) seçilmiş torpaqların fitotoksikliyinin laboratoriya tədqiqat-

ları aparılmışdır. Torpağın toksikliyi fitotest üsulu ilə vəzəri bozalağının sınaq 

kulturasının üç günlük tinglərində qiymətləndirilmişdir. Kür çayının potensial 

daşqınlarının sahil zonalarından seçilmiş torpaqda vəzəri bozalağı-indikator 

bitkisinin cücərmə və böyümə dinamikası sahil zonasından müəyyən məsafə-

dən götürülmüş torpaqla müqayisə edilmişdir [6]. 

Tədqiq olunan göstəricilərin çirklənmiş və kontrol təmiz torpaq arasında 

fərqi (%) müəyyən edilmişdir. Kontrol ilə müqayisədə göstəricilərdə 10%-ə 

qədər fərq nəzərə alınmayıb və torpaq ekoloji cəhətdən təmiz, yüngül çirklən-

miş torpaqda - toxumun cücərməsi 60-90%, orta çirklənmədə toxumun cücər-

məsi 20-60%, güclü çirklənmədə toxum cücərməsi 20%-dən az müəyyən edilib. 

Laboratoriya şəraitində torpaqların bioloji aktivliyi sınaq toxumlarının 

cücərmə dərəcəsinə uyğun olaraq torpaq fermentlərinin - katalaza, invertaz və 

dehidrogenazın aktivliyi ilə də müəyyən edilmişdir [7]. 

Aparılan tədqiqatların nəticələrinə görə sınaqdan keçirilmiş torpaqlarda 

sınaq toxumlarının cücərməsi orta hesabla 58,8-76,8% təşkil edib ki, bu da 

tədqiq olunan ərazidə torpaqların müxtəlif dərəcədə 41,2-23,2% fitotoksik 

olduğunu göstərir. 

Kür çayının sahilyanı zonasından təqribən 1,0-1,2 km məsafədə nümunə 

götürülmüş torpaqlarda torpağın fitotoksiki göstəriciləri sahilyanı ərazinin 

bilavasitə yaxınlığında - yaz çayının daşqınları üçün potensial ərazilərdən 

götürülmüş torpaq nümunələri ilə müqayisədə nisbətən aşağı olmuşdur. 

Qərbdən şərqə doğru hərəkət etdikcə tədqiqat sahəsində torpağın fitotoksiki 

göstəriciləri artır ki, bu da ilk növbədə çirklənmiş Kür çayının tərkib hissəsi 

kimi sahilyanı torpaqlara daxil olan çirklənmənin artması ilə əlaqədar ola bilər. 

Qeyd etmək olar ki, Kür çayının Yevlax və Zərdab şəhərləri yaxınlığındakı sahil 

zolaqları zonasında seçilmiş torpaqlar biotestin nəticələrinə əsasən bir qədər 

çirklənmiş torpaqlar (sınaq toxumlarının cücərmə qabiliyyəti 65-77%-ə qədər-

dir) kimi təsnif edilə bilər. Şirvan rayonunda Kür çayının sahil suları zonasından 

seçilmiş torpaqlar orta çirklənməyə məruz qalmışdır və vəzəri bozalağı 

toxumlarının cücərmə faizi 59-60% intervalında olmuşdur [8]. 

Çayın daşqın zonasından nümunə götürülmüş torpaqlarda torpaq 

fermentlərinin aktivliyi çox müxtəlif olmuşdur çirklənmiş torpaqlarda torpaq 

fermentlərinin aktivliyi xeyli azalmışdır. Belə ki, çay daşqın zonalarından 

seçilmiş torpaqlarda dehidrogenazların torpaqda aktivliyi 0,12-0,9 mq, kontrol 

torpaqlarında isə 10 q torpaqda 3,1-3,9 TPP təşkil etmişdir. Bu o deməkdir ki, 

çirklənmiş çay tökülmələri zonasında yerləşən torpaqlarda torpaq mikroorqa-

nizmlərinin funksional aktivliyi əhəmiyyətli dərəcədə azalır. İnvertaz fəaliy-
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yətinin dayandırılması bu fermentin əsas mənbəyi olan torpaqda bitən yerüstü 

bitki örtüyünün həyati fəaliyyəti ilə torpaq arasında əlaqənin pozulmasını, 

həmçinin yerüstü bitki örtüyünün funksional vəziyyətini əks etdirir [9]. 

Ümumiyyətlə, Kür çayının yatağı ilə şərqdən qərb istiqamətində hərəkət 

etdikcə çirkləndiricilərin torpağa daxil olması və orada yığılması nəticəsində 

Kür çayının sahil zolağının torpaqlarının fermentativ aktivliyi katalaza, invertaz 

və dehidrogenazın azalmasında müəyyən bir qanunauyğunluq aşkarlanır ki, bu 

da torpağın çirklənmə dərəcəsinin artmasını göstərə bilər [10]. 

Beləliklə, hərtərəfli tədqiqatların nəticələrinə əsasən qeyd etmək olar ki, 

Kür çayının suyu müəyyən dərəcədə çirklənmə ilə xarakterizə olunur ki, bu da 

dövr ərzində çirklənmiş çay sularına məruz qalan torpaqların fitotoksiklik 

göstəricilərində, yaz daşqınları, eləcə də bütün dövr ərzində suyun torpaq 

boyunca üfüqi diffuziyası nəticəsində torpaq fermentlərinin fəaliyyətinin 

azalmasında özünü göstərir [11]. 

YEKUN 

Şübhəsiz ki, bu mənfi ekoloji nəticələrin azaldılması üçün ilk növbədə Kür 

çayında suyun çirklənmə dərəcəsinin azaldılması və sel sularının təsirinə 

məruz qalmış torpaq örtüyünün təmizlənməsi üzrə uzunmüddətli miqyasda 

layihələrin işlənib hazırlanması zəruridir. Buna hər üç ölkədən Türkiyə, Gür-

cüstan və Azərbaycandan çaya daxil olan çirkləndiricilərin həcminin azaldıl-

ması üzrə əlaqələndirilmiş layihələr vasitəsilə nail olmaq olar ki, bu da son 

nəticədə Tuqay meşələri boyunca torpaq örtüyünə texnogen təsirin azaldıl-

masına müsbət təsir göstərəcək, Tuqay meşələrinin böyüməsinə və inkişafına, 

onların ətraf mühiti əmələ gətirən və ətraf mühitin biofunksiyalarını yerinə 

yetirməsinə, ərazisinin bərpası üzrə işlərin səmərəli həyata keçirilməsinə töhfə 

verəcəkdir [12, 13]. 

Digər tərəfdən, hazırkı mərhələdə Kür çayının sularının və torpaq 

örtüyünün çirklənmə dərəcəsinin azaldılması, vahid biogeoekosistemi təmsil 

edən su və torpaq ekosistemlərinin təmizlənməsi üçün müasir biotexnologi-

yalardan istifadə edilməsi məqsədəuyğundur. 
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PHYTOTOXICITY OF SOILS AND SOIL ENZYMES’ ACTIVITY  

IN THE TUGAY FORESTS ALONG THE KUR RIVER FLOODPLAIN 

 

Ahmadova Nigar 

Baku State University, Baku, Azerbaijan 
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Abstract. Over the past century, the extent of Tugai forests in Azerbaijan has 

drastically decreased, shrinking nearly sevenfold to just 14,000–17,000 hectares. This 

significant loss has elevated the restoration and conservation of Tugai forests to a key 

priority in the field of bioecological research. Current efforts are focused on developing 

a robust scientific framework to rehabilitate and safeguard these unique ecosystems, 

incorporating them into a cohesive green infrastructure system. These actions aim to 

ensure Azerbaijan's long-term ecological stability while promoting sustainable social 

and economic progress. 

Keywords: Tugai forests; ecosystem; anthropogenic; phytotoxicity; biogeosystem. 
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AĞDAŞ-3 PAMBIQ (GOSSİPİUM HİRSUTUM) SORTUNUN DUZLULUĞA 

QARŞI ADAPTASİYASINDA SALİSİL TURŞUSUNUN ROLU 
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Məmmədova Rühəngiz2, Məmmədov Ziyəddin1 
1Molekulyar biologiya və biotexnologiyalar kafedrası, Biologiya fakültəsi,  

Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Duzluluq hal-hazırda dünyada, həmçinin, Azərbaycanda əsas qlobal 

problemə çevrilmişdir. Onun bitkilərə neqativ təsirinin qarşısının alınması üsullarından 

biri də fitohormonların tətbiqidir. Bizim apardığımız tədqiqatların əsas məqsədi salisil 

turşusunun (ST) duzluluq şəraitində Ağdaş-3 pambiq (Gossipium hirsutum) sortunda 

bitkilərin ekstremal şəraitə adaptasiyasında siqnal funksiyasını yerinə yetirən NO 

molekulunun sintezinə təsirini öyrənmək olmuşdur. Məlum olmuşdur ki, pambıq kök-

lərində 0,1 mM ST həm adi, həm də duzluluq şəraitində NO miqdarını artırır. Köklərdə 

adi halda müşahidə olunan induksiya yarpaqlarda 1 mM qatılıqda, duzluluq şəraitində 

isə köklərdə olduğu kimi 0,1 mM qatılıqda baş verir. Alınmış nəticələr ST-nin NO 

sintezini induksiya etməklə duz stresinə məruz qalmış pambıq bitkisinin müdafiə 

sistemində mühüm rol oynaması haqda fikir söyləməyə imkan verir. 

Açar sözlər: pambıq bitkisi; duzluluq; salisil turşusu; NO. 

 

GİRİŞ 

Duzluluq kənd təsərrüfatı məhsuldarlığını qlobal miqyasda əsas məh-

dudlaşdıran faktor hesab olunur və onun qlobal iqlim dəyişkənliyi nəticəsində 

ciddi şəkildə yüksəlməsi gözlənilir. Yüksək duzluluq osmotik təzyiqə və ion 

balansının pozulmasına səbəb olur ki, bu da bitkinin morfoloji, fizioloji və 

biokimyəvi aspektlərinə mənfi təsir göstərir [6]. Suvarma üçün keyfiyyətsiz 

sudan istifadənin artması və torpağın şoranlaşması səbəbindən meydana gələn 

duzluluq dünyanın bir çox bölgələrində bitkilərin böyümə və məhsuldarlığını 

məhdudlaşdıran əsas abiotik stress hesab olunur [1]. Duzluluq stresinə qarşı 

müdafiə reaksiyasında bitkilərdə mövcud olan siqnal yolları və bu siqnal yol-

larının komponenti olan siqnal molekulları mühüm rol oynayır. Duzluluqdan 

qorunmaq üçün bitkilər müxtəlif siqnal molekulları ifraz edir və onlar nəticə 

etibarı ilə bitkilərin stresə uyğunlaşma reaksiyalarına və adaptasiya prosesinin 

həyata keçirilməsinə imkan yaradır. Bu siqnal molekulları arasında azot oksidi 

(NO) mühüm yer tutur və o bitkilərin çoxsaylı inkişaf mexanizmini tənzimlə-

məklə yanaşı, müxtəlif abiotik amillərə, o cümlədən duzluluq stresinə dözüm-
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lülüyü yüngülləşdirir. NO bitkilərin böyüməsini, fotosintetik aktivliyi, yarpaqda 

ağızcıqların keçiriciliyini artırmaq, ion homeostazını qoruyub saxlamaq, 

həmçinin antioksidant müdafiə sistemini stimullaşdırmaq kimi qabiliyyətə 

malikdir [4]. Bütün bunlar nəticə etibarı ilə oksidləşdirici fəsadlarını yüngülləş-

dirməyə və bitkinin duzluluğun öhdəsindən gəlmək potensialını gücləndirməyə 

imkan verir [9]. Pambıq bitkisi (Gossipium hirsutum), buğda sortları (Triticum 

L.) üzərində aparılan çoxsaylı tədqiqatların nəticələrindən aydın olduğu kimi 

NO müdafiə ilə əlaqəli genlərin ekspressiyasını dəyişdirir və bitki genotip-

lərinin fenotipik reaksiyasına təsir göstərir. Müəyyən olunmuşdur ki, NO 

bitkilərdə müxtəlif inkişaf aspektlərini tənzimləməklə bitkilərdə duzluluğun 

səbəb olduğu mənfi təsirləri nəzərəçarpacaq dərəcədə azaldan mühüm siqnal 

molekuludur [6]. 

Salisil turşusu (ST) böyümə tənzimləyicisi kimi çıxış edə bilən fenol 

birləşməsi təbiətli ən mühüm fitohormonlardan biridir. O bitkilərdə toxumların 

cücərməsi, kationların udulması və daşınması, fotosintetik fəaliyyətlər və 

böyümə sürəti kimi bir sıra müxtəlif prosesləri stimullaşdırır. ST-nun yarpaq 

spreyi fotosintetik aktivliyi və duzluluq şəraitində bitki böyüməsini stimullaş-

dıra bilir [7]. ST siqnalizasiyası Na+-nın köklərə daxil olması və onların tu-

murcuqlara daşınmasına nəzarət etməkdə, köklərdə H+-ATFaza aktivliyini 

artırmaq, stresin səbəb olduğu K+ sızmasının qarşısının alınması proseslərində 

iştirak edir [4]. 

İşin məqsədi salisil turşusunun respublika ərazisində əkilən adi pambıq 

(Gossipium hirsutum L) bitkisinin duzlu və duzsuz mühitdə əkilən Ağdaş-3 

sortunda NO-nun yaranma intensivliyinə təsirinin öyrənilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi adi pambıq bitkisinin (Gossipium hirsutum L) 

Ağdaş-3 sortu götürülmüşdür. Pambıq toxumları kalium permanqonatın 0,3% 

məhlulunda sterilizə edildikdən sonra, substratı perlit olmaqla 6 variantda:. 1) 

kontrol; 2) 0,1 mM ST; 3) 1 mM ST; 4) 100 mM NaCl, 5) 0,1 mM ST+100 mM 

NaCl; 6) 1 mM ST+100 mM NaCl becərilmişdir. Bitkilər 22–24°C temperaturda, 

nisbi rütubətin 65–75%, işığın intensivliyi 4800 lüks və 14/10 saat gün-

düz/gecə rejimi şəraitində, böyümə şkafında (Growth chamber) böyüdülmüş 

və analiz üçün nümunələr 4 həftəlik 2-ci əsas yarpaq fazasın götürülmüşdür. 

Kök və yarpaqda olan NO miqdarı modifikasiya olunmuş Zhou et al metodu ilə 

müəyyən edilmişdir. Bu metod endogen NO-un nitritə çevrilməsinə və Griess 

reaksiyası ilə nitritin miqdarının müəyyən olunmasına əsaslanır [2, 10]. Sulfanil 

turşusu nitritlə fosfat turşusunun iştirakı ilə reaksiyaya girir və nəticədə 

diazoniy duzuna çevrilir. Sonra diazoniy duzu N- (1-naftil) etilendiaminlə 
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reaksiyaya girərək azorəngləndirici əmələ gətirir. Əmələ gələn azorəngləndirici 

548 nm dalğa uzunluğunda təyin olunur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Şəkil 1-də göstərildiyi kimi kontrol variantın köklərində NO-nun qatılığı 

1,57 µM olmuş, 0,1 mM salisil turşusu əlavə etdikdə bu rəqəm 2,17 -yə qədər 

yüksəlmiş, yəni NO-nun əmələ gəlməsi kontrola nisbətən 38% artmışdır. Lakin 

1 mM salisil turşusu əlavə olunan şəraitdə bu artım əhəmiyyətli dərəcədə 

zəifləmiş və NO-nun miqdarı bu halda kontrola müqayisədə cəmi 7% təşkil 

etmişdir. 100 mM NaCl əlavə edildiyi şəraitdə isə NO-nun miqdarı kontroldan 

da bir qədər (cüzi) aşağı düşmüşdür. Bu cüzi fərqin stressdən asılı olaraq 

mövcudluğu güman olunur. Yəni ekzogen ST-nun NO-nun kök toxumalarında 

miqdarına təsiri onun qatılığından kəskin asılıdır. 100 mM NaCl duzluluq 

stresinə məruz qalmış bitkilər 0,1 mM salisil turşusu tətbiq olunduğu şəraitdə 

həm kontrola, həm də duzluya nisbətdə çox böyük miqdarda artım baş 

vermişdir. Belə ki, kontrola nisbətən bu artım 54-55%, duza məruz qalmış 

pambığa nisbətdə isə 69-70% təşkil etmişdir. Yəni duz salisil turşusun təsir 

effektinin gücləndirməsinə səbəb olmuşdur. Digər variantlarla  müqayisədə 

NO-nun ən aşağı faizi 1 mM salisil turşusu və 100 mM NaCl təsiri şəraitində 

müşahidə edilmişdir. Buradan da belə görünür ki, 1 mM salisil turşusu duz olub-

olmamasından asılı olmayaraqdan NO-nun yaranmasın, ola bilsin ki, ya onun 

sintezini inhibirləşdirir, ya da parçalanmasını sürətləndirir. 

 

 
Şəkil 1. Ağdaş-3 pambıq sortu köklərində NO-nun miqdarına salisil turşusu  

və NaCI duzunun individual və kombinativ təsiri  

 

Şəkil 2-də Ağdaş-3 pambıq sortu yarpaqlarında NO-nun miqdarına 

salisil turşusu və NaCI duzunun individual və kombinativ təsiri göstərilmişdir. 

Şəkildən göründüyü kimi, kontrol variantın yarpaqlarında NO-nun qatılığı 2,47 

µM olmuş, 0,1 mM salisil turşusu əlavə etdikdə bu rəqəm kontrola nisbətən 

20% azalmış və 2,16 təşkil etmişdir. Lakin 1 mM salisil turşusu tətbiq olunan 

şəraitdə NO-nun miqdarı 10% artmışdır. Diaqramdan müşahidə olunur ki, 100 
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mM NaCl əlavə edildiyi şəraitdə NO-nun miqdarı azalmışdır. 100 mM NaCl 

duzluluq stresinə məruz qalmış bitkilər 0,1 mM salisil turşusu tətbiq olunduğu 

şəraitdə duzluya nisbətdə 17% artım baş verir. 100 mM NaCl duzluluq stresinə 

məruz qalmış bitkilər 1 mM salisil turşusu tətbiq olunduğu şəraitdə isə ən aşağı 

qatılıq göstərir. Alınmış nəticələrdən məlum olur ki, Ağdaş-3 pambıq sortunun 

kök və yarpaqlarında salisil turşusu və NaCI duzunun individual və kombinativ 

təsiri özünü fərqli surətdə büruzə verir. 

 

Şəkil 1. Ağdaş-3 pambıq sortu yarpaqlarında NO-nun miqdarına salisil turşusu və 

NaCI duzunun individual və kombinativ təsiri  

 

Nəzərə alınsa ki, pambıq bitkisinin inkişsfı üçün NaCl-un 100 mM qatılığı 

kritik deyil, bizim tədqiqatların məqsədi bu qatılıqda salisil turşusunun təsi-

rinin öyrənilməsi və bu prosesdə NO-nun rolunun aydınlaşdırılması olmuşdur. 

Əvvəlki tədqiqatlardan məlum olmuşdur ki, salisil turşusu və azot oksidinin 

qarşılıqlı təsiri NaCl duzluluğunun yaratdığı zərərlərin azaldılmasına sinergik 

təsir göstərir. Bir sıra tədqiqatlarda salisil turşusunun həm Arabidopsis kök-

lərində, həm də hüceyrə kulturasında NO sintezini aktivləşdirdiyi və onun ən 

azı qismən NOS-dən asılı yolla getdiyinə dair eksperimental sübutlar təqdim 

edilir [5].  

Digər tədqiqatlarda pambıq (Gossypium hirsutum L.) cücərtilərinin bö-

yüməsini, fotosintetik aktivliyini, ümumi osmorequlyasiya maddəsinin tərki-

bini, antioksidant fermentləri və H-ATFaza fermentinin aktivliyi kimi göstəri-

ciləri tədqiq etməklə natrium nitroprussidin (SNP, NO donoru) və salisil turşu-

sunun pambıq bitkisinin duza dözümlülüyünə təsiri öyrənilmişdir. 100 mM 

NaCl pambıq cücərtilərinin böyüməsini və fotosintetik parametrlərini ləngit-

miş, elektrolit sızmasını, hidrogen peroksidin (H2O2) miqdarını və Na ionlarının 

toplanmasını kəskin şəkildə artırmış, antioksidant fermentlərin fəaliyyəti məh-
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dudlaşdırmışdır. 0,1 mM SNP və/və ya 0,1 mM salisil turşusunun yarpaqlara 

çilənməsi böyümə sürətinin və fotosintezin, o cümlədən, fotosistem II, xalis 

fotosintezin və transpirasiya prosesinin sürətinin artmasına, ROS-un yaran-

masını təmizləyən fermentlərin fəaliyyətinin yaxşılaşmasına və pambıq 

tinglərində H2O2 yığılmasının azalmasına səbəb olmuşdur (8). Bizim əldə 

etdiyimiz nəticələr onu göstərir ki, salisil turşusu hesabına yaranan endogen 

NO salisil turşusu ilə birgə fəaliyyət göstərərək, duzluluğa qarşı adaptasiyada 

mühüm rol oynaya bilər. 

YEKUN 

Salisil turşusunun (ST) duzluluq şəraitində Ağdaş-3 pambıq (Gossipium 

hirsutum) sortunda bitkilərin ekstremal şəraitə adaptasiyasında siqnal funksi-

yasını yerinə yetirən NO molekulunun sintezinə təsiri öyrənilmiş və məlum 

olmuşdur ki, pambıq köklərində 0,1 mM ST həm adi, həm də duzluluq şəraitində 

NO-nun sintezini induksiya etdiyi halda yarpaqlarda bu induksiya effekti 

fitohormonun 1,0 mM qatılığında, duzluluq şəraitində isə köklərdə olduğu kimi 

0,1 mM qatılıqda müşahidə olunur. Alınmış nəticələr ST-nin NO sintezini in-

duksiya etməklə duz stresinə məruz qalmış pambıq bitkisinin müdafiə siste-

mində mühüm rol oynaması haqda fikir söyləməyə imkan verir. 
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Abstract. The effect of salicylic acid (SA) on the synthesis of the NO molecule, 

which performs a signaling function in the adaptation of plants to extreme conditions, 

in the Agdash-3 cotton variety (Gossipium hirsutum) under salinity conditions was 

studied. İt was found that 0.1 mM ST in cotton roots under both normal and salinity 

conditions had induced  the synthesis of NO, while in normal cotton leaves this 

induction was observed at 1.0 mM, but under salinity conditions, as in roots, at 0.1 mM 

of this phytohormone. The results suggest that ST by inducing NO synthesis plays an 

important role in the defense system of cotton plants exposed to salt stress. 

Keywords: cotton; salinity; salicylic acid; NO. 
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Abstract. As the global population grows, the need for food is also rising 

significantly. To meet this demand, improving crop resistance to environmental stress 

is essential, especially for fundamental crops like Triticum durum (durum wheat). 

Drought and salinity stress are the main limiting factors for crop yield and quality. 

During drought and salinity stress, plant produces a lot of Reactive Oxygen Species 

(ROS) which can fight against stress but also can give damage to plant itself. To decrease 

the effects of ROS, plants produce NO radicals that activate ROS-scavenging enzymes 

and increase proline, an important amino acid that functions as an osmoregulator 

during stress. Several studies prove that sodium nitroprusside (SNP) acts as a NO- donor 

and help to relieve stress. In our research, we focused on how SNP improve proline 

mailto:xancanli.sevinc@gmail.com
mailto:sevincallahverdiyeva77@gmail.com


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

498  

accumulation in Triticum durum. Our research shows that 0.2 mM SNP improves proline 

accumulation in Triticum durum under SNP treatment alone. However, in the combined 

treatments with 3% PEG + 0.2 mM SNP and 100 mM NaCl + 0.2 mM SNP, proline levels 

under these conditions were not significantly high compared to the SNP treatment 

alone. This could be explained by additional pathways in proline accumulation. 

Keywords: Triticum durum; salinity; drought stress; proline accumulation; SNP.  

 

INTRODUCTION 

The origins of agriculture are closely related to the cultivation of grains. 

Grain crops are fundamental in supporting food security all around the world. 

As known, there is a constantly growing need to ensure an adequate food 

supply. Addressing this need requires enhanced crop tolerance to environ-

mental challenges, especially for fundamental plants like Triticum durum 

(durum wheat). Recent estimates indicate that, in the coming decades, extreme 

weather could affect several major regions, causing crop losses and a rapid rise 

in food prices [1, 2]. Since durum wheat is an important food source in many 

countries, enhancing its ability to tolerate stresses like drought and salinity is 

vital for sustaining food production. 

Proline builds up in plants as a common response to environmental 

stresses like drought, salinity, cold and etc. It plays a special role in helping 

plants to manage water loss, especially during dry conditions [6]. Proline is an 

amino acid that plays an important role in osmoregulation and osmotolerance. 

It helps to protect cellular membranes and proteins from damage caused by 

dehydration during abiotic stress. Additionally, proline has an ability to 

scavenge free radicals produced under stress conditions [5, 11]. 

Nitric oxide (NO) regulates various physiological processes, such as seed 

germination, metabolism, cell death, stomatal opening and closing. NO can be 

produced by the breakdown of NO donor molecules like SNP, which has the 

chemical formula Na₂[Fe(CN)5NO] [8]. Low concentrations of NO in plants can 

quickly remove lipid peroxyl radicals and change the types and amounts of 

reactive oxygen species (ROS). This helps to prevent damage from ROS and 

influences the activity of antioxidant enzymes [7]. 

Our research focus on the effect of 0.2 mM SNP on the proline content of 

Triticum durum under drought (3% PEG) and salinity (100 mM NaCl) stress. By 

investigating these conditions, our purpose is to understand how SNP can 

enhance stress tolerance in Triticum durum.  

MATERIALS AND METHODS 

One genotype of wheat- Triticum durum was used in the study: Triticum 
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durum L. Revan. Wheat seeds were initially treated with 0.1% potassium 

permanganate for 5 minutes, then they were washed with distilled water and 

planted in a neutral substrate - perlite. A modified Hoagland solution was used 

as a hydroponic solution. Beside control plant, 5 main combinations were used 

in order to create artificial drought and salinity stress: 0.2 mM SNP; 3% PEG-

6000; 0.2 mM SNP + 3% PEG-6000; 100 mM NaCl; 0.2 mM SNP + 100mM NaCl. 

All these concentrations were given to plants in hydroponic solution.  

The concentration of endogenous proline was determined by a visuali-

sation test using the supernatant of fresh leaves. This method is developed by 

Boctor and based on the reaction between isatin and proline [3]. It is suitable 

for the quantitative determination of proline in protein hydrolyzate and 

biological fluids. Densitometric data were obtained using ImageJ program [9]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Our results reveal interesting patterns, as illustrated in Figures 1 and 2. 

Proline accumulation in control plant was similar to the level observed in the 

0.2 mM control variant of proline. However, treatment with 0.2 mM SNP 

increased proline accumulation to a level appropriate to the 1 mM control 

variant of proline. The combination of 3% PEG with 0.2 mM SNP resulted in 

lower proline accumulation compared to SNP treatment alone. Additionally, the 

application of 100 mM NaCl, as well as the combination of 100 mM NaCl with 

0.2 mM SNP, significantly increased proline accumulation. The proline 

concentrations of 100 mM NaCl and 100 mM NaCl + 0.2 mM SNP is also similar 

to the 1 mM control concentration of proline. 

 

 
Figure1. First row (left to right) – Triticum durum L. Revan: Control; 3% PEG; 0.2 mM 

SNP + 3% PEG; 0.2 mM SNP; 100 mM NaCl + 0.2 mM SNP; 100 mM NaCl. Second row 

(left to right) - A, B, C, D, E, F are control variants of proline at different concentrations 

(A - 10 mM, B - 2 mM, C - 1 mM, D - 0.2 mM, E - 0.1 mM, F - 0.02 mM) 
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Figure 2. The densitometric analysis results using the ImageJ program 

 

Previous studies prove that SNP as an NO- donor decreases effect of 

drought and salinity in different plants by triggering different antioxidant 

enzymes, as well as, by the conversion of NO- to NO3- [4]. Application of signaling 

molecules, like SNP usually increases proline content of plant that helps in 

osmotic adjustment, stabilizes the biological membranes and reduces the cell 

acidity, which might have resulted in the better performance of wheat under 

drought stress [10]. 

Our study results show that the application of 0.2 mM SNP alone 

increased proline levels in compare to the control, indicating a positive effect of 

SNP on proline accumulation. When plant was exposed to drought stress (3% 

PEG), proline content rose, and this increase was even more enhanced when 

combined with 0.2 mM SNP, suggesting that SNP may enhance drought 

tolerance. Similarly, salinity stress (100 mM NaCl) elevated proline levels, but a 

little less amount of proline was observed in the combination of 100 mM NaCl 

and 0.2 mM SNP, indicating that 0.2 mM SNP might be insufficient to improve 

salinity tolerance by promoting proline accumulation. This may be due to the 

additional ionic stress of NaCl, beside the salinity stress [12]. 

CONCLUSIONS 

In conclusion, our study reveals that SNP application enhances proline 

accumulation in Triticum durum, by increasing its stress tolerance. The 

combined use of SNP with drought stress increased proline levels, indicating a 

beneficial effect on drought resistance. However, under salinity stress, SNP’s 

impact on proline accumulation was limited, suggesting that higher SNP 

concentrations might be needed to get similar results for salinity tolerance. 

Funding. No funding was received to support this research. 
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Xülasə. Tədqiqat işində Azərbaycanın Salyan rayonunda becərilən pambıq bitki-

sinin fillosferinin bakterial mikrobiotası öyrənilmişdir və məlum olmuşdur ki, pambıq 

bitkisinin fillosferində bakteriyalar geniş yayılmışdır. Bakteriyalar bitkinin müxtəlif yer-

üstü orqanlarında qeyri-bərabər paylanmışdır. Bitkinin fillosferində bakteriyaların daha 

çox sayı alt yarpaqlarda, nisbətən az sayı üst yarpaqlarda təsadüf olunur. Üst yarpaqlarda 

spor əmələ gətirməyən, alt yarpaqlarda spor əmələ gətirənlər çoxluq təşkil edirlər. 

Pambıq bitkisinin fillosferində inkişaf edən bakteriyaların morfo-kultural əlamətləri 

öyrənilmişdir. Ümumilikdə əldə olunan 12 bakterial kulturadan istifadə olunmuşdur. 

Onların hər biri ölçülərinə görə fərqlənir, morfologiyasına görə çöplər, həm də kokklar 

aşkar olunmuşdur. Qrammüsbətlərə çöp formalılar, qrammənfilərə koklar aiddir. Hü-

ceyrələrin kultural əlamətlərində də fərqlənmə müşahidə olunur. Aralarında müxtəlif 

rəngli koloniyalar mövcuddur. Öyrənilən ştamlar əsasən Bacillus və Bacterium cinsinə aid 

olunmuşdur. Pambığın fillosferində Bacterium cinsi üstünlük təşkil edir. 

Açar sözlər: fillosfera; pambıq; morfo-kultural; qrammüsbət; qrammənfi. 

 

GİRİŞ 

Pambıq (Gossypium spp.) dünyada ən geniş becərilən tekstil bitkilərdən-

dir və pambıq istehsalı iqtisadi baxımdan bir çox ölkələr üçün çox əhəmiyyətli-

dir [4]. Bu ölkələr sırasına Azərbaycan da daxildir  və respublikamızın isti iqlim 

şəraitinə malik olan bölgələri onun becərilməsi üçün ideal şərait yaradır. Bu 

bitki ölkə iqtisadiyyatına dəyərli gəlir qazandıran strateji məhsullardan 

olmaqla yanaşı, tərkibindəki lifin yüksək miqdarına görə də xalq təsərrüfatında 

mühüm əhəmiyyətə malikdir. Onun lifləri qida sənayesində, tibbi sahədə və 

texnika sektorunda geniş şəkildə tətbiq olunur.  

Tədqiqat işinin əsas məqsədi Azərbaycanda Salyan rayonunda becərilən 

pambıq bitkisinin vegetasiya dövründə fillosferdə mövcud olan mikrobiotanın, 

xüsusilə də bakteriyaların cins müxtəlifliyinin öyrənilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tətqiqat obyekti olaraq pambıq bitkisinin fillosferindən nümunələr 

toplanmış və laboratoriyaya gətirilərək mikrobioloji analiz olunmuşdur [1, 2, 

3]. Təcrübənin aparılması zamanı bitkinin yarpaq, çiçək, gövdə, pambıq lifi və 

qoza kimi müxtəlif orqanlarından istifadə olunmuşdur [Şəkil 1]. 
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Şəkil1. Pambıq bitkisindən götürülmüş nümunələrin  

mikrobioloji analiz üçün hazırlanması 
 

Təcrübələr ümumi qəbul olunmuş mikrobioloji metodlar və üsullarla 4 

təkrarda aparılmışdır.Tədqiqat zamanı fillosferdən ştamların ayrılması üçün 

ƏPA (ətli peptonlu aqar), MPS (ƏPA+Səmənili agar 1:1) və BHI (Brain Heart 

Infusion Agar) aqarından qidalı mühit kimi istifadə olunmuşdur. Qeyd olunan 

mühitlərdə üç sutka ərzində 280C temperaturlu termostatda inkubasiya 

müddəti davam etmiş, inkişaf etmiş koloniyalar Kox üsulu ilə təmiz kulturaya 

çıxarılaraq ştamlar əldə olunmuşdur. Hüceyrələrin morfoloji əlamətləri 

mikroskoplama yolu ilə, kultural əlamətləri isə qatı qidalı mühit üzərində 

inkişaf etmiş koloniyaların quruluşuna görə vizual olaraq qiymətləndirilmişdir.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Pambıq bitkisinin fillosferinin mikrobiotasının [6] öyrənilməsi zamanı 

məlum oldu ki, bitkinin yerüstü orqanlarında da bakteriyalar geniş yayılmışdır 

və onların daha çox sayına bitkinin alt yarpaqlarında təsadüf olunur [Şəkil 2]. 

 
Şəkil 2. Pambıq bitkisinin fillosferinin BHİA qidalı mühitində ümumi mikrobiotası: 

1-qoza; 2-çiçək; 3-alt yarpaq; 4-üst yarpaq; 5- budaq; 6- pambıq 
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Şəkil 2-dən göründüyü kimi, bitkinin çiçəyində və qozasında bakteriya-

ların az, bitkinin yarpaqlarında, pambığın özündə isə bakteriyaların daha çox 

sayı müşahidə olunur. Görünür alt yarpaqda üst yarpaqla müqayisədə 

bakteriyaların sayının çoxluq təşkil etməsi alt yarpaqların torpağa daha yaxın 

olması ilə əlaqədardır. 

Bitkinin fillosferindən ayrılan 20 sayda koloniyalardan 12 ədəd ştamm 

təmiz kulturaya çıxarılmış və onların kultural əlamətləri vizual olaraq qeydə 

alınmışdır.  

Məlum olmuşdur ki, kultural əlamətlərinə görə ştamlar bir-birindən 

kəskin fərqlənir və aralarında müxtəlif rəngli piqment əmələ gətirənlər var. 

Digər tərəfdən koloniyalar ölçülərinə, kənarlarının quruluşuna, üstdən-altdan 

görünüşünə və s. görə fərqlənirlər [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Pambıq bitkisinin fillosferindən ayrılmış bakterial ştamların 

kultural əlamətləri 
Ştam 

sayları 

Koloniyanın 

rəngi 

Koloniyanın 

ölçüsü,mm-lə 

Koloniyanın 

üstdən görünüşü 

Koloniyanın 

kənarının 

görünüşü 

Ştamm 2 

Üst 

yarpaq 

narıncı və 

sarımtıl, ağ 

20 əsasən s formalı çox az 

r formalı 

dairəvi 

Ştamm 3 

Alt 

yarpaq 

qırmızı 18 “  _  “ “   -  “ 

Ştamm 1 

Çiçək 

ağımtıl 18 xırda və açıq qəhvəyi 

iri r və s formalı 

yüngül dairəvi 

Ştamm 5 

Gövdə, 

Budaq 

açıq qəhvəyi 22 s formalı  orta ölçülü 

və r formalı 

dairəvi 

Ştamm 4 

Budaq 

 19 “  _  “ girintili-çıxıntılı 

Ştamm 

10 

Qoza 

ağ, boz, açıq 

sarı ağ və sarı 

18 s formalı orta ölçülü və 

çox xırda şəffaf s 

formalı 

“  _  “ 

Ştamm 8 

Pambıq 

lifi 

ağ və sarı 16 s formalı dairəvi 

 

Ayrılan ştamların morfoloji əlamətlərinin öyrənilməsi mikroskopiya 

üsulu ilə təyin olunmuşdur və məlum olmuşdur ki, onlar çöp formalı və kokk 

formalı hüceyrələrdir. Hüceyrələrin bölünmədən asılı olaraq dayanması növ 

haqqında müəyyən qədər məlumatlar verir. İstər çöp, istərsə də kokk formalı 
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bakteriyalar ölçülərinə görə də bir-birilərindən fərqlənirlər. Preparatda tək-

tək, zəncir formalı çöplərə, tək koklara, stafilokoklara, sarsinlərə təsadüf 

olunur. Çöp formalılar hərəkətlidir, lakin kokk formalılarda hərəkət müşahidə 

olunmur [Şəkil 3]. 

 
Şəkil 3. Pambıq bitkisinin fillosferindən ayrılan 

bakterial ştamların  morfoloji əlamətləri 

 

Tədqiqatın nəticələri göstərdi ki, pambıq bitkisinin fillosferində inkişaf 

edən ştamlar arasında rənglənmələrinə görə fərqlənmə müşahidə olunur; 

bunlar arasında Qrammüsbət kokklar, həm Qrammənfi çöplərə aid ştamlar 

əhəmiyyətli yer tutur. 3 saylı şəkildə təsvir edildiyi kimi, rənglənmə zamanı 

mikroskop altında qrammüsbətlər bənövşəyi (1, 3, 4, 6, 7, 8, 9 saylı ştamlar) 

qrammənfilər (2,5,10 saylı ştamlar) isə sarımtıl-çəhrayı rəngdə görünür. 
 

 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

506  

Şəkil 4. Ştamların kultural əlamətləri 
 

Beləliklə məlum olur ki, göstərilən bakteriya koloniyalarının kultural 

əlamətlərinin müxtəlifliyini, xüsusilə ümumi görünüş, ölçü, rəng və kənar 

formaları, müxtəlif bakteriya növlərinin morfoloji müxtəlifliyini əks etdirir. 

Koloniyaların bu cür fərqlənməsi mikroorqanizmlərin təsnifatında və onların 

təyin olunmasında çox əhəmiyyətli rol oynayır. 

YEKUN 

Beləliklə, tədqiqatdan məlum olur ki, pambıq bitkisinin fillosferində bak-

teriyalar geniş yayılmışdır, bitkinin müxtəlif yerüstü orqanlarında onlar qeyri-

bərabər paylanmışdır. Əldə olunan bakteriya ştamları morfo-kultural əlamət-

lərinə görə bir-birindən kəskin fərqlənir. Onlar arasında Bacillus və Bacterium 

cinsinə aid olanlara rast gəlinir [6]. Bacillus cinsli bakteriyalar, çöpformalıdır, 
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hərəkətli olub, spor əmələ gətirirlər, qrammüsbət boyanırlar. Bacterium 

cinsinə aid olunan ştamlar kokların müxtəlif növlərinə aiddir, müxtəlif rəngli 

piqment əmələ gətirirlər, hərəkətsizdirlər, qrammənfi rənglənirlər. Pambığın 

fillosferində Bacterium cinsi üstünlük təşkil edir. Belə hesab edilir ki, bu 

bakteriyalarda piqment əmələ gətirmə xüsusiyyətinin yüksək olması, həmçinin 

onların atmosferdə daha çox yayılması ilə əlaqədardır.  

Tədqiqatın sonrakı mərhələsində əldə olunmuş ştamların fizioloji və bəzi 

biokimyəvi xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi planlaşdırılıb. 
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Abstract. In the frame of the research the bacterial microbiota of the cotton 

plant's phyllosphere of the Salyan region of Azerbaijan was investigated. It was found 

that bacteria are widely distributed in the cotton plant's phyllosphere, though they are 

unevenly distributed across the plant’s various aerial organs. A greater number of 

bacteria were found on the lower leaves, while fewer were present on the upper leaves. 

On the upper leaves, non-spore-forming bacteria are more prevalent, whereas spore-

forming bacteria dominate on the lower leaves. The morphological and cultural 

characteristics of the bacteria in the cotton plant's phyllosphere were studied. A total of 

12 bacterial cultures were examined, and the colonies differ in size, with rod-shaped 

and Cocci bacteria in morphology. Rods are typically Gram-negative, while Cocci are 

Gram-positive. The cultural characteristics of the colonies also vary in color. The strains 

studied mainly belong to the Bacillus and Bacterium genera, with the Bacterium genus 

being dominant in the cotton plant’s phyllosphere. 

Keywords: phyllosphere; cotton; morphocultural; gram-positive; gram-negative. 
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Xülasə. Azərbaycan Hidrotexnika və Meliorasiya Elmi İstehsalat Birliyinin Muğan 

Meliorasiya stansiyasının əkin sahəsində becərilən pambıq bitkisinin rizosferində, bak-

teriyaların öyrənilməsi zamanı məlum oldu ki, bitkinin yarpaqlama fazasında bakteriyalar 

geniş yayılmışdır. Ayrılan ştamlar arasında morfoloji quruluşuna görə kokk formalı və çöp 

formalılara rast gəlinir. Çöp formalı hüceyrələr əsasən hərəkətli olub, ölçüləri 1,6-1,8× 

0,8-1,2 mk arasında müşahidə olunur. Bəzi ştamlarda hüceyrələr bir-birinin ardınca 

düzələcək zəncir formasında olurlar. Bu hal köhnə kulturalarda müşahidə olunur. Çöp 

formalı hüceyrələr rənglənmələrinə görə qrammüsbət hesab olunurlar. Hərəkətləri bir 

istiqamətdədir, spor əmələ gətirirlər. Sporlar hüceyrənin bir ucunda və ya mərkəzində 

yerləşir. Kulturaların kultural əlamətləri öyrənilərkən məlum oldu ki, qatı qidalı mühit 

üzərində əmələ gətirdikləri koloniyalar əmələ gətirdikləri piqmentlərin (qəhvəyi, açıq 

qəhvəyi, ağımtıl) rənginə görə, koloniyaların ölçülərinə, üstdən və aqarın altında görünüş-

lərinə görə, qidalı mühitdən ayrılma formasına görə bir-birindən fərqlənirlər. Əmələ 

gətirdikləri piqmentlər qidalı mühiti boyamır. Ayrılan ştamlar morfo-kultural əlamətlə-

rinə görə Bacillus cinsinə aid olduqları hesab olunur. Onlar torpaqda bir çox mikrobioloji 

prosesləri yerinə yetirməklə bitkinin normal inkişafını tənzimləyə bilirlər. 

Açar sözlər: rizosfer; pambıq; morfo-kultural; spor; bacillus. 
 

GİRİŞ 

Respublikamızın ərazisində digər kənd təsərrüfatı bitkiləri ilə yanaşı pam-

bıq bitkisi də geniş becərilir. Pambıq bitkisi ölkə iqtisadiyyatına gəlir gətirən bitki-

lər sırasındadır və onun becərilməsi üçün respublikamızın isti iqlimə malik olan bir 

çox bölgələrində əlverişli şərait mövcuddur. Pambıq tərkibində lifin böyük miq-

darına görə xalq təsərrüfatında böyük əhəmiyyət kəsb edən bitkilərdəndir. Eyni 

zamanda qida sənayesində, tibbi müəssisələrdə və texnikada pambıqdan geniş 

istifadə olunur [1]. Təbiətdə mövcud olan Bacillus və Bakterium cinslərinə daxil 

olan növlər təbiətdə geniş yayılmışdır və böyük əksəriyyəti saprotroflara aid olu-

nur [6]. Çox az bir qismi isə patogenlik xüsusiyyətinə malikdir və onlar həşərat-

larda və məməlilərdə parazitlik edirlər [2]. Bacillus anthracis və Bacillus cereus 

heyvanlarda və insanlarda xəstəliklər əmələ gətirirlər. 

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycan Hidrotexnika və Meliorasiya Elmi 

İstehsalat Birliyinin  Muğan Meliorasiya stansiyasının əkin sahəsində becərilən 
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pambıq bitkisinin yarpaqlama fazasında rizosfer torpağının bakteriyal  mikro-

biotasında Bacillus cinsinə aid ştamların öyrənilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tətqiqat obyekti olaraq pambıq bitkisinin yarpaqlama fazasında rizosfer 

torpağından steril şəraitdə torpaq nümunələri toplanmış və laboratoriyaya 

gətirilərək mikrobioloji analiz olunaraq ayrılmış bakteriya ştamlarının morfo-

kultural əlamətləri öyrənilmişdir. Təcrübələr qəbul olunmuş ümumi mikro-

bioloji metodlar və üsullarla aparılmışdır. Cins tərkibinin təyin olunmasında 

Berce təyinedicisinə istinad olunmuşdur [7]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Tədqiqat zamanı təcrid olunan 50-dən çox bakteriya ştamlarının 30-u 

təmiz kulturaya çıxarılmış və onlardan 12 ştamın morfo-kultural əlamətləri 

öyrənilmişdir. Məlum olmuşdur ki, bitkinin rizosfer torpağında spor əmələ 

gətirməyən bakteriyalar çox azlıq, spor əmələ gətirən bakteriyalar isə çoxluq 

təşkil edir. Ştamların morfoloji əlamətləri mikroskop altında müşahidə olun-

muş, okulyar mikrometrlə ölçüləri qeydə alınmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, 

mikroskop altında bir sutkalıq hüceyrələr çöpformalı olub, ölçülər uzunluğuna 

və eninə görə bir-birindən fərqlənirlər. Bu bakteriyaların hüceyrələri çöp 

formalı olub, müxtəlif ölçülərdə müşahidə olunur [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Pambıq bitkisinin rizosferində yaşayan Bacillus cinsinə aid 

ştamların morfoloji əlamətləri 

 

Ştamların mikroskopda daimi preparatla müşahidəsi zamanı morfoloji 

görüntüləri 1-ci şəkildə təsvir olunur.  

Dorner üsulu ilə ştamların rənglənməsi zamanı məlum oldu ki, onlar 

sporəmələgətirmə qabiliyyətinə malikdirlər. Ştamların kultural əlamətləri qatı 

qidalı mühit üzərində vizual görünüşə görə təyin olunmuşdur [Şəkil 2].  

Aşağıda Bacillus cinsinə aid ştamların bəzilərinin kultural əlamətləri 

təsvir olunur [Cədvəl 2]. 

  

Ştamlar Hüceyrələrin morfoloji görünüşü Hüceyrələrin ölçüsü, mk – la 

1, 2 ,3 Tək-tək çöplər 0,6-0,8 x 1,8 – 2,3 

4, 5, 9 Tək-tək çöplər 0,8 -1,2 x 1,8 - 2,3 

6, 7 Tək-tək çöplər və ya qısa zəncir 1,2 - 1.4 x 1,8 -2,4 

8, 10 Tək – tək çöplər və ya qısa zəncir 1,3 – 1,4 x 1,6 - 2,2 

11, 12 Sapvarı 1,6- 1,8 x 5 ,2- 7,3 
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Cədvəl 2. Pambıq bitkisinin rizosferindən ayrılmış Bacillus cinsinə aid 

bakteriya ştamlarının kultural əlamətləri 

№ Ştamların 

sayları 

Kultural əlamətlər 

Piqmentin 

rəngi 

Koloniyanın 

diametri, 

mm-lə 

Koloniyanın 

üstdən və 

kənarının 

görünüşü 

Koloniyanın 

altdan 

görünüşü 

1. 3 açıq qəhvəyi 6 Azacıq qalxmış, 

qırışıqlı, girintili-

çıxıntılı, sərilmiş 

rəng 

dəyişilməsi 

yoxdur 

2. 5 zəif qəhvəyi 6 Azacıq qalxmış, 

zəif girintili, 

sərilmiş 

rəng 

dəyişilməsi 

yoxdur 

3. 7 ağımtıl 7 qidalı mühitdən 

asanliqla ayrılan 

kənarı düzgün 

dairəvi 

“   -  “ 

4. 8 tünd 

qəhvəyi 

5 hamar mühitə 

sərilmiş, düzgün 

dairəvi 

“  _  “ 

5. 9 açıq 

qəhvəyi 

8 azacıq qalxmış, 

zəif girintili, 

sərilmiş 

zəif qəhvəyi 

6. 10 qəhvəyi 7 hamar mühitə 

sərilmiş, düzgün 

dairəvi 

açıq qəhvəyi 

 
Şəkil 1. Spor əmələ gətirən bakteriyaların morfoloji görünüşü 
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Şəkil 2. Pambıq bitkisinin rizosfer torpağından ayrılmış sporəmələ gətirən bakteriya 

koloniyalarının ümumi görünüşü (ƏPA+SA) qidalı mühitində, 3 sutkalıq) 

 

Cədvəl 2-dən göründüyü kimi bakteriya koloniyalar ümumi görünüşünə, 

əmələ gətirdikləri piqmentin rənginə, ölçüsünə, kənarlarının formasına görə 

bir-birindən fərqlənir.  

YEKUN  

Beləliklə, tədqiqat nəticəsində məlum olur ki, pambıq bitkisinin rizosfe-

rində yaşayan spor əmələ gətirən bakteriya ştamları morfo-kultural əlamətlə-

rinə görə bir-birindən fərqlənsələr də, ümumi əlamətlərinə görə Bacillus 

cinsinə aid olunurlar [7]. Tədqiqatın sonrakı mərhələsində ştamların fizioloji və 

bəzi biokimyəvi xüsusiyyərlərinin öyrənilməsi nəzərdə tutulur. 
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STUDY OF MORPHO-CULTURAL CHARACTERISTICS OF BACTERIAL STRAINS 

BELONGING TO THE GENUS BACILLUS ISOLATED FROM THE RHIZOSPHERE  

OF THE COTTON PLANT 

 

Ahmadova Farayat, Samadova Khalida 

Baku State University, Baku, Azerbaijan 

farayat-a@mail.ru;  semedova2505@gmail.com 

 

Abstract. During the study of bacteria in the rhizosphere of the cotton plant 

cultivated in the field of the Mugan Reclamation station of the Azerbaijan Hydrotech-

nical and Reclamation Scientific Production Union, it was found that bacteria are 

widespread in the germinating phase of the plant. Among the separated strains, both 

cocci and rod-shaped bacteria were identified based on their morphological structure. 

The rod-shaped cells were mostly motile, with sizes ranging from 1.6–1.8 × 0.8–1.2 

micrometers. In some strains, the cells were observed to form chain-like arrangements. 

The same arrangements were observed in older cultures as well. The rod-shaped cells 

are considered gram-positive due to their staining. Their movements are in one 

direction, they form a spore. Spores are located at one end or center of the cell. Within 

cocci shaped bacteria we rarely observe sarcins, tetracocci and staphylococci types. 

They are immobile and gram negative. According to the morpho-cultural characteristics 

of the separated strains, they are considered to belong to the genus Bacterium and 

Bacillus. They can regulate the normal development of the plant by carrying out many 

microbiological processes in the soil. 

Keywords: rhizosphere; cotton; morphocultural; spore; bacillus. 

 

 

AZƏRBAYCAN RESPUBLİKASININ ƏRAZİSİNDƏ YAYILAN TRAMETES 

QUEL. CİNSİNİN NÜMAYƏNDƏLƏRİNDƏ FERMENTLƏRİ KODLAŞDIRAN 

GENLƏRİN TƏDQİQİNİN PERSPEKTİVLƏRİ 
 

Əliyev Fikrət1, Həsənova Arzu1, Əliyeva Nurlana2 

1Təbiət elmləri fakültəsi, Biologiya kafedrası,  Sumqayıt Dövlət Universiteti,  
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Xülasə. Hazırda bazidiomisetlərin fiziologiyası, biokimyası və genetikası üzrə 

tədqiqatlar fəal şəkildə aparılır. Müxtəlif bazidiomisetlərin 40-dan çox genomu 

araşdırılmış və qismən şərh edilmişdir. Əldə edilmiş nəticələr həm fundamental, həm 
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də tətbiqi nöqteyi-nəzərdən vacib olan növlərin biologiyasını və təkamülünü öyrənmək 

üçün unikal imkan yaradır: birincisi, hazırda mövcud olan informasiya resursları 

eksperimental məlumatlarla vəhdət təşkil edərək, bazidili göbələklərin biologiyasının 

fundamental aspektlərinin öyrənilməsini sürətləndirir; ikincisi, sənaye biotexnologiya-

sında, ekologiyada və təbabətdə istifadə üçün perspektivli olan fermentləri və 

göbələklərin bioloji aktiv birləşmələrini axtarmağa, nəticədə isə onların göbələklərdən 

alınmmasına imkan verir. 

Açar sözlər: Trametes sp., bazidiomisetlər, lakkaz, ştamm, sekretom. 
 

GİRİŞ 

Trametes cinsinə daxil olan göbələk növləri ağacın ağ çürüməsinə səbəb 

olan ksilotrof bazidiomisetlərdir. Onlar müxtəlif təsirlərə malik (liqnolitik, 

selülolitik) hüceyrədənkənar fermentlər kompleksi sintez etmək qabiliyyətinə 

malikdirlər ki, bu da onlara həm çətin parçalanan təbii polimerlərdən (selüloz, 

liqnin), həm də müxtəlif ksenobiotiklərdən substrat kimi istifadə etməyə imkan 

verir. Məlumdur ki, bu cinsin göbələkləri son dərəcə yüksək liqnolitik potensiala 

malikdir. Son dövrlər aparılan tədqiqatlar göstərir ki, Pycnoporus, Polyporus, 

Schizophyllum, Ganoderma, Trametes, Stereum, Inonotus, Phelinus, Fomes, Dae-

dalea, Trichaptum, Steccherium, Poria, Chondrostereum, Merulius, Irpex, Hexago-

nia, Ischinoder, Fostrains cinslər arasında daha aktiv liqnolitik xüsusiyyətə malik 

olan Trametes cinsinin T. maxima və T. villosa növləridir (Xiao Y.Z.). Bununla 

əlaqədar olaraq, Trametes cinsinə daxil olan göbələk növlərinin multiferment 

kompleksinin əsasını təşkil edən fermentlərin (polimis oksidazları, hem tərkibli 

peroksidazalar və s.) alınmasına, o cümlədən genetik quruluş və molekulyar 

nöqteyi-nəzərdən öyrənilməsinə getdikcə maraq daha da artır. Hal-hazırda mə-

lumat bazalarında Phanerochaete cinsinə daxil olan 3, müxtəlif maya göbələk-

lərinin nümayəndələri üçün üçdən çoxunun genomu haqqında məlumat olduğu 

halda, Trametes cinsinin yalnız bir nümayəndəsinin - T. versicolor-un genomu 

haqqında qismən məlumat vardır. (http://genome. jgi.doe.gov). 

Trametes cinsinə daxil olan göbələk növləri ağacın ağ çürüməsinə səbəb 

olan ksilotrof bazidiomisetlərdir. Onlar müxtəlif təsirlərə malik (liqnolitik, 

selülolitik) hüceyrədənkənar fermentlər kompleksi sintez etmək qabiliyyətinə 

malikdirlər ki, bu da onlara həm çətin parçalanan təbii polimerlərdən (selüloz, 

liqnin), həm də müxtəlif ksenobiotiklərdən substrat kimi istifadə etməyə imkan 

verir. Məlumdur ki, bu cinsin göbələkləri son dərəcə yüksək liqnolitik poten-

siala malikdir. Son dövrlər aparılan tədqiqatlar göstərir ki, Pycnoporus, Poly-

porus, Schizophyllum, Ganoderma, Trametes, Stereum, Inonotus, Phelinus, Fomes, 

Daedalea, Trichaptum, Steccherium, Poria, Chondrostereum, Merulius, Irpex, 

Hexagonia, Ischinoder, Fostrains cinslər arasında daha aktiv liqnolitik 
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xüsusiyyətə malik olan Trametes cinsinin T. maxima və T. villosa növləridir 

(Xiao Y.Z.). Bununla əlaqədar olaraq, Trametes cinsinə daxil olan  göbələk növ-

lərinin multiferment kompleksinin əsasını təşkil edən fermentlərin (polimis 

oksidazları, hem tərkibli peroksidazalar və s.) alınmasına, o cümlədən genetik 

quruluş və molekulyar nöqteyi-nəzərdən öyrənilməsinə getdikcə maraq daha 

da artır. Hal-hazırda məlumat bazalarında Phanerochaete cinsinə daxil olan 3, 

müxtəlif maya göbələklərinin nümayəndələri üçün üçdən çoxunun genomu 

haqqında məlumat olduğu halda, Trametes cinsinin yalnız bir nümayəndəsinin 

- T. versicolor-un genomu haqqında qismən məlumat vardır (http://genome. 

jgi.doe.gov). 

Tədqiqatın məqsədi. Hal-hazırda Trametes cinsinin göbələkləri yalnız 

təbii şəraitlərdə, əsasən də ksenobiotiklərin parçalanması üçün geniş istifadə 

olunur. Trametes cinsinə aid göbələk növlərinin tətbiq sahələrinin genişləndi-

rilməsi, onların biokatalitik texnologiyalarda və “yaşıl kimya” texnologiyala-

rında istifadəsi yalnız bu bazidiomisetlərin fiziologiyası, biokimyası və 

molekulyar quruluşu üzrə yeni tədqiqatlar aparılmasından sonra mümkündür. 

Bazidiomisetlərin genomunun, proteomunun və sekretomunun kompleks şə-

kildə fəaliyyəti müxtəlif struktur və tərkibli mürəkkəb fermentlərin biosin-

tezini təmin edir və bu canlıları rekombinant zülalların ekspressiyası üçün 

model sistem kimi nəzərdən keçirməyə imkan verir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi əvvəlki işlərimizdə istifadə olunan Trametes Quel 

cinsinə aid ksilotrof bazidiomisetlər seçilmiş və bu cinsə aid növlərdən alınmış 

təmiz kulturalardan istifadə edilmişdir (Temp U., Zierold U., Eggert C.). Təbiətdə 

bu göbələkləri toplayan zamanı isə əsas diqqət onların məskunlaşdıqları 

substratlara, substratın bioloji vəziyyətinə, meşənin yerləşmə coğrafiyasına, 

eləcə də fəsil amilinə yönəlmişdir.  

Laboratoriyada aparılan ilkin tədqiqatlarda toplanan bazidiomalardan 

təmiz kulturanın ayrılması həyata keçirilmişdir ki, bu prosesin də aparılması 

üçün standart qidalı mühitdən – 2-30B-li aqarlaşdırlmış səməni şirəsindən 

istifadə edilmişdir. Becərilmə 3-5 gün müddətinə 26-280C-də aparılmış və yeni 

qidalı mühitə keçirilmə həmin növə məxsus təmiz kultura alınan kimi davam 

etdirilmişdir. Kulturanın təmizliyinə nəzarət mikroskopun (MBİ-3) köməyi ilə 

həyata keçirilmişdir. İşçi kulturalar sınaq şüşəsində eyni qidalı mühitdə 

temperaturu 40C olan  soyuducuda saxlanılmışdır.  

Göbələklərin təmiz kulturasından biokütlə alınması dərin becərilmə 

şəraitində (DBŞ) aparılmışdır ki, bu zaman da duru halda olan qlükozalı 

peptonlu mühitdən (DQPM) istifadə edilmişdir. Bu mühitin tərkibi (q/l) isə 
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aşağıdakı kimi olmuşdur: qlükoza – 10; pepton – 3; NH4NO3 – 1,5; NaCl – 0,5; 

MgSO4x7H2O; K2HPO3- 0,4; FeSO4- cüzi miqdarda, adi su 1 l. Sterilizasiya şəraiti 

– 0,5 atm, 0,5 saat, sterilizasiyadan sonra mühitin turşuluğu 5,5-5,7. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Müəyyən edilmiş T. versicolor lakkazlarının amin turşusu ardıcıllığı 

verilənlər bazalarında mövcud olan Trametes cinsinin digər növlərindən olan 

lakkazların ardıcıllığı ilə müqayisə edilmişdir. Bu halda, LacA-LacE lakkazaları 

ilə eyniliyi ən azı 70% olan ardıcıllıqlardan istifadə edilmişdir. Təhlil göstərdi 

ki, T. hirsuta-nın LacA amin turşusu ardıcıllığına uyğun olaraq 95 və 89% 

ardıcıllıqla Trametes maxima (PDB: 3DIV) və T. versicolor (PDB: 1KYA) lakka-

zına ən yaxın olub. T. hirsuta LacB, LacC, LacD və LacE lakkazları T. versicolor 

lakkazları (PDB: 1GYC) ilə ən yüksək eynilik dərəcəsinə malik idi, 86%; Tra-

metes sp. AH28-2 Laccase B (AAW31597) - 80%; T. versicolor FP-101664 SS1 

Lac7 (EIW58136) – 77% və lakkaz Trametes sp. I-62 (AAQ12268) - müvafiq 

olaraq 76%. 

Lakkazaların bütün seçilmiş amin turşu ardıcıllığı filogenetik analiz üçün 

istifadə edilmişdir. Maksimum ehtimal metodundan istifadə etməklə filoge-

netik ağac quruldu və kənar qrup kimi ascomycete Aspergillus niger ATCC 

(EHA19536.1) lakkaz ardıcıllığından istifadə edildi. 

Beləliklə, filogenetik təhlilə əsasən, T.hirsuta və T.versicolor göbələkləri-

nin lakkaz ailəsi daxilində heterogenlik bu iki növ arasında və Trametes 

cinsinin digər nümayəndələrinin lakkazları arasındakı heterogenlikdən daha 

yüksək olmuşdur. Oxşar məlumatlar əvvəllər digər bazidiomisetlərin lakkaz 

izoenzimləri üçün də əldə edilmişdir (Bertrand T.). Bu təhlil Trametes cinsinin 

lakkazları arasında 4 böyük qrupu ayırmağa imkan verdi (cədvəl 1): qrup 1 A 

(LacA); qrup 2 (LacB); qrup 3 (LacC); qrup 4 (LacD). Laccase LacE bu qrupların 

heç birinə daxil edilməmişdir. 

Trametes cinsinə aid lakkazların fiziki-kimyəvi və katalitik xüsusiyyət-

lərinə dair mövcud məlumatları təhlil etdikdə filogenetik ağacın ayrı-ayrı 

təbəqələrinə daxil olan lakkazların müxtəlif xüsusiyyətlərə malik olduğu 

məlum oldu. Hal-hazırda Qrup A lakkazları ən çox öyrənilmiş və ətraflı təsvir 

edilmişdir. Onlar 60-70 kDa molekulyar çəkisi (LCC3-1 istisna olmaqla), 10-

15% karbohidrat tərkibi və 4-dən 8 potensial N-qlikozilləşmə sahəsinə malik-

dirlər. Onlar həmçinin 2.0-4.0 pH diapazonunda IEP ilə çoxlu sayda izoformanın 

sintezi ilə xarakterizə olunur. Bu qrupun lakkazları üçün pH optimalı (ABTS 

substratının oksidləşməsi zamanı) turşu bölgəsində yerləşir və Michaelis 

sabitləri (Km) bu substrat üçün 11-88 μM aralığındadır. 
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YEKUN 

Müəyyən edilmişdir ki, Trametes cinsinə aid olan göbələk növlərinin 

liqnolitik kompleksinin əsas komponenti tərkibindən və göbələyin becərilmə 

müddətindən asılı olmayaraq bütün mühitlərdə aktivliyi qeyd olunan lakkaz-

lardır. Eyni zamanda sekretomlarda 2 izoferment (LacA və LacC) və onların 

çoxsaylı izoformaları aşkar edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, T.hirsuta tərəfin-

dən sintez olunan fermentlər əsasən qlükanaza və mannosidazalardır. İlk dəfə 

olaraq becərmə mühitinə liqnoselülozun daxil edilməsinə cavab olaraq hüceyrə 

divarı polisaxaridlərində kovalent olmayan əlaqələri qırmağa qadir olan, 

ekspansin kimi aktivliyə malik aşağı molekulyar çəkili zülallar olan sera-

toplataninlərin ifrazı göstərilmişdir. 
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Abstract. Currently, active research is being conducted on the physiology, bioche-

mistry and genetics of basidiomycetes. More than 40 genomes of various basidiomycetes 
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have been studied and partially annotated. The results obtained provide a unique op-

portunity to study the biology and evolution of the species, which is important from both 

fundamental and applied points of view: firstly, currently available information resources 

are combined with experimental data, accelerating the study of fundamental aspects of 

basidiomycete biology; secondly, it allows searching for enzymes and biologically active 

compounds of fungi that are promising for use in industrial biotechnology, ecology and 

medicine, and ultimately their extraction from fungi. 

Keywords: Trametes sp., basidiomycetes, laccase, strain, secretome. 

 

LACTOBACİLLUS SPP. Dİ-10 BAKTERİYA ŞTAMININ GÜMÜŞ 

NANOHİSSƏCİK ƏMƏLƏ GƏTİRMƏ XASSƏSİ 

 

Cəfərov Mirmusa1,2, Aslanova Aytac1, Ələkbərli Selcan1, 

Babayeva İradə1, Alkişiyeva Kəmalə1 

1Molekulyar biologiya və biotexnologiyalar kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, 

Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Gümüş nanohissəciklərin sintezi üçün südturşusu bakteriyasından 

istifadə etmək səmərəli ekoloji zərərsiz alternativ olduğu üçün Lactobaccillus spp. Dİ-10 

südturşusu bakteriyası ştamının gümüş nanohissəcik əmələ gətirmə xassəsi öyrənil-

mişdir. Tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, Fizuli rayon Dilağarda yaşayış 

məntəqəsində spontan qaydada hazırlanmış turşsüd məhsulundan ayrılmış Lactoba-

cillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriyası ştamı həm rəng dəyişikliyinə (şəffaf rəngdən 

tündə) uğramış, həm də UV-VİS spektrofotometrdə 410 nm dalğa uzunluğunda udulma 

(pik) müşahidə olunmuşdur.  

Açar sözlər: Lactobacillus spp.Dİ-10; ştam; südturşusu bakteriyası; gümüş 

nanohissəcik; UV-VİS spektrofotometr. 

 

GİRİŞ  

Hazırkı dövrdə müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən gümüş nanohissəcik-

lərin sintezi və istifadə sahələrinə diqqət  geniş şəkildə artmışdır. Buna səbəb 

gümüş nanohissəciklərin unikal optik, elektrik və istilik xüsusuiyyətlərinə 

malik olaraq kimyəvi və bioloji sensorlarda o cümlədən, molekulyar diaqnos-

tikada istifadə olunmasıdır. Xüsusilə gümüş nanohissəciklərin fiziki xassələri, 

elektrik keçiriciliyi və antibakterial xüsusiyyətlərini daha da effektivləşdirərək 

onların müxtəlif üsullarla sintezinin vacibliyini sübut edir. Gümüş nanohissə-

ciklər qamma və elektron şülanması, kimyəvi, fotokimyəvi, sintetik, fiziki və 
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bioloji üsullarla sintez olunur [11, 12]. Gümüş nanohissəciklərin istehsalında 

bioloji strukturlardan (bakteriya, göbələk və bitkilərdən) istifadə olunması 

xüsusi diqqət mərkəzindədir. Gümüş nanohissəciklərin bioloji sintezinin əsası 

ekoloji cəhətdən zərərsiz agentlərin seçilməsi və nanohissəciklərin stabilləş-

dirilməsi məqsədi ilə qeyri-toksiki materialların müəyyən edilməsindən 

ibarətdir. Gümüş nanohissəciklərin biosintezində istifadə olunan bioloji 

obyektlər daha çox üstünlük təşkil edir [1, 2, 5, 6, 8, 10]. 

Tədqiqatın məqsədi südturşusu bakteriyalarından istifadə etməklə 

gümüş nanohissəciklərin sintezini öyrənmək olmuşdur [3, 4, 7, 9]. Təqdim 

olunan işin əsas məqsədi Lactobacillus ssp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamı-

nın gümüş nanohissəcik əmələ gətirmə xassəsini öyrənməkdir.  

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat obyekti kimi Fizuli rayon Dilağarda yaşayış məntəqəsində 

spontan hazırlanmış turşsüd məhsulundan ayrılmış Lactobacillus spp. Dİ-10 

südturşusu bakteriya ştamından istifadə olunmuşdur. Əvvəlcə 1l Ətli peptonlu 

maye qidalı mühit hazırlanmış, 5 ədəd 250 ml – lik kolbalar götürülüb, hər kol-

baya 200 ml qidalı mühitdən əlavə olunmuşdur. Kolbalar avtoklava yerləşdiril-

miş və 1atm təzyiqdə 1210C temperaturda sterilizasiya edilmişdir. 

Lactobacillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamının biokütləsi olan 

sınaq şüşəsinə 9ml steril su əlavə edib, biokütləni suda həll etdikdən sonra 200 

ml maye qidalı mühit olan hər bir kolbaya bərabər miqdarda tökülmüşdür. Kol-

balarda olan qarışıq yaxşıca qarışdırılaraq 300C temperaturu olan termostata 

inkubasiya üçün yerləşdirilmişdir. Mikrob kulturasının 5 – 7 sutka müddətində 

inkubasiyası zamanı əmələ gəlmiş biokütlə sentrafuqa vasitəsilə çökdürülərək 

ayrılmışdır. Biokütlədən 10 qr götürüb 100ml distillə suyunda 3 dəfə yuduqdan 

sonra, 100ml distillə suyu olan kolbaya əlavə edilmişdir. Həmin maye qarışığın 

üzərinə 1ml AgNO3 duzu əlavə edib qarışdıraraq 300C temperaturu olan 

termostata yerləşdirilmişdir. Həmçinin onunla bərabər  kontrol məqsədli AgNO3 

əlavə olunmamış kolba da termostata qoyulmuşdur. Termostatda yerləşdirilmiş 

qarışıq rəng dəyişikliyi əmələ gələnə kimi izlənilmişdir. Təcrübə kolbasında olan 

qarışıq inkubasiyanın 5 – ci sutkasında rəng dəyişikliyinə məruz qalmışdır (açıq 

sarıdan tünd qəhvəyiyə). Rəng dəyişikliyi əmələ gəlmiş təcrübə variantından 

götürüb UV-VİS spektrofotometrdə analiz edilmişdir.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Fizuli rayon Dilağarda yaşayış məntəqəsində spontan hazırlanmış turş-

süd məhsulundan ayrılmış Lactobacillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamı-

nın gümüş nanohissəcik əmələ gətirmə xassəsi öyrənilmişdir. Məlum olmuşdur 

ki, ştamın əmələ gətirdiyi gümüş nanohissəciklər mühitdə toplandıqda reak-
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sion qarışığın rəngi tündləşmişdir. Qarışıqda rəng dəyişikliyi gümüş nanohis-

səciklərin mövcud olmasının ilkin göstəricisi kimi qəbul edilir. Eyni şəraitdə 

inkubasiya olunan kontrol kolbada isə rəng dəyişikliyi müşahidə edilməmişdir. 

 

  

 

 

 

 

 

 
A                               B 

Şəkil 1. Lactobacillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamının  

reaksion qarışığının rəng dəyişməsi: A – təcrübə; B – kontrol 

 

Rəng dəyişikliyi əmələ gəlmiş mikrob kulturasının reaksiyon qarışığın-

dan nümunə götürüb spektrofotometrik (UV-VİS spektrofotometr) üsulla gü-

müş nanohissəciklərin əmələ gəlməsi analiz edilmişdir. Nümunənin spektrofo-

tometrik analizindən görünür ki, 300C temperaturda inkubasiya olunan nümu-

nələrdən gümüş nanohissəciklər üçün xarakterik olan 410nm dalğa uzunlu-

ğunda udulma (pik) müşahidə olunmuşdur.  

 
Şəkil 2. Lactobacillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamının  

əmələ gətirdiyi gümüş nanohissəciklərin UV spektri 
 

YEKUN 

Tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, Fizuli rayon Dilağarda ya-

şayış məntəqəsində spontan hazırlanmış turşsüd məhsulundan ayrılmış Lactoba-

cillus spp. Dİ-10 südturşusu bakteriya ştamının reaksion qarışığında həm rəng 

dəyişikliyi əmələ gəlmişdir (açıq sarı rəngdən tünd qəhvəyiyə), həm də UV-VİS 
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spektrofotometrdə 410 nm dalğa uzunluğunda udulma (pik) müşahidə olunmuş-

dur. Beləliklə, tədqiq edilən ştam gümüş nanohissəcik əmələ gətirmək xassəsinə 

malikdir və gələcək  tədqiqatlarda bu ştamdan həm gümüş natohissəciklərin 

geniş miqyasda alınmasında, həm də tətbiqində istifadə edilə bilər. 
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SILVER NANOPARTICLE BIOSYNTHESIS PROPERTY  

OF LACTOBACILLUS SPP. DI-10 BACTERIAL STRAIN 
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Abstract. Since using of Lactic acid bacteria strain is an efficient, environmen-

tally friendly and alternative way for the synthesis of silver nanoparticles, the 

characteristic properties of Lactobaccillus spp. Dİ-10 strain was studied in the formation 

of silver nanoparticles. In the result, it was determined that Lactobacillus spp. Dİ-10 

strain which obtained from spontaneously produced sour milk product isolated from 

the settlement of Dilagarda in Fizuli district has changed its colour(from transparent 

into dark), and also in the UV-VIS spectrophotometer an absorption (peak) was 

observed at a wavelength of 410 nm.  

Keywords: Lactobacillus spp.DI-10; voltage; lactic acid bacteria; silver nano-

particle; UV-VIS spectrophotometer. 

 

 

İMİŞLİ RAYONUNDAN GƏTİRİLMİŞ ÇƏYİRDƏKLİ MEYVƏLƏRİN 

SƏTHİNDƏN AYRILMIŞ SÜDTURŞUSU BAKTERİYA ŞTAMLARININ 

MORFOKULTURAL ƏLAMƏTLƏRİ 
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Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Təqdim olunan elmi işdə İmişli rayonundan gətirilmiş çəyirdəkli meyvə-

lərin səthindən ayrılmış südturşusu bakteriya ştamlarının kultural və morfoloji əlamət-

ləri araşdırılmışdır. Çəyirdəkli meyvələrin (alça, gavalı, gilas və şaftalı) səthindən 12 

südturşusu bakteriya ştamı (AL1, AL2, GL3, GL4, GS5, GS6, GS7, GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11 və 

ŞL12) ayrılmış və onların morfokultural əlamətləri xarakterizə edilmişdir. Bu ştamlar 

müxtəlif morfoloji və kultural xüsusiyyətlərə malik olmuşdur. Koloniyaların rəngləri 

ağımtıl, narıncı, sarı, açıq çəhrayı və qonura qədər dəyişmiş, səthləri parlaq, dairəvişə-

killi, kənarları hamar olmuşdur. Ölçü baxımından müxtəlif olub, diametrləri 0.2 sm-dən 

0.5 sm-ə qədər dəyişmişdir. 10 südturşusu bakteriya ştamı (AL1, GL4, GS5, GS6, GS7, 
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GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11 və ŞL12) kokşəkilli, 2 südturşusu bakteriya ştamı (AL2, GL3) isə 

çöpşəkilli olmuşdur. 

Açar sözlər: çəyirdəkli meyvələr; südturşusu bakteriyası; ştamlar; morfo-kultural 

xassələr. 

 

GİRİŞ  

Meyvə və tərəvəz məhsulları insan qidasının bir hissəsini təşkil edir. Bu 

məhsullar karbohidratlarla zəngin, lakin proteinlərlə kasaddır və pH göstəricisi 

7.0-dan bir qədər turşuya doğru olduğu üçün bir sıra müxtəlif bakteriyaların 

inkişafı üçün əlverişli mühit yaradır. Meyvələrdə olan üzvi turşular pH 

gpstəricisini 4.6 və ya daha aşağı səviyyədə saxlayır. Meyvələrdə pH göstəricisi 

və müxtəlif turşuların olması onların mikrobiotasını müəyyən edən əsas amil-

lərdən biridir. Aşağı pH mühitinə uyğunlaşmış, yəni turşuya davamlı mikro-

orqanizmlər, məsələn, göbələklər və südturşusu bakteriyaları bu cür meyvə-

lərin səthində geniş yayılmışdır [10]. 

Südturşusu bakteriyaları uzun illərdir qida sənayesində müxtəlif məhsul-

ların alınmasında istifadə olunan ən vacib gram-müsbət bakteriya qruplarından 

biridir [1, 4]. Südturşusu bakteriyaları adətən morfoloji quruluşuna görə 

kokşəkilli və ya çöpşəkilli olub, aşağı turşuluğa yüksək dözümlülük göstərirlər. 

Baxmayaraq ki, südturşusu bakteriyalarının bir çox cinsləri məlumdur lakin, 

qida sənayesində tez-tez rast gəlinən cinslər arasında Lactobacillus, Lactococ-

cus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, və Weissella növləri 

geniş yer almışdır [5, 7]. 

Bu bakteriyalar hidrogen peroksid, bakteriosin və diasetil kimi birləşmələrin 

istehsalı ilə mikotoksinləri neytrallaşdıraraq digər mikroorqanizmlərin inkişafını 

inhibə edir. Onlar patogenlərə və qida çürüməsinə səbəb olan mikroorqanizmlərə 

qarşı antibakterial və antifungal təsirə malikdirlər [3, 4]. Onlara süd məhsullarında, 

bitkilərin səthində, ət məhsullarında, taxıllarda rast gəlinir, lakin oxşarlıqları 

səbəbindən ortaq metabolik son məhsul olan süd turşusunu yaradırlar [2, 6]. Bu 

bakteriyalar, üzvi turşular, xüsusilə südturşusu istehsal edərək patogen mikroor-

qanizmlərə qarşı güclü antimikrob təsir göstərir.  

Südturşusu bakteriyaları adətən süd məhsullarından ayrılır, lakin tərəvəz və 

meyvə məhsulları da onlar üçün tükənməz bir mənbə kimi əhəmiyyət qazanmışdır 

[9]. Südturşusu bakteriyaları meyvə məhsullarının saxlama müddətini artırmaq və 

onların mikrobial təhlükəsizliyini təmin etməkdə mühüm rol oynayır. Bu 

bakteriyalar, meyvələrin səthində mövcud olan təbii mikrob ekosisteminin tərkib 

hissəsi kimi qəbul edilir və meyvə məhsullarının təbii qoruyucu agentləri kimi çıxış 

edir [8]. Meyvələrdən ayrılmış və antimikrob aktivliyə malik südturşusu bakte-
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riyaları qida məhsullarının alınmasında faydalı hesab edilir. 

Nəticə etibarilə, antimikrob aktivliyə malik südturşusu bakteriya ştamla-

rının tətbiqi qida məhsullarının təhlükəsiz emalının təmin edilməsi üçün 

zərərsiz bir agent hesab olunur.  

Tədqiqatın məqsədi müxtəlif çəyirdəkli meyvələrin səthindən ayrılmış 

südturşusu bakteriya ştamlarının təmiz kulturaya çıxarılması və onların 

morfokultural əlamətlərinin öyrənilməsidir. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat obyekti kimi İmişli rayonunundan gətirilmiş çəyirdəkli 

meyvələrdən, o cümlədən alça (Prunus cerasifera), gavalı (Prunus domestica), 

şaftalı (Prunus persica) və gilas (Prunus avium) nümunələri İmişli rayonundakı 

bağlardan yığılmışdır. Hər bir meyvə növündən təsadüfi seçilmiş beş ədəd 

nümunə steril torbalara qoyularaq mikrobioloji laboratoriyaya gətirilmişdir. 

Tədqiqat zamanı Ətli – peptonlu aqar qidalı mühitdən istifadə olun-

muşdur. 

Tədqiqat üçün istifadə olunan meyvələrdən (alça, gavalı, gilas və şaftalı) 

hər birindən 5 ədəd olmaqla 250 ml-lik kolbalarda hazırlanmış steril suya əlavə 

edilmiş və meyvələrin üzərindəki mikroorqanizmlərin suya keçməsi təmin 

edilmişdir. Hazırlanmış suspenziyadan steril pipet vasitəsilə 0.5 ml götürüb 

Ətli-peptonlu aqar qidalı mühiti olan Petri qablarına əkilmiş və inkubasiya üçün 

2-3 sutka müddətində 370C temperaturda termostata yerləşdirilmişdir. 3 

sutkalıq inkubasiya dövründən  sonra Petri qablarında koloniyalar müşahidə 

edilmiş və daimi preparat hazırlanaraq işıq mikroskopunun immersion 

sistemində baxılmışdır. 

Hər bir ayrılmış südturşusu bakteriya ştamı öz kultural xüsusiyyətlərinə 

görə qiymətləndirilmişdir. Koloniyaların diametrləri ölçülərək onların ümumi 

xarici görünüşü (ölçüsü, rəngi, forması) təsvir edilmişdir. 

Çəyirdəkli meyvələrin səthindən ayrılmış südturşusu bakteriya ştamları 

Gram boyama metodu ilə boyanaraq mikroskop altında müşahidə edilmişdir. 

İşıq mikroskopunun imersion sistemi vasitəsilə hər bir ştamın hüceyrəvi 

forması müəyyən edilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

İmişli rayonundan gətirilmiş çəyirdəkli meyvələrdən 12 südturşusu 

bakteriya ştamı (AL1, AL2, GL3, GL4, GS5, GS6, GS7, GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11 və 

ŞL12) ayrılmışdır. Mikrob koloniyaları müxtəlif xüsusiyyətlərə malik olmuşdur. 

Alça (Prunus cerasifera) meyvəsindən 2 südturşusu bakteriya ştamı (AL1, 

AL2) ayrılmışdır. AL1 ştamının koloniyasının rəngi sarı, nöqtəşəkilli, kənarları 

düz və dairəvişəkillidir. Diametri isə 0,3 sm-dir. Bu ştamın hüceyrə forması 
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kokşəkilli olmuşdur. AL2 ştamının koloniyası isə ağımtıl, dairəvişəkilli, kə-

narları düz, diametri 0.2 sm olmuşdur. Tədqiq edilən ştamın hüceyrə forması 

çöpşəkilli olmuşdur 

Gavalı (Prunus domestica) meyvəsinin səthindən də iki südturşusu 

bakteriya ştamı (GL3, GL4) ayrılmışdır. GL3 ştamının koloniyası narıncı rəngli, 

dairəvişəkilli, kənarları düz, diametri 0,2 sm, hüceyrə forması isə çöpşəkilli 

olmuşdur. İkinci ştamın (GL4) koloniyası isə ağımtıl rəngli, üzəri parlaq, nis-

bətən böyük dairəvişəkilli, kənarları düz, diametri 0,5 sm-dir. Bu ştamın 

hüceyrə formasının kokşəkilli olduğu müəyyən edilmişdir [Cədvəl 1].  

Gilas (Prunus avium) meyvəsindən 4 südturşusu bakteriya ştamı (GS5, 

GS6, GS7, GS8) ayrılmışdır. Hər bir ştamın koloniyasından nümunə götürülmüş 

daimi preparat hazırlanaraq işıq mikroskopunda baxılaraq müəyyən edilmişdir 

ki, hüceyrə formaları kokşəkillidır.  

GS5 ştamının koloniyası dairəvişəkilli, kənarları düz, üzəri parlaq və 

ağımtıl rəngli olduğu müşahidə edilmişdir. GS6 kulturasının koloniyası isə na-

rıncı rəngli, nöqtəşəkilli, kənarları düz, diametri 0.4 sm olmuşdur. GS7 ştamının 

koloniya ölçüsü digərlərinə nisbətən kiçik, rəngi sarı, dairəvişəkilli və kənarları 

düz olmuşdur. GS8 ştamının koloniyası qonur rəngli həmçinin dairəvişəkilli 

olmuşdur [Cədvəl 1].  

Şaftalı (Prunus persica) meyvəsinin səthindən 4 südturşusu bakteriya 

ştamı (ŞL9, ŞL10, ŞL11, ŞL12) təmiz kulturaya çıxarılmışdır. ŞL9 ştamının 

koloniya rəngi ağımtıl və üzəri parlaq, kənarları düz və dairəvişəkilli, kolo-

niyaları isə müxtəllif ölçülərdə müşahidə edilmişdir. ŞL10 ştamının koloniyası 

narıncı rəngli, kənarları düz, dairəvişəkilli və üzəri parlaq, ŞL11 ştamının 

koloniyası digərlərinə nisbətən kiçik ölçülü, kənarları düz, rəngi isə sarımtıldır. 

ŞL12 südturşusu bakteriya ştamının koloniya rəngi açıq-çəhrayı və nöqtəşəkilli 

olmuşdur [Cədvəl 1]. Koloniyalardan nümunə götürüb daimi preparat hazır-

layaraq işıq mikroskopunun imersion sistemində baxılmış və hər birində 

kokşəkilli hüceyrə forması müşahidə edilmişdir. 

Nəticələr göstərir ki, südturşusu bakteriyaları müxtəlif morfoloji və kul-

tural əlamətlərə malikdir. Beləliklə müəyyən edilmişdir ki, İmişli rayon ərazi-

sində yerləşən bağlardan dərilmiş meyvələrin səthindən 12 südturşusu bak-

teriya ştamı ayrılmış və əksəriyyətinin hüceyrə forması kokşəkilli, ikisi (AL2, 

GL3) isə çöpşəkilli olmuşdur. Kultural xüsusiyyətlərinə görə südturşusu bak-

teriya ştamlarının koloniyaları müxtəlif rənglərdə (ağımtıl, sarımtıl, narıncı, 

açıq çəhrayı və qonur) və ölçülərdə (0.2 sm-dən 0.5 sm-ə qədər) fərqli ol-

muşdur. Əvvəlki tədqiqatlarda göstərmişdir ki, südturşusu bakteriya ştamları 

fərqli kultural və morfoloji xüsusiyyətləri özlərində əks etdirir. 
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Cədvəl 1. Südturşusu bakteriya ştamlarının morfokultural əlamətləri 

Ştamlar Koloniyaların rəngi Hüceyrə forması 

AL1 sarı kokşəkilli 

AL2 ağımtıl çöpşəkilli 

GL3 narıncı çöpşəkilli 

GL4 ağımtıl kokşəkilli 

GS5 ağımtıl kokşəkilli 

GS6 narıncı kokşəkilli 

GS7 sarı kokşəkilli 

GS8 qonur kokşəkilli 

ŞL9 ağımtıl kokşəkilli 

ŞL10 narıncı kokşəkilli 

ŞL11 sarı kokşəkilli 

ŞL12 açıq-çəhrayı kokşəkilli 
 

YEKUN 

Bu tədqiqat işi İmişli rayonundan gətirilmiş çəyirdəkli meyvələrin səthin-

dən ayrılmış südturşusu bakteriya ştamlarının morfokultural xassələrinin 

öyrənilməsinə həsr edilmişdir. Tədqiq edilən çəyirdəkli meyvələrdən 12 

müxtəlif südturşusu bakteriya ştamı (AL1, AL2, GL3, GL4, GS5, GS6, GS7, GS8, 

ŞL9, ŞL10, ŞL11 və ŞL12)  ayrılmış, onların morfoloji və kultural xüsusiyyətləri 

araşdırılmışdır.  

Tədqiq edilən südturşusu bakteriya ştamlarının koloniyalarının ölçüləri 

(0.2 sm-dən 0.5 sm-ə qədər) müxtəlif, forması nöqtəşəkilli və ya nisbətən 

böyük, rəngi ağımtıl, sarı, narıncı, qonur, açıq-çəhrayı, koloniyanın səthi parlaq, 

kənarları düz və dairəvişəkilli olmuşdur. 12 südturşusu bakteriya ştamından 

10 – nun (AL1, GL4, GS5, GS6, GS7, GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11, ŞL12) hüceyrə forması 

kokşəkilli, 2 – si isə (AL2, GL3) çöpşəkilli olmuşdur. 
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MORPHOLOGICAL AND CULTURAL CHARACTERISTICS OF LACTIC ACID 

BACTERIA STRAINS ISOLATED FROM THE SURFACE OF STONE FRUITS 

COLLECTED IN IMISHLI DISTRICT 
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Abstract. The presented article investigates the cultural and morphological 

characteristics of lactic acid bacteria strains isolated from the surface of stone fruits 

brought from Imishli district. Totally 12 lactic acid bacteria strains (AL1, AL2, GL3, GL4, 

GS5, GS6, GS7, GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11 və ŞL12) were isolated from the surface of stone 

fruits (cherry plum, plum, cherry and peach) and their morphocultural features were 

characterized. These strains had different morphological and cultural characteristic 

features. The colors of the colonies varied from whitish, orange, yellow, light pink and 

brown. The surfaces of the colonies were shiny, round-shaped, with smooth edges. They 

varied in size, their diameters varied from 0.2 cm to 0.5 cm. A permanent microscope 

slide was prepared and it examined under the immersion system of a light microscope, 

in the result 10 lactic acid bacteria strains were identified as cocci(AL1, GL4, GS5, GS6, 

GS7, GS8, ŞL9, ŞL10, ŞL11 və ŞL12) and 2 lactic acid bacteria strains were identified as 

rod-shaped (AL2, GL3) 

Keywords: stone fruits; lactic acid bacteria; strains; morphocultural properties. 
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MİKROORQANİZMLƏRİN SU EKOSİSTEMLƏRİNDƏ  

VƏ İÇMƏLİ SUYUN KEYFİYYƏTİNƏ TƏSİRİ 

 

Məmmədcan Aysun 

Ekologiya və ətraf-mühit kafedrası, Qərbi Kaspi Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

memmedcanaysun055@gmail.com 

 

Xülasə. Bu məqalədə mikroorqanizmlərin su ekosistemlərindəki rolu və onların 

içməli suyun keyfiyyətinə təsiri tədqiq edilmişdir. Mikroorqanizmlər su ekosistem-

lərində bioloji balansın qorunmasında mühüm rol oynasa da, onların bəzi növləri içməli 

suyun çirklənməsinə səbəb olaraq insan sağlamlığı üçün təhlükə yaradır. Məqalədə 

müxtəlif su mənbələrindəki mikroorqanizmlərin yayılması, keyfiyyət göstəricilərinə 

təsiri və bu problemlərin həlli yolları araşdırılmışdır. 

Açar sözlər: mikroorqanizmlər, su ekosistemləri, içməli su, su keyfiyyəti, bioloji 

çirklənmə. 

 

GİRİŞ 

Su ekosistemləri canlı orqanizmlərin həyatını dəstəkləyən ən vacib mü-

hitlərdən biridir. Mikroorqanizmlər bu mühitdə maddələr dövranını təmin 

edir, üzvi maddələri parçalayır və suyun özünü təmizləmə qabiliyyətini artırır 

[1]. Lakin müəyyən şərtlərdə mikroorqanizmlər suyun keyfiyyətinə mənfi təsir 

göstərə və insan sağlamlığı üçün təhlükə yarada bilər [2]. Xüsusilə içməli su 

mənbələrində mikrobioloji çirklənmə ciddi problemlərə səbəb olur. Bu məqa-

lənin məqsədi mikroorqanizmlərin su ekosistemlərindəki və içməli suyun 

keyfiyyətinə təsirini qiymətləndirməkdir. 

Tədqiqatın məqsədi aşağıdakı məsələləri araşdırmaqdır: 

1. Mikroorqanizmlərin su ekosistemlərindəki rolu və funksiyaları; 

2. Onların içməli su mənbələrində keyfiyyət göstəricilərinə təsiri; 

3. Mikroorqanizmlərin yayılmasının qarşısını almaq üçün tətbiq edilən 

metodların effektivliyini müəyyən etmək. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat zamanı Bakı və ətraf rayonlarda yerləşən su mənbələrindən 

(çay, göl və artezian quyuları) nümunələr götürülmüşdür. Nümunələrdə mikro-

bioloji analizlər aparılmış və Escherichia coli, Enterococcus spp., Salmonella spp. 

kimi patogen mikroorqanizmlərin mövcudluğu müəyyən edilmişdir [3]. 

Mikrobioloji analizlər üçün qida mühitləri,membran filtrasiya metodları və 

qida maddələrinin miqdarı üzrə göstəricilər istifadə olunmuşdur. 

Su keyfiyyətinin fiziki və kimyəvi göstəriciləri (pH, duzluluq, bulanıqlıq, 

oksigen miqdarı) də ölçülmüşdür [4]. Təhlil nəticələri müqayisə edilərək içməli 
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suyun keyfiyyət standartlarına uyğunluğu qiymətləndirilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, Bakı və ətraf ərazilərdəki su 

mənbələrində mikrobioloji çirklənmə səviyyəsi yüksəkdir. Əsasən yay ayla-

rında temperaturun artması ilə mikroorqanizmlərin sayı daha çox müşahidə 

olunmuşdur. 

1. Escherichia coli bakteriyası nümunələrin 35%-də aşkar edilmişdir ki, 

bu da insan və heyvan tullantılarından qaynaqlanır. 

2. Salmonella spp. bəzi su mənbələrində müəyyən edilmiş və bu, yoluxucu 

xəstəliklərin yaranma riskini artırır. 

3. Fiziki-kimyəvi analizlər göstərmişdir ki, yüksək bulanıqlıq və pH 

dəyişkənliyi mikroorqanizmlərin artımına şərait yaradır. 

Bu nəticələr göstərir ki, içməli su mənbələrində sanitariya tədbirlərinin 

gücləndirilməsi zəruridir [5]. Mikroorqanizmlərin su keyfiyyətinə təsirini 

minimuma endirmək üçün filtrasiya, xlorlama və UV şüalanma kimi müasir 

metodlardan istifadə etmək tövsiyə olunur. 

YEKUN 

Tədqiqat nəticələri göstərmişdir ki, mikroorqanizmlər su ekosistem-

lərində mühüm ekoloji rol oynasa da, onların patogen növləri içməli suyun key-

fiyyətinə ciddi təsir edir. İctimai sağlamlığın qorunması üçün su mənbələrinin 

mütəmadi olaraq monitorinqi və effektiv təmizləmə texnologiyalarının tətbiqi 

vacibdir. Gələcək tədqiqatlar mikrobioloji çirklənmənin qarşısını almaq üçün 

daha innovativ metodların işlənib hazırlanmasını hədəfləməlidir. 
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Abstract. This article examines the role of microorganisms in aquatic ecosys-

tems and their impact on drinking water quality. Although microorganisms play an 

important role in maintaining the biological balance in aquatic ecosystems, some of 

their species pose a threat to human health by contaminating drinking water. In the 

article, the spread of microorganisms in different water sources, their effect on quality 

indicators and ways to solve these problems were investigated. 
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Xülasə. Azərbaycanın müxtəlif bölgələrindən götürülmüş torpaq nümunələrin-

dən piqment əmələ gətirən 37 aktinomiset ştamı ayrılmışdır. Müqayisə üçün müxtəlif 

torpaq nümunələrindən ayrılmış 4 ştam fərqli sintetik (Qauze qidalı mühiti,onun modi-

fikasiyaları) qidalı mühitlərdə və fərqli temperaturda becərilmişdir. Müəyyən olunmuş-

dur ki, bütün ştamlar 22o C dərəcədə yaxşı inkişaf etdiyi halda, bəzi ştamlar 36,7o C dərə-

cədə də yaxşı inkişaf etmişdir, 43o C dərəcədə isə bütün ştamlar zəif inkişaf etmişdir.  

Açar sözlər: aktinomiset; qidalı mühit; torpaq, piqment; ştam. 

 

GİRİŞ 

Mikroorqanizmlər arasında mühim yer tutan aktinomisetlər ekosistemin 

qida zəncirində mikrob-redusent funksiyasını həyata keçirən zəncirdir. Mitse-

lili prokariotların ən vacib xüsusiyyətlərindən biri torpaqda olan mürəkkəb 

polimerlərin (liqnin, ksilan, xitin, humus maddələri və s.) parçalanmasında, 

torpaqda bioloji aktiv maddələrin zənginləşdirilməsində və s.proseslərdə işti-

rak etmələridir. Bütün bu xüsusiyyətlərinə görə aktinomisetlər daim aparılan 

tədqiqatların obyekti olmağa səbəb olmuşlar [1]. 

mailto:memmedcanaysun055@gmail.com
mailto:sevda-gasanova66@mail.com
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Əksər mikroorqanizmlər həyat fəaliyyəti sayəsində digər mikrorqanizm-

lərə qarşı yüksək fizioloji aktivlik göstərən spesifik maddələr-antibiotiklər sin-

tez edirlər. Yüksək antibiotik fəallığa malik mikroorqanizmlər torpaqda üstün-

lük təşkil edir. Qida, oksigen, yaşayış məskəni və s. kimi fərqli səbəblərdən əmə-

lə gələn antoqonizm yaşayış uğrunda mübarizənin bir forması olub və uzun 

təkamül nəticəsində mikrobların qazandığı xüsusiyyətdir [2, 3]. 

XVIII-ci əsrin sonlarında mikroorqanizmlər arasındakı antoqonizm bir 

çox tədqiqatçıların diqqətini cəlb etmişdir. Antibiotik sintez edən mikroorqa-

nizmlər ya digər mikroorqanizmlərin inkişafını dayandırır, ya da onları tələf 

edir. Antoqonist münasibətlər mikroorqanizmlər arasında geniş yayılsa da, 

aktinomisetlərdə daha çox nəzərə çarpır.  

Tətqiqatın məqsədi piqment əmələ gətirən aktinomistləri substratdan 

ayırmaq, onların müxtəlif temperatura münasibətini öyrənməkdən ibarətdir. 

Aktinomisetlərin antoqonizmi və əmələ gətirdiyi antibiotik maddələr, toksinlər 

və s. digər mikroorqanizmlərin inkişafına mane olduğu halda özlərnin sürətlə 

çoxalmasına səbəb olmuşdur. Eyni zamanda tibbdə və başqa sahələrdə də geniş 

istifadə edilən maddələri: antibiotiklər,vitaminlər, amin turşuları, fermentlər və 

çox qiymətli maddələri aktinomisetlər sintez etmək qabilliyətinə malikdirlər [5]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tətqiqatımızın obyekti Azərbaycan Respublikasının müxtəlif bölgələ-

rindən götürülmüş torpaq nümunələri (Füzuli rayonu) olmuşdur 

Toplanmış torpaq nümunələrinin mikrobioloji təhlili durulaşdırma üsulu 

ilə aparılmışdır. Aktinomisetlərin becərilməsi üçün Qauze qidalı mühitindən, 

onun modifikasiyalarından (nişasta saxaroza, qlükoza ilə əvəz edilmişdir) və 

qlükoza asparagin qidalı mühitindən istifadə edilmişdir.  

Morfoloji-kultural əlamətlər arasında əsasən hava və substrat miselisinin 

rəngi, həll olunan piqmentin rəngi, spordaşıyıcı zəncirlərin forması və yerləş-

məsi öyrənilmişdifr. Fərqli piqment əmələ gətirən koloniyaların növ tərkibini 

müəyyən etmək üçün müxtəlif mikroskoplama üsulundan istifadə edilmişdir. 

Bunun üçün əzilmiş damla üsulundan istifadə edilmişdir. Daimi preparat hazır-

lanmış və tədqiq edilmişdir [4]. əldə olunan nəticələr cədvəllərdə öz əksini 

tapmışdır [3]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Müxtəlif substratlardan 37 ştam ayrılmışdır. Müqayisə üçün müxtəlif 

torpaq nümunələrindən ayrılmış 4 ştam fərqli sintetik (Qauze qidalı mühiti, 

onun modifikasiyaları və qlükoza asparagin) qidalı mühitlərdə və fərqli 

temperaturda becərilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, bütün ştamlar 22o C 

dərəcədə yaxşı inkişaf etdiyi halda, 36,7o C dərəcədə bəzi ştamlar yaxşı inkişaf 
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etmişdir, 43o C dərəcədə isə bütün ştamlar zəif inkişaf etmişdir. Alınmış ştamlar 

aşağıdakı kimi işarələnmişdir.  

BDU-TF- ştamı Füzuli rayon Əhmədbəyli kəndi ərazisində əkin sahə-

sindən götürülmüş torpaq nümunələrindən ayrılmışdır.  

BDU-SF-ştamı Füzuli rayon Mahmudlu-2 kəndi ərazisində əkin sahəsin-

dən götürülmüş torpaq nümunələrindən ayrılmışdır.  

BDU-MS-ştamı Simirenko alma sortunun rizosfer torpğından götürülmüş 

nümunələrdən ayrılmışdır. 

BDU-M1Q-ştamı Qızıləhmədi alma sortunun rizosfer torpğından götürül-

müş nümunələrdən ayrılmışdır. 

Piqmentli aktinomisetlərin müxtəlif temperaturlara münasibətini öyrən-

mək üçün 3 fərqli temperaturda nümunələrimizi becərdik. Qauze qidalı 

mühitinə köçürdüyümüz ştamları ayrı-ayrılıqda 22oC, 36,7o C, və 43oC dərəcəli 

termostatlarda bir həftə inkubasiya etdik. Bu,piqmentli aktinomisetlərin 

inkişafı və piqment əmələ gətirməsi prosesi üçün ən optimal şəraiti müəyyən 

etməyə imkan yaradır. 

Əldə etdiyimiz nəticələrin təhlilinə əsasən belə nəticəyə gəldik ki, 

tətqiqat obyekti götürdüyümüz hər 4 ştam- BDU-TF, BDU-SF, BDU-MS və BDU-

M1Q 22o C dərəcədə yaxşı inkişaf etmişdir. Eyni zamanda hər 4 ştamın piqment 

əmələ gətirmək qabiliyyəti də yaxşı olmuşdur.  

Cədvəl 1-dən məlumdur ki, ştamların 36,7oC temperaturda becərilməsi 

zamanı müəyyən etdik ki, BDU-SF və BDU-M1Q ştamı yaxşı inkişaf etdiyi halda, 

BDU-TF və BDU-MS ştamı orta inkişaf etmişdir. Onların piqment əmələ gətirmək 

qabiliyyəti də inkişafları kimi olmuşdur. 

Ştamların 43o C temperaturda becərilməsi zamanı isə hər 4 ştam zəif 

inkişaf etmiş və ya bitməmişdir. Bitmədiyi üçün hər 4 ştam piqment də əmələ 

gətirməmişdir.  
 

Cədvəl 1. Piqment əmələgətirən aktinomiset ştamlarının müxtəlif 

temperaturlara münasibəti (Qauze qidalı mühitində) 

Sıra 

sayı 

Aktinomiset 

ştamı 

Müxtəlif temperaturlarda aktinomisetlərin miqdarı 

22oC , (KƏV/q) 

10-3 

36,7oC, (KƏV/q) 

10-3 

43oC, (KƏV/q) 

10-3 

1 BDU-TF 81 35 11 

2 BDU-SF 79 72 14 

3 BDU-MS 78 38 11 

4 BDU-M1Q 85 75 13 
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Biz müxtəlif ştamları Qauze qidalı mühitində əkərək müxtəlif tempe-

raturlarda inkubasiya etdik. Eyni zamanda müxtəlif qidalı mühitdə əkdiyimiz 

zaman sadəcə 37oC termostatda inkubasiya etdik. Sonra isə ortaya belə bir sual 

çıxdı ki, bəs biz hər 4 qidalı mühitdə əkdiyimiz ştamları 3 temperaturda 

becərsək nəticə yenə də eyni qalacaqmı? 

Bunun üçün biz iki ən yaxşı piqment əmələ gətirən- BDU- TF və BDU- M1Q 

ştamını seçdik. Bu ştamları əvvəlcə qlükoza –aqar, saxarozalı aqar, qlükoza-

asparagin-aqar və Qauze qidalı mühitlərinə 3 təkrarda köçürdük. Daha sonra 

köçürmüş olduğumuz ştamların hərəsindən bir nüsxə 22oC, 36,7oC və 43oC 

termostatlara yerləşdirdik. Burada 10-12 gün inkubasiya etdik və əldə edilən 

nəticələri təhlil etdik [Cədvəl 2, 3, 4]. 

 

Cədvəl 2. BDU-TF və BDU-M1Q ştamlarının  

22oC-də müxtəlif qidalı mühitlərdə inkişafı 

N Aktinomiset 

ştamı 

Qidalı  mühitlər 

Qauze 

(KƏV/q) 

10-3 

Saxarozalı-

aqar (KƏV/q) 

10-3 

Qlükoza 

aspara- 

gin-aqar 

(KƏV/q) 

10-3 

Qlükoza-

aqar 

(KƏV/q) 

10-3 

1 BDU-TF 88 77 82 75 

2 BDU-M1Q 83 78 80 76 

Cədvəldən də göründüyü kimi götürdüyümüz hər iki ştam 22oC bütün 

qidalı mühitlərdə yaxşı inkişaf etmişdir.  

 

Cədvəl 3. BDU-TF və BDU- M1Q ştamlarının müxtəlif sintetik qidalı mühitlərdə 

36,7o C dərəcədə inkişafı 

N Aktinomiset 

ştamı 

 Qidalı mühitlər 

Qauze 

(KƏV/q) 

10-3 

Qlükoza-

aqar 

(KƏV/q) 

10-3 

Saxarozalı-

aqar 

(KƏV/q)10-3 

Qlükoza 

asparagin-aqar 

(KƏV/q)10-3 

1 BDU-TF 15 11 12 13 

2 BDU-M1Q 75 72 76 80 

 

36,7o C termostatda becərilmə zamanı BDU-TF ştamı qlükoza azparagin-

aqar qidalı mühitində orta dərəcədə inkişaf etdiyi halda digərlərində zəif 
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inkişaf etmişdir. BDU-M1Q ştamı isə uyğun olaraq bütün qidalı mühitlərdə yaxşı 

inkişaf etmişdir.  

 

Cədvəl 4. BDU-TF və BDU- M1Q ştamlarının 43o C-də inkişafı  

müxtəlif sintetik qidalı mühitlərdə 

N Aktinomiset 

ştamları 

Qidalı mühitlər 

Qauze 

(KƏV/q) 

10-3 

Qlükoza-

aqar 

(KƏV/q) 

10-3 

Saxarozalı-

aqar 

(KƏV/q)10-3 

Qlükoza 

asparagin-

aqar 

(KƏV/q)10-3 

1 BDU-TF 10 11 9 14 

2 BDU-M1Q 16 15 12 18 

 

43o C dərəcədə BDU-TF və BDU-M1Q ştamları hansı qidalı mühitdə əkil-

məsindən asılı olmayaraq zəif inkişaf edir və ya bitmir.  

Əldə etdiyimiz ştamların morfoloji strukturunu öyrənmək üçün nativ və 

daimi preparatlar hazırlayaraq mikroskopda müşahidə etdik. Bu zaman biz 

ayrı-ayrı filamentlərin sporangi daşıyanların, budaqların quruluşunu aydın bir 

şəkildə müşahidə etdik. 

Mikroskopik müşahidələrimiz zamanı müəyyən etdik ki, koloniya daxi-

lində olan hüceyrələrin sporları əsasən skleroteya formadadır. Skleroteya qu-

ruluşu koloniyanın səthində əmələ gəlir, çox vaxt yaxşı inkişaf etmiş hava 

miselyumu ilə örtülür və yuvarlaq formada olurlar. Onların ölçüsü diametri 20 

ilə 400 nm arasında dəyişir, kənar konturlar yaxşı inkişaf etmiş bir qabıqla 

örtülmüş kəskin formada olur. Sklerotiyalar sıx konsistensiyaya malikdir, 

çətinliklə əzilir. Sklerotiyanın daxili quruluşu göbələklərdəki sklerotiya ilə 

eynidir. Müxtəlif ölçülü və formalı hüceyrələr, çoxbucaqlı, parenximal toxuma 

kimidir. Bu formaya malik olan Actinomycetes griseus-dur.  

BDU-TF kulturasının tədqiqi gğstərmişdir ki, bu növ mavi rəngli piqmentə 

malik olub, 2-8-ə qədər burulmuş spiralvari budaqlara, səpələnmiş vəziyyətdə 

olan sporangioforlara, əsasən oval, dairəvi, bəzi hallarda spiralvari, nadir 

hallarda üzəri tükcüklərlə örtülmüş və ya yapışqanlı sporlara malikdir. Bu 

əlamətlər ştamın Actinomyces azurolatus növünə aid olduğunu təyin etmişdir. 

BDU-SF ştamına diqqət yetirdikdə görürük ki, Actinomyces griseus növünə 

aiddir. Bu növün nümayəndələri bozumtul-ağ və ya boz rəngli mitselilərə malik 

olub, 3-5 şaxəli budaqlanma əmələ gətirən mitselilərə, əsasən qıvrılmış və ya 

azca uzunsov quruluşa malik sporofora, kiçik ölçülü dairəvi və ya oval quruluşlu 

sporlara malikdir.  
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BDU-M1Q ştamınını tətqiq etdikdə, burada koloniyaların Actinomyces 

flavus növünə aid olduğu təyin edilmişdir. Bu növ qırmızı, qırmızı-qəhvəyi, 

qəhvəyi, sarımtıl qəhvəyi piqment əmələ gətirmək qabiliyyətinə malik olub, 3-

8 şaxəli uzanmış burulmuş, spiralvari, qıvrılmış və ya haçalanmış mitselilərə, 

əsasən spiralvari və burulmuş vəziyyətdə olan 2-3 sporofora və spiral, oval 

formada, qabıqla örtülmüş və hamar quruluşda sporlara malikdir. 

BDU -MS ştamının koloniyalarında isə Actinomyces viridis növü təyin 

edilmişdir. Bu növün nümayəndələri 3-5 şaxəli ağ rəngli hava mitseliləri ilə 

örtülmüş, spiral, burulmuş və ya dartılmış sporofora, oval, dairəvi və ya 

qıvrılmış sporlara malikdirlər.  

YEKUN 

Piqmentli aktinomisetlər tətqiq edilən torpaq nümunələrində aşkar 

edilmişdir. Tətqiq olunan substratlardan 37 piqmentli aktinomiset ştamı təmiz 

kulturaya çıxarılmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, bütün ştamlar 22o C dərəcədə 

yaxşı inkişaf etdiyi halda, 36,7o C dərəcədə də bəzi ştamlar yaxşı inkişaf 

etmişdir, 43o C dərəcədə isə bütün ştamlar zəif inkişaf etmişdir.  

BDU-TF və M1Q ştamlarını 4 fərqli sintetik qidalı mühitlərdə (Qauze qidalı 

mühiti, onun modifikasiyaları) 22o C –də becərilmişdir və müəyyən olunmuş-

dur ki, hər iki ştam 22o C dərəcədə bütün qidalı mühitlərdə yaxşı inkişaf edir. 

Ayrılmış kulturaların növ tərkibinin analizi və identifikasiyası zamanı müəyyən 

edilmişdir ki, BDU-TF ştamında Actinomyces azurolatus, BDU-SF ştamında 

Actinomyces griseus , BDU-MS ştamında Actinomyces viridis, BDU-M1Q ştamında 

isə Actinomyces flavus  növləri təyin edilmişdir.  
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Abstract. Were isolated 37 strains of pigment-forming actinomycetes from soil 

samples taken from different regions of Azerbaijan. 4 strains isolated from different soil 

samples were grown in different synthetic media (Gauze culture medium, its 

modifications) and at different temperatures. It was found that while all strains 

developed well at the 22 °C, some strains developed well at 36, 7 °C, and all strains deve-

loped poorly at the 43 °C. After the investigation of morphological-cultural characteris-

tic of strains was established that strain BDU-TF  defined as Actinomyces azurolatus, 

BDU-SF strain defined as Actinomyces griseus, BDU-MS strain defined as Actinomyces 

viridis and BDU-M1Q strain defined as Actinomyces flavus. 

Keywords: actinomycetes; nutrient medium; soil, pigment; stress. 
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Xülasə. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar (SRB) mikrobioloji korroziyada 

mühüm rol oynayır. Onlar sulfatı hidrogen sulfidə (H₂S) çevirmək qabiliyyətinə 

malikdirlər ki, bu da metal səthlərdə elektro-kimyəvi reaksiyaları sürətləndirir. SRB-

nin fəaliyyəti həmçinin korroziya məhsulları ilə biofilm əmələ gətirərək korroziyanın 

davamlılığını artırır. Tədqiqat işi nəticəsində “NEFT DAŞLARI” NQÇİ-nin quyularindan 

götürülmüş lay sularinda sulfatreduksiyaedici bakteriyaların təyini mikrobioloji üsul ilə 

həyata keçirilmişdir. 

Açar sözlər: anaerob mikroorqanizmlər; sulfatreduksiyaedici bakteriyalar; 

mikrobioloji korroziya; mikroskopiya. 
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GİRİŞ 

Sulfat-reduksiya edən mikroorqanizmlər (SRM) anaerob mühitdə yaşa-

yan, təbiətdə geniş yayılmış və Yerin kükürd və karbon dövranında əvəzsiz rol 

oynayan müxtəlif prokaryotlardan ibarət bir qrupu təşkil edir [1]. Bu qrupa 

Bacteria və Archaea domenlərindən olan, 60 müxtəlif cinsə aid 220-dən çox növ 

daxildir [2, 3, 4]. Bu qrupun nümayəndələri qida tələbləri və morfoloji 

xüsusiyyətlərinə görə bir-birindən fərqlənsə də, onların hamısı sulfat (SO₄²⁻) 

və ya oksidləşmiş digər kükürd birləşmələrini üzvi maddələrin oksidləş-

məsində son elektron qəbuledici kimi istifadə edir [2]. SRB (sulfat-reduksiya 

edən bakteriyalar) müxtəlif maddələri elektron donoru kimi istifadə edə 

bilirlər. Məsələn, molekulyar hidrogen (H₂), müxtəlif üzvi birləşmələr (laktat, 

asetat, piruvat, malat, etanol, propanol, butanol və s.) anaerob tənəffüs 

prosesində elektron donoru rolunu oynayır [3]. Bəzi SRB növləri, məsələn, 

Desulfovibrio və Desulfobacterium cinslərinə aid nümayəndələr, nitratları da 

son elektron qəbuledici kimi istifadə edə bilir [4]. Üzvi substratlar ya tam 

şəkildə karbon dioksidə (məsələn, Desulfomicrobium cinsi tərəfindən), ya da 

qismən asetata (məsələn, Desulfovibrio cinsi tərəfindən) oksidləşdirilə bilər 

[4]. Bu proses "dissimilyator sulfat reduksiyası" və ya "sulfat tənəffüsü" adlanır. 

Bu proses zamanı az miqdarda reduksiya edilmiş kükürd hüceyrə tərəfindən 

assimilyasiya edilir, lakin onun əsas hissəsi mühitə sulfid ionu (adətən hidrogen 

sulfid şəklində) kimi buraxılır. SRB-dən başqa heç bir mikroorqanizmin bu 

tənəffüs formasını həyata keçirmək qabiliyyəti olmadığı məlumdur [3]. Bu 

bakteriyalar həm təbii mühitdə, həm də insan fəaliyyəti nəticəsində yaranan 

anaerob şərtlərdə əhəmiyyətli ekoloji və biotexnoloji təsirə malikdir. 

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar (SRB) mikrobioloji korroziyada mühüm rol 

oynayır. Onlar sulfatı hidrogen sulfidə (H₂S) çevirmək qabiliyyətinə malikdirlər 

ki, bu da metal səthlərdə elektro-kimyəvi reaksiyaları sürətləndirir. H₂S metal-

ların oksidləşməsini artıraraq dəmir-sulfid çöküntülərinin əmələ gəlməsinə 

səbəb olur [Şəkil 1]. Bu proses metalların struktur bütövlüyünü zəiflədir, 

xüsusilə neft-qaz sənayesində boru xətləri və qurğular üçün ciddi problemlər 

yaradır. SRB-nin fəaliyyəti həmçinin korroziya məhsulları ilə biofilm əmələ 

gətirərək korroziyanın davamlılığını artırır. 

Tədqiqatın məqsədi müxtəlif lay sularından götürülmüş nümunələrdə 

sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin  (SRB) miqdarının təyini olmuşdur.  
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Şəkil 1. Mikroorqanizmlərin iştirakı ilə kükürd dövranının sxemi [4]. 

 

MATERIAL VƏ METODLAR 

“NEFT DAŞLARI” NQÇİ-nin quyularından götürülmüş lay sularının 

mikrobioloji analizi hər bir mikroorqanizm qrupuna uyğun selektiv mühitlərdə 

əkilmə yolu ilə həyata keçirilmişdir. Sulfatreduksiyaedici bakteriyaların (SRB) 

miqdarı NACE TMO194-2014 standartına (Field Monitoring of Bacterial 

Growth in Oil and Gas Systems) əsasən təyin edilmişdir. SRB-nin miqdarını 

təyin etmək məqsədilə əvvəlcə analiz üçün lay suyu nümunəsindən 1 ml 

götürülərək steril qapaqlı şüşə qaba yerləşdirilmiş və üzərinə 9 ml Postqeyt 

mühiti əlavə edilmişdir. Qarışdırma prosesi 5 dəqiqə davam etdirilmiş və 

nəticədə birinci durulaşmış məhlul alınmışdır. Daha sonra, steril pipetlə 1 ml 

götürülərək qida mühitinə əlavə edilmişdir (ikinci durulaşma). Bu proses 

ardıcıl olaraq 1:100, 1:10,000 və digər lazımi nisbətlərdə durulaşma ilə davam 

etdirilmişdir. Əkilmiş nümunələr 32°C temperaturda 15 sutka müddətinə inku-

basiya edilmişdir. İnkubasiya müddəti tamamlandıqdan sonra bakteriyaların 

mövcudluğu yoluxmuş qida mühitindəki dəyişikliklər əsasında müəyyən edil-

mişdir. Sulfatreduksiyaedici bakteriyaların diaqnostikası dəmir-sulfid çöküntü-

sünün yaranması ilə təsdiqlənmişdir. Bakteriya hüceyrələrinin miqdarı (hücey-

rə/ml) aşağıdakı düsturla hesablanmışdır: X=10n×10/V. Burada: 10 – durulaş-

ma əmsalı; n - bakteriyanın artımı qeyd olunan sonuncu şüşə qabda aparılan 

əkmənin durulaşmasının sıra nömrəsi; V -  tədqiq olunan suyun əkilmə üçün 

götürülmüş miqdarı, ml. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

“NEFT DAŞLARI” NQÇİ-nin quyularından götürülmüş lay sularının mikro-

bioloji analizi su nümunəsinin nömrəsinə uyğun olaraq 105, 106 və 104 təşkil 

etmişdir. Tədqiq olunan lay sularının kimyəvi analizi də həyata keçirilmişdir 
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(nəticələr daxil edilməyib). Desulfotomaculum cinsinə aid olan sulfatreduksiya-

edici bakteriyalar (SRB) əsasən su hövzələrinin çöküntülərində və lay sularında 

rast gəlinir. SRB arasında yalnız üç spor əmələ gətirən cinsdən biri olan 

Desulfotomaculum, dəyişkən redoks şəraiti olan mühitlərdə (məsələn, torpaq, 

düyü tarlaları) üstünlük təşkil edir. Bu cins mezofil (30–37 °C) və ya termofil 

(50–65 °C) ola bilər və Firmicutes şöbəsinə, "Clostridia" sinfinə, Clostridiales 

sırasına və Peptococcaceae ailəsinə daxildir. Desulfotomaculum qram-müsbət 

və hərəkətli bir bakteriyadır. Hərəkətlilik tək qütblü qamçı və ya bütün isti-

qamətlərə yönəlmiş (peritrik) qamçılar vasitəsilə təmin edilir, lakin onların be-

cərilməsi zamanı bu xüsusiyyət itə bilər. Onlar 0,3–2,5 × 2,5–15 μm ölçüsündə 

düz və ya əyri çubuqlar şəklində olub, ucları yuvarlaq və ya sivri ola bilər. 

Hüceyrələr tək-tək və ya cüt-cüt mövcud olur. Endosporlar oval və ya yuvarlaq 

formada, terminal və ya mərkəzi yerləşərək hüceyrələrin əyilməsinə səbəb 

olur. Bu cinsin morfoloji xüsusiyyətləri və endospor əmələ gətirməsi onu digər 

SRB cinslərindən ayırmağı asanlaşdırır.   

Müxtəlif tədqiqatlar göstərir ki, sulfatreduksiyaedici bakteriyalar (SRB) 

həm quruda, həm də su mühitlərində, şirin su və dəniz ekosistemlərində, halo-

filik, termofilik və psixrofilik şəraitlərdə, spor yaradan və spor yaratmayan for-

malarda mövcuddur. Bu orqanizmlər fərqli temperaturlara yüksək adaptasiya 

qabiliyyəti nümayiş etdirirlər. Eyni zamanda, onların mikroaerofil təbiəti və ya 

molekulyar oksigenə (O2) dözümlülüyü də müzakirə mövzusudur. SRB-nin 

yaşayış mühiti (biotopu) onların biotik və abiotik faktorlarla zəngin ətraf 

mühitini əhatə edir. Maraqlıdır ki, su və torpaq mühitindən başqa, SRB korlan-

mış qida məhsullarında, gəmiricilərin mədəsində və termitlərin bağırsaq-

larında da aşkarlanmışdır. Beləliklə, SRB-lər torpaqlarda, sularda, isti bulaq-

larda, geotermal mühitlərdə, neft yataqlarında və heyvanların yoğun bağırsaq-

ları kimi müxtəlif mühitlərdə adaptasiya etmək qabiliyyətinə malikdirlər [5, 6].  

YEKUN 

Sulfatreduksiyaedici bakteriyaların (SRB) öyrənilməsi neft sənayesi üçün 

böyük əhəmiyyət daşıyır. SRB-nin fəaliyyəti nəticəsində yaranan hidrogen 

sulfidin (H₂S) boruların korroziyasını artıraraq avadanlıqların istifadəyə 

yararsız hala düşməsinə və əməliyyat xərclərinin artmasına səbəb olduğu, 

bununla da neft və qaz sənayesində ciddi problemlərə yol açdığı məlumdur. 

Digər tərəfdən, SRB-lərin korroziya proseslərində iştirakı neft yataqlarında 

avadanlıq və infrastrukturların ömrünü qısaldır, nəticədə neft hasilatının 

effektivliyini azaltmaqla yanaşı, fəaliyyəti nəticəsində yaranan H₂S toksiki bir 

qazdır və onun mövcudluğu ətraf mühitə zərər vurur. SRB-nin öyrənilməsi bu 

problemlərin qarşısını almaq üçün xüsusi mübarizə strategiyalarının hazır-
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lanmasına, korroziyanın idarə olunmasına və nəticədə əməliyyat xərclərinin 

azaldılmasına imkan verir. Bu, neft sənayesində həm istehsalatın təhlükəsizli-

yini artırmaq, həm də ətraf mühitə təsiri minimuma endirmək baxımından 

mühüm əhəmiyyətə malikdir.  
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Abstract. Sulfate-reducing bacteria (SRB) play a significant role in microbiologi-

cally influenced corrosion (MIC). These bacteria have the ability to reduce sulfate to 

hydrogen sulfide (H₂S), which accelerates electrochemical reactions on metal surfaces. 

Additionally, SRB activity enhances the persistence of corrosion by forming biofilms in 

combination with corrosion products. This study focuses on the detection of sulfate-

reducing bacteria in formation waters from wells at the "NEFT DAŞLARI" Oil and Gas 

Production Department using microbiological methods.  

Keywords: anaerobic microorganisms; sulfate-reducing bacteria; microbiological 

corrosion; microscopy. 
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Xülasə. Təqdim olunan elmi işdə Bakı Dövlət Universitetinin Molekulyar biolo-

giya və biotexnologiyalar kafedrasının kolleksiyasından götürülmüş 15 aktinomiset 

ştamının həyat qabiliyyəti öyrənilmişdir. Ştamların  həyat qabiliyyəti 3 metodla- dövrü 

əkilmə ilə aqarlı qidalı mühitdə, quru spor halında və “ac” mühitdə saxlanılma metodu 

ilə öyrənilmişdir. Birinci metod ilə 6 ay saxlanıldıqdan sonra aktinomisetlərdə tez 

böyümə (3-5 gün ərzində) müşahidə edilmişdir. Kulturaların sağ qalma dərəcəsi 6 ay 

saxladıqdan sonra 86- 98%, 10 ay saxladıqdan sonra isə 83-95% intervalında olmuşdur. 

İkinci metodla 6 və 10 ay ərzində saxlanma zamanı kulturaların həyat qabiliyyətində 

azalma müşahidə olunmuşdur, lakin Az6 ştamının hüceyrələrinin sağ qalma qabiliyyəti 

həm 6, həm də 10 ay ərzində stabil qalmışdır. Tədqiqata əsasən müəyyən edilmişdir ki, 

“ac” aqar mühitində və quru spor halında saxlanılmaya nisbətən aktinomisetlərin dövri 

əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə 10 aydan çox müddətdə saxlanılması daha 

əlverişlidir. Müəyyən edilmişdir ki, dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə 

kulturaları saxlayarkən hüceyrələrin sağ qalma dərəcəsi daha yüksək olur. Kulturaların 

sağ qalma dərəcəsi 6 və 10 ay ərzində saxladıqdan sonra 78-89%, 10 ay saxladıqdan 

sonra isə 70-86% intervalında  olmuşdur. Hər üç metod ilə sağ qalma dərəcəsini 

müqayisə etdikdə məlum olur ki, aktinomiset kulturaları Qauze qidalı mühitində daha 

yaxşı saxlanılır, çünki aktinomisetlərin inkişafı üçün mühitdə olan lazımi maddələr 

kulturaların stabil saxlanmasını təmin edir. 

Açar sözlər: aktinomisetlər; mikroorqanizmlərin saxlanması; həyat qabiliyyəti; 

kulturalar kolleksiyası. 

 

GİRİŞ 

Aktinomisetlərin faydalı xassələrin saxlanılması vacib məsələlərdən 

biridir. Hal-hazırda aktinomisetlərdən antibiotiklərin və bioloji aktiv maddələ-

rin alınması üçün istifadə olunur. Bu məqsədlə onların saxlanılması xüsusi tipli 

kulturalar kolleksiyasında həyata keçirilir. Aktinomisetlərin təbiətdə geniş 

yayılması onların müxtəlif şəraitdə yaşaması və qidalı mühitlərə uyğunlaşma-

ğasından xəbər verir. Aktinomisetlər vitaminlər, antibiotiklər, amin turşuları və 

s. kimi metabolitlər sintez edirlər. Müxtəlif enzim sisteminə malik olması onlara 

mikrob aləminin əksər qrupları üçün yararsız olan substratlarda yaşamalarına 

imkan verir. Aktinomisetlərin həyat qabiliyyətinin və əsas xüsusiyyətlərinin 
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uzun müddət ərzində saxlanılması kolleksiya işlərinin başlıca məsələlərindən 

biridir. Bütün saxlama metodları üçün ümumi olan cəhət metabolik proseslərin 

tormozlanmasından ibarətdir. Mikroorqanizmlərin bütün qrupları üçün uyğun 

olan ümumi saxlanma metodları hələ ki, məlum deyil. Ona görə də müxtəlif mik-

roorqanizm kolleksiyasını fərqli üsullarla saxlayırlar. Bundan başqa mikroor-

qanizmin itməməsi üçün hər bir ştam bir yox, bir neçə fərqli metodlarla saxla-

nılır  [1]. 

Aktinomisetlərin saxlanılması üçün müxtəlif metodlar mövcuddur. On-

lardan əksəriyyəti konservasiyaya - anabioz halında saxlamağa əsaslanır. Ana-

bioz orqanizmin elə halıdır ki bu zaman həyati proseslər o dərəcədə zəifləyir ki, 

onları aşkar eləmək praktik cəhətdən mümkün olmur. Bundan başqa praktika-

da aktinomisetlərin həyati proseslərini dayandırmadan başqa üsullarla da 

saxlamaq olar. Aktinomisetlərin saxlanmasının daha geniş istifadə olunan 

üsulları aqarlı qidalı mühitə dövri əkilmə – subkulturasiya, qurutma (10-12 % 

nəmliyə qədər), mineral yağda saxlama, liofilizasiya, qumda, torpaqda saxlama, 

vakuum altında qurudulma (L-qurudulma), həmçinin dondurulmuş halda, 

fizioloji və 10%-li saxaroza məhlulunda, spor halında, maye azotda, çox aşağı və 

mənfi temperaturlarda saxlanmadır [6, 8]. Ümumiyyətlə, mikroorqanizmlərin 

saxlanılması üsulları göstərilən faktorlara əsaslanır: 1) ştamın həyat qabiliy-

yəti, 2) onun genetik stabilliyi və 3) sonrakı istifadənin rahatlığı [7]. 

Kulturaların saxlanılmasında əsas məqsəd onların həyat qabiliyyətinin və 

taksonomik  xüsusiyyətlərinin, həmçinin elm və praktika üçün vacib olan müəy-

yən xassələrin öyrənilməsidir. Etalon kimi istifadə olunan ayrılmış ştamların 

identifikasiyası üçün yeni qiymətli məhsulların produsentlərinin axtarılması 

məqsədilə aktinomiset kulturalarının taksonomik xüsusiyyətlərini saxlamağı 

bacarmaq vacibdir. Etalon tipli kulturaların istifadəsi əhəmiyyətli dərəcədə 

aktinomisetlərin identifikasiyasını asanlaşdırır və sürətləndirir, bu da öz növ-

bəsində tədqiqat işlərinin effektivliyini artırır 

Tədqiqatın məqsədi. Təqdim olunan tədqiqat işinin məqsədi kulturalar 

kolleksiyasından götürülmüş aktinomiset ştamlarının üç fərqli metodla 

saxlanma zamanı həyat qabiliyyətinin müqayisəli öyrənilməsi olmuşdur. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatın obyekti Bakı Dövlət Universitetinin kulturalar kolleksiyasın-

dan götürülmüş aktinomiset ştamları olmuşdur. Bu ştamlar Azərbaycanın 

müxtəlif rayonlarının meyvə ağaclarından və torpaqlarından ayrılmışdır: U 

(Ucar rayonu) 4; Ən (əncir) 7 və 12; C (Cəlilabad rayonu) 21 və 24; S (Salyan 

rayonu) 5, 9, 10, 14; M (Masallı rayonu) 1 və 3; Əz (əzgil) 1 və 6; L (Lənkəran 

rayonu) 5 və 8;. 
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Aktinomisetlər 6 və 10 ay ərzində 3 metodla 4-6°C temperaturda 

saxlanılmışdır: 

a) Dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə saxlama. 

b) “Ac” aqar mühitində saxlama. 

c) quru spor halında saxlama. 

Dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə saxlama zamanı ştamlar 

həm 6, həm də 10 ay müddətinə sınaq şüşələrinə əkilərək 4-6°C temperaturda 

həyat qabiliyyətini öyrənmək məqsədilə saxlanılmışdır. Aktinomisetlər əkilmiş 

materialdan təzə aqarlı qidalı mühitə 26-28°C temperaturda 1 həftə ərzində 

becərmə məqsədilə köçürmə aparılmışdır. Bu məqsədlə aşağıda göstərilən 

tərkibə malik Qauze qidalı mühiti istifadə edilmiş və 30 dəq. ərzində 1 atm. 

təzyiqdə 117°C temperaturda sterilizasiya edilmişdir. qr/l: nişasta  –  20,0; 

К2HРО4  –  0,5; МgSО4  –  0,5; КNО3  –  1,0; NaCl –  0,5; FeSО4 –  0,01;  Aqar-aqar 

–  30,0;  pH –  7,2-7,4 (5).  

“Ac” aqar mühitində saxlama zamanı ayrılmış materialdan “ac” aqar 

mühitinə 1 həftə ərzində 26-28°C temperaturda əkmə aparılmışdır. “Ac” aqar 

mühitinin tərkibinə daxildir: 1 l su, 15 q aqar-aqar, ph-7,0. Qidalı mühit 117°C 

temperaturda 30 dəq. ərzində sterilizasiya edilmişdir [5]. Becərilmiş ştamlar 4-

6°C temperaturda 6 və 10 ay müddətində  soyuducuda saxlanmışdır. 

Quru spor halında saxlama zamanı əvvəlcə aktinomisetlər Qauze qidalı 

mühitində 1 həftə ərzində becərilmişdir. Aktinomiset kulturalarının formalaş-

mış 7 sutkalıq sporları qazondan ayırıb quru steril sınaq şüşələrinə yerləşdiril-

mişdir. Sınaq şüşələri pambıq tıxacla örtülmüş və 1-2 sutka ərzində 25°C 

temperaturda qurudulmuşdur. Daha sonra sınaq şüşələri 4-6°C temperaturda 

6 və 10 ay müddətində  saxlanılmışdır [8]. 

Kulturaların kolleksiyada saxlanması zamanı tətbiq olunan metodun 

yararlılığını mikroorqanizmlərin müəyyən müddətdən sonra sağ qalma 

dərəcəsinə əsasən təyin edilmişdir. Bu məqsədlə həyat qabiliyyətini saxlamış 

hüceyrələrin miqdarı təzə qidalı mühitə əkmə yolu ilə müəyyənləşdirilmişdir. 

Mikroorqanizmlərin sağ qalma dərəcəsi həyat qabiliyyətini saxlamış hüceyrə-

lərin sayı ilə ilkin (saxlanmadan əvvəlki) hüceyrələrin sayının münasibətinə 

əsasən təyin edilmişdir. Belə ki, həyat qabiliyyətini saxlamış hüceyrələrin sayını 

100 %-ə vurub ilkin mikroorqanizmlərin sayına nisbəti hesablanmışdır. 

Kontrol kimi 3 ay ərzində kolleksiyada saxlanılan kulturalar istifadə edilmişdir. 

Tədqiq olunan 1 ml Qauze mühitindəki aktinomiset hüceyrələrinin miqdarı 

formul (1)- ə əsasən hesablanır:  

𝑴 =
𝒂 ∙ 𝟏𝟎𝒏

𝑽
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Burada: M- 1 ml-dəki hüceyrələrin miqdarı;  a- kaloniyanın orta ölçüsü; 

n- durulaşdırılma sayı; 10- durulaşdırma koofisenti; V- əkmə aparılan suspenzi-

yanın həcmi.           

Təcrübələr 4 təkrarda aparılmış və statistik işlənmişdir [4]. Kontrol kimi 

3 ay ərzində kolleksiyada saxlanılan kulturalar istifadə edilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Müəyyən edilmişdir ki, həm 6, həm də 10 ay ərzində dövri əkilmə metodu 

ilə aqarlı qidalı mühitdə saxlama prosesində aktinomisetlərin tez yetişməsi (3-

5 sutka) baş verir. İnkubasiya prosesində 6 və 10 ay keçdikdən sonra 

kulturaların həyat qabiliyyəti eyni dərəcədə saxlanmışdır, baxmayaraq ki, bəzi 

ştamların hüceyrələrinin ölçüsü müəyyən qədər kiçilmişdir. Belə ki, əsasən 3 

ştamın - Əz1, Əz6 və U4 hüceyrələrinin ölçüsündə kiçilmə müşahidə 

olunmuşdur [Şəkil 1]. 

 

    
a  b  

Şəkil 1. Əz6 aktinomiset ştamının kaloniyası:  

a – kontrol; b - dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə 10 ay saxladıqdan sonra 

 

İnkişaf etmiş aktinomiset koloniyalarının miqdarını kontrolla müqayisə 

edərək kulturaların sağ qalma dərəcəsini müəyyən etmək mümkün olmuşdur. 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi dövrü əkilmə metodu ilə 6 ay saxlandıqdan sonra 

kulturaların həyat qabiliyyətində kontrolla müqayisədə cüzi miqdarda (1-1,2 

dəfə) azalma müşahidə olunmuşdur. Ən çox azalma C24 ştamında – 1,14 dəfə, 

ən az azalma isə Əz1 ştamında – 1,02 dəfə müəyyən edilmişdir. Əz6, L8 və U4 

ştamlarında kontrolla müqayisədə ən yüksək sağ qalma dərəcəsi - 98%, C24 

ştamının sağ qalma dərəcəsi isə - 88% olmuşdur. Digər ştamların hüceyrələri-

nin sağ qalma dərəcəsi 91-97% intervalında dəyişmişdir. 

“Ac” aqar mühitində saxlama zamanı aktinomiset hüceyrələrinin həyat 

qabiliyyəti 6 ay saxlamadan sonra kontrolla müqayisədə cüzi dərəcədə (1-1,3 

dəfə) dəyişmişdir [Cədvəl 1]. Ən çox azalma (1,3 dəfə) C24 ştamında, ən az 
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azalma (1,08 dəfə) isə Əz6 və S10 ştamlarında müşahidə olunmuşdur. Deməli, 

“ac” aqar mühitində 6 ay ərzində saxladıqdan sonra aktinomiset hüceyrələrinin 

sağ qalma dərəcəsi Əz6, S10 və U4 ştamlarında 90-92%, C24, L5, M1 və M3 

ştamlarında isə 75-78% olmuşdur. Tədqiq olunan digər aktinomiset ştamları-

nın sağ qalma dərəcəsi isə kontrolla müqayisədə 82-89% intervalında dəyiş-

mişdir [Cədvəl 1].  

 

Cədvəl 1. Aktinomisetlərin kulturalar kolleksiyasında 6 ay saxlamadan sonra  

həyat qabiliyyətinin dəyişməsi 

Ştamların  

№-si 

Hüceyrələrin sayı, KƏV/ml 105 

Kontrol 
Dövri əkilmə metodu ilə 

saxlama 

“Ac”aqar mühitində 

saxlama 

Əz1 180±16 175±15 150±14 

Əz6 246±22 240±22 226±21 

Ən7 90±7 85±8 80±6 

Ən12 65±6 60±5 57±4 

S5 250±24 240±22 220±20 

S9 190±18 180±16 160±14 

S10 206±16 200±18 190±18 

S14 157±15 150±12 140±13 

C21 85±8 80±6 75±4 

C24 80±6 70±5 60±5 

L5 115±9 105±10 90±8 

L8 290±26 285±26 250±22 

U4 300±28 295±27 270±25 

M1 140±13 130±12 110±11 

M3 115±10 110±10 90±7 

 

Dövrü əkilmə metodu ilə 10 ay saxladıqdan sonra aktinomiset hüceyrələ-

rinin həyat qabiliyyətində kontrolla müqayisədə 1,1-1,2 dəfə azalma müşahidə 

edilmişdir. Ən çox azalma (1,2 dəfə) C24, M3 və S14 ştamlarında, ən az azalma 

isə (1,05 dəfə) S10 ştamında müşahidə edilmişdir. Deməli, sağ qalma dərəcəsi 

S10 ştamının hüceyrələrində – 95%, C24 ştamının hüceyrələrində isə 81% 

olmuşdur. Digər aktinomiset ştamlarının sağ qalma dərəcəsi 83-93% inter-

valında dəyişmişdir [Cədvəl 2]. 
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Cədvəl 2. Aktinomisetlərin kulturalar kolleksiyasında  

10 ay saxlamadan sonra həyat qabiliyyətinin dəyişməsi 

Ştamlar 

№ 

Hüceyrələrin sayı, KƏV/ml 105 

Kontrol 
Dövri əkilmə metodu ilə 

saxlama 

“Ac” aqar mühitində 

saxlama 

Əz1 180±16 155±14 150±12 

Əz6 246±22 230± 21 220±21 

Ən7 90±7 80±6 65±6 

Ən12 65±6 55±5 50±4 

S5 250±24 230±21 215±20 

S9 190±18 170±16 155±14 

S10 206±16 195 170±16 

S14 157±15 130±12 135±12 

C21 85±8 77±7 70±5 

C24 80 ±6 65±6 50±4 

L5 115 ±9 100±10 80±6 

L8 290 ±26 270±26 245±23 

U4 300 ±28 275±27 265±25 

M1 140 ±13 120±11 100±10 

M3 115 ±10 95±9 85±8 

 

“Ac” aqar mühitində saxlama zamanı aktinomiset hüceyrələrinin həyat 

qabiliyyəti 10 aydan sonra kontrolla müqayisədə 1,1-1,4 dəfə azalmışdır. Belə 

ki, ən az azalma (1,1 dəfə) Əz6 ştamında, ən çox azalma isə (1,4 dəfə) M1 və L5 

ştamlarında müşahidə edilmişdir (cəd. 2). Deməli, aktinomiset kulturalarının 

sağ qalma dərəcəsi 10 aydan sonra 70-86% intervalında dəyişmişdir. Belə ki, 

kontrolla müqayisədə hüceyrələrin sağ qalma dərəcəsi C24 ştamında – 63%, L5 

və M1 ştamlarında, müvafiq olaraq 70% və 71%, Əz6 ştamında – 89%, U4 

ştamında isə 88% olmuşdur. Tədqiq olunan digər aktinomiset ştamlarının sağ 

qalma dərəcəsi isə 72-86% arasında dəyişmişdir [Cədvəl 2]. 

Aktinomisetləri spor halında 6 ay saxladıqdan sonra hüceyrələrin həyat 

qabiliyyətində kontrol ştamlarla müqayisədə 1,2-1,5 dəfə azalma müşahidə 

olunmuşdur. 6 ay müddətdən sonra ən yüksək həyat qabiliyyəti 5 aktinomiset 

ştamında – U4, L8, S5, S9 və S14 ştamlarında (1,2 dəfə azalma) müşahidə 

olunmuşdur. Ən aşağı həyat qabiliyyəti M3 ştamında (1,7 dəfə azalma) 

müəyyən edilmişdir. Şəkil 2-də 6 ay ərzində quru spor halında saxladıqdan 

sonra aktinomiset hüceyrələrinin sağ qalma dərəcəsi ilə kontrol ştamların 

müqayisəsi göstərilmişdir. Göründüyü kimi kontrolla müqayisədə sağ qalma 

dərəcəsi ən yüksək 5 aktinomiset ştamında müşahidə edilmişdir: U4, L8, S14 

ştamlarında – 83%, S5 və S9 ştamlarında isə 82% olmuşdur. M3 ştamının sağ 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

546  

qalma dərəcəsi isə ən aşağı – 57% olmuşdur. Digər aktinomiset kulturalarının 

sağ qalma dərəcəsi isə kontrolla müqayisədə 67-78% intervalında dəyişmişdir. 

 

 
Şəkil 2. Quru spor halında 6 ay saxlama zamanı aktinomisetlərin sağ qalma 

dərəcəsinin faizlə ifadəsi 

 

YEKUN 

1. Aldığımız nəticələrə əsasən müəyyən olunmuşdur ki, aktinomiset kul-

turalarını müxtəlif metodlarla saxlama zamanı onların içərisində ən əlverişlisi 

dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə saxlamadır. Bu nəticələr 

ədəbiyyatda mövcüd olan məlumatlara uyğundur [1]. 

2. Hər üç metodun müqayisəsi göstərdi ki, dövri əkilmə metodu ilə aqarlı 

qidalı mühitdə kulturaları saxlayarkən hüceyrələrin sağ qalma dərəcəsi digər 

metodlarla müqayisədə daha yüksək olur. Tədqiqat zamanı məlum oldu ki, 

verilmiş kulturalardan “ac“ aqar mühitində saxlanmaya daha davamlı Əz6 şta-

mıdır.  

3. Quru spor halında aktinomisetləri saxladıqdan 6 ay sonra həyat qabi-

liyyəti 1,3-1,5 dəfə, 10 aydan sonra isə 1,4-1,6 dəfə azalmışdır. Hüceyrələrin sağ 

qalma dərəcəsi isə 6 ay saxlamadan sonra 57-78%, 10 ay saxlamadan sonra isə 

50-79% intervalında dəyişmişdir. M3 və Ən12 ştamlarından başqa qalan bütün 

ştamlar üçün quru spor halında saxlama metodu məqsədəuyğundur. 

Nəticələrin tətbiqinə dair təkliflər. Aktinomisetlərdən hal-hazırda 

antibiotiklərin və bioloji aktiv maddələrin alınması üçün geniş istifadə olunur. 

Bu məqsədlə aktinomisetlərin həyat qabiliyyətinin və əsas xüsusiyyətlərinin 

uzun müddət ərzində saxlanılması üçün daha əlverişli metodlardan istifadə 

etmək lazımdır. Bu kulturaların dövri əkilmə metodu ilə aqarlı qidalı mühitdə 

4-6°C temperaturda saxlanılması tövsiyə olunur. 
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Abstract. The survivability of 15 strains of actinomycetes cultures from the 

collection of the Molecular biology and biotechnologies department of Baku State 

University after storage by periodic subculture on agar nutrient medium and 

"starvation" medium was studied. During storage by first method for 6 and 10 months 

of actinomycetes has maintained rapid growth (within 3-5 days), although some of them 

have observed a reduction in cell size. The percentage of culture survival after 6 months 

of preserving was about 88-98% and 83-95% after 10 months. During storage, by 

second method for 6 and 10 months we observed significantly decrease of survivability 

with the exception of Az6 strain , which had retain a high percentage of cell survival for 

both methods of storage. Percent survival actinomycete cultures after 6 months of 

storage was within 78-89 %, and after 10 months storage was within 70-86 %. The 

comparison of two methods shows that the quantity of viability of cells is higher than 

other method when keeping cultures in agar containing nutrient medium with periodic 

seeding method. 

Keywords: actinomycetes; maintenance of microorganisms; viability; collection of 

cultures. 
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III. AQUATIC ECOSYSTEMS, AQUACULTURE, AND BIOMONITORING 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE COMMERCIAL ICHTHYOFAUNA  

OF THE AYDAR-ARNASAY LAKES SYSTEM (AALS) IN UZBEKISTAN 

 

Mirzayev Ulugbek, Azizov Nabi 
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of the Uzbekistan Academy of Sciences, Tashkent, Uzbekistan 

n.y.azizov@gmail.com 

 
Abstract. The article provides data on the results of ichthyological studies 

conducted in 2020–2023 years in the Aydar-Arnasay Lakes system. As a result of our 

research, it has been established that the commercial ichthyofauna of the lake system 

currently consists of 12 species of fish belonging to 5 families. 

Keywords: Aydar-Arnasay Lakes system (AALS); Eastern Arnasay; Tuzkan; 

Aydarkul; ichthyofauna; fishes; commercial species. 

 

INTRODUCTION 

One of the pressing issues is the study of commercial fish species, 

assessment of their current state, determination of reserves, protection, and 

search for ways of their efficient use. The Aydar-Arnasay Lakes System (AALS) 

with an area of approximately 400,000 hectares is the largest fishery reservoir 

in our republic. In this regard, determining the commercial potential of the 

ichthyofauna of the lake system and assessing their current state is of great 

scientific and practical importance. The species composition of the ichthyo-

fauna of the Aydar-Arnasay Lakes system is given in the works of N.M. 

Khalmatov and U.T. Mirzayev [4, 5, 6]. However, there is no precise information 

on the current state of the ichthyofauna. 

MATERIALS AND METHODS  

The collection of research material from the lakes of Eastern Arnasay, 

Tuzkan, and Aydarkul of the Aydar-Arnasay Lakes system was carried out 

during control catches in the spring-summer and autumn months of 2020-2023 

using generally accepted ichthyological methods [2, 3]. A set of fishing nets with 

a mesh size of 22-65 mm and drags 5 m long were used in the studies. 

RESULTS  

As a result of our research, it was established that the commercial 

ichthyofauna of the Aydar-Arnasay Lakes system includes 12 species of fish 

mailto:n.y.azizov@gmail.com
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belonging to 5 families. The main part of the commercial ichthyofauna belongs 

to representatives of the Cyprinidae family (8 out of 12), their share is 60.6% of 

the total number of commercial species. U.T. Mirzayev [1] noted in his research 

that such a structural state is characteristic of the ichthyofauna of the reservoirs 

of Uzbekistan. 

The species composition of the commercial ichthyofauna of the Aydar-

Arnasay Lakes system is presented in Table 1. 

 

Table 1. Species composition of commercial ichthyofauna of the 

Aydar-Arnasay Lakes system (as of 2020-2023 years) 

# Taxa I II III 

CYPRINIDAE 

1. Abramis brama orientalis (Berg, 1916) + - - 

2. Aspius aspius iblioides (Kessler, 1872) + - + 

3. Carassius gibelio ( Bloch , 1782) + + + 

4. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) + + + 

5. Chalcalburnus chalcoides aralensis (Berg, 1923) + + - 

6. Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) + + - 

7. Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) + + - 

8. Rutilus aralensis (Berg, 1916) + + + 

SILURIDAE 

9 . Silurus glanis (Linnaeus , 1758 ) + + + 

ESOCIDAE 

10. Esox lecius (Linnaeus, 1758) + - - 

PERCIDAE 

11. Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) + + + 

CHANNIDAE 

12. Channa argus (Cantor, 1842) + + + 

 Total : 12 9 7 

Note: I – Lake Eastern Arnasay, II – Lake Tuzkan, III – Lake Aydarkul. 
 

During spring test catches in Lake Eastern Arnasay, 10 species of 

commercial fish were recorded (Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius 

gibelio, Abramis brama orientalis, Aspius aspius iblioides, Chalcalburnus chal-

coides aralensis, Silurus glanis, Esox lecius, Sander lucioperca, Channa argus). 

During summer test catches, 5 species were recorded (Rutilus aralensis, 

Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Hypophthalmichthys molitrix, Sander lucio-

perca). During this period, species such as Abramis brama orientalis, Aspius 

aspius iblioides, Silurus glanis, Esox lecius were not noted. During autumn test 
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catches 7 species were registered – Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius 

gibelio, Abramis brama orientalis, Sander lucioperca, Channa argus, Pelecus 

cultratus . Such species as Aspius aspius iblioides, Chalcalburnus chalcoides 

aralensis, Silurus glanis, Esox lecius were not registered. 

During spring test catches in Lake Tuzkan, 6 species of commercial fish 

were recorded (Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Silurus 

glanis, Sander lucioperca, Channa argus). In summer catches, 4 species were 

recorded (Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Sander lucioper-

ca). Cases were not noted in catches such as Hypophthalmichthys molitrix, 

Chalcalburnus chalcoides aralensis, Pelecus cultratus, Silurus glanis, and Channa 

argus. Seven species were noted in autumn test catches: Rutilus aralensis, 

Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Sander lucioperca , including Hypophthalmich-

thys molitrix, Chalcalburnus chalcoides aralensis, Pelecus cultratus, which were 

not encountered in spring and summer. Silurus glanis was not found. 

In spring test catches in Lake Aydarkul, 5 species of commercial fish were 

registered (Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Aspius aspius 

iblioides, Sander lucioperca). In summer catches 4 species (Rutilus aralensis, 

Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Sander lucioperca). Species such as Aspius 

aspius iblioides and Silurus glanis were not found. In autumn, 7 species were 

noted in test catches – Rutilus aralensis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, 

Sander lucioperca including Hypophthalmichthys molitrix, Silurus glanis, Channa 

argus not found in spring and summer. Aspius aspius iblioides was not found. 

It should be noted that in recent years, the deterioration of the freshwater 

supply of the Aydar-Arnasay Lakes system has hurt the natural reproduction of 

commercial fish species. This, in turn, has led to a sharp decline in the number 

of species such as Abramis brama orientalis, Aspius aspius iblioides, Chalcal-

burnus chalcoides aralensis, Pelecus cultratus, Esox lecius. 

CONCLUSIONS 

It has been established that the commercial ichthyofauna of the Aydar-

Arnasay Lakes system consists of 12 fish species belonging to 5 families. The 

commercial ichthyofauna of Lake Eastern Arnasoy is distinguished by a larger 

species composition, compared to the composition of the commercial ichthyo-

fauna of Lakes Tuzkan and Aydarkul. The species composition of the 

commercial ichthyofauna of Lake Eastern Arnasay is represented by 12 species, 

Lake Tuzkan - 9 species, and the composition of the commercial ichthyofauna 

of Lake Aydarkul - 7 species. 
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Abstract. This research work was conducted to study the life forms of 

Heteroptera distributed in the Ferghana Valley during 2021-2024. As a result of the 
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study 25 species of true bugs were found. 

Keywords: Heteroptera; Miridae; Mirinae; Fergana Valley. 

 

INTRODUCTION 

At present, it has been determined that there are more than 11,130 

species belonging to 1300 genera in 8 subfamilies (Bryocorinae, Cylapinae, 

Deraeocorinae, Mirinae, Orthotylinae, Phylinae, Psallopinae, Isometopinae) in the 

world fauna of true bugs [1]. 

In the countries of Central Asia, especially in Uzbekistan, more than 1250 

species of true bugs belonging to 32 families are known, and the cockroaches of 

the Miridae family include about 400 species belonging to 119 genera [2, 3]. 

MATERIALS AND METHODS 

In order to determine the fauna and taxonomic structure of the species 

belonging to the family Miridae, distributed in the conditions of the Fergana 

Valley, biomaterials collected from natural areas in all seasons of the year 

during 2020-2024 were analyzed. General entomological methods and methods 

developed for taxa were used on collection of insect samples [4]. Observations 

of insects were carried out every 7-10 days during the entire growing season at 

permanent observation sites, and 2-3 times a month on routes. 

The worldwide distribution of the species of the Miridae family recorded 

in the Fergana Valley region is given at http://insecta.pro/maps. 

RESULTS AND DISCUSSION 

According to the results of the conducted research, the general taxonomic 

structure of the subfamily Mirinae (Hahn, 1831) belonging to the Miridae family 

of true bugs was presented as follows. 

Arthropods-Arthropoda (Latreille, 1829 ) 

Hexapods - superclass Hexapoda (Blainville, 1816 ) 

Insects - Insecta (Linnaeus, 1758 ) 

 Subclass Pterygota (Brauer, 1885) 

Newfowl - class Neoptera infra (Martynov, 1923) 

  Order Hemiptera (Linnaeus, 1758) 

  Heteroptera suborder (Latreille, 1810) 

Infragroup - Cimicomorpha (Leston, 1954 ) 

Superfamily - Miroidea (Hahn, 1831) 

Family - Miridae (Hahn, 1833) 

Subfamily – Mirinae (Hahn, 1831) 

Tribe - Mirini (Hahn, 1831) 

Adelphocoris (Reuter, 1896). 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Bryocorinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Deraeocorinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Mirinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Orthotylinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Phylinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Psallopinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Isometopinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Isometopinae&action=edit&redlink=1
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51813/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51813/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51813/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51813/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51813/tab/taxo
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1. Adelphocoris lineolatus ( Goeze , 1778) 

2. Adelphocoris seticornis ( Fabricius, 1775) 

Agnocoris ( Reuter, 1875). 

3. Agnocoris rubicundus ( Fallén, 1807) 

Brachycoleus (Fieber, 1858). 

4. Brachycoleus decolor (Reuter, 1887) 

Creontiades (Distant, 1883). 

5. Creontiades pallidus (Rambour, 1839) 

Lygus (Hahn, 1833). 

6. Lygus pratensis (Linnaeus, 1758) 

7. Lygus gemellatus gemellatus ( Herrich -Schaeffer, 1835) 

8. Lygus punctatus (Zetterstedt, 1838) 

Orthops (Fieber, 1858). 

9. Orthops calm (Linnaeus, 1758) 

10. Orthops pilosulus (Jakovlev, 1877) 

Polymerus Hahn, 1831 genera 

11. Polymerus cognatus (Fieber, 1858) 

12. Polymerus brevicornis (Reuter, 1879) 

13 . Polymerus unifasciotus (Fabricius, 1794) 

14. Polymerus vulneratus (Panzer, 1806) 

Phytocoris (Fallen, 1814) generation 

15. Phytocoris turkestanicus ( Poppius, 1912) 

16. Phytocoris undulates ( Reuter, 1877) 

Eurystylus (Stahl, 1870) generation 

17. Eurystylus bellevoyei (Reuter, 1879) 

Tribe – Stenodemini (China, 1943) 

Notostira (Fieber, 1858). 

18. Notostira elongata (Geoffroy, 1785) 

19. Notostira erratica (Linnaeus, 1758) 

Stenodema ( Laporte, 1832). 

20. Stenodema calcarata (Fallen, 1807) 

21 . Stenodema laevigata (Linnaeus, 1758) 

22. Stenodema turanica ( Reuter, 1904 ) 

Trigonotylus (Fieber, 1858). 

23. Trigonotylus ruficornis (Geoffroy, 1785) 

24. Trigonotylus pulchellus (Hahn, 1834) 

Myrmecoris (Gorski, 1852) 

25. Myrmecoris gracilis (R. Sahlberg, 1848) 
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CONCLUSIONS 

According to the research results, 25 species belonging to the subfamily 

Mirinae (Hahn, 1831) belonging to 2 tribes and 13 genera were recorded. 3 

species of the recorded bugs (Orthops pilosulus, Eurystylus bellevoyei, Myrme-

coris gracilis) were identified for the fauna of Uzbekistan, and 4 species 

(Agnocoris rubicundus, Polymerus brevicornis, Notostira elongata, N.erratica) 

were identified for the Fergana Valley for the first time. 
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Abstract.The long-term joint dynamics in the conditions of the Southern Aral Sea 

region of the population size of the most typical predator-prey system for this region is 

studied. It is shown that the specifics of the dynamics of natural processes in the 

conditions of the crisis of the Aral Sea region require the development of special 

simulation models taking into account the control parameters and order parameters of 

the destabilized ecosystem.  

Keywords: Southern Aral Sea region; population dynamics; predator-prey model; 

approximation; coherence; ecosystems. 

 

INTRODUCTION 

The problem of preserving the biological diversity of the planet in the 

modern world is one of the most acute. The international community is making 
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a lot of efforts to preserve and multiply it. The initial and one of the most 

important stages of environmental protection measures is environmental 

monitoring. The intensive impact of human activity on the biosphere leads to a 

decrease in the areas of natural ecosystems, as well as to the disappearance of 

the species diversity of flora and fauna, which necessitates the search for 

modern synergetic approaches to solving the problems of preserving landscape 

and biological diversity. 

Currently, the problems of transformation and changes in natural proces-

ses that are intensively occurring on our planet, which are commonly referred 

to as environmentally crisis processes, have been brought to the fore [20]. Long-

term and short-term forecasting and the establishment of general patterns of 

dynamics of the processes of destabilization of ecosystems is of great scientific 

and practical importance for making responsible decisions to reduce and 

prevent their consequences at the state level in various regions of the world. 

For the Republic of Uzbekistan, one of the first places among the 

important problems of crisis processes is the drying up of the Aral Sea. The Aral 

ecological crisis, being a complex of complex natural processes, has a specific 

type of dynamics, different from natural, evolutionary successions. First of all, 

this is a significant non-linearity and high speed of processes. As numerous 

studies by the authors have shown, before the eyes of one generation of people, 

the drying up of the Aral Sea occurred, the degradation of the grandiose reed 

beds that occupied more than 600 thousand hectares in the lower reaches of the 

Amu Darya delta [4], the disappearance of 60 species of wild animals and plants, 

the proportion of endangered species increased (12 species of mammals, 26 

species of birds and 11 species of plants [30]). Accordingly, structural and 

functional connections are dynamic in various communities of the ecosystem of 

the Southern Aral Sea region, where, by the way, the consequences of the Aral 

crisis are maximally manifested [8].  

The general hypothesis of unsteady dynamics of bio- and ecosystems is 

replacing theories about the linear and predictable nature of the dynamics of 

biological systems in extreme conditions of their functioning [22, 27, 24, 28]. 

In the course of structural and functional reorganization, "coadaptive 

biota complexes" are formed, the development of which, according to the 

principles of synergetics, occurs coherently (coherently) throughout the system 

in the direction of one or more attractors. Tracking the self-organization of an 

ecosystem in crisis and, in particular, determining the point of stabilization, i.e. 

the attractor, is an urgent task. 

The population reactions of a species can reflect the dynamics of the 
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ecosystem as a whole, therefore, the population approach, when the biology of 

a species has been studied sufficiently fully, can be successfully used to study 

the state of natural ecosystems [17]. The classical model object of research on a 

wide range of problems of theoretical and applied ecology is a large group of 

small mammals [1]. 

Small mammals, being an important component of natural ecosystems, 

are widely used as model objects in environmental research, including those 

that address the problems of anthropogenic environmental transformations 

[11]. In modern population studies, rodents, due to their position in the trophic 

chains of ecosystems, can be directly used for bioindication of the natural 

environment. 

Many rodent populations have cyclical dynamics. Population cycles are 

characterized by regularity, although they may have different amplitudes. The 

cessation of cyclic dynamics or the violation of its regularity can be considered 

as an example of non-stationary dynamics [1]. 

A continuous series of monitoring of small mammal populations has 

revealed the massive acyclicity of rodent population processes in various 

regions of the CIS countries (Russia, Kazakhstan, Kalmykia, etc.) [29, 23]. One of 

the alleged causes of cycle disruption is a change in climatic conditions [21] or 

a deterioration in the food supply [26]. 

For the Southern Aral Sea region, the main consequence of the destabili-

zation of the cyclical dynamics of the rodent population was a sharp overregulation 

and instability of the hydro regime of the Amu Darya River, which led to vegetation 

degradation [Table.1], in particular, plants that serve as a feed resource for rodents: 

species of Tamarix hispida, T.ramosissima, Halosta chysbelangeriana, Haloxylon 

aphyllumAtriplex heterosperma, A.fomini, A.tatarica, Salsola dendroides Ammo-

dendron Conollyi, Glycyrrhiza glabra, Bassiahis sopifolia, Kochia scoparia, Artemisia 

halophila, Pragmites australis etc. [7, 10, 15, 16]. 

Thus, it is possible to distinguish the "plants-rodents-predator" system as 

a kind of coadaptive community with trophic connections and coherence of 

population processes  [25]. The study of connections and coherence has a 

special cognitive value. The cognitive nature of connections lies in the fact that, 

if it is impossible to directly study an object, we can judge the presence or 

absence of certain properties by the behavior of objects closely related to it. 

Coherence in combination with the method of analogies makes it possible to 

detect the presence of a reaction to a strong disturbing signal of the entire 

structure of a dynamic system [9]. 
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Table 1. Dynamics of the area of tugai vegetation and the number of plant 

species in the lower reaches of the Amu Darya  

(according to Bakhiev et al., 2012; Mamutov, 2006; Matzhanova et al., 2018) 

Years 
1960-

1969 

1970-

1979 

1980-

1989 

1990-

1999 

2000-

2009 

2010- 

2015 

The area of tugai  

vegetation, thousand 

hectares 

300 70 50 30 25 22 

Number of plant 

species  
302 183 106 62 89 73 

 

Thus, the coherence of the behavior of the elements of a nonequilibrium 

self-organizing system can serve as a kind of test measure for the results of the 

study of the dynamics of the nature of individual components of the biosystem. 

Away from the point of bifurcation of the discrete space, the behavior of the 

elements of the biosystem can also be at the level of interelement interactions, 

for example, the consistency of population changes in the predator-prey system 

due to trophic connections. 

Based on the above, the study of the long-term systemic dynamics of the 

"plants-rodents-predators" community using a synergistic approach is of 

particular scientific interest. 

MATERIALS AND METHODS 

The study was conducted for the territory of the Southern Aral Sea region, 

shown on the schematic map [Figure 1]. At the same time, a large amount of 

factual material was used, collected over the period 2018-2023 by specialists of 

the Karakalpak Scientific Research Institute of Natural Sciences in the field of 

ecology, zoology, botany. Due to the fragmentary nature of the monitoring data, 

the spatial and temporal alignment of the series of observations was used by 

methods of statistical analysis of time series [2].  

The methodology of this study is a synthesis of several approaches: 

synergetic, population-based and simulation. The use of several mutually 

complementary methods allows you to study several aspects of the object under 

study at once.  

The traditional mathematical model "predator-prey" Lotki-Volterra [6] is 

used to describe binary interspecific relations in the studied system "plants-

rodents-predators" 
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with the appropriate initial conditions 
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=

=
                   (2) 

where x  and 
y
– is the population size of victims and predators, a  – is the 

specific rate of growth of the victim population in the absence of predators, b  

— is a constant characterizing the rate of consumption by the predator 

population of individuals of the victim population, c– is the specific rate of 

mortality of predators, d  – is a constant characterizing the rate of increase in 

the number of predators due to the biomass of consumed victims [3].  

 
Figure. 1. Schematic map of the research area in the region 

Southern Aral Sea Region 

 

Taking into account the factor of intraspecific competition among 

predators and prey, respectively (1) the system will take the form: 

2
1

2
2

dx
ax bxy r x

dt

dy
cy dxy r x

dt







= − −

= − + −
    (3) 

where 1 2,r r −
 the coefficient of intraspecific competition between prey 

and predator [6]. 
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Equations (3) with initial conditions (2) are a Cauchy problem for a 

system of nonlinear ordinary differential equations, which is solved by the 

Runge-Kutta method. 

To quantify the binary discreteness of the long-term population dynamics 

of the components of the "plants-rodents-predator" system, an approximation 

of time series of data (actual and model) was carried out at the first stage [5]. 

We have introduced the coefficients of coherence of the rate of change in the 

number of populations (KSP) and rates (KTP), calculated as the correlation 

coefficients of the first and second derivatives of the equations approximating 

the dynamics of populations, respectively. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the model (2)-(3) for the structural relationship "rodents-predator", 

the following input data are used: initial values 0 017.2, 8.3,x y= =  parameters 

0.02,a = 0.0003,b = 0.03,c = 0.00004,d = 1 0.003, = 2 0.0001 = .  

Analysis of data from field studies of the number of rodents (Microtus 

Ilaeus) and foxes per 1 ha (Vulpes Vulpes) [Table.2] shows significant variation 

for rodents and relative stability for predators. The variety of methods and the 

lack of a unified spatiotemporal monitoring system naturally reduces the 

reliability of the model results, as evidenced by significant discrepancies. 

 

Table 2. Discrepancies between the data of field studies and model data 

on population dynamics of predator (Vulpes Vulpes)  

and rodents (Microtus Ilaeus) 

Years Microtus Ilaeus Discrepancies Vulpes Vulpes Discrepancies 

Field 

study 

data 

data 

The 

value of 

model 

Field 

study 

data 

data 

The 

value of 

model 

1960-1969 17,20 17,20 0,00 8,30 8,30 0,00 

1970-1979 13,14 13,14 0,00 6,14 6,14 0,00 

1980-1989 2,23 11,03 -8,80 5,38 4,55 0,83 

1990-1999 0,68 9,76 -9,08 3,60 3,37 0,23 

2000-2009 4,35 8,93 -4,58 2,25 2,50 -0,25 

2010-2019 3,95 8,37 -4,42 1,81 1,85 -0,04 

 

The standard deviation between the data of field studies and the value of 

the model data of rodents is , and foxes . The relation-

ship between the number of rodents and foxes by year is characterized by a high 
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correlation both according to actual and model data (respectively,  и

). 

The graphical representation of the simulation results [Figure 2] clearly 

demonstrates the consistency of the long-term dynamics of the number of foxes 

and rodents. We see that the decrease in the number of both populations occurs 

almost synchronously, since the dependence of the fox population on the 

number of rodents leads to the fact that the dynamics of foxes adjusts to the 

dynamics of rodents. The model clearly simulates a violation of the cyclical 

nature of natural fluctuations in the population of rodents, which in reality 

manifests itself in a gradual attenuation of fluctuations. 

 

 
Figure 2. Dynamics of rodent and fox populations based on simulation results 

 

The relationship that develops between plants and herbivores can also be 

considered as a predator-prey relationship. For the "plants-rodents" relation-

ship, the following input data are accepted in the model: initial conditions

0 0302, 17.2x y= = , parameters 0.0014,a = 0.0019,b = 0.005,c = 0.0001,d =

1 0.0001, = 2 0.003 = . In contrast to the "rodent-predator" interspecies 

relationships, the correlation between the number of plants and rodents is high 

both for model data ( ) and for actual data ( .  

Note that the Lotka-Volterra predator-prey model, focusing on simulating 

the dependence of the dynamics of the predator on the trajectory of the victim, 

"underestimates" the number of rodents, so that the number of Microtus Ilaeus 

individuals per 1 ha for the decade 2010-2022 decreases from 8.37 in the case 

of rodents-predator to 5.79 for communication "Rodent - Plants." According to 

the results of the study, we observe a violation of the cyclical fluctuations in the 

number of rodent populations [Figure 2]. 
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Figure 2. Dynamics of the number of plant species and  

Microtus Ilaeus according to the simulation results 

 

Significant discrepancies with the model data do not allow Lotka-

Volterra's predator-prey model to be considered adequate for describing real 

interspecific relationships and population numbers in regions of environmental 

disasters. Since the entire structure of the ecosystem, including trophic 

relationships, is changing under crisis conditions, the minimum requirement for 

the applicability of this model to describe long-term population dynamics is the 

unsteadiness of all coefficients [14]. This requires separate studies to determine 

these coefficients as functions of time. Long series of relevant factual data are 

needed to identify patterns of long-term population dynamics. In this study, we 

had fairly representative information on rodents and plants. For this purpose, 

the KSP and KTP described above were calculated for the "Plants-Rodents-

Predator" system [Table 3]: 
 

Table 3. The values of the coefficients of coherence of the rate (KSP)  

and the rate (KTP) of population dynamics 
Years 

rate 

1960-

1969 

1970-

1979 

1980-1989 1990 

-1999 

2000 

-2009 

2010-

2019 

KSP 

Plants -20,3150 -8,0650 -6,9650 -0,8150 4,3850 -19,5650  

Microtus Ilaeus -0,5660 -0,2823 -0,1582 -0,1013 -0,0660 -0,0538 0,5390 

Vulpes  Vulpes -1,2354 0,1921 -0,1304 -0,3009 0,0466 -0,2579 0,7355 
 

Years  

rate 

1960-

1969 

1970-

1979 

1980-1989 1990-

1999 

2000-

2009 

2010-

2019 

KTP 

Plants 2,8775 0,2125 0,2775 0,8525 -0,2825 -5,3475  

Microtus Ilaeus 0,0406 0,0185 0,0079 0,0042 0,0028 -0,0012 0,7045 

Vulpes  Vulpes 0,3320 0,0108 -0,0435 0,0155 0,0344 -0,1404 0,9064 
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The restoration of a number of data from field studies in such a situation 

is possible using the response function to the number of rodents, the method of 

analogies and the coherence of the dynamics of the number of these two species, 

especially manifested according to the provisions of synergetics, in a crisis [19]. 

Thus, taking into account the multidimensional impact of the Aral 

ecological crisis, which significantly changed the structure of the ecosystem of 

the Southern Aral Sea region as a whole, modeling of natural processes in this 

region, including population dynamics, in our opinion, should be systematic, 

taking into account the specificity of the dynamics of elements of the natural 

environment in a crisis. The high values of KSP and KTP justify the reliability of 

the reconstructed series of data on the dynamics of the number of foxes used in 

the simulation. Obviously, the more accurate the scientific information about 

the nature of the observed relationships between the two species, the higher 

the reliability of the reconstructed data series. 

CONCLUSIONS 

1. The specifics of the dynamics of natural processes in a crisis (in this 

case, the Aral crisis) require the development of special simulation models 

taking into account the control parameters and order parameters of a 

destabilized ecosystem. The classic predator-prey Lotka-Volterra models, built 

for a normally, sustainably functioning ecosystem, turn out to be inadequate for 

crisis conditions. 

2. With a shortage of data on the long-term population dynamics of a 

species, the proposed method of reconstructing the series of observations based 

on the relationships of this species with another well-studied species is a fairly 

effective method of structuring input data in mathematical modeling of natural 

processes. 
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Abstract. This article provides detailed information on the morphological 

characteristics, location, distribution, and molecular analysis of Platynaspis saundersi 

(Crotch, 1874). It is a newly recorded species in the Fergana Valley. This species belongs 
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to the genus Platynaspis within the subfamily Chilocorinae, and is found to be 

widespread across various regions in Uzbekistan. It was first found in the Fergana 

Valley. It combines the traditional morphological description and advanced molecular 

genetic analysis to describe this ecological function and evolutionary importance of the 

species. 

Keywords: Fergana Valley; Platynaspis saundersi; molecular analysis. 

 

INTORDUCTION 

The family of Coccinellidae contains approximately 6,000 species, 

distributed across 360 genera worldwide [1]. The majority of these lady beetles 

serve as natural predators. They mainly eat various small arthropods such as 

aphids, psyllids, whiteflies, mealy bugs, scales, thrips, spider mites and the 

larvae of leaf beetle [2]. The genus Chilocorus, which is located under the 

subfamily Chilocorinae and the family Chilocorini, is very well-known as the  

principal predator of coccids. It should also be noted that many of the species in 

this genus are used widely in biological pest management. 

Recent phylogenetic and evolutionary studies have reinforced the idea 

that the Chilocorini family constitutes a monophyletic group. This family 

includes 22 genera and more than 280 species distributed globally [3]. 

Investigating and researching new species in this family can greatly contribute 

in understanding their ecological roles, their process of evolution. And since 

such species are important for the management of agricultural pests, it will also 

be extremely helpful for food production chains. 

MATERIALS AND METHODS 

The materials for the given research were gathered in Fergana Valley, 

specifically in Fergana, Andijan, and Namangan regions of Uzbekistan. Between 

2022 and 2024 the field survey was conducted in various biotopes, landscapes, 

and agrocenoses. Sampling was performed every 7-10 days of the vegetation 

period and supplemented by 2-3 surveys a month. Specimens were collected, 

basically, from March to December, and some samples were taken in January 

and February. 

Collection of the insects, methods of processing, and means of 

preservation follow the work on collection, processing, and storage of insect 

specimens done by Golub et al. 2012 [4]. Measurement of the coccinellid beetles 

for their morphometric parameters was done using a Trinocular Stereo Zoom 

Microscope model SZM-45NT, China. 

Further, the GBIF was used to study the global distribution of the species, 

and taxonomy and nomenclature followed that of ITIS. [5]. In the case of 
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molecular analysis, genomic DNA was isolated from leg parts of Platynaspis 

saundersi by using the GeneJET GENOMIC DNA reagent kit [6]. 

The COI region of the mitochondrial DNA was amplified using specific 

primers:[7] 

● (5′-TATAGCATTCCCACGAATAAATAA-3′ 

●  5′-TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3′). 

Polymerase chain reaction (PCR) was carried out following a process that 

involved these steps: 

1 - step - DNA denaturation at 95°C for 3 minutes 

2 - step - DNA denaturation at 93°C for 20 second 

3 - step - DNA denaturation at 55°C for 30 seconds binding of primers 

4 - step  - elongation at 72°C for 2 minutes 

5 - step - chain elongation at 72°C for 10 minutes. 

Stages between the second to the fourth point were cyclically repeated 

for 35 five times. The composition of the collected species was compared with 

the samples in the collection of coccinellids housed by Mansurov and Muradov 

in the Entomological Laboratory, Institute of Zoology, Academy of Sciences of 

the Republic of Uzbekistan. Necessary identifications were done according to 

the identification keys along with information tables [8, 9, 10]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

This research discovered that various coccinellid species are present 

across the Fergana Valley. These beetles, representing 5 subfamilies - 

Scymninae, Chilocorinae, Ortaliinae, Coccinellinae, and Hyperaspidinae belong to 

19 genera and 35 species. Notably, the genus Platynaspis was represented by 

two species: Platynaspis luteorubra (Goeze, 1777) and Platynaspis saundersi 

(Crotch, 1874), with the latter being a new record for the Fergana Valley. 

Subfamily Chilocorinae Mulsant, 1846 

Genus Platynaspis Redtenbacher, 1843 

Platynaspis saundersi (Crotch, 1874) 

Material examined. Specimens were collected from poplar (Populus nigra 

L.), walnut, and apricot trees in Chartak district, Namangan region, at the 

following dates: 13.02.2022, 11.06.2023, 08.07.2023, 19.12.2023: 2       , 3 

      , 450 m a.s.l. (41°04'26.56" N, 71°50'13.91" E) and 910 m a.s.l. 

(41°32'17.2" N, 71°42'11.71" E). 

Distribution. This species occurs in India, Pakistan, Afghanistan, Bhutan, 

Nepal [11].   

The morphological characteristics of Platynaspis saundersi include an oval 

body, typically ranging from 2.2 to 2.85 mm in length, with brown-yellow or 
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reddish-brown elytra covered in fine yellowish-white hairs. Each elytron 

displays 10 black spots of varying size, with a distinctive double spot formed by 

the fusion of two spots along the suture line. The pronotum is black with 

reddish-brown anterolateral margins, and the head is either black or brownish-

black with small black eyes. 

This species has been reported to feed primarily on aphids, particularly 

on various tree species, including apple, pear, wild apple, apricot, poplar, and 

walnut trees [12, 13, 14]. Notably, our study found Platynaspis saundersi on 

apricot, poplar, and walnut trees in the Chartak district of Namangan region, 

marking the first such report for the region [Figure 1]. 

 

             
 A                                 B                                                      C 

 

Figure 1. Platynaspis saundersi (Crotch,1874):  

A – dorsal view, B – lateral view, C - view of pronotum (photo by S.T. Gafurova) 

 

 

Results of Molecular Genetic Research 

According to the results of molecular genetic research, the mRNA of 

Platynaspidius saundersi from the genus Platynaspis, with a length of 444 

nucleotide pairs belonging to the COI region, was extracted and compared to 

related species using data from the International Bioinformatics Information 

Center [15]. The species Plotina muelleri  (Accession number: MN599865) was 

used for the comparison.   

Bioinformatic analysis revealed that the nucleotide sequence of the COI 

region from the mtDNA of Plotina muelleri (Accession number: MN599865), 

obtained from the GenBank database, differed from that of Platynaspidius 

saundersi by 37 nucleotides. These differences account for 8.33% of the 

sequence [Figure 2].   
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Figure 2. Nucleotide differences between the species Platynaspidius saundersi and the 

species Plotina muelleri (Accession number: MN599865) from the Genbank database 

 

Phylogenetic Family Tree  

Based on molecular genetic research, the nucleotide sequences from the 

COI region of the mitochondrial DNA of P. saundersi (genus Platynaspis) were 

analyzed alongside nucleotide sequences retrieved from the NCBI database. The 

phylogenetic analysis revealed that representatives of this genus are grouped 

into three distinct clades [Figure 3]. 

 
Figure 3. A phylogenetic family tree of species belonging to the genus  

Platynaspis developed based on the maximum likelihood-ML method 

 

The first group of the phylogenetic tree includes species from the genera 

Chilocorus and Platynaspis, namely Ch. nigritus, Sh. bijugus, P. japonica, and P. 

quatuordecimpunctata. This group shows a bootstrap support of 97% relative 
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to the main node and 98% within the species. The second group comprises P. 

saundersi and P. oligotrichus, both belonging to the genus Platynaspis. This 

group has a bootstrap support of 95% relative to the main node and 97% within 

the species. 

The third group includes species from the genera Tegeticula and 

Platynaspis, specifically T. synthetica, P. muelleri, and P. nigromaculatus. This 

group shows a bootstrap support of 89% relative to the main node and 95%–

98% within the species. 

CONCLUSIONS 

This study contributes significantly to the understanding of Platynaspis 

saundersi as a new and rare species in the Fergana Valley. The features 

distinguishing the species from other congeners were brought out through 

morphological and molecular investigations to confirm its uniqueness within 

this region. This discovery of Platynaspis saundersi in the Fergana Valley makes 

for one very valuable addition to the knowledge of coccinellid biodiversity in 

Central Asia. Further studies on the biology, distribution, and ecological impact 

will provide more insight into its probable use in integrated pest management 

within the region. Thus, the presence of this new species enriches not only the 

fauna of the Fergana Valley but also confirms the importance of further research 

into entomology and molecular genetics for deeper understanding of the 

distribution and evolution of insect species, together with their ecological func-

tions in changing environments. Moreover, expanding taxonomic knowledge 

about Coccinellidae will contribute to better biodiversity conservation and 

biological control methods in the region. 
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QLOBAL İQLİM DƏYİŞMƏLƏRİNİN CƏNUBİ XƏZƏRİN  

AZƏRBAYCAN SEKTORUNDA MEZOPLANKTONUN VƏ İXTİOFAUNANIN 

BİOMÜXTƏLİFLİYİNƏ TƏSİRİ 
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Xülasə. Məqalədə Xəzər dənizinin Azərbaycan sektorunda qlobal iqlim dəyişmə-

lərinin  mezoplanktonun və ixtiofaunanın biomüxtəlifliyinə təsiri araşdırılır. 2021-

2023-cü illərdə Xəzər dənizinin Azərbaycan sektoruda mezoplanktona aid 30 növ və 3 
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qrupa aid olan başqa onurğasız heyvan sürfələri qeydə alınmışdır. İxtiofauna üzrə isə 

2021-ci ildə Xəzər dənizinin Azərbaycan akvatoriyasında 9 növ, 2022-ci ildə 5 növ, 

2023-cü ildə isə 7 növ qeyd olunmuşdur. 

Açar sözlər: Xəzər dənizi; mezoplankton; xərçənglər; ixtiofauna. 

 

GİRİŞ 

Xəzər − planetimizin unikal və təbii resurslarla olduqca zəngin olan daxili 

su hövzəsi olub Dünya okeanı ilə təbii əlaqəsi yoxdur. Ancaq öz ölçüsünə, 

faunasının xarakterinə görə və hidrometeoroloji rejiminə görə Xəzər daha çox 

dənizə oxşayır, ona görə də Xəzər dənizi adlanır [1]. 

Xəzərin dib relyefinin xarakterinə və onun hidroloji xususiyyətlərinə gorə 

dənizi 3 hissəyə - Şimal, Orta və Cənub hissələrə bölürlər. Orta Xəzərin cənub – 

qərb, Cənubi Xəzərin isə qərb hissəsi Azərbaycan sektoruna düşür. Yer üzündə 

mövcud olan biosenozlar arasında pelagik biosenozlar daha çox xarici 

mühitdən asılıdır. Pelagik orqanizmlərin ətraf mühitdən daha çox asılı olması 

zooplanktonun fitoplankton, fitoplanktonun isə qida maddələri ilə təmin etməsi 

ilə izah olunur. Son illərdə Xəzər dənizində, ixtioplanktonun polankton birli-

yinə, balıqlara qlobal iqlim dəyişikliklərinin və eləcədə invaziv növlərin təsiri 

böyük olmuşdur [2, 3]. 

Tədqiqatın məqsədi. Son illərdə dünyada baş verən qlobal iqlim dəyişik-

likləri və dənizin səviyyəsinin tərəddüdü fonunda Xəzər dənizinin Azərbaycan 

akvatoriyasında mezoplankton faunasının və ixtiofaunanın biomüxtəlifliyi, 

miqdarı və ehtiyatlarının müasir vəziyyəti qiymətləndiriləcəkdir.  

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqatlar 2021 – 2023-cü illərin yaz, yay və payız fəsillərində Xəzər 

dənizinin Azərbaycan sektorunun şelf hissəsində aparılmışdır. Mezoplankto-

nun toplanılması üçün adətən müxtəlif konstruksiyalı plankton torlarından 

istifadə olunur. Xəzər dənizində mezoplankton nümunələrinin toplanması üçün 

38 №-li ipək materialdan hazırlanmış Cedi torundan istifadə olunmuşdur. Onun 

yuxarı metal halqasının diametri 37 sm, aşağı metal halqasının diametri isə 50 

sm təşkil edir. Yuxarı parça hissənin uzunluğu 120 sm, ipək materialdan olan 

konusvari hissənin uzunluğu isə 150 sm-dir. 

Mezoplankton nümunələri hidrobiologiyada ümumi qəbul edilmiş 

qaydalarla [4, 5, 6] toplanılmış və işlənilmişdir. İxtioloji materiallar 2021-2023-

cü illərin yay və payız aylarında Azərbaycan Respublikası Ekologiya və Təbii 

Sərvətlər Nazirliyinin "Əlif Hacıyev" elmi-tədqiqat gəmisi vasitəsi ilə toplanıl-

mışdır [Şəkil 1, 2]. Materialların toplanılması üçün balıq ovu üçün istifadə 

olunan 24,7 m ölçülü dib tralından istifadə olmuşdur. Tədqiqat işi 7 kəsimdən 
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ibarət olan 35 stansiyada aparılmışdır. Nümunələr dənizin 10, 25, 50, 75, 100 

m-lik dərinliklərindən toplanmış və ümumi qəbul olunmuş metodlar əsasında 

işlənilmiş və analiz edilmişdir [7]. 

                   
Şəkil 1."Əlif Hacıyev" ETG-də                                    Şəkil 2. "Əlif Hacıyev" ETG-də 

ixtioloji materialların toplanması                             ixtioloji materialların analizi 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

İndiyə qədər Xəzər dənizi mezoplanktonunda 170 növ və 6 qrupa aid olan 

başqa bentik heyvanların sürfələri qeyd edilmişdir. Onlardan 149-u Şimali 

Xəzərin, 82-i Orta Xəzərin, 80-i isə Cənubi Xəzərin payına düşür. Xəzər dənizi 

mezoplanktonuna 4 qrup aiddir: 

1. Rotiferlər (Rotifera) 

2. Şaxəbığcıqlı xərçənglər (Cladocera) 

3. Kürəkayaqlı xərçənglər (Copepoda) 

4. Başqa bentik heyvanların sürfələri   

Rotifera qrupu Xəzər dənizində 76 növlə təmsil olunmuşdur ki, bunların 

da 73-ü Şimali Xəzərdə, 23-ü Orta Xəzərdə, 31-i isə Cənubi Xəzərdə rast gəlinir 

[8]. Xəzər dənizinin Azərbaycan sektorunda 42 növ rotifer qeydə alınmışdır [9]. 

Bu qrupda Asplanchna priodonta priodonta Gosse daha çox rast gəlinir. 

Cladocera qrupuna daxil olan 59 növ qeyd olunmuşdur [10]. Bu növlərdən 41 

növə Şimali Xəzərdə də, 40 növə Orta Xəzərdə də, 33 növə isə Cənubi Xəzərdə 

də təsadüf olunur. Bu qrupda Pleopis polyphemoides (Leuckart), Evadne anonyx 

typica Sars və Podonevadne trigona typica Sars geniş yayılmışdır. Copepoda 

qrupundan olan 47 növ qeyd olunmuşdur [11]. Onlardan 29 növ Şimali Xəzərdə, 

13 növ Orta Xəzərdə, 10 növ isə Cənubi Xəzərdə rast gəlinir. Bu qrupda Acartia 

clausi Giesbrecht dominantlıq edir. Mezoplanktonda 5 qrupa aid olan başqa 

bentik heyvanların sürfələrinə (Mnemiopsis, Nereis, Mollusca, Balanus və 

Decapoda sürfələri) və balıq sürfələrinə də rast gəlinir. Xəzər dənizinin 

Azərbaycan sektorunda Rotatoria qrupuna aid olan 33 növ, Cladocera qrupuna 
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aid olan 41 növ, Copepoda qrupuna aid olan 13 növ qeyd olunmuşdur. Son 

illərdə Xəzərə invaziya olunmuş Mnemiopsis leidyi Agassiz mezoplanktonun növ 

və miqdar tərkibində nəzərəçarpan dəyişikliklərə səbəb olmuşdur. Mnemiop-

sisin gəlişinə qədər Xəzər zooplanktonunda dominantlıq edən Eurytemora 

grimmi Sars öz əvvəlki əhəmiyyətini itirmişdir. Xəzər pelagialında onun yerini 

gəlmə növ olan Acartia clausi Giesbrecht tutmuşdur. Xəzərin sahil sularında da 

bu növ xeyli biokütlə əmələ gətirir.   

2021-ci ilin yazında Xəzər dənizinin Azərbaycan sektoru mezoplankto-

nunda 30 növ və 3 başqa qrupa aid olan bentik onurğasız heyvan sürfələri qeyd 

olunmuşdur. Rotatoria qrupuna aid olan 8 növ qeydə alınmışdır. Bunlardan 

Asplanchna priodonta priodonta və Keratella cochlearis say və biokütləcə daha 

geniş yayilmışlar. Qrupun orta sayı 2065 fərd/m3, orta biokütləsi isə 2,18 

mg/m3 təşkil etmişdir. Cladocera qrupuna daxil olan 18 növ qeyd edilmişdir. Bu 

qrupa aid olan növlərdən Pleopis polyphemoides say və biokütləsinə görə daha 

çox inkişaf edir. Onun orta sayı 289 fərd/m3, orta biokütləsi isə 8,67 mq/m3 

təşkil etmişdir. Yazda qrupun orta sayı 656 fərd/m3, orta biokütləsi isə 20,52 

mq/m3 olmuşdur. Copepoda qrupu 4 növlə təmsil olunmuşlar. Yazda qrupun 

orta sayı 677 fərd/m3, orta biokütləsi isə 34,53 mq/m3 təşkil etmişdir. 

Kürəkayaqlı xərçəng Acartia clausi biokütləsinə görə bütün mezoplanktonda 

dominantlıq edir. Onun orta biokütləsi yazda 18,01 mq/m3 təşkil etmişdir. 

Başqa onurğasız heyvanların sürfələrinin orta sayı isə 1483 fərd/m3-ə bərabər 

olmuşdur. 

2021-ci ildə Rotatoria qrupuna aid olan 8 növ qeydə alınmışdır. Bunlar-

dan Asplanchna priodonta priodonta və Keratella cochlearis say və biokütləcə 

daha geniş yayılmışlar. Qrupun orta sayı 1314 fərd/m3, orta biokütləsi isə 1,38 

mq/m3 təşkil etmişdir. Cladocera qrupuna daxil olan 11 növ qeyd edilmişdir. Bu 

qrupa aid olan növlərdən Pleopis polyphemoides say və biokütləsinə görə daha 

çox inkişaf edir. Qrupun orta sayı 576 fərd/m3, orta biokütləsi isə 17,58 mq/m3 

olmuşdur. Copepoda qrupu 4 növlə təmsil olunmuşlar. Qrupun orta sayı 751 

fərd/m3, orta biokütləsi isə 41,64 mq/m3 təşkil etmişdir. Kürəkayaqlı xərçəng 

Acartia clausi biokütləsinə görə bütün mezoplanktonda dominantlıq edir. Başqa 

onurğasız heyvanların sürfələrinin sayı isə 1109 fərd/m3-ə bərabər olmuşdur. 

2021-ci ildə mezoplanktonun sayı 3749 fərd/m3 , biokütləsi isə 62,45 mq/m3 

təşkil etmişdir.  

2022-ci ildə mezoplanktonda 23 növ və 3 başqa qrupa aid olan onurğasız 

heyvan sürfələri qeyd olunmuşdur. Rotatoria qrupuna aid olan 8 növ qeydə 

alınmışdır. Bunlardan Asplanchna priodonta priodonta və Keratella cochlearis 

say və biokütləcə daha geniş yayılmışlar. Qrupun sayı mezoplanktonun sayının 
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35,05%-ni, biokütləsi isə biokütləsinin 2,21%-ni təşkil etmişdir. 

Cladocera qrupuna daxil olan 11 növ qeyd edilmişdir. Bu qrupa aid olan 

növlərdən Pleopis polyphemoides say və biokütləsinə görə daha çox inkişaf edir. 

Onun sayı qrupun sayının 27,26%-ni, biokütləsi isə biokütləsinin 26,73%-ni 

təşkil etmişdir. Yazda mezoplanktonun sayında qrupun payı 13,44%, bioküt-

ləsində isə 34,45% olmuşdur. Yayda mezoplanktonun sayında qrupun payı 

15,79%, biokütləsində isə 24,39% təşkil etmişdir. Payızda mezoplanktonun 

sayında qrupun payı 19,69%-ə, biokütləsində isə 27,12%-ə bərabər olmuşdur. 

Kürəkayaqlı xərçənglər 4 növlə təmsil olunmuşlar. Yazda mezoplanktonun 

sayının 13,87%, biokütləsinin 57,97%-i kürəkayaqlı xərçənglərin payına 

düşmüşdür. Yay fəslində bu göstəricilər müvafiq olaraq belə olmuşdur; say – 

24,35%, biokütlə –70,42%. Payızda isə mezoplanktonun sayının 25,8%-ni, 

biokütləsinin isə 71,84%-ni kürəkayaqlı xərçənglər təşkil etmişlər. Kürəkayaqlı 

xərçəng Acartia clausi biokütləsinə görə bütün mezoplanktonda dominantlıq 

edir. Mezoplanktonun biokütləsində fəsillər üzrə onun payı aşağıdakı kimi 

olmuşdur; yaz – 30,23%, yay – 40,02%, payız – 40,01%. A. tonsa-da xeyli bio-

kütlə əmələ gətirir. Onun mezoplanktonun biokütləsində payı yazda 21,29%, 

yayda 24,7%, payızda 30,19% təşkil etmişdir. Başqa onurğasız heyvanların sayı 

mezoplanktonun sayının 29,58%-nə bərabər olmuşdur. 2022-ci ildə mezo-

planktonda sayına görə Mnemiopsis sürfələri, biokütləsinə görə isə Acartia 

clausi dominantlıq etmişdir.  

2023-cü ilin yaz fəslində mezoplanktonda 30 növ və 3 qrupa aid olan 

başqa onurğasız heyvan sürfələri tapılmışdır. Rotifera qrupuna aid olan 8 növ 

qeyd olunmuşdur. Bunların arasında Asplanchna priodonta priodonta və 

Keratella cochlearis geniş yayılmışlar. Qrupun sayında A. priodonta priodonta-

nın payı 35,59%-ə, biokütləsində payı isə 33,63%-ə bərabər olmuşdur. Qrupun 

sayında Keratella cochlearis-ın payı 24,86%, biokütləsində isə 23,31% təşkil 

etmişdir. Rotifera qrupunun maksimal inkişafı yaz fəslinə düşür. Bu fəsildə 

onun orta sayı, mezoplanktonun orta sayının 41,11%-inə bərabər olmuşdur. 

Mezoplanktonun biokütləsinin 3,54%-i qrupun payına düşmüşdür. Cladocera 

qrupu 18 növlə təmsil olunmuşdur. Bu qrupa aid olan növlərin arasında Pleopis 

polyphemiodes həm sayına həm də biokütləsinə görə dominantlıq edir. Onun 

sayı qrupun 24,11%-ini, biokütləsi isə 27,08%-ini təşkil etmişdir. Qrupun orta 

sayı mezoplanktonun 14,81%-ini, orta biokütləsi isə 32%-ini təşkil etmişdir. 

Copepoda qrupuna aid olan 4 növ qeyd olunmuşdur. Mezoplanktonun bioküt-

ləsi əsasən bu qrupun hesabına formalaşır. Mezoplanktonun ümumi sayında bu 

qrupun payı 14,73%, ümumi biokütləsində bu qrupun payı isə 60,59% təşkil 

etmişdir. Bu qrupun nümayəndəsi Acartia clausi həm sayına, həm də 
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biokütləsinə görə bütün mezoplanktonda dominantlıq edir. Belə ki, onun orta 

biokütləsi mezoplanktonun orta biokütləsinin 33,33%-ini təşkil etmişdir. Yazda 

mezoplanktonda rast gəlinən onurğasız heyvan sürfələri arasında Balanus 

sürfələri daha çox inkişaf etmişlər. Yay fəslində mezoplanktonun növ tərkibi 

yazla eynilik təşkil etmişdir. Rotifera qrupunun mezoplanktonun sayında payı 

28,78%, biokütləsində payı isə 1,59% olmuşdur. Şaxəbığcıqlı xərçənglərin sayı 

mezoplanktonun sayının 21,09%-ini, orta biokütləsi isə 30,93%-ini təşkil 

etmişdir. Şaxəbığcıqlı xərçənglər arasında dominant olan Pleopis polyphemoides 

sayı 5,17%, biokütləsi isə 8,05% olmuşdur. Kürəkayaqlı xərçənglərin sayı 

21,98%-ə, orta biokütləsi isə 64,11%-ə çatmışdır. Dominant növlərdən Acartia 

clausi-nin biokütləsi mezoplanktonun 37,56%-ini, A.tonsa-nın biokütləsi isə 

19,98%-ini təşkil etmişdır. Yay fəslində burada Mnemiopsis, Balanus və Mollus-

ca sürfələrinə rast gəlinmışdir. Mnemiopsis sürfələri say və biokütləsinə görə 

qrupda dominantlıq edir. Payızda 3 qrupa aid olan 26 növ qeyd olunmuşdur. 

Rotifera qrupu 4 növlə təmsil olunmuşdur. Qrupun mezoplanktonda sayı 

29,89%-ə, biokütləsi isə 1,36%-ə bərabər olmuşdur. Copepoda qrupu 4 növlə 

təmsil olunmuşdur. Bu qrupda say və biokütləni əsasən Acartia cinsinin 

nümayəndələri formalaşdırırlar. Payız fəslində Mnemiopsis sürfələrinə rast 

gəlinmişdir. Bu isə qışın mülayim keçməsi ilə əlaqədardır. Mezoplanktonda 

sayına görə Rotifera qrupu, biokütləsinə görə isə Copepoda qrupu dominantliq 

etmişdir. 

2021 – 2023-cü illərdə Cənubi Xəzərin Azərbaycan akvatoriyası mezo-

planktonunda Rotatoria qrupuna aid olan 8 növ qeydə alınmışdır. Asplanchna 

priodonta priodonta və Keratella cochlearis say və biokütləcə daha geniş 

yayilmışlar. Cladocera qrupuna daxil olan 11 növ qeyd edilmişdir. Pleopis 

polyphemoides say və biokütləsinə görə daha çox inkişaf edir. Copepoda qrupu 

4 növlə təmsil olunmuşdur. Bu qrupdan olan Acartia clausi biokütləsinə görə 

bütün mezoplanktonda dominantlıq edir. Cənubi Xəzərin Azərbaycan akvatori-

yasının mezoplanktonunda sayına görə Mnemiopsis sürfələri, biokütləsinə görə 

isə Acartia clausi dominantlıq etmişdir. 

2021-ci ilin yay ayında aparılan tral ovu zamanı Cənubi Xəzərin 

Azərbaycan sektorunda Lənkəran kəsiminin 10 m-lik dərinliyində 4 növ balığa 

(irigöz şişqarın, Xəzər külməsi, kütüm və sivriburun kefal) rast gəlinmişdir. 

Ovlanan balıqlar əsasən 2-3 yaş qrupuna aid edilmişdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, tədqiqat müddəti 1 ədəd Kür nərəsi əldə edil-

mişdir. Ovlanan nərənin bədən uzunluğu 47 sm, bədən kütyləsi isə 1,6 kq 

olmuşdur. Ovlanan nərə balığı diri halda dənizə buraxılmışdır. 2022-ci ilin yay 

ayında aparılan tral ovu zamanı Cənubi Xəzərin Şaxağac kəsiminin 10 m-lik 
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dərinliyində 3 növ balığa (Xəzər külməsi 30,0%, sivriburun kefal 20,0% və kü-

tüm 50,0%) rast gəlinmişdir.  Ovlanan balıqlar əsasən 2-3 yaş qrupuna aid edil-

mişdir. Həmin dövrdə Cənubi Xəzərin Lənkəran kəsiminin 25 m-lik dərinliyində 

5 növ balığa (Xəzər külməsi 71,4%,sivriburun kefal 3,6% , kütüm 14,3%, Xəzər 

kilkəsi 7,2% və irigöz şişqarın 3,5%) rast gəlinmişdir. Ovlanan balıqlar əsasən 

1-4 yaş qrupuna aid edilmişdir. Kür dili kəsiminin 25 m-lik dərinliyində 4 növ 

balığa (Xəzər külməsi 41,8%, kütüm 23,6%, Xəzər kilkəsi 30,9% və xul balıqları 

3,7%) rast gəlinmişdir. Ovlanan balıqlar əsasən 1-5 yaş qrupuna aid edilmişdir. 

Kürün Cənub-Şərq Qoltuq kəsiminin 25 m-lik dərinliyində 9 növ balığa (Kür 

nərəsi 1 ədəd, Xəzər külməsi 8 ədəd, kütüm 33 ədəd, sivriburun kefal 10 ədəd, 

şərq çapağı 1 ədəd, Xəzər qarasolu 1 ədəd, irigöz şişqarın 2 ədəd, Xəzər kilkəsi 

6 ədəd və xul balığı 1 ədəd) rast gəlinmişdir. Ovlanan balıqlar əsasən 1-5 yaş 

qrupuna aid edilmişdir. 2022-ci ilin noyabr ayında aparılan tral ovu zamanı 

Lənkəran kəsiminin 15 m-lik dərinliyində 5 növ balığa (Xəzər kilkəsi, irigöz 

şişqarın, Xəzər külməsi, kütüm və sivriburun kefal) balıqlarına rast gəlinmişdir. 

Ümumi ovun 54,2%-ni kütüm, 29,2%-ni adi kilkə, 8,3%-ni sivriburun kefal, 

5,5%-ni Xəzər külməsi və 2,8%-ni isə irigöz şişqarın təşkil etmişdir. Ovlanan 

balıqlar əsasən 2-6 yaş qrupuna aid edilmişdir. Hava şəraitinin küləkli olması 

ilə əlaqədar olaraq Kürdili və Cənub Şərqi Qoltuq kəsimlərində tral ovu 

aparmaq mümkün olmamışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, 2021-2023-cü illərdə 

qurma və sürütmə torlara tral ovuna düşməyən balıqlarda (Xəzər şişqarını, Sara 

siyənəyi, qarabel siyənək, adi çəki, Xəzər aterini və Xəzər qumluq xulu) qeydə 

alınmışdır [12]. 2023-cü ildə Cənubi Xəzərin Kür dili kəsiminin 25 m-lik 

dərinliyində 7 növ balıq; (kütüm (64,03%), Xəzər külməsi (21,05%), irigöz kilkə 

(7,89%), qızılı kefal (2,63%), tikanbaş çömçəxul (2,63%), şərq çapağı (0,87) və 

Xəzər şişqarını (0,87%) qeyd olunmuşdur. Ovlanan balıqlar əsasən 1-5 yaş 

qrupuna aid edilmişdir. Cənubi Xəzərin Kürün Cənub-Şərq Qoltuq kəsiminin 25 

m-lik dərinliyində 4 növ balığa kütüm (40,0%), Xəzər külməsi (26,66%), qızılı 

kefal (26,66%) və qırmızıdodaq həşəm (6,66%) rast gəlinmişdir. Ovlanan 

balıqlar əsasən 1-4 yaş qrupuna aid edilmişdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, Cənubi Xəzərdə makroplankton heyvanlardan 

olan Mnemiopsis leidyi daraqlısının əvvəlki illərdən fərqli olaraq sayının və 

ölçüsünün azalması müşahidə edilmişdir. Bununla yanaşı 2021-ci ildə moni-

torinq zamanı ilk dəfə olaraq Qızılağac akvatoriyasında rast gəlinmiş M. leidyi 

ilə ilə qidalanan Beroe ovata daraqlısı-nı da qeyd etmək yerinə düşərdi. Belə ki, 

2023-cü ildə aparılan monitorinq zamanı isə Beroe ovata-nın sayının və 

ölçüsünün artması müşahidə edilmişdir. Yəqin ki, M. leidyi-nin miqdarının 

azalmasına təsir edən amillərdən biri də budur. 
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YEKUN 

Yer üzündə mövcud olan biosenozlar arasında pelagik biosenozlar daha 

çox xarici mühitdən asılıdır. Ona görə də qlobal iqlim dəyişiklikləri Xəzər dənizi 

ekosistemində ilk növbədə zooplanktona təsir edirlər. Bu təsirlərdən son illərdə 

Mnemiopsis leidyi-nin Xəzərə gəlməsini göstərmək olar. Ümumiyyətlə belə 

nəticəyə gəlmək olar ki, son illərdə Xəzər dənizində ekoloji şəraitin kəskin 

dəyişməsilə əlaqədar olaraq Cənubi Xəzərin Azərbaycan sektorunun çox 

hissəsində çəkikimilərin ehtiyatı kəskin azalmışdır. Əksinə olaraq dənizdə 

siyənək və kefal balıqlarının ehtiyatının qənaətbəxş olmasına baxmayaraq, 

onların ovunun zəif aparılması ilə əlaqədar olaraq Cənubi Xəzərdə bu balıqların 

populyasiya strukturu yuxarı yaş qrupu ilə təmsil olunmuşdur. Lakin çəkikimi 

balıqlarda isə bu göstərici əksinə olmuşdur, belə ki, ovlanan balıqlar analiz 

edilərək müəyyən edilmişdir ki, bu balıqların populyasiya strukturu cavan 

fərdlərin hesabına formalaşmışdır. Bu göstəricilər bizə çəkikimilərdən fərqli 

olaraq, siyənək və kefal populyasiyalarının strukturunun, ehtiyatının stabil 

olmasından və eləcə də bu növlərin Xəzər ekosistemində dayanıqlı yer 

tutmasından xəbər verir. 
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Abstract. The article examines the impact of global climate changes on the 

biodiversity of mesoplankton and ichthyofauna in the Azerbaijani sector of the Caspian 

Sea. In 2021-2023, 30 species of mesoplankton and larvae of other invertebrates 

belonging to 3 groups were recorded in the Azerbaijani sector of the Caspian Sea. In 

terms of ichthyofauna, 9 species were recorded in the Azerbaijani waters of the Caspian 

Sea in 2021, 5 species in 2022, and 7 species in 2023. 
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Xülasə. Məqalədə Azərbaycanın şəkər çuğunduru aqrosenozlarında aparılmış 

tədqiqatların nəticələrinə əsasən, sahələrdə yayılmış kəpənəklər (Lepidoptera) 

dəstəsinin nümayəndəsi olan çuğundur güvəsinin (Scrobipalpa ocollatella) bioekoloji 

xüsusiyyətləri, fenololoji təqvimi, inkişaf dinamikası haqqında məlumat verilmişdir. 
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GİRİŞ 

Respublkamızda şəkər çuğunduru əkinlərinin hər il genişləndirilməsi ilə 

əlaqədar olaraq bu aqrosenozda onun zərərvericilərinin növ tərkibinin öyrənil-

məsinin mühüm əhəmiyyəti vardır. Belə ki, çuğundur əkinlərində zərərverici-

lərin növ tərkibinin öyrənilməsi, ciddi məhsul itkisinə səbəb olan və ərazidə 

geniş yayılan təsərrüfat əhəmiyyətli növlərin üzə çıxarılması və onlara qarşı 

səmərəli mübarizə tədbirlərinin hazırlanması baxımından çox vacibdir. Məhz, 

buna görə də 2018-2022-ci illərdə Respublikanın şəkər çuğunduru əkilən ra-

yonlarının fermer təsərrüfatlarına, eyni zamanda, əhalinin şəxsi həyətyanı əkin 

sahələrinə mart ayından başlayaraq, mütəmadi olaraq ekspedisiyalar təşkil 

olunmuş və marşrut müşahidələrlə yanaşı, faktiki materiallar da toplanmışdır. 

Tədqiqatın məqsədi Respublikamızın şəkər çuğunduru əkilib becərilən 

ərazilərində bitkiyə ziyan vuran zərərvericilərin növ tərkibinin araşdırılması, 

ciddi məhsul itkisinə səbəb olan əsas zərərvericilərin müəyyənləşdirilməsi, 

onların bioekoloji xüsusiyyətləri, fenologiyalarının öyrənilməsi, onlara qarşı 

iqtisadi və ekoloji baxımdan daha səmərəli olan mübarizə tədbirləri üçün əməli 

təkliflərin hazırlanmasıdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatın laborator hissəsində müxtəlif təcrübələrin aparılması üçün 

həm sahib, həm də parazitoidlər təbiətdən toplanaraq laboratoriya şəraitində 

artırılmış və təmiz kulturatlar alınmışdır. Növlərin taksonomik mənsubiyyətini 

dəqiqləşdirərkən müxtəlif təyinat mənbələrindən istifadə edilmişdir [1, 2, 3].  

Materialların riyazi işlənməsi Lakin və Ploxonski metodlarına əsaslan-

mışdır [4, 5].  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Bu zərərverici Albaniya, Almaniya, Avstriya, Belçika, Bosniya və Herso-

qovinya, Böyük Britaniya, Bolqarıstan, İtaliya, Korsika, Xorvatiya, Çexiya, 

Danimarka, Türkiyə, Fransa, Yunanıstan, Macarıstan, İrlandiya, Portuqaliya, 

Rumıniya, Slovakiya, Ukrayna, Yuqoslaviya və s. ölkələrdə geniş yayılmışdır [6]. 

Çuğundur güvəsi kiçik kəpənək olub, qanadları yığılmış vəziyyətdə bədənin 

uzunluğu 6-7 mm.dir. Qanadların genişliyi isə 12-14 mm-ə bərabərdir. Ön qa-

nadlar bozumtul-qəhvəyi olub, üzərində sarı naxışlar və qara gözşəkilli ləkələr 

var. Arxa qanadlar trapesiya şəkilli olub, açıq-boz rəngdədir və çöl kənarında 

uzun saçaqlar var. Dişilər erkəklərdən bədən ölçülərinin nisbətən böyüklüyü və 

qarıncıq hissəsinin nisbətən açıq rəngdə olması ilə fərqlənir. Çuğundur 

güvəsinin yumurtaları uzunsov-girdə formalıdır, ağ rəngdədir. Uzunluğu 0,5 

mm-ə qədər olur və hətta adi gözlə aydın görmək mümkündür. Kiçik yaşlı 

tırtıllar bozumtul rəngdədir, baş hissəsi qara və tünd qəhvəyidir. Böyük yaşlı 
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tırtılların başı isə boz yaşıldır. Yuxarı yaş dövründə olan tırtılların uzunluğu 10-

12 mm olur. Bütün bədənin üst və yan hissəsi seyrək xırda tükcüklərlə 

örtülüdür. Puplaşmadan əvvəl sonuncu yaş dövründə olan tırtıllarda arxa və 

yan hissəsində beş ədəd qırmızı rəngli lentvari xətlər əmələ gəlir.  

Zərərvericinin pupları açıq-qəhvəyi rənglidir, uzunluğu 5-6 mm.dir. 

Onlarda sonuncu seqment dəyirmidir, uc hissədə dörd ədəd əyilmiş çıxıntı var. 

Güvənin pupları çox da böyük olmayan baramanın içərisində olur. Baramanın 

daxili hissəsi tükcüklərlə, xarici hissəsi isə adətən torpaq qalıqları ilə örtülü 

olur. Buna görə də, barama torpaqda nəzərə çarpmır. Tərəvəz və texniki bitki-

lərin əsas zərərvericilərindədir. Digər çuğundur zərərvericilərindən ixtisaslaş-

ması ilə seçilir. Belə ki, zərərvericinin tırtılının qidasını çuğundurun müxtəlif 

növləri (yabanı çuğundur, şəkər çuğunduru, yem çuğunduru və mətbəx çuğun-

duru) təşkil etməsinə baxmayaraq, ən böyük ziyanı şəkər çuğunduruna vurur 

[7, 8, 9].  

Çuğundur güvəsi pup mərhələsində qışlayır. Məhsul yığımından sonra 

tırtılları çuğundur əkin sahələrində asanlıqla görmək olur. Tırtılların bir qismi 

hələ payızdan başlayaraq pup mərhələsinə keçdiyi halda, digər qismi bitkinin 

üst hissəsinin çürüməsi səbəbindən məhv olur.  

Çuğundur güvəsinin baramalarına torpağın üst qatında rast gəlinir. 

Yetkin kəpənəklərin ilk uçuşu adətən, çuğundur cücərtilərinin ilk inkişaf dövrü 

ilə eyni vaxta düşür. Ağdaşda kəpənəklərin qışlama yerində ilk uçuşuna aprel 

ayının ikinci ongünlüyündən mayın üçüncü ongünlüyünə qədər rast gəlinmişdir 

[Cədvəl 1]. 

Adətən kəpənəklər pupdan yumurtalıqları tam inkişaf etmiş vəziyyətdə 

çıxırlar və əlverişli şəraitdə 2-3 gündən sonra yumurta qoymağa başlayırlar. 

May ayının birinci ongünlüyündə isə yumurtadan sürfələrin kütləvi çıxışı baş 

verir. 

Kəpənəklər qısa fasilələrlə uçurlar və tez-tez bitkiyə və ya torpağa 

qonurlar. Əksəriyyət güvələr kimi, onların da uçuşu axşam günəş batandan 

sonra intensivləşir. Çuğundur güvəsi gündüzlər, xüsusən də küləkli havalarda 

bitkilərin, yaxud da torpaq topalarının arasında gizlənirlər. Quraq və isti 

havalarda isə torpaq çatları onlar üçün əlverişli sığınacaqdır. Yetkin dişi fərdlər 

adətən 15-20 gün yaşayır və bu müddət ərzində 120-200 yumurta qoyur. 

Yumurtalar tək-tək bəzi hallarda qrup şəklində (hər qrupda 5-6 yumurta 

olmaqla) bitkinin kökünə, kök boğazına, yarpağına, torpağa və qurumuş bitki 

qalıqlarının üzərinə qoyurlar.  
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Cədvəl 1. Çuğundur güvəsinin (Scrobipalpa ocollatella) fenoloji təqvimi 

(Ağdaş 2020-2022)  
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Qeyd:   i - imaqo (kəpənək)  y – yumurta  t – tırtıl  p – pup 

 

Çuğundur bitkisinə zərərvericinin əsasən I və II nəsil tırtılları zərər verə bilir. 

Sonrakı nəsil tırtılları bitki yarpaqlarının kobudlaşması ilə əlaqədar digər, daha 

şirəli və incə yarpaqları olan bitkilərə üstünlük verirlər. Ciddi zərərverici olmasına 

baxmayaraq, tədqiqatlar dövründə kütləvi artım müşahidə edilməmişdir. 

YEKUN  

Tədqiqatların nəticələrinə əsasən, şəkər çuğunduru aqrosenozunda Ilk 

dəfə olaraq çuğundur güvəsinin  fenoloji təqvimi müəyyənləşdirilmiş, il ərzində 

4 nəsil verdiyi öyrənilmişdir. Eyni zamanda, şəkər çuğunduru aqrosenozunda 

zərərvericilərin sayının tənzimlənməsində rolu olan entomofaqların növ tərkibi 

və perspektivli növlər aşkarlanmışdır. 
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Abstract. The article provides information on the bioecological characteristics, 

phenological calendar, and development dynamics of the sugar beet moth (Scrobipal 

ocollatella), a pest of the order Lepidoptera, based on the results of research conducted 

in the sugar beet agrocenoses of Azerbaijan. 
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Xülasə. Xəzər dənizinin ekoloji vəziyyəti Xəzəryanı dövlətlərin və bütövlükdə 

regionun ən böyük ekoloji problemli məsələlərindən biri hesab olunur. Xəzər akvatori-

yasında baş verən dəyişikliklər biomüxtlifliyə təsir göstərən ən mühüm faktordur. Bu 

faktor milyon illər ərzində Xəzər akvatoriyasında formalaşmış ekosistemin vəziyyəti-
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nin neqativ istiqamətdə dəyişməsilə xarakterizə olunur. Planet(imiz)də baş verən iqlim 

dəyişkənlikləri (səbəbindən) atmosferin fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinin dəyişməsi 

Xəzər dənizi akvatoriyasının ekoloji vəziyyətindən yan keçməmişdir. Xəzər dənizi 

akvatoriyasının ekoloji vəziyyətinin (yaxşılaşdırılması) Xəzəryanı dövlətlərin – Rusiya 

Federasiyası, Türkmənistan, Qazaxıstan, Azərbaycan və İran İslam Respublikası qarşı-

sında duran əsas məsələlərdən biridir. (Qeyd olunanları nəzərə alaraq) Xəzər dənizinin 

ekoloji vəziyyətinin öyrənilməsinin bəzi aspektlərini qarşımıza məqsəd qoymuşuq. 

Açar sözlər: Xəzər akvatoriyası; Xəzər qızılbalığı populyasiyası; ekoloji tarazlıq; 

ekologiya; biomüxtəliflik; ekosistem; deqradasiya. 

 

GİRİŞ 

Xəzər dənizi Yer kürəsinin ən böyük şor (sulu) gölü hesab olunur. Onun 

sahəsi 378400 km², su tutumu 78100 km3 , uzunluğu 1030 km, eni 435 km, 

maksimal dərinliyi 1025 metrə qədərdir. Xəzər dənizinə tökülən çayların suyu 

dənizin su balansının 4/5 hissəsini təşkil edir. Qeyd etmək lazımdır ki, Xəzər 

dənizində su səthinin intensiv buxarlanması bütün dövrlər üçün xarakterik 

xüsusiyyət hesab olunur. Xəzər dənizinə tökülən çayların suyunun həcmi 

buxarlanma səthinin göstəricilərinin çox olduğu dövrlərdə dənizin səviyyəsinin 

qalxması müşahidə olunur. 1930-1976-cı illər arasında Xəzər dənizinin su 

səviyyəsinin müşahidələri göstərmişdir ki, bu dövrdə dənizin su səviyyəsi ildə 

21 sm olmaqla aşağı düşmüşdür. 1977-ci ildən başlayaraq Xəzər dənizinin su 

səviyyəsi orta hesabla ildə 60-80 km3 artmışdır. 1977-1991-ci illər ərzində 

Xəzər dənizinin ümumi su həcmi 700 km3 böyümüşdür. 1977-1992-ci illər ər-

zində Xəzər dənizinin səviyyəsi ildə 14 sm olmaqla ümumi 2,2 m yüksəlmişdir. 

Dövrdəki olan hesablamalara görə Xəzər dənizinin səviyyəsi 2022-ci ildə 22 m 

artmalı idi, lakin son müşahidələr göstərir ki, bu proses əksinə Xəzər dənizinin 

su səviyyəsinin azalması və dənizin sahillərinin genişlənməsi ilə müşahidə 

olunmuşdur ki, bu da hal hazırda Xəzər dənizinin Azərbaycan Respublikasına 

aid akvatoriyasında xüsusilə nəzərə çarpır [1].  

Dənizin Azərbaycan akvatoriyasında 171 növ fitoplankton (yosun), 40 

növ zooplankton, 258 növ 91 növ makrozoondentos və 14 fəsiləyə aid 80 növ 

və yarımnöv balıqlar məskunlaşmışdır. Xəzər ixtiofaunasının 4 cins, 31 növ və 

45 yarımnövü endemikdir [2]. Xəzər dənizinin bioresursları  arasında ixtio-

fauna nümayəndələri xüsusilə böyük elmi praktiki və təsərrüfat əhəmiyyəti 

kəsb edir. Xəzər dənizinin ixtiofaunası vertikal zonallıq qanunu prinsipləri 

əsasında paylanmışdır. Balıqların böyük əksəriyyəti sahilə yaxın zonalarda 

dənizin dərinliyinin 50-75 m sahəsində rast gəlinir, lakin ixtiofaunaya daxil 

olan bir sıra digər balıq növlərinin 100 m, bəzilərinin 200 m, hətta 600 m 

dərinlikdə yaşadıqları məlum olmuşdur. Xəzər dənizinin biomüxtəlifliyinin növ 
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tərkibində rast gəlinən balıqların inkişafında və çoxalmasında dənizin suyunun 

fiziki-kimyəvi xüsusiyyətləri mühüm rol oynayır. Bu xüsusiyyətlərdən suyun 

temperaturunu xüsusi qeyd etmək vacibdir. Belə ki, ayrı-ayrı balıq növlərinin 

çoxalmasının Xəzər dənizinin suyunun temperaturundan birbaşa asılılığı Əbdül 

Qasımov tərəfindən müəyyənləşdirilmişdir. O göstərmişdir ki, aprel ayının 

sonu may ayının əvvəllərində suyun temperaturunun 6-8 dərəcə intervalında 

olması bir sıra balıq növlərinin kütləvi kürü tökməsinə mənfi təsir göstərir, 

lakin temperaturun 10-12 dərəcə aralığında olması bir sıra balıq növlərinin 

kütləvi kürü tökməsinə müsbət təsir göstərərək kürünün sonrakı inkişaf 

mərhələlərinin normal getməsinə şərait yaradır [1]. Onu da qeyd etmək la-

zımdır ki, son onilliklərdə Xəzər dənizində balıq ehtiyatları kəskin azalmışdır 

və bu da əsasən Xəzər dənizinin balıq kütləsinin böyük ehtiyatını təşkil edən 

kilkələrin azalmasında müşahidə olunur. Kilkələrin azalması onlarla qidalanan 

daha böyük balıqların (siyənəklərin, qızılbalığın, nərəkimilərin) vəziyyətinə 

mənfi təsir göstərmişdir [4]. 

Xəzər dənizinin bioloji resursları əsrlər boyu müxtəlif səbəblərdən - 

təbii-iqlim dəyişikliyi, dənizin səviyyəsinin dəyişməsi, antropogen (təsirlər-

dən) dənizin çirklənməsi, yeraltı sərvətlərin istifadəsi, tökülən çayların axınının 

tənzimlənməsi, normadan artıq balıqovlama və digər növlərin Xəzər dənizinə 

məqsədyönlü və ya təsadüfən gətirilməsi, brakonyerlik nəticəsində dəyişilib. 

Bunun nəticəsində Xəzər dənizində və ona tökülən çaylarda hidroloji, hidro-

kimyəvi və hidrobioloji dəyişikliklər əmələ gəlib. Bu dəyişikliklər burada yaşa-

yan və inkişaf edən müxtəlif yaş qruplarına mənsub balıq növlərinin və digər 

orqanizmlərin də ekologiyasına, biologiyasına, yayılmasına və həmçinin 

miqdarına da öz təsirini göstərib [3]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Xəzər dənizinin ekoloji vəziyyətinin müəyyənləşdirilməsi üçün ekologiya 

elmində tətbiq olunan bir sıra metodlardan istifadə olunmuşdur. Bu metodlar-

dan ən böyük müşahidələr suyun fiziki-kimyəvi tərkibinin analizi və Xəzər 

dənizində mövcüd olan biomüxtəlifliyin əvvəlki illərdə aparılmış müşahidələ-

rin nəticələri(nin) müasir müşahidələrin nəticələri ilə müqayisə olunmuşdur. 

Bunun üçün bir sıra işlər həyata keçirilmişdir. Vətəgələrdə ovlanılan Xəzər 

qızılbalığı fərdləri arasından balıqartırma üçün daha yararlı olan törədicilər 

seçilir və kəsik qayıqlara yerləşdirilir. Sahəsi 15 km² olan hər bir kəsik qayığa 

normativə əsasən 12-18 ədəd Xəzər qızılbalığı yerləşdirilir. Kəsik qayıqlar 

buksir vasitəsilə Kür çayı ilə Zərdab məntəqəsinə qədər çatdırılır. Buradan 

balıqları içərisində brezent çənlər yerləşdirilən maşınlara yükləyirlər və 

Varvara balıqartırma zavoduna çatdırırlar. Burada törədicilər oktyabr ayından 
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mart ayına kimi sahil tipli qəfəslərdə saxlanılır. Bundan sonra törədicilər 

(Çuxur-)Qəbələ qızılbalıqyetişdirmə zavoduna aparılır və orada cinsiyyət 

yetkinliyinə çatana qədər (oktyabr ayına qədər) xüsusi qəfəslərdə saxlanılır. 

Burada erkək və dişi törədicilər sentyabr ayının ortalarına qədər birlikdə 

saxlanılır, ancaq cinsiyyət fərqləri əmələ gəldikdən sonra erkək və dişi balıqlar 

ayrı-ayrı bölmələrə yerləşdirilir. Törədiciləri qəfəslərdə elə yerləşdirmək 

lazımdır ki, erkəklər olan bölmə çayın axarı istiqamətində aşağıda yerləşsin. 

Cinsiyyət vəzilərinin yetişməsini yoxlamaq məqsədilə temperaturdan asılı 

olaraq hər 2-3 gündən bir törədicilərə baxış keçirilır. Zavod şəraitində adətən 

kürülü balıqlar üstünlük təşkil edir və kürülərin mayalandırılması məqsədilə 

qanovlarında yetişdirilən 3 illik erkək balıqların mayasından istifadə edilə bilər. 

Yetkin kürülü balıqları onları yuva qurmaq cəhdlərinə görə dəqiqləşdirirlər. 

Belə fərdlər götürülür, əvvəlcə onların uzunluğu və kütləsi müəyyənləşdirilir, 

sonra cinsiyyət məhsulları “sağılma” üsulu ilə alınır. Bunun üçün əvvəlcə balığın 

qarın nahiyəsi və anal üzgəci quru tənziflə silinir və balıqlar iri olduqda 

yapışmaq üçün baş və quyruq gövdəsi tənziflə bürünür. Kiçik ölçülü balıqların 

başı sol qolun dirsəyilə bədənə sıxılır, quyruq üzgəcini isə əl ilə tutaraq qarın 

nahiyəsi irəliyə qabardılır. Kürünün və spermanın “sağılması” belə vəziyyətdə 

asanlıqla həyata keçirilir. Ləyənə qan damcıları və seliyin daxil olması yolveril-

məzdir. Qızılbalıqkimilərin kürüləri mayalandıqdan sonra yapışqanlığı nisbə-

tən zəif olur və bir neçə dəfə təmiz su ilə yuyulması yapışqanlıqdan azad 

olunması üçün kifayət edir. Xəzər qızılbalığının kürüləri mayalandırmadan 

sonra 40 dəqiqə ərzində təmiz su ilə yuyulur və üfüqi tipli Şuster aparatlarına 

yerləşdirilir. Adətən, hər bir törədicidən götürülən kürü mayalandırdıqdan son-

ra ayrı-ayrı aparatlara yerləşdirilir. Şuster aparatına Xəzər qızılbalığnın 5-6 

minə qədər kürüsü yerləşdirilir. Aparatda suyun məsrəfi dəqiqədə 1 litr təşkil 

edir. Xəzər qızılbalığının aparatlarda inkubasiya müddəti temperaturdan asılı 

olaraq 100-130 gün davam edir. Optimal şərait yaradıldıqda sərbəst embrion-

ların kürüdən çıxışı 90 % təşkil edir. İnkubasiya müddətində daimi nəzarət olu-

nur, suyun hidrokimyəvi göstəriciləri vaxtaşırı təyin olunur və aparatlar ölmüş 

kürülərdən və ya yığılmış çirklərdən təmizlənir. Temperaturdan asılı olaraq 

adətən sərbəst embrionların kürüdən çıxması yanvar ayının axırlarında başla-

yır. Kürüdən çıxan sərbəst embrionlar Şuster aparatının dibinə çökür və təxmi-

nən 8-10 gün hərəkətsiz vəziyyətdə qalırlar. Sərbəst embrionlar hamısı kürü-

dən çıxdıqdan sonra gözlüklü taxta çərçivə aparatın üstündən götürərək və göz-

lüklərinin ölçüləri 2x2 mm olan digər çərçivə ilə əvəz olunur. Beləliklə, sərbəst 

embrionların yerləşdirilməsi və inkişafı üçün əlverişli şərait yaradırlar [3]. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Xəzər dənizinin müasir ekoloji vəziyyətinin biomüxtəlifliyinin monito-

rinqi həyata keçirilmişdir. Monitorinq nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, 

Xəzər dənizinin akvatoriyasının ekosisteminin biomüxtəlifliyi çox acınacaqlı 

vəziyyətdədir. Xəzər dənizinin ekoloji tarazlığının pozulması Xəzər dənizində 

suyun deqradasiyası su səthinin azalması ilə izah olunur. Xəzər dənizinin 

suyunun azalmasının mürəkkəb geoloji səbəbləri mövcuddur. Bu istiqamətdə 

tədqiqat işləri aparılır və yaxın gələcəkdə Xəzər dənizinin suyunun geri çəkil-

məsinin səbəbləri müəyyən olunacaqdır. Keçən əsrin 70-ci illərdən başlayaraq 

Xəzər dənizində suyun səviyyəsi qalxmağa başlamışdır, lakin son 3 ildə dənizin 

suyunun geri çəkilməsi müşahidə olunur və bu artıq böyük sahələri əhatə 

etmişdir. Xəzər qızılbalığı populyasiyasının qorunması məqsədilə qanunsuz 

balıqovlamanın qarşısının alınması, kürü tökmək üçün çaylara gedən Xəzər 

qızılbalığının kürü tökməsinə mane olan hidrotexniki qurğuların aradan 

qaldırılması və Xəzər dənizinin çirklənməsinin qarşısının alınması, suyunun 

fiziki-kimyəvi göstəricilərinə nəzarətin artırılması məqsədilə tədbirlər həyata 

keçirilmişdir.[5]  

YEKUN 

Xəzər qızılbalığının süni artırılması və təbii populyasiyasının qorunması 

məqsədilə iki qızılbalıqartırma zavodu fəaliyyət göstərir. Buna Çuxur-Qəbələ 

qızılbalıqyetişdirmə zavodu və Azərbaycan Təcrübi Dəniz qızılbalıqartırma 

zavodu fəaliyyət göstərir. Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyinin balıqartırma 

müəssisələri tərəfindən 2001-2017-ci illər ərzində Xəzər dənizinə, Kür çayına 

və digər daxili su hövzələrinə ümumi sayı 7,457 mlyrd olmaqla, aşağıdakı 

miqdarda müxtəlif növ balıq körpələri artırılıb, buraxılmışdır: nərəkimilər 

163,3 mln ədəd, Xəzər qızılbalığı - 2,39 mln ədəd, çəkikimilər 7,288 mlrd ədəd. 

Dünyada ilk dəfə olaraq Xəzər dənizinə 200 qr-lıq qızılbalıq körpələri buraxılıb.  
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Abstract. The ecological state of the Caspian Sea is considered one of the most 

important ecological issues of the Caspian littoral states and the region as a whole. The 

changes occurring in the Caspian water area are the most important factor affecting the 

biodiversity of the Caspian Sea, and this factor is characterized by a deterioration in the 

state of the ecosystem formed in the Caspian water area over millions of years. Climate 

changes occurring on the planet and changes in the physical and chemical properties of 

the atmosphere have not bypassed the ecological state of the Caspian Sea water area. 

The implementation of the ecological state of the Caspian Sea water area by the Caspian 

littoral states – the Russian Federation, Turkmenistan, Kazakhstan, Azerbaijan and Iran 

– is considered one of the main issues facing these states, and for this purpose we have 

set ourselves the goal of studying some aspects of the ecological state of the Caspian Sea. 

Keywords: Caspian water area, Caspian salmon population, ecological balance, 

ecology, biodiversity, ecosystem, degradation 

 

 

YENİKƏND SU ANBARININ ZOOPLANKTONU (METAZOA) 
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yanında Elm və Ali Təhsil üzrə Dövlət Agentliyi, Zoologiya İnstitutu,  

Bakı, Azərbaycan  

konultapdiqova@gmail.com  

 
Xülasə. Məqalədə 2024-cü ildə Yenikənd su anbarında metazooplanktonun növ 

tərkibi, fəsillər üzrə inkişaf dinamikası və miqdarı haqqında məlumat verilir. Tədqiqat 

nəticəsində su anbarının zooplanktonunda 3 taksonomik qrupa aid 33 növ qeydə alınıb. 

Bunlardan 21 növ (63,6%) rotatorilərin, 7 növ (21,2%) şaxəbığcıqlı xərçənglərin, 5 növ 

(15,2%) kürəkayaqlı xərçənglərin nümayəndələridir. P.vulgaris, K.cochlearis, Ch.sphae-

ricus, B.longirostris ilin bütün fəsillərində dominant növlər olmuşlar. Zooplanktonun ən 

aşağı miqdar göstəricisi (278 fərd/m3 – 40,0 mq/m3) yanvar ayında qeydə alınmışdır. 

Açar sözlər: metazooplankton, növ tərkibi, mövsüm dinamikası, biotoplar üzrə yayılma.  
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GİRİŞ 

Məlumdur ki, Kür çayının respublikamızdan keçən hissəsində kaskad 

əmələ gətirən 4 su anbarı-Şəmkir, Yenikənd, Mingəçevir və Varvara su anbarları 

fəaliyyətdədir. Bu su anbarları arasında xronolojı ardıcıllığına və göstəricilərinə 

görə ən böyüyü Mingəçevir (1953-cü ildə istismara verilmişdir), ən kiçiyi isə 

Yenikənd (2000-ci ildə istismara verilmişdir) su anbarıdır. Yenikənd su anbarı 

Azərbaycan Respublikası ərazisində - 40°55'54,3" şimal eni və 46°14'49,1" şərq 

uzunluğunda, Samux və Şəmkir rayonlarının inzibati ərazisində Kür vadisində, 

Şəmkir su anbarından 14 km aşağıda yerləşir. Yenikənd su anbarının su elektrik 

stansiyası ilə birlikdə tikintisinə 1984-cü ildə başlanılıb və 2000-ci ildə istis-

mara verilmişdir. Su anbarının uzunluğu 9 km, orta eni 2,5 km, sahəsi 23,2 km2-

dir. Əsas təchizat mənbəyi əsasən Kür və qismən Qoşqar çaylarıdır. Anbar 

bəndində ümumi gücü 150 000 kVt olan 4 hidravlik aqreqat işləyir. Qarasaqal-

arx kanalı vasitəsilə Samux rayonunun 6 min hektar ərazisi Yenikənd su 

anbarından su ilə təmin olunur. Suvarma, enerji istehsalı və balıq ovu üçün 

istifadə olunur [1-3]. Şərti olaraq yuxarı, orta və aşağı hissələrə bölünür. Su 

anbarının aşağı hissəsinin dibinin hamar relyefi, litoralının bitkilərlə zəngin 

dayaz su sahələrindən ibarət olması sahildən 70-120 m məsafədə piyada 

hərəkət etmək imkanı yaradır. Belə dayaz su sahələri gunəş şüaları ilə yaxşı 

işıqlandırılır, burada temperatur dərin su sahələrinə nisbətən 2-3°C yüksək 

olur, bu da litoral-fitofil növlərin inkişafına səbəb olur.  

Tədqiqatın məqsədi. Keçən əsrin 60-80-ci illərində Kür silsilə su anbar-

larında Ə.H.Qasımov, N.F.Lixodeyeva, İ.Ə.Əhmədov, A.R.Xəlilov, İ.X.Ələkbərov, 

A.R.Əliyev və digərləri tərəfindən çoxsaylı müxtəlif elmi-tədqiqat işləri aparıl-

mışdır. Bəzi tədqiqatçılar hidrobiontların bentik qruplarını, digərləri plankton 

qruplarını tədqiq etmişlər. N.Lixodeyeva (1964) Mingəçevir su anbarında 

əvvəlcə 21 növ, daha sonra İ.Əhmədovla (1971) birlikdə 38 növ, Varvara su 

anbarında 59 zooplankton növü qeydə almışlar. Ə.H.Qasımov (1989) Şəmkir su 

anbarının zooplanktonunda 56 növ aşkar etmişdir. Ə.H.Qasımov (1983) 

Yenikənd su anbarının yatağındakı su tutarlarının hidrofaunasnı tədqiq etdikdə 

17 zooplankton növü qeydə almış, bu növlər arasında Daphnia longispina və 

Macrocyclops fuscus kimi növlər dominant olmuşdur. Yenikənd su anbarı 

istismara verildikdən sonra orada ilk hidrobioloji tədqiqatlar 2001-2005-ci 

illərdə aparılmış, su anbarının zooplanktonunda 47 növ (21 növ rotatori, 15 növ 

şaxəbığcıqlı xərçəng, 11 növ kürəkayaqlı xərçəng) qeydə alınmışdır. Göründüyü 

kimi Yenikənd su anbarı istisna olmaqla Kür silsilə su anbarlarında hidrobioloji 

tədqiqatların 50-60 ilə yaxın yaşı var [1, 4-7]. Bu baxımdan respublikamızda su 

təsərrüfatının bütün sahələridə böyük rolu olan Kür silsilə su anbarlarının 
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(Varvara, Mingəçevir, Yenikənd, Şəmkir) zooplanktonun müasir şəraitdə təd-

qiqi marağa səbəb oldu. 2019-2023-cü illərdə ardıcıllıqla Varvara və Mingəçevir 

su anbarlarının zooplanktonu tədqiq olunduqdan sonra hazırda bu istiqamətdə 

işlər Yenikənd su anbarında davam etdirilir.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Yenikənd su anbarınından yuxarı, orta və aşağı hissələrindən zooplank-

ton nümunələri 2024-cü ildə fəsillər üzrə hidrobiologiyada qəbul olunmuş 

klassik metodlara əsasən toplanmışdır [8]. Su anbarının mərkəzi hissəsindən 

materialların toplanması zamanı nəqliyyat vasitəsi kimi avarlı qayıqlardan 

istifadə edilmiş, ov aləti kimi Apşteyn toru (№77) və müxtəlif ölçülü tor kəf-

kirlər tətbiq olunmuşdur. Laborator şəraitdə nümunələri keyfiyyət və kəmiyyət 

analizi etmək üçün (həm canlı, həm də fiksə olunmuş halda) OLYMPUS CX 41 RF 

və NICON SMZ 1270 mikroskoplarından, Boqorov kamerasından, ştempel 

pipetdən  və təyinat kitabından istifadə edilmişdir [8-17]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

2024-cü ildə fəsillər üzrə Yenikənd su anbarının  metazooplanktonunda 

3 taksonomik qrupa aid 33 növ qeydə alındı. Növ zənginliyinə görə rotatorilər 

(21 növ – 63,6%) digər taksonomik qruplardan irəlidə olmuşdur. Qeydə alınmış 

növlərdən 7 növ (21,2%) – şaxəbığcıqlı xərçənglərin, 5 növ (15,2%) – kürək-

ayaqlı xərçənglərin nümayəndələridir. Lecanidae fəsiləsi 1 cinsə aid 4 növlə, 

Brachionidae fəsiləsi 4 cinsə aid 7 növlə, Chydoridae fəsiləsi 3 cinsə aid 4 növlə, 

Cyclopidae fəsiləsi 3 cinsə aid 3 növlə növ zənginliyi nümayiş etdirmişdi.  

Polyarthra vulgaris Garlin, 1943, Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Chy-

dorus sphaericus (Müller, 1785), Bosmina longirostris (Müller, 1785) ilin bütün 

fəsillərində aparıcı növlər olmuşlar. 

Zoocografi xüsusiyyətlərinə görə qeydə alınan növlərin çoxu kosmopolit 

(66,7%) növlərdir. Holoarktik və Polarktik növlər ümumi növ sayının müvafiq 

olaraq 21,2%-12,1%-ni təşkil edirlər. Məskunlaşma xüsusiyyətinə görə fitofil 

növlər (42,4%) və evribiontlar (39,4%) üstün olmuş, plankton növlər ümumi 

növlərin 18,2%-ni təşkil etmişlər [Cədvəl] [16-24]. 

Məlumdur ki, zooplanktonun yaz, yay, payız, qış kompleksinin formalaş-

ması, növün bioloji xüsusiyyətləri, abiotik amillər (əsasən temperatur), qida 

obyektlərinin inkişafı və digər faktorlarla əlaqələndirilir. Bu komplekslər öz 

aralarında mütləq dominant, subdominant növlərin populyasiya sıxlığına görə 

fərqlənirlər. Qış fəslində (yanvar) +5,5 - 7,3°C temperatur şəraitində su anba-

rının zooplankton kompleksində 11 növə rast gəlinirdi: P.vulgaris, A.priodonta, 

T.tetractis, K.cochlearis, Ch.sphaericus, Ch.ovalis, A.excisa, B.longirostris, A.acu-

tulobatus, P.fimbriatus, C.strenuus. Bu növlərə il boyu su anbarının zooplank-
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tonosenozunda rast gəlinir. P.vulgaris, K.cochlearis, Ch.sphaericus, B.longirostris 

kimi növlər qış fəslində fon yaradan növlər olmuşlar. 2024-cü ilin may ayınnda 

temperatur Azərbaycanın iqlim normasından 3-5°C az olduğuna görə, +13,5 - 

17,7°С temperatur intervalında zooplanktonun yaz kompleksinində stenoterm-

istisevər növlərin fərdlərinin sayının azlığı müşahidə edildi. Bu zaman 25 növ 

və Cyclops sp. ilk inkişaf mərhələsində olan naupliləri qeydə alındı. Yay fəslində 

(iyun-iyul) zooplanktonun növ tərkibi və populyasiya sıxlığı artan xətt üzrə 

getmiş, 33 növdən ibarət olmuşdur. +24,8 - 29,2°С temperatur intervalında 

A.priodonta, E.dilatata, B.calyciflorus, K.cochlearis, K.quadrata, Ch.sphaericus, 

A.excisa, B.longirostris, L.kintii, C.strenuus həm pelegialda, həm litoralda üstün 

inkişaf nümayış etdirmişlər. Payız fəslində (oktyabr) suyun temperaturu +16,3 

- 22,5°С olduğu zaman zooplanktonun növ sayında heç bir dəyişiklik müşahidə 

edilməsə də A.excisa, B.longirostris kimi növlərin fərdlərinin sayı nəzərə 

çarpacaq dərəcədə artır. İl ərzində zooplanktonun ən aşağı miqdar göstəricisi 

(278 fərd/m3 – 40,0 mq/m3) yanvar ayında qeydə alındı. 

 

Cədvəl. 2024-cü ildə fəsillər üzrə Yenikənd su anbarınında 

metazooplanktonun növ tərkibi, ekoloji və zoocoğrafi xüsusiyyətləri 
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Rotatoria 

1 Trichocerca elongata (Gosse, 1886) K Ph, L,Bt - - ++ + 

2 T.longiseta (Schrank, 1802) H Eut - + ++ + 

3 Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 K Eut - ++ + + 

4 Polyarthra vulgaris Garlin, 1943 H, A Eut ++ ++ +++ +++ 

5 Asplanchna priodonta Gosse, 1850 K Eut + ++ ++ ++ 

6 Lecane luna (Müller, 1776) K L,Ph - ++ ++ + 

7 L.quadridentata (Ehrenberg, 1832) P Ph - - + + 

8 L. lunaris (Ehrenberg, 1832) K L,Ph - + + + 

9 L.bulla (Gosse, 1866) K Ph - - + + 

10 Proales dolaris (Rousselet, 1895) H,A L,Ph - - + + 

11 Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1832) K L,Ph + ++ ++ ++ 

12 Lepadella ovalis (Müller,1786) K Ph - ++ ++ ++ 

13 Euclanis dilatata Ehrenberg, 1832 K Eut - ++ +++ ++ 

14 Brachionus  leydigi Cohn, 1862 K L,Ph - - ++ + 
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15 B. bennini Leissling, 1924 K Pl - - ++ + 

16 B. calyciflorus Pallas, 1776 K Pl - - +++ +++ 

17 Platyas quadricornis (Ehrenberg, 1832) K Ph - - + + 

18 Keratella cochlearis (Gosse, 1851) K Eut ++ ++ +++ +++ 

19 K.quadrata (Müller, 1786) K Eut - ++ +++ ++ 

20 Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) K Eut - ++ ++ ++ 

21 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) K Eut - ++ ++ + 

Diplostraca (or Cladocera) 

22 Diaphanosoma brachyrum (Lievin, 1848) H P Pl - + ++ + 

23 Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1785) K Eut ++ +++ +++ +++ 

24 Ch. ovalis Kurz, 1875 K Eut + ++ ++ + 

25 Coronatella rectangula G.O.Sars, 1862 K Ph, L,Bt - ++ ++ + 

26 Alonella excisa (Fischer, 1854) K Ph,L + +++ +++ ++++ 

27 Bosmina longirostris (O.F.Müller, 1785) K Eut ++ +++ +++ ++++ 

28 Leptodora kindtii (Focke, 1844) H Pl - ++ +++ +++ 

Copepoda 

29 Arctodioptomus acutulobatus G.O.Sars, 1903 P Pl + ++ + + 

30 Paracyclops fimbriatus (Fisher, 1853) P Eut + + ++ ++ 

31 Cyclops strenuus Fisher, 1851 H Pl + + +++ ++ 

32 Metacyclops gracilis (Lilljeborg, 1858) P Ph, L - + ++ + 

33 Attheyella crassa (G.O.Sars, 1863) H Ph, L - + ++ ++ 

 Cəmi:   11 25 33 33 

Qeyd: Növlərin yayılması və ya zoocoğrafi xüsusiyyəti [18-21]: A – Avstraliya, P – Palearktika, K 

– Kosmopolit, H – Holarktik. Məskunlaşma xüsusiyyəti [16-17, 22-24]: Pl – planktonik, L – 

sahil, Ph – fitofil, Eut – evritrof, Bt - bentik. Növlərin rastgəlmə tezliyi [15]: pF < 25% (+), 

pF=25-50% (++), pF<75% >50% (+++), pF > 75% (++++), qeydə alınmadı (-). 

 

YEKUN 

Qeyd olunduğu kimi məqalədə  bir il ərzində fəsillər üzrə Yenikənd su 

anbarında aparılmış tədqiqatın nəticələri öz əksini tapır. Hazırda Yenikənd su 

anbarında 3 taksonomik qrupa aid 33 zooplankton növü (21 növ rotatori, 7 növ 

şaxəbığcıqlı, 5 növ kürəkayaqlı xərçəng) qeydə alınmışdır. P.vulgaris, 

K.cochlearis, Ch.sphaericus, B.longirostris ilin bütün fəsillərində dominant növlər 

olmuşlar. A.excisa, B.longirostris kimi növlərin fərdlərinin sayı payız fəslində 

nəzərə çarpacaq dərəcədə artır. Son hidrobioloji tədqiqatlarda (2001-2005) su 

anbarının zooplanktonda 47 növə rast gəlinmişdir. Nəticələrin müqayısəsi 

göstərdir ki, rotatorilər 21 növlə növ zənginliyini qoruyub saxlamaqdadır. 

Şaxəbığcıqlı və kürəkayaqlı xərçənglərin növ sayında azalma müşahidə olunur. 

Hazırda tədqiqatlar davam etdirilir, irəlidəki illərdə Yenikənd su anbarının 

zooplanktonu əvvəlki illərin (2001-2005) nəticələri və  Kür silsilə su anbarları 

üzrə  müqayisəli şəkildə öyrəniləcəkdir.   
 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=134996
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ZOOPLANKTON (METAZOA) OF THE YENIKAND RESERVOIR 

 

Tapdiqova Konul 

Institute of Zoology, Baku, Azerbaijan 

konultapdiqova@gmail.com  

 

Abstract. The article provides information about species composition, seasonal 

development and abundance of metazooplankton in the Yenikend reservoir in 2024. As 

a result of the study in the zooplankton of the reservoir 33 species belonging to 3 

taxonomic groups were recorded. 21 species (63.6%) belong to Rotifera, 7 species 

(21.2%) to Cladocera, 5 species (15.2%) to Copepoda. P.vulgaris, K.cochlearis, 

Ch.sphaericus, B.longirostris were the dominant species in all seasons of the year. The 

lowest abundance of zooplankton (278 ind./m3 – 40,0 mg/m3) was recorded in January. 

Keywords: metazooplankton; species composition; seasonal development; 

distribution in biotopes. 

 

XƏZƏR DƏNİZNİN ABŞERON SAHİLİNDƏ SUYUN SƏVİYYƏSİNİN 

ENMƏSİNİN QIŞLAMA DÖVRÜNDƏ SUDAÜZƏN QUŞLARA TƏSİRİ 

 

Tağıyev Əbülfəz, Musayev Avtandil, Səlimova Jalə,  

Bədəlova Samirə, Qədirzadə Firuzə 

Zoologiya və fiziologiya kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

abulfaztagiyev@yahoo.com; selimovajale1605@gmail.com  

 
Xülasə. Xəzər dənizində suyun səviyyəsinin aşağı düşməsi Xəzərin Abşeron 

sahillərində qışlama dövründə məskunlaşan sudaüzən quşların kəmiyyət və keyfiyyət 

göstəricilərinə mənfi təsir etmişdir. Ərazidə sudaüzən quşların məskunlaşdığı 

biotoplarda, yem bazasında, yem obyektlərinin kəmiyyət və keyfiyyət göstəricilərində 

və əlçatanlığında baş verən dəyişikliklər quşların qışlama davranışlarını dəyişmişdir.  

Açar sözlər: Abşeron; Xəzər dənizi; sudaüzən; qışlayan biotop. 
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GİRİŞ 

Xəzərin Abşeron sahilində qışlama dövründə sudaüzən quşlara müxtəlif 

abiotik, biotik və antropogen amillərin təsiri intensiv xarakter daşıyır və günü-

gündən artmaqda davam edir. Mərkəzi və Şimali Avropadan, Rusiyadan, 

Qazaxıstanın şimalından köçəri-qışlayan quşlar tədqiqat ərazisinə miqrasiya 

edirlər. Son illər Xəzər dənizində suyun səviyyəsinin aşağı düşməsi, sudaüzən 

köçəri-qışlayan quşların məskunlaşdığı ərazi sahəsinin azalmasına, əsas biotop-

ların sıradan çıxmasına  səbəb olmuşdur. Suyun səviyyəsinin enməsi qışlama 

dövründə köçəri-qışlayan sudaüzən quşların əsas qida mənbəyi sayılan bitki 

mənşəli qidaların azalması ilə nəticələnmişdir. Xəzərin Abşeron yarımadasında 

qışlama dövründə daimi küləkli hava şəraiti hökm sürür. Qamış, yulğun və 

cığkimilərin geniş yayıldığı sahələr isə quşların küləkdən qorunması üçün 

əlverişli şərait yaradır. 

Tədqiqatın məqsədi. Son illərdə Xəzər dənizində suyun səviyyəsinin 

aşağı düşməsi Xəzərin biomüxtəlifliyinə ciddi təsir göstərmişdir. Xəzərin Abşe-

ron sahillərində qışlama dövründə suyun səviyyəsinin sudaüzən quşların növ 

tərkibinə, biotoplar üzrə məskunlaşmasına təsiri tədqiq edilmişdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Xəzərin Abşeron sahilində marşurut və stasionar metodlar ilə çöl tədqiqat 

işləri aparılmışdır. Tədqiqiat zamanı durbin, teleskop və s. avadanlıqlardan 

istifadə edilib. Marşurut üsulu ilə piyada avtomobil, mühərrikli və mühərriksiz 

qayıqlardan istifadə etməklə tədqiqatlar aparılıb. Tədqiqatlar əsasən 8:00-

17:00, bəzən sübh tezdən və gecə saatlarında sudaüzən quşların qidalandığı, 

gecələdiyi, dincəldiyi ərazilərdə aparılıb. Xəzərin Abşeron sahillərində suyun 

səviyyəsinin enməsinin sudaüzən quşların növ tərkibinə, məskunlaşma xarak-

terinə, trofik və biotopik əlaqələrinə təsiri araşdırılıb, təsir edən təbii və antro-

pogen amillərə həssaslığı nəzərə alınıb. Sudaüzən quşların qida obyektlərinin 

və biotoplar üzrə məskunlaşmağın qışlama dövründə ayrı-ayrı qrup quş 

populyasiyaları üçün əhəmiyyətli müxtəlifliyi nəzərə alınıb.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Xəzərin Abşeron sahillərində sudaüzən quşlardan qeydə aldığımız növlər 

6 dəstə, 7 fəsilə, 22 cins, 38 növdür. Tədqiqat ərazisində qışlama dövründə 

məskunlaşan sudaüzən quşlar Gaviiformes dəstəsinin Gaviidae fəsiləsinə 1 növ, 

Podicipediformes dəstəsinin Podicipedidae fəsiləsinə 5 növ, Pelecaniformes 

dəstəsinin Pelecanidae fəsiləsinə 2 növ, Phalacrocorax fəsiləsinə 2 növ, 

Gruiformes dəstəsinin Rallidae fəsiləsinə 2 növ, Charadriiformes dəstəsinin 

Scolopacidae fəsiləsinə 1 növ, Anseriformes dəstəsinin Anatidae fəsiləsinə aid 

olan 26 növdür. 
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Bunlardan Azərbaycan Respublikasının “Qırmız kitab”ının üçüncü nəşri-

nə (2023) 10 (on) növ daxil edilib: Çəhrayı qutan (Pelecanus onocrotalus), 

Qıvrımlələk qutan (Pelecanus crispus), Fısıldayan qu quşu (Cygnus olor), Kiçik 

qu quşu (Cygnus bewickii), Mərməri ördək (Marmaronetta angustirostris), 

Qırmızıbaş dalğıc (Aythya ferina), Ağgöz dalğıc (Aythya nyroca), Adi uzunquyruq 

ördək (Clangula hyemalis), Adi qılquyruq (Melanitta fusca), Adi göydimdik 

(Oxyura leucocephala). Anatidae fəsiləsindən olan növlərin hamısı Xəzərin 

Abşeron sahilində köçəri-qışlayan növlərdir. Tadorna ferruginea, Tadorna 

tadorna, Anas platyrhynchos, Mareca strepera, Netta rufina isə köçəri-qışlayan 

populyasiyalarla yanaşı köçəri-yuvalayan populyasiyalar əmələ gətirir. Qalan 

növlərin hamısı yalnız köçəri-qışlayan populyasiyalardır. Son illər Xəzərdə 

suyun səviyyəsinin aşağı düşməsi qışlama dövründə ərazidə məskunlaşan 

quşların növ tərkibində və biotoplar üzrə məskunlaşma xarakterində bəzi 

dəyişikliyə səbəb olmuşdur. Abşeron Milli Parkı sahəsində köçəri-qışlayan quş 

populyasiyalarının əsas məskunlaşdığı ərazilərdə suyun səviyyəsinin aşağı 

düşməsi səbəbindən qamışlıq və cığkimilər, yulğun biotopları quşların qışlama 

yeri kimi öz funksiyasını itirmişdir. Bu biotopların bəziləri suyun azalması 

səbəbindən bataqlığa yaxud da quruya çevrilmişdir və nəticədə sudaüzən 

quşların məskunlaşdığı ərazilərin sahəcə azalmasına və əraziyə bağlılığının 

zəifləməsinə səbəb olmuşdur. Bu ərazidə sudaüzən quşların məskunlaşdığı 

qamış, cığkimilər, bəzi ərazilərdə yulğunluqlarda məskunlaşan quşların növ 

tərkibi biotoplar üzrə məskunlaşmasının kəmiyyət və keyfiyyət göstəricilərinə 

suyun səviyyəsinin aşağı düşməsi ilə bərabər trofik əlaqələri zəifləmiş və bəzi 

yırtıcı növlərin quşların gecələmə, dincəlmə yerlərinə də mənfi təsiri artmışdır. 

Qışlama dövründə Qazkimilərin (Anseriformes) əsas qidasının bitki mənşəli 

qidalar olduğunu nəzərə alsaq bu əraziyə bağlılığın və biotoplar üzrə məskun-

laşmanın daha çox təsir etdiyini görmək olar. Gruiformes dəstəsinin Gallinula 
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chloropus və Fulica atra növlərindən başqa digər dəstələrin bütün nümayən-

dələri heyvan mənşəli yemlər ilə qidalanır. 

YEKUN 

Xəzər dənizinin Abşeron sahillərində qışlama dövründə sudaüzən quş-

lardan ən çox təsirə məruz qalmış Anatidae fəsiləsinin nümayəndələridir. 

Suyun səviyyəsinin aşağı düşməsi onların yem ehtiyatını, yem obyektlərinin 

kəmiyyət və keyfiyyət göstəricilərini və əlçatanlığını zəiflətdiyindən quşların 

qışlama davranışı dəyişmişdir. 
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DURING THE WINTERING PERIOD ALONG THE ABSHERON COAST 

 

Taghiyev Abulfaz, Musayev Avtandil, Salimova Jale,  

Badalova Samira, Gadirzade Firuza  
1Department of Zoology and Physiology, Baku State University, Baku, Azerbaijan 

abulfaztagiyev@yahoo.com; selimovajale1605@gmail.com  

 

Abstract. The decrease in the water level of the Caspian Sea has negatively 

affected the quantitative and qualitative indicators of waterfowl wintering along the 

Absheron coast of the Caspian Sea. Changes in the biotopes of waterfowl, their food 

supply, quantitative, qualitative, indicators and the availability of food have changed the 

wintering behavior of birds. 

Keywords: Absheron; Caspian sea; waterfowl; wintering; biotope. 
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Abstract. Green taxonomy, a structured framework for classifying and assessing 

sustainability practices, is instrumental in promoting eco-conscious innovations across 

key sectors, including medicine, food production, drug discovery, and biofuel Techno-

logy. This abstract examines the diverse and impactful contributions of green taxonomy 

in these areas, focusing on its potential to foster environmental sustainability, drive 

scientific progress, and enhance public health. In medicine, green taxonomy supports 

the identification and classification of bioactive compounds derived from renewable 

sources, facilitating the discovery of therapeutic agents with minimal ecological impact. 

By prioritizing sustainable extraction techniques and environmentally responsible 

cultivation practices, it helps create medicines that are both effective and eco-friendly. 

Moreover, green taxonomy accelerates the exploration of therapeutic molecules from 

plants, marine life, and microorganisms, enhancing drug discovery while reducing 

environmental harm. In the food industry, green taxonomy serves as a foundation for 

sustainable production practices, enabling the classification of responsibly sourced 

ingredients and eco-conscious farming methods. It promotes organic farming, reduces 

food waste, and improves supply chain transparency, all of which contribute to a 

healthier and more sustainable food system. In drug development, green taxonomy 

drives the search for natural compounds with minimal environmental consequences. It 

encourages the integration of green chemistry principles in drug synthesis and the 

evaluation of the environmental risks associated with pharmaceutical manufacturing. 

By advancing eco-friendly drug discovery practices, it supports the development of 

sustainable therapeutic solutions. Lastly, in the field of green biotechnology, green 

taxonomy is crucial for the evaluation and development of biotechnological processes 

and products that offer environmental benefits. It guides the design of sustainable 

bioremediation strategies, the creation of bio-based materials, and the production of 

renewable energy sources, facilitating the shift toward a bio-based economy. By 

promoting biotechnological innovations that focus on environmental conservation and 
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resource optimization, green taxonomy is pivotal in addressing global environmental 

challenges. In sum, green taxonomy is a key driver of sustainable practices across 

medicine, food production, drug discovery, and biotechnology, helping to reduce 

ecological footprints and promote a more sustainable future. 

Keywords: Green Taxonomy; Sustainability; Drug Discovery; Biotechnology; Bio-

based Economy. 

 

INTRODICTION 

Sustainability is an increasingly critical consideration across diverse 

sectors due to the growing need to address environmental degradation, climate 

change, and resource depletion. Green taxonomy, as a classification system that 

evaluates sustainability in terms of ecological impact, resource use, and 

environmental performance, provides a roadmap for integrating sustainable 

practices across industries. It is emerging as a key tool to foster eco-conscious 

innovation, particularly in sectors with significant environmental footprints, 

such as medicine, food systems, drug development, and biofuel technology [1]. 

In medicine, green taxonomy offers a framework to identify renewable 

resources for bioactive compounds, ensuring that therapeutic solutions are 

both effective and ecologically sound. In food systems, it encourages sustainable 

farming, responsible sourcing, and waste reduction, leading to healthier food 

systems [3]. In drug development, it integrates green chemistry principles, 

promoting the use of natural compounds and eco-friendly production proces-

ses. Finally, in biofuel technology, green taxonomy supports the development of 

bio-based alternatives to fossil fuels, contributing to the transition to a more 

sustainable energy economy [2]. 

This paper explores the intersection of green taxonomy with these 

sectors, analyzing its role in driving sustainability, promoting innovation, and 

enhancing environmental and public health outcomes. The primary aim of this 

paper is to explore how green taxonomy can catalyze sustainability innovation 

in four critical sectors: medicine, food systems, drug development, and biofuel 

technology. The specific objectives of this study are: 

1. To examine the application of green taxonomy in identifying sustai-

nable practices in the production and use of bioactive compounds in medicine. 

2. To analyze the role of green taxonomy in promoting sustainable 

agriculture and food systems, with a focus on reducing waste and increasing 

supply chain transparency. 

3. To investigate the influence of green taxonomy on drug development, 

with an emphasis on integrating green chemistry principles and evaluating the 
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environmental risks of pharmaceutical manufacturing. 

4. To assess the contribution of green taxonomy to the development of 

sustainable biofuel technologies and bio-based products, focusing on bioreme-

diation, bioenergy, and renewable materials. 

5. To evaluate how green taxonomy can facilitate the shift toward a bio-

based economy by guiding sustainable practices and resource optimization 

across industries. 

MATERIALS AND METHODS 

This study employs a qualitative research approach, utilizing a combina-

tion of literature review and case studies to explore the role of green taxonomy 

in promoting sustainability in the four key sectors. The methodology includes 

the following steps: 

Sustainability in Medicine. In pharmaceutical labs, green taxonomy is 

applied by integrating life cycle assessment (LCA) tools to evaluate the 

environmental impact of drug production. Methods focus on reducing the use 

of toxic chemicals, optimizing energy consumption, and employing green 

chemistry principles, such as solvent-free reactions or the use of renewable 

solvents, to create more sustainable medicines. 

Food Systems. Labs in food science leverage green taxonomy through 

sustainable agricultural practices, such as precision farming technologies that 

reduce chemical inputs. Researchers use LCA to assess the environmental 

footprint of food production and develop alternative food sources, such as 

plant-based proteins or lab-grown meat, with lower ecological impacts. 

Drug Development. In drug discovery, green chemistry methodologies are 

adopted to streamline the synthesis of active pharmaceutical ingredients (APIs) 

with minimal environmental harm. This includes optimizing reaction pathways 

to use fewer hazardous substances, reducing waste, and developing biodegra-

dable drug formulations that are safer for the environment. 

Biofuel Technology. Biofuel research focuses on improving the efficiency 

and sustainability of bioenergy production. Lab methodologies often involve 

genetic engineering of microorganisms for higher biofuel yields, as well as 

optimizing fermentation processes using renewable feedstock’s. Green taxono-

my guides the selection of environmentally friendly raw materials and the 

minimization of carbon emissions throughout the biofuel lifecycle. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Green taxonomy has become an essential framework for identifying 

renewable sources of bioactive compounds used in medicine. The practice of 

sourcing medicinal plants, marine organisms, and microorganisms sustainably 
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not only reduces the ecological footprint of drug production but also enhances 

the therapeutic potential of natural products. For example, green taxonomy 

facilitates the sustainable extraction of compounds from species that are abun-

dant and renewable, reducing the need for environmentally harmful practices 

such as overharvesting [5, 6]. Moreover, by focusing on eco-friendly cultivation 

and collection methods, green taxonomy promotes sustainable pharmaceutical 

development, such as the use of plant-based medicines derived from organic 

farming systems.  

The incorporation of green chemistry into drug development is also a key 

outcome of green taxonomy. By encouraging the use of sustainable solvents, 

non-toxic reagents, and energy-efficient processes, green taxonomy drives the 

creation of pharmaceutical compounds that are both effective and environ-

mentally responsible. 

 
Figure 1. Experiments on Herbal Medicines 

 

Green Taxonomy in Food Systems. In the food industry, green taxonomy 

serves as a comprehensive framework to support sustainable agricultural 

practices. The classification system helps identify and promote the use of 

responsibly sourced ingredients, organic farming techniques, and reduced 

environmental impact in food production. One of the key benefits of integrating 

green taxonomy into food systems is its ability to address issues like food waste 

and supply chain inefficiencies. By focusing on waste reduction and the 

promotion of circular practices (e.g., composting, recycling, and upcycling), 

green taxonomy helps minimize the ecological footprint of food production [7]. 

Moreover, green taxonomy provides guidelines for sustainable packaging 

and the reduction of single-use plastics, aligning with global efforts to reduce 

environmental harm from food packaging. A notable example is the promotion 
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of biodegradable packaging solutions in the food industry, which significantly 

reduces plastic waste.  

Green Taxonomy in Drug Development. In drug development, green taxo-

nomy encourages the exploration of natural compounds derived from rene-

wable resources, further enhancing sustainability in the pharmaceutical 

industry. This approach reduces reliance on synthetic chemicals and promotes 

eco-friendly methods for drug synthesis, which is often energy- and resource-

intensive. For example, researchers are increasingly turning to plant-based 

alternatives and biotechnological methods, such as enzyme-assisted synthesis, 

which have lower environmental impacts compared to traditional synthetic 

chemistry. Furthermore, green taxonomy drives the implementation of 

sustainability assessments in pharmaceutical manufacturing processes [8, 9]. 

By evaluating the environmental risks associated with the production of drugs, 

companies are better equipped to adopt cleaner, more efficient manufacturing 

technologies. 

 
Figure 2. Food and Nutritional Analysis of wild fruits and vegetables 

 

Green Taxonomy in Biofuel Technology. The biofuel industry has been 

significantly influenced by green taxonomy, which supports the development of 

sustainable alternatives to fossil fuels. Green taxonomy is used to evaluate the 

environmental benefits of biofuels and guide the optimization of renewable 

energy sources. For example, the production of bioethanol from agricultural 

waste or algae reduces the environmental impact of energy production by 

utilizing renewable resources and reducing carbon emissions. Green taxonomy 

also supports the development of bio-based materials, which serve as 

alternatives to petroleum-based plastics, helping to create a circular economy 

in which resources are reused and recycled. 

In addition, green taxonomy has been instrumental in promoting 

bioremediation technologies—biological processes that use microorganisms or 
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plants to clean up contaminated environments. This innovation helps to restore 

ecosystems and reduce the environmental damage caused by industrial activity. 

 
Figure 3: Renewable energy and biofuel technology 

 

CONCLUSION 

Green taxonomy is an essential tool in driving sustainability across me-

dicine, food production, drug development, and biofuel technology. By promo-

ting eco-conscious innovation and resource optimization, green taxonomy 

helps industries reduce their ecological footprints while fostering progress in 

scientific and technological fields. In medicine, it supports the discovery of 

bioactive compounds from renewable sources; in food systems, it enhances 

sustainability in agricultural practices and supply chains; in drug development, 

it integrates green chemistry into pharmaceutical manufacturing; and in biofuel 

technology, it accelerates the transition to renewable energy solutions. As 

global environmental challenges become more pressing, green taxonomy will 

continue to play a crucial role in promoting sustainable practices and advancing 

the transition toward a bio-based economy. 
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Absract. The article presents the results of an environmental quality assessment 

conducted using the phytoindication method. This approach is based on measuring the 

bilateral asymmetry of leaves of two oak species: the holm oak and the long-stem oak. 

A statistical analysis was performed to track changes in the bilateral asymmetry of 

selected morphometric traits of these oak species' leaves. For each oak species, samples 
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were taken from two different environments that varied in levels of environmental 

pollution. ANOVA, two-way T-test and  test were performed separately in the MAPLE 

software package for each environment. We built a regression model for both plants in 

both environments to determine how the bilateral asymmetry depends on the leave 

length. It was observed how the tendency coefficients there changed depending on the 

environment. 

Keywords: phytoindication, bilateral asymmetry, MAPLE software package,  

test, ANOVA test, two-way T-test 
 

INTRODUCTION 

Recently, the quality of the natural environment has deteriorated both 

nationally and internationally, making environmental monitoring essential. The 

purpose of environmental monitoring is to provide information for environ-

mental management. Biological monitoring, along with other methods, is widely 

used to assess and forecast the ecological state of the natural environment. It is 

considered one of the most reliable methods, as bioindicators are natural 

indicators that have adapted to specific conditions of the environment over long 

periods of evolutionary development [1].  

Modification variability and the ability to adapt, ensuring homeostasis of 

both a specific organism and the population as a whole, is the most important 

process that ensures the organism’s response to changes in environmental 

factors. The symmetry (asymmetry) phenomenon in living organisms is one of 

the key characteristics in relationships with environmental factors. The 

bilateral asymmetry is recommended to be used as indicator of deviation of 

ecological conditions from optimal values [2]. 

Plants play a crucial role in the ecosystem. Due to their sensitivity to 

various pollutants, they can help determine the level of human impact on the 

environment and forecast its future state. When changes occur in the natural 

environment, the bilateral symmetry of plant leaves can be disrupted, resulting 

in asymmetry [3]. Minor deviations from this bilateral symmetry are known as 

fluctuating asymmetry. By examining the fluctuating asymmetry of plant leaf 

structures, we can evaluate the ecological health of an area. This method of 

assessing environmental quality is currently a priority because it is cost-

effective and provides reliable results without requiring significant financial 

resources for implementation and analysis [4].  

One of the actual problems of the practical use of the level of fluctuating 

asymmetry is the statistical reliability of the results obtained on its basis. This 

article offers a brief overview of the common indicators and indices of asym-

metry currently in use, along with a description of their statistical properties 
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and significance. Statistical tests are analytical tools that help researchers or 

data scientists evaluate the validity of hypotheses or analysis results on their 

data. They help determine whether there are relationships or differences 

between variables or groups in a data population. 

MATERIALS AND METHODS 

The objects of the study were leaves of two species from the genus 

Quercus of the family Fagaceae: Quercus longipes Stev. (long-stem oak) and 

Quercus ilex L. (holm oak). Both species are known for their resistance to frost, 

drought, and strong winds, making them robust woody plants. They are 

commonly used for landscaping in urban areas. 

Test sites were chosen in the city of Baku, Azerbaijan. For each of the two 

species under study, two test sites were selected, varying in their levels of 

environmental pollution. The pollution degree of atmosphere and soil samples 

was assessed through analyses conducted in relevant laboratories. Areas 

identified as ecologically clean are referred to as ecological control sites, while 

those with higher levels of pollution are referred as ecologically risky sites. 

Control sites were selected in specially protected areas, and ecologically risky 

test sites were selected in areas near highways with heavy traffic flow.  

The stability of plant development at the selected test sites was assessed 

using the method of bilateral asymmetry in leaf morphological traits. We measured 

the length of the main vein and the maximum width of the leaf blade on both the 

right (R) and left (L) sides of the main vein [2, 4]. These data were statistically 

analyzed in the MAPLE software package. ANOVA, two-way T-test, and  test 

were used as methods. Regression equations were constructed [5, 6, 7, 8, 9]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The results of computer processing of the measured studied leaf traits 

showed that in both studied oak species, under conditions of environmental 

risk, the asymmetry of the studied bilaterally symmetrical morphological traits 

of the leaves increases. The indicator of bilateral asymmetry in the sample of 

holm oak leaves from the ecologically risky site increased 2.00 times. And in the 

leaf sample of the long-stem oak, from the zone of ecological risk, this indicator 

increases by 2.87 times, compared to the ecological control zone [Table 1 (a) 

and (b)]. This shows that the stability of the development of holm oak is higher 

than that of long-stem oak. 

To assess the statistical reliability of the obtained results, a two-way T-

test was conducted in two different environments to evaluate the average value 

of bilateral asymmetry (  ) in the leaves of both studied oak species. The data 
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was loaded into the MAPLE software package for analysis. Our dataset shows 

no relationship between environments, and the parameter is not normally 

distributed. However, with a sample size greater than 124, the results are valid, 

and all conditions for the t-test are met [Table 1 (a) and (b)]. 
 

Table 1 (a). Results of the analysis of the indices of bilateral asymmetry based 

on a two-way T-test for Quercus longipes Stev 

Standard T-Test on two Samples (Unequal Variances) 

Null Hypothesis: Sample drawn from populations  

with difference of means equal to 0 

Alternative Hypothesis: Sample drawn from populations  

with difference of means equal to 0 

 Sample 

Size 

Sample Mean Sample Standard 

Deviation 

Difference in Means 

Sample 1 150 0.494000 0.399199 0.322000 

Sample 2 150 0.172000 0.148875 

Distribution Computed 

Statistic 

Computed p-

value 

Confidence Interval 

Student T 

(189.659368281145589) 

9.25625 4.55946× 10 -17 0.253380..0.390620 

Result Rejected: This statistical test provides evidence 

that the null hypothesis is false 

Note: sample 1- ecological control site; sample 2- ecologically risky site 
 

Table 1 (b).Results of the analysis of the indices of bilateral asymmetry based 

on a two-way T-test for Quercus ilex L. (b) 

Standard T-Test on two Samples (Unequal Variances) 

Null Hypothesis: Sample drawn from populations with 

difference of means equal to 0 

Alternative Hypothesis: Sample drawn from populations with 

difference of means equal to 0 

 Sample 

Size 

Sample 

Mean 

Sample Standard 

Deviation 

Difference in 

Means 

Sample 1 150 0.0826667 0.0849371 — 0.0788718 

Sample 2 150 0.161538 0.0781418 

Distribution Computed 

Statistic 

Computed  

p-value 

Confidence Interval 

Student T 

(276.9940491128847621) 

—8.08928 1.89448× 10 -14 —0.0980656..— 

0.0596780 

Result Rejected: This statistical test provides evidence 

that the null hypothesis is false 

Note: sample 1- ecological control site; sample 2- ecologically risky site 
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The results show that the deviation of the mean value of bilateral 

asymmetry in the sample of leaves of long-stem oak in the ecological control site 

is 2.7 times lower than that in the ecologically risky site. While there is an 

insignificant deviation from the average value of bilateral asymmetry in the 

leaves of holm oak, and under conditions of environmental control and risk, it 

hardly differs. We conclude that although holm oak trees were in different 

ecological environments, the standard deviation of the average value of  is 

the same in each environment. The ecological state of the environment did not 

have any effect on the morphological characteristics of the leaves of this tree. 

  test for  in control and risky environment for both studied oak 

species was conducted. In the data we studied, the null hypothesis was rejected, 

meaning that the values of  in the polluted environment are not equally 

distributed in each interval. This indicator is distributed differently from the 

continuous one. 

Also, it was built a regression model for both plants in both environments 

to determine how  depends on the leaf length. It was obtained that for long-

stem oak in a control environment, our regression model is in the form of 

. In a risky environment, it is in the form of 

. From here, it is clear that our slope is quite 

different in these two environments. For holm oak, our regression model is in 

the form of  a clean environment. Our 

regression model for holm oak is of the form in 

a polluted environment. Here the slopes do not change that much. 

Based on the ANOVA test it was established that F statics and since df1=1 

and DF2=148, we found the p-value using the table, which is 1.11 x 10 ⁻¹⁶ and 

this is smaller than 0.05, so the H0 hypothesis is rejected and it is accepted that 

the coefficients of at least one explanatory variable in the regression model of 

∆d of the Long-stem oak tree in a polluted environment are significant. The 

model is generally suitable. 

CONCLUSIONS 

The analysis of long-stem oak and holm oak stability revealed that holm 

oak is more stable than long-stem oak in varying degrees of environmental 

pollution. This is confirmed by the results of statistical analysis of the indices of 

bilateral asymmetry of leaves of the studied oak species. The two-way T-test 

showed that both oak species are sensitive to the ecological environment. As a 

result, we get that the values of  in both ecological environments are not 
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regularly distributed. But long-stem oak is more sensitive than holm oak. From 

both the two-way T-test and the  test, we get that the  indicators of the 

leaves of the holm oak tree do not differ much in environments with various 

degrees of pollution. That is, the morphological characteristics of the leaves of 

this tree do not change much depending on the environment in which they are. 

Based on the data obtained, it can be concluded that the long-stem oak is a 

reliable bioindicator of environmental quality, and the holm oak, as a stable 

species, is suitable for landscaping ecologically polluted areas. 
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Abstract. Rhizobia were isolated from the root nodules of perennial plant 

Esparseta Onobrychis sp., from Desert of Central Asia. The phylogeny of the isolates was 

investigated using 16S rDNA. The phylogenetic tree of the 16S rDNA showed that many 

of the isolates belonged to Rhizobium sp., Sinorhizobium sp., Pantoea agglomerans, and 

to Paenibacillus polymyxa strain. The acetylene reduction activity was higher for the 

many isolates inoculated with host plants in micro vegetation and vegetation 

experiments. The plasmid profile showed to the Rhizobial isolates has some many big 

plasmids, analogical to Sinorhizobium meliloti 41AK631. When the plant was re-

inoculated with new nodule bacteria, a high activity of reducing acetylene per plant was 

observed, and the effective plant growth was higher of the first once. Based on these 

data, we assume that an effective rhizobia inoculant has been identified for the plant 

Esparseta Onobrychis sp. 

Keywords: nodulation; nitrogen fixation; 16S rDNA: plant Esparseta onobrychis 

sp., Sym plasmids 
 

INTRODUCTION 

The perennial plant Esparseta Onobrychis sp., part of the family Legu-

minosae, these plants have a powerful development of the root system. Their 

shoots have a height of 75-100 cm and above. In Central Asia, they are 

distributed mainly in the desert and Arid zones. Due to the ability to form 

nodules on the roots and high nitrogen-fixing abilities are less demanding on 

moisture than other leguminous plants they are valuable fodder plants, rich in 

protein and other nutrients, resistant to high drought tolerance and sufficient 

winter hardiness [1].  

Bacteria of the genus Rhizobium sp., have a wide the host specificity, they 

are found in the Arctic and subarctic regions. Bacteria entering nitrogen-fixing 

symbiosis with wild legume species were found in Canadian soils [2]. In 

laboratory and field studies, Arctic rhizobia was more effective than moderate 

(commercial) rhizobia in improving the growth of sainfoin and was more 

competitive in the formation of nodules. Biochemical studies have shown that 

the synthesis of non-adapted Arctic rhizobia. 

mailto:b.r.umarov@mail.ru
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Prevost and all, showed that in legumes growing in the northern regions, 

these bacteria enter into symbiosis and form nodules and nodule-forming genes 

(Nod), were characterized as the first a step toward changing the specificity of 

the nodulation host [3]. 

The genetic diversity of rhizobia isolates isolated from the wild types of 

Legume plants Esparseta Onobrychis sp., originating from different geographic 

locations was evaluated by mapped restriction site polymorphism (MRSP) 

analysis of 16S rRNA genes and by PCR DNA fingerprinting with repetitive 

sequences (REP-PCR) [4]. From the REP-PCR data, authors identified only three 

examples in which rhizobia from a single plant species appeared to be closely 

related (the two strains from Astragalus sinicus, two strains from Onobrychis 

viciifolia, and three strains from Astragalus cicer). These results agree with 

previous classifications of other publications by serology, by numerical taxono-

my, and by cross-infection experiments in which rhizobia from Astragalus, Oxy-

tropis, and Onobrychis spp. were grouped independently of their plant origin [4].  

The aim of the work was to study the genetic diversity and phylogeny of 

nodule bacteria of wild legume species from Arid zones Central Asia and to 

develop approaches for using the biological potential of these bacteria. 

MATERIALS AND METHODS 

Isolation and purification of nodule bacteria from Esparseta onobrychis sp. 

Plants. The pink nodules were collected from the root of a plant of the Esparseta 

Onobrychis species. The nodules were sterilized with 960C ethyl alcohol for 5 

minutes. Then it was washed several times with bi-distilled water, Sterile 

nodules were placed in an Eppendorff tube, and they were blown with a sterile 

glass rod to a homogeneous mass, bi-distilled water containing 10% sucrose 

was added, the liquid part was diluted several times, and grew on a solid 

agarized dishes with medium for nodule bacteria as was written in the article 

[5]. Colonies of bacteria appeared within three days. Bacteriological pure 

nodule bacteria were isolated from single-grown colonies. 

Microvegetation and vegetation experiments. For microvegetation experi-

ments Esparseta Onobrychis sp., seeds were treated by concentrated sulphuric 

acid during 6-7 minutes, then after their numerous washing by sterile water the 

treated seeds were put on sterile Petri dishes and were incubated in thermostat 

at 30o C temperature for 1-2 days. After before their germination, were 

collected the same size (length of seedlings). The germinated seeds further were 

introduced into tubes with volume 60 ml with sterile vermiculite (3:1), height 

of which was 8 cm, containing nutritive medium for plants, as writed in S. 

Fedorov et all, [6]. 
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Determination of nitrogen-fixing activity. Nitrogen-fixing activity was estima-

ted by the acetylene-reductase activity (ARA) assay described by Hardy [7]. The 

plant samples (with root nodules) were washed with sterile water and transferred 

into 60 ml capacity agronomic tubes fitted with airtight rubber stoppers. Acetylene 

(10 volume %) was injected and the tubes were incubated at 30 °C for 24 hours. 

The data was the mean of three replicates. The samples without acetylene were 

used as control. The quantitative estimation of ethylene gas produced in the 

samples was measured on a gas chromatograph (LHM-80). The acetylene-

reductase activity of the plants was expressed as nmoles C2H 4 / tube/hour. 

CTAB genomic DNA extraction. The nodule bacterial cells were growing to 

the logarithmic phase, and this cell were isolated genomic DNA as written in the 

manual of the laboratory protocol prof. Sharon Long with some changes. 

Genomic DNA was isolated from laboratory protocol the prof. Sharon Long [8], 

and by method Dr. J.Marmur [8]. 

PCR amplification of the 16S rRNA gene. The 16S rDNA gene from nodule 

bacteria of Onobrychis transcaucasica and Onobrychis chorassanica was amplified 

using universal primers 1070f (59-ACGGGCGGTGTGTAC-39) and 1392r (59-

CGCCCGCCGCGCCCCGCGCCCGGCCCGCCGCCCCCGCCCCACGGGCGGTGTGTAC-39) 

as written in the article M.J. Ferris et al., 1996 [9]. 

Phylogenetic analysis. The complete 300-354-bp 16S rDNA gene sequen-

ces were compared with the sequences available in the GenBank database using 

the standard Basic Local Alignment Search Tool, BLASTn [10], at the National Center 

for Biotechnology Information (NCBI) (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). 

From the aligned sequences, neighbor-joining dendrograms [11] were 

constructed with the software MEGA version 4.0.2 [12]. The robustness of the 

inferred trees was evaluated by 1000 bootstrap resampling’s. 

RESULTS  

Isolation of nodule bacteria. To collect nodule was organized by an 

expedition to the desert, Kizil-Kum (steppe zones of Central Asia) in May, in this 

time plants has grown to one meter, and have in the root system was have 

organized matures nodules, nodules have been collected, were place to in an 

agar medium to maintain moisture. There have been isolated more 50 nodules 

from Esparseta Onobrychis transcaucasica plant and 50 nodules from Esparseta 

Onobrychis chorassanica plants. Isolation of bacteria is written in the materials 

and methods section. Microscopic investigations of some bacterial cells of 

selected strains showed that studied cells were represented with typical motile 

rods, their width varied from 0.5 to 0.8 micron and length – from 1.0 to 1.5 

micron [Table 1]. The speed of growth of nodule bacteria isolated strains 
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depends on conditions of cultivation and it is one of the most important 

taxonomic signs. During this well-formed colony of fast-growing bacteria can be 

obtained by 3-4 days of growth, but for slowly-growing – by 7-10 days. In media 

containing agar-agar the isolates of nodule bacteria formed colorless, 

transparent, slimy colonies. Such type of isolates colonies was relevant to S-

forms of bacteria [Figure 1]. 

                        
                           a                                                               b 

Figure 1. (a) nodules of plants; (b) cells of nodule bacteria 
 

 

We have tested the resistance of these bacteria to antibiotics. The table 

shows the data. 

There were used Ampicillin (100 μg/ml), Vancomycin (100 μg/ml), 

Rifampicin (100 μg/ml), Neomycin (50, 100 μg/ml), Kanamycin (100 μg/ml), 

Streptomycin (100, 200 μg/ml), Chloramphenicol (50, 100 μg/ml), which had 

been added into agarized TY medium. The bacterial growth on these antibiotic-

containing TY media was checked during 3 days at 30o C in thermostat.  
 

Table 1. Antibiotic resistance isolates Rhizobium onobrychis transcaucasica 

 
 

Amp 
100 

Van 
100 

Rif 
100 

Nm 
50 

Nm 
100 

Km 
25 

Km 
100 

Str 
100 

Str 
200 

Cm 
30 

Cm 
50 

Cm 
100 

T-102   +   +   +     -   +    -     +   +  
T-103   +   +   +     -     -     +   +   + 
T-111   +   +   +     -   +    -   +   +   +   +  
T-115   +   +   +   +    -   +    -   +   +   +   +  
T-117   +   +   +   +    -     -     +   +  
T-118   +   +   +     -     -     +   +  
T-121   -   +   +   +    -   +    -   +    +   +  
T-122   +   +   +     -     -   +    +   +  
T-123   +   +   +   +    -     -     +   +  
T-130   +   +   +     -     -   +   +   +   +  
T-136   +   +   +     -     -   +   +   +   +  
T-139   +   +   +     -     -   +    +   +  
T-140   +   +   +   +    -   +    -   +   +   +   +  
CH-7   +   +   +   +    -     -   +   +   +   +  
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For all rhizobia species, a high level of stamp diversity is shown in natural 

populations, in particular, in plasmid composition. The plasmid composition of 

nodule bacteria has an important role in genetic processes; in this regard, the 

plasmid composition of bacteria isolated by us was studied. 

The genes responsible for the formation of effective symbiosis with a 

legume plant are localized in rhizobia mainly on the high-molecular (up to 1000 

Md) "symbiotic" plasmid. In addition to Sym, the plasmids in bacterial cells 

reveal up to nine plasmids of different molecular weights (400, 500, and 600 

Md), which are called cryptic ones. However, the functional role of these 

plasmids is not clear. It has been shown for some rhizobia strains that the 

presence of cryptic plasmids can affect the viability of bacteria or determine 

their adaptive abilities [13, 14]. However, the survival of strains in the soil often 

depends on their resistance to the action of stress factors (temperature, salt 

tolerance, etc.). In addition, the role of host plants as a basic environmental-

selective factor affecting the number and structure of soil rhizobia populations 

is widely discussed.  

The plasmid profile has executed according to Eckhardt's method revealed 

that we did not find plasmids in the genome of Paenibacillus polymyxa (line 4-5, 

compared to the control line 10). In line 1, 2, 3, 4, and 7, 8, 9 where were Rhi-

zobium onobrychis were high molecular plasmids with size 1800 bp [Figure 2]. 

 
Figure 2. Eckhardt-type gel electrophoresis showing plasmid profiles of isolated 

bacteria that had the Sym plasmids; lines 1-4, 7-9 Rhizobium onobrychis sp.,  

lines 5-6 Paenibacillus polymyxa, line 10 Sinorhizobium meliloti 41AK631.  

The bands corresponding to Rhizobium plasmids 

 

This result indicates that the main symbiotic nitrogen fixation genes are 

integrated in these Sym plasmids [15]. 
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Microvegetation and vegetation experiments; method inoculation. The 

seeds of the wild plants were very strong, and we cut the front part to speed up 

the germination process. Such seeds were used for sterilization and swelling 

with water. This seeds for microvegetation experiments were treated with 

concentrated sulphuric acid during 5 minutes, followed by numerous washing 

with sterile water the treated seeds were placed in sterile into Petri dishes 

containing 1% agar and were incubated in a termostat at 30°С, 1-2 days. The 

germinated seeds were introduced into 60 ml glass tubes, each tube added 8 ml 

of this medium. The seedlings of the same size were selected, well-grown 

seedlings were placed in the refrigerator to reduce their growth, and in this way 

they collected the same growth of the seedlings, placed them in the refrigerator 

for 5 hours, and then placed in test tubes. As written in the section materials 

and methods Fedorov S.N. et al., 1983 [6]. After appearance of seedlings of 

germinated seeds, they were inoculated with bacterial suspension, obtained 

with resuspending 3-days old cell bacteria in the nutritive medium solution in 

omount 109 cells/ml (on 2ml bacterial suspension in microelements solution on 

each tube). After these tubes with inoculated Onobrychis plant seedlings were 

cultivated in green house sterile condutions during 45 days. Each variant of 

inoculation has 10 repeats on 1 plans in one repeat. 

Vegetation experiments. Vegetation experiments were carried out in 

greenhouse conditions, in 5 kg vessels, for 45-60 days, sterile sand (sand + 

vermiculite) was used as a substrate. The was used for watering Hoagland 

medium [16], (we will present the data in the following articles). After a 60-day 

vegetative period, numerous nodules 0.3–0.8 cm in size were found on the roots 

of plants, and the plants developed much better than in the experiment on micro 

vegetation. Based on these results, it can be assumed that the intensive growth 

and development of plant roots is one of the main criteria that determine the 

nodulation of both Onobrychis transcaucasica plants and Onobrychis 

chorassanica plants. Thus, we can conclude that for nodules of both Onobrychis 

transcaucasica and Onobrychis chorassanica plants, it is necessary to create 

more optimal growing conditions that would be close to their natural habitat, 

since they are wild plants. 

The nitrogen-fixing activity of nodule bacteria was determined by the 

acetylene reductase activity on an LHM chromatograph. These data for 

Onobrychis transcaucasica plants ranged from 28 to 63 nmol C2H4 / hour/tube, 

and for Onobrychis chorassanica - 29-51 nmol C2H4/ hour /tube [7]. 
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Table 2. Efficiency of inoculation of Rhziobium onobrychis isolates onto 

Esparseta onobrychis plants 

Sand Sand+Vermiculit 

N/N 

isolates 

Root 

(cm) 

Shoot 

(cm) 

Dry 

weight 

(g) root 

Dry 

weight 

(g) shoot 

No 

nodules 

Root 

(cm) 

Shoot 

(cm) 

Dry 

weight 

(g) 

root 

Dry 

weighy 

(g) 

shoot 

No 

Nodul 

1.1 1 25 

and 

16 

1+2=7.20 1+2=8.48 0 15 12 1.14 0.84 0 

1.2      17 20 5.7 5.44 1 

2.1 5 24 

and 

18 

1+2=11.7 1+2=6.65 many 17 21 5.6 5.44 5-

super 

2.2      17 25 2.55 4.12 3 

3.1 0 14 

and 

18 

1+2=5.78 1+2=6.67 many 26 17 4.18 4.64 6 

3.2      22 17 3.5 1.81 4 

4.1   1+2=12.9 1+2=6.06 big 

super 

12 22 1.55 1.09 0 

4.2      13 19 4.78 7.55 1 

Mean   4.697 3.482    3.625 3.866  

STDEV   1.6272 0.5609    1.7525 2.3988  

SE   0.5753 0.1983    0.6196 0.8481  

 

CTAB genomic DNA extraction. We used the method Dr. J. Marmur with 

some modification. This method has been described for the isolation of DNA 

from micro-organisms. The isolated DNA from microorganisms is, biologically 

active, highly polymerized preparations relatively free from protein and RNA. 

The modifications methods of cell disruption and DNA isolation have been des-

cribed and compared with isolated DNA from other cultures microorganisms. 

PCR amplification of the 16S rDNA gene. For the amplification 16s rDNA 

region genome we used several universal primers which used from many 

scientists to amplify the 16s rRNA region of the genome, but none of these 

primers could synthesize the ribosomal region, only those primers used by Dr. 

M.J. Ferris were fully amplified 16s rRNA region of the genome [Figure 3]. The 

nucleotide sequence of this site was determined from the databank NCBI that 

these bacteria belong to nitrogen-fixing bacteria, and in addition to it, they are 
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very close relatives. The 16S rRNA gene from nodule bacteria of Onobrychis 

transcaucasica and Onobrychis chorassanica was amplified using universal 

primers 1070f and 1392r as written in the article [9].  

 
Figure 3. Product of 16s rDNA region of the genome of nodule bacteria; 

line 1-5, 350 bp, line 6, marker 1000 bp 

 

Phylogenetic analysis of the 16S rRNA gene of nodule bacteria strains. The 

taxonomy of bacterial isolates isolated from the nodules of Onobrychis 

transcaucasica and Onobrychis chorassanica plants was studied using the 16S 

rDNA gene method. The nucleotide sequence of the 16S rDNA gene of the site 

made it possible to identify the specific affiliation of bacteria to the genus, and 

for some bacteria, down to the species. The results of a comparative BLAST 

analysis of the nucleotide sequence of the conserved region of the 16S rRNA 

gene of bacteria 4-isolates from Onobrychis transcaucasica were 99% identical 

to the genes of Rhizobium etli strain SEMIA 284 16S). Interestingly, the 

nucleotide sequences of bacteria 9-isolates from Onobrychis transcaucasica also 

have 96-98% identity with the genes of Sinorhizobium meliloti CCNWYC140 

(EU849576.1), Sinorhizobium meliloti (AB535707.1), Sinorhizobium fredii 

CCBAU 10078 (GU552900.1), Mesorhizobium mediterraneum Zw-2-1  

(GU201845.1), Mesorhizobium obiense Zw-1 (GU201844.1), Bradyrhizobium 

japonicum PRY65 (AF239848.2) bacteria. The conservative region of 16S rRNA 

gene of ОT114, ОT124, ОT148 bacteria coincides by 98-99% with genes of 

Pantoea agglomerans GS2 (GQ374474.1), Enterobacter cloacae  IHB B 1374 

(GU186117.1) and Pantoea agglomerans MKPTK-4 bacteria (GQ499274.1) 

accordingly, and Paenibacillus polymyxa strain GBR-477 (AY359625.1)and 

(AY359620.1), respectively. 

Similar results were obtained for nodule bacteria from Onobrychis 

chorassanica. Analysis of the 16S rRNA genes of the nodule bacterium 

Onobrychis chorassanica showed that the nucleotide sequence of bacteria 

OC104, OC107, OC109, and OC111 coincides by 98-99% with the genes of 

Rhizobium etli strain SEMIA 284 16S (AY904730.1).  

Moreover, 16S rRNA genes of ОС104, ОС107, ОС109 bacteria by 97-99% 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=199612042&dopt=GenBank&RID=XP9EZ6PJ012&log$=nucltop&blast_rank=12
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=284162984&dopt=GenBank&RID=XPD8G5R1014&log$=nucltop&blast_rank=21
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=290888954&dopt=GenBank&RID=XPD8G5R1014&log$=nucltop&blast_rank=16
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=289119531&dopt=GenBank&RID=XP9EZ6PJ012&log$=nucltop&blast_rank=36
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=289119530&dopt=GenBank&RID=XP9EZ6PJ012&log$=nucltop&blast_rank=37
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=9087291&dopt=GenBank&RID=XV01BJ0M012&log$=nucltop&blast_rank=20
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=256009642&dopt=GenBank&RID=Y392RXZJ01N&log$=nucltop&blast_rank=17
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=270300973&dopt=GenBank&RID=Y393VTY9012&log$=nucltop&blast_rank=12
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=259018205&dopt=GenBank&RID=Y393VTY9012&log$=nucltop&blast_rank=27
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=34148801&dopt=GenBank
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=34148796&dopt=GenBank
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=59001792&dopt=GenBank
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were homologous with genes of several bacteria species such as Sinorhizbium 

meliloti CCNWY C140 (EU849576.1), Sinorhizobium meliloti YcS2 

(AB535707.1),  Sinorhizobium fredii CCBAU 10078 (GU552900.1), Mesorhizo-

bium tianshanense (FM203306.1), Mesorhizobium amorphae CCNWYC131 

(EU849577.1) and Bradyrhizobium japonicum PRY62 bacteria (AF239847.2). 

The bacterium ОС112 is 99% identical by with nucleotide sequences of 16S 

rRNA gene of Burkholderia caryophylli WAB1944 (AM184283.1), the genes of 

ОС106 coincides by 97% with genes of Pantoea agglomerans HXJ 

(HM016799.1), genes of ОС138 by 98% coincides with genes of Enterobacter 

sp. RF-100 (GQ205104.1) and genes of ОС113 bacteria by 97% are identical 

with genes of Enterobacter sp. B-13M3 (AJ874743.1).  

When studying the phylogenetic tree based on 16S RNA nucleotide 

sequences, various bacteria were found that studied 9 isolates from Onobrychis 

transcaucasica belonging to the Alphaproteobacteria class, but the bacteria 

OT114, OT124, OT148 were assigned to the class Gammaproteobacteria. On the 

phylogenetic ancient nodule bacteria Onobrychis chorassanica, in contrast to the 

bacteria Onobrychis transcaucasica, three clusters are formed. The bacteria 

included in the 1st cluster were Alphaproteobacteria, the 2nd cluster - Betapro-

teobacteria, bacteria of the 3rd cluster belonging to the class Gammaproteo-

bacteria, in particular to the genera Enterobacter and Panoea [Figure 4]. 

Figure 4. Phylogenetic tree based on the 16S rDNA gene strains of nodule bacteria 

Onobrychis chorassanica: a- Alphaproteobacteria; b- Betaproteobacteria; c- 

Gammproteobacteria. The branching pattern was produced by the neighbour-joining 

method. The GenBank accession numbers for the sequences used are indicated in 

parentheses. Symbionts of Onobrychis chorassanica are shown in bold type 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=199612042&dopt=GenBank&RID=Y3BZ8D04012&log$=nucltop&blast_rank=36
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=284162984&dopt=GenBank&RID=Y3C134CD012&log$=nucltop&blast_rank=24
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=290888954&dopt=GenBank&RID=Y3C05TME01N&log$=nucltop&blast_rank=17
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=255031287&dopt=GenBank&RID=YX2BVVP901N&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=199612043&dopt=GenBank&RID=YX2HK13901S&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=9087290&dopt=GenBank&RID=Y3J3YBWG01S&log$=nucltop&blast_rank=24
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=109942149&dopt=GenBank&RID=Y31SEX7X012&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=292486172&dopt=GenBank&RID=Y30XR0RR01N&log$=nucltop&blast_rank=4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=242554053&dopt=GenBank&RID=Y3117JJ8016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=74473577&dopt=GenBank&RID=Y30Z9VA9016&log$=nucltop&blast_rank=2
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DISCUSSION 

The success of the process of nodulation and nitrogen fixation depends 

on the successful survival ability, competitiveness, and efficiency of the rhizobia 

strains involved. Redmond et al. 1986; Lerouge et al. 1990; Polonenko et al. 

1993; Prevost et al. 2003, in scientific investigations has been shown in within 

the soil, various factors like type and variety of host and bacterial strains, soil 

physical and chemical properties, temperature, light, plays and important role 

in interaction with other rhizospheric microorganisms [18, 19, 20, 21]. One way 

to achieve successful symbiosis and nitrogen fixation is to provide optimum 

conditions to rhizobia inoculants which are not possible under field conditions.  

It was previously shown that edaphic factors and prevailing environmen-

tal conditions determine the distribution of the rhizobia population. For 

example, soil pH and P, temperature, salinity and moisture content strongly 

influence the diversity of rhizobia strains in various agro ecological regions [22, 

23, 24]. 

However, the sufficiency of the symbiosis to meet plant N requirements 

was not reported. Prevost D, Bordeleau L.M and Antoun H, (1987a), Prevost, 

Bordeleau, Caudry-Reznick, Schulman, and Antoun (1987b), Prévost et al. 

(2003) showed enhanced growth of arctic rhizobium at <5°C, as well as effective 

nodulation in sainfoin [25, 26, 27, 28].  

D.K. Jain, D. Prévost, L.M. Bordeleau. (1990), also used arctic rhizobium 

along with mutagenesis and documented improved N2 fixation with selected 

strains, indicative that optimization of the inoculant for sainfoin is possible and 

deserves further attention [29].  Laguerre et al. 1997; Prevost and Bromfield 

2001; Prevost et al. 2003, in own scientific works have written that the 

bacteroids observed within the Astragalus nodules were clearly expressing the 

nifH protein of nitrogenase, thus reinforcing the strong likelihood that the 

plants were fixing N2 at the time that they were harvested [4]. Although the 

exact nature of the Astragalus symbionts is so far unknown, cold-adapted 

Mesorhizobium strains were the principal symbionts isolated from A. arcticus 

and from species of the closely related genus Oxytropis in Canada [30]. 

CONCLUSIONS 

In conclusion of our discussion, those nodule bacteria in associations 

enter into nitrogen-fixing symbiosis with plant hosts. Based on the data 

obtained, in the discussion we showed several scientific works of scientists who 

studied the nitrogen fixation properties of nodule bacteria in cold conditions. In 

the Arid zones there are many stress factors, such as water stress, temperature, 

pH and others, and in these conditions, the struggle for the survival of 
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microorganisms occurs due to their activity. Microorganisms are attached not 

only to root plants, but also to nodule of plants themselves. 
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Abstract. This article discusses the effect of soil moisture on the vegetation of 

plant species such as Zygophyllum atriplicoides Fisch. et C.A.Mey Boiss., Alcea nudiflora 

Lindl. Boiss., Acanthоphyllum albidium Schischk., Onobrichis chorosanica Bunge ex 

Boiss., Agropyron cristatum L. Gaertn., Hordeum bulbosum L., Poa bulbosa L. growing in 

the Namangan hills. The effect of soil moisture on the ecological factor quality in 

different vegetation periods of one plant species was studied in accordance with the 

climatic conditions of the hills. 

Keywords: hill; vegetation; soil moisture; flowering period; tuberous period; 

mountains; xerothermic plants. 

 

INTRODUCTION 

In the world, great attention is being paid to research on various natural 

and anthropogenic processes arising as a result of the relationship between 

"Man and Nature". Such changes include soil and plant degradation, loss of 

biodiversity, technogenic land degradation, change in desert area, soil degra-

dation, deterioration of soil reclamation, intensification of erosion processes, 

acceleration of negative processes such as deflation. In particular, the UN "2030 

mailto:gavxarxontoshmirzayeva@gmail.com
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Agenda for Sustainable Development" sets out tasks such as "protecting and 

restoring terrestrial ecosystems, rationally using them, rationally using and 

managing forests, combating desertification, halting land degradation and 

preventing biodiversity loss." These tasks require extensive research on soil 

moisture conservation in hilly areas, especially in order to prevent the loss of 

beneficial plants due to climate change and anthropogenic factors, while 

preserving biodiversity. 

MATERIALS AND METHODS 

During the study, soil moisture was determined according to Rode, 

using the thermal method [1]. Phenological observations were carried out 

using the Beidemann method [2]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Soil moisture also changes in accordance with climate changes from the 

northeastern part of the Namangan hills to the northwestern part. The reason 

for this is that the Fergana Valley is surrounded by mountains, and the hills are 

located at different altitudes above sea level [3]. According to the results of our 

research, we found that the humidity decreases from the Uychi-Birlashgan hills 

to the Chust-Pop hills. At the same time, it was noted that the vegetation periods 

of seven plant species taken for the experiment, adapted to the environment, 

end at different times. Because some species have relatively high soil moisture 

in the northwest, Alcea nudiflora on the Uychi-Chortok hills began to shed its 

leaves in August [5]. This process was intense in August and early September. 

On the Chust-Pop hills, we observed that the leaves fell in July due to a decrease 

in soil moisture. Acantophyllum albidum is a species listed in the Red Book of 

the Republic of Uzbekistan (2002, 2006 and 2019) [4]. When climbing to the 

top of the Chust-Pop hill, we noticed that the leaves and the upper part of this 

species were drying out due to a decrease in soil moisture. The soil moisture at 

the foot of the hills, along the rivers and in places opposite to solar radiation, in 

the lower part of the hill, which was dry in August, was 5%. Acantophyllum 

albidum dried out without flowering in June with a soil moisture of 3% in the 

upper part of the hill with low humidity (06.05.2023), [Figures 1, 2, 3]. 

Vegetation period of Zygophyllum attriplicoides lasts all year round. Even 

when the soil moisture reaches a minimum of 2%, it does not finish its 

vegetation. In the upper part of the Kosonsoy hills, Onobrychis chorassanica 

began to shed its leaves in early June at a soil moisture of 5%. In the lower parts 

of the hills, it sheds its leaves in mid-August at a soil moisture of 7%. Soil 

moisture is very important for plants growing in xerothermic conditions. 

Insufficient soil moisture, especially in the tuber and spikelet flowering phases, 
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will cause a sharp decline in the number of this group of plants in the following 

season [Table 1]. 

 
Figure1. The condition of Acantophyllum albidum growing  

in the lower part of the Chust-Pop hills (06.05.2023) 

 

 
Figure 2. The condition of Acantophyllum albidum growing  

in the middle part of the Chust-Pop hills (06.05.2023) 

 

 
Figure 3. The condition of Acantophyllum albidum growing  

in the upper part of the Chust-Pop hills (06.05.2023) 
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Table 1. Vegetation period of the species and the amount  
of moisture (%) in the soil during this period 

Species Termination of vegetation Soil 
moisture 

(%) 
Zygophyllum 
attriplicoides 

The vegetation period is all year round. Even 
during the lowest period of soil moisture, 

vegetation does not end. 

2% 

Acanthophyllum 
albidum 

Under favorable weather conditions, the 
vegetation period is 10 months. 280-285 days. 

3% 

Onobrychis 
chorassanica 

The vegetation period is 150 days end of July. 5% 

Alcea nudiflora The vegetation period is all year round. The 
shedding of leaves on the stem begins in July. This 

process was intense in August and early 
September. 

5% 

Agropyron 
critatum 

270 days 2% 

Hordeum bulbosum 265 days 5 % 

Poa bulbosa The vegetation period lasts 105 days. In the 
northeastern part of the hills, it is noted that 

vegetation ends at 6% soil moisture in late March 
and mid-April, and in the northwestern part - in 

March at 5% soil moisture. 

5-6% 

 

CONCLUSIONS 

In conclusion, soil moisture is the most limiting factor in arid and semi-

arid conditions. Plants absorb water from the soil to perform their normal 

functions, including nutrient uptake, transpiration, growth, development, and 

metabolic activity. Research shows that soil moisture is important in all plant 

processes. Through the research, we have considered the expansion of 

vegetation cover in measures of soil moisture conservation in the area for 

restoration of vegetation cover in hilly areas. 
 

REFERENCES 

1. Роде Л.Л. «Основи учения о почвенной влаго». Москва, 1948. C. 69. 

2. Бейдеман И.Н. Методика изучения фенологии растений и растительных 

сообществ. – Новосибирск: Наука, 1974. С. 40-90.  

3. Кориев М.Р., & Тошмирзаева Г.Р. Оценка возможностей развития лалминского 

садоводства на основе естественной влажности бурных почв. Экономика и 

социум, 2023. (4-2 (107)), C. 613-618. https://www.iupr.ru/4-107-2023 

4. Ruzmatov E.Y. Fargona vodiysi sharoitlaridagi Acanthophyllum albidum Schischk. ni 

morfologik-anatomik o’rganish. Avtoref. Toshkent-2012. B.15  

5. Gavxarxon T., & Sohibjon A. Adir mintaqasi o'simliklarining tabiiy namlikka mosla-

shuvining mavsumiy xususiyatlari. Research and publications, 2024.1(1), 85-91.  



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

626  

DISTRIBUTION OF ROSA CANINA L. IN SOME DISTRICTS OF UZBEKISTAN 

 

Ismonova Gulmira, Ibroximova Gulbahor, Kimsanov Sherzod, 

Abdumutalipov Ro’zimuxammad, Soipov Raxmatullax 

Andijan State University, Faculty of Natural Sciences,  

Department of Ecology and Botany, Andijan, Uzbekistan 

bio.gulmira@gmail.com 

 
Abstract. This study provides important new insights into the conservation 

status of Rosa canina in Uzbekistan. Although the species is classified as Least Concern 

by the IUCN due to its high national viability, its conservation status requires scientific 

discussion. GeoCAT fazoviy tahlil vositalari yordamida baholangan IUCN mezonlariga 

ko‘ra, R. canina has a range of 117,042.137 km2 and a range of 47,500 km2 in 

Uzbekistan. Based on these parameters, the species has a conservation status of "least 

concern" at the national level. In April-June 2023-2024, we conducted a field survey of 

R. canina populations based on herbarium specimens at different sites in six regions of 

Uzbekistan (Tashkent, Samarkand, Navoi, Jizzakh, Kashkadarya, Surkhandarya) with 

historical data. Population size, habitat characteristics, and potential threats were 

recorded at each site using standardized field survey methods. Our study, based on field 

studies and herbarium specimen analysis, focused on the conservation of Rosa canina 

in Uzbekistan, and found that R. canina is widespread across the landscape and less 

widespread at the landscape level depending on the growing area. However, the 

remaining populations are small and the growing areas outside of specific protected 

areas have been subject to anthropogenic influence. 

Keywords: Rosa canina L.; vitamin C; herbarium; population; Rosacea family. 

 

INTRODUCTION 

Rosa canina is an ecologically important species playing a key role in 

plant-pollinator networks across its native range [1]. Roses are among the most 

important horticultural and industrial products with multiple uses. They can be 

used as cut or garden flowers [2]. This helps support wildlife populations and 

seed dispersal. R. canina bears flowers that are an important nectar/pollen 

source for many pollinator insects like bees. As one of the earliest flowering 

shrub species each year, it helps sustain pollinator communities emerging from 

hibernation. The root systems of R. canina help stabilize soils and prevent 

erosion, especially on slopes and disturbed areas. This benefits overall 

landscape and ecosystem integrity. R. canina has a long history of uses in 

traditional herbal medicine and as an edible fruit in many cultures [3]. Rose hip 

is the fruit of Rosa canina L. plant that belongs to Rosacea family. The color of 

mailto:bio.gulmira@gmail.com
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rose hips particularly varies from red to orange, comprised of approximately 

71% pericarp and 29% seed. It weighs 1.25 to 3.25 g. These fruits are rich in 

bioactive compounds including vitamin C, carotenoids, tocopherol, phenolic 

acid, bioflavonoids, tannin, pectin, organic acids, amino acid, essential oil and 

unsaturated fatty acids [3-4]. The rose hip is the drupe-shaped fruit of the rose 

plant, which is usually red to orange, but can be dark purple to black in some 

species. It is known as an aromatic and medicinal plant [5]. 

MATERIALS AND METHODS 

In April-June 2023-2024, we conducted field research in six regions of 

Uzbekistan (Tashkent, Samarkand, Navoi, Jizzakh, Kashkadarya, Surkhandarya) 

at different locations with historical population data of R. canina based on 

herbarium specimens. At each site, we recorded the population size, habitat 

characteristics, and potential threats using standardized field survey methods. 

We also studied more than 300 herbarium specimens of R. canina stored 

in the National Herbarium of Uzbekistan, collected in 1905-2022. The dates and 

locations of sample collection wer recorded. ArcGIS 10.8 software was used to 

create species distribution maps. Based on photographs, a naturalistic 

illustration was also developed using Adobe Photoshop CS6x64. The herbarium 

data obtained from the National Herbarium of Uzbekistan, herbarium data 

obtained from the Global Biodiversity Information Facility (GBIF), taxonomic 

data from Plants of the World Online (POWO) and verified with the 

nomenclature of the International Plant Names Index (IPNI) were analyzed 

[6].Information on protected areas was obtained from the World Database of 

Protected Areas (WDPA). The conservation status was assessed according to 

the B2 criterion of the IUCN methodology. According to Bachman's recommen-

dations, a map of the georesonance range of the species was compiled based on 

complex field and herbarium data to determine the conservation priorities for 

R. canina in Uzbekistan. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Field surveys have identified 10 surviving populations of R. canina in six 

regions of Uzbekistan, with a total population size of 1250 individuals. All 

populations are small (<100 individuals) and fragmented, typically occupying 

less than 1 ha. The main threats to the population were land conversion to ag-

riculture, overgrazing, and development activities. However, no anthropogenic 

threats affecting R. canina have been observed in protected areas of Uzbekistan. 

According to IUCN criteria, assessed using GeoCAT spatial analysis tools, 

R. canina has a range of 117,042.137 km2 and a range of 47,500 km2 in 

Uzbekistan. Based on these parameters, the species has a conservation status of 
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"least concern" at the national level. 

 
Figure 1. Evaluating species conservation status for Rosa canina L. 

 

This study provides important new insights into the conservation status 

of Rosa canina in Uzbekistan. While the species qualifies as Least Concern 

nationally based on IUCN criteria, some concerns were identified that warrant 

discussion. 

First, the small, fragmented size and isolation of the extant populations 

located could indicate reduced viability and increased vulnerability over the 

long-term. Population fragmentation is a key threat that can lead to genetic 

isolation, inbreeding depression, and reduced resilience to environmental 

stresses [7]. 

Second, the observed threats of habitat loss and degradation pressure 

remaining populations. Conversion of land to intensive agriculture and 

overgrazing are removing and deteriorating R. canina shrubland habitats. While 

some adaptability allows the species to persist in disturbed areas, severe or 

long-term habitat changes could push local populations to unsustainable levels. 

The potential range contraction indicated by historical data underscores such 

impacts. Proactive conservation is prudent given the threats. 

Third, the ecological roles and importance of R. canina have not been fully 

explored, which could strengthen the conservation argument. As a foundational 

understory shrub and early-season pollen/nectar resource, it likely contributes 

substantially to biodiversity and ecosystem function [8]. Clarifying these 

aspects may help prioritize protection of the species and its habitats. 

Although the R. canina population in Uzbekistan is growing well, it 

requires continued attention. Strategic protection of key habitats, sustainable 

land management from threats, and population monitoring will help conserve 
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this ecologically important native plant and ensure its long-term viability in the 

country’s diverse landscapes. Further research into genetics, ecology, and 

modelling of potential climate change impacts will help inform effective conser-

vation planning. This research provides a valuable foundation for ongoing 

conservation efforts. 

CONCLUSIONS 

Our study, based on field studies and herbarium specimen analysis, 

focused on the conservation of Rosa canina in Uzbekistan, and found that R. 

canina is widespread across the landscape and less widespread at the landscape 

level depending on the growing area. However, the remaining populations are 

small and the growing areas outside of specific protected areas have been 

subject to anthropogenic influence. Comparison of historical herbarium data 

also indicated a potential decline over time. Although R. canina demonstrates 

the ability to adapt to ecosystems, uncontrolled modification of its plant habitat 

may pose a risk to local populations. Threats need to be addressed through 

ongoing monitoring, protection of key habitats that support stable populations, 

and sustainable land management practices. Further research on human 

behavior, genetics, and ecological roles is also needed. Conservation efforts will 

help to preserve this ecologically important native plant species and the 

biodiversity it supports in various regions of Uzbekistan for the future. 
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Abstract. Autoimmune thyroiditis, which is observed in 5-8% of the world’s 

population, leads to destructive processes in the thyroid tissue due to the effect of 

autoantibodies produced against the thyroid gland. This results in the gland’s 

hypofunction. During the disease, changes occur in several biochemical parameters in 

the blood. A significant decrease is observed in the levels of thyroid hormones, 

triiodothyronine – T3 and thyroxine – T4, while an increase is seen in the levels of 

thyroid-stimulating hormone – TSH and anti-thyroid peroxidase antibodies – Anti-TPO. 

In patients with autoimmune thyroiditis who followed a gluten-free diet an increase in 

thyroxine levels and a decrease in the levels of thyroid-stimulating hormone and anti-

TPO antibodies were observed. No significant changes were recorded in the levels of 

triiodothyronine hormone. The presented article provides important information about 

the effects of a gluten-free diet on autoimmune thyroiditis.  

Keywords: Autoimmune thyroiditis; Hashimoto’s disease; Gluten-free diet; Anti-

TPO. 

 

INTRODUCTION 

The thyroid gland is one of the largest glands in the human body by size 

[1]. The thyroid hormones secreted by this gland – triiodothyronine – T3 and 

thyroxine – T4 are distinguished from other hormones because they are iodine-

containing compounds [2]. Inflammation of the thyroid gland is called thyroid-
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ditis. Autoimmune thyroiditis belongs to the group of chronic thyroiditis. 

Hashimoto’s thyroiditis was first described in 1912 by the Japanese surgeon 

Hashimoto [1]. Diseases that arise from the immune system attacking healthy 

tissues are called autoimmune diseases [3]. In autoimmune thyroiditis, destruc-

tive processes occur in the thyroid tissue due to the effect of autoantibodies 

produced against the gland, which leads to the hypofunction of the gland [1]. 

The disease is referred to as autoimmune thyroiditis, chronic lymphocytic 

thyroiditis, Hashimoto’s thyroiditis or Hashimoto’s disease and lymphadenoid 

goiter [1, 3]. Autoimmune thyroiditis is observed in 5-8% of the global 

population [1]. The disease affects five out of every hundred people in the 

United States [4]. Autoimmune thyroiditis is more common in women than in 

men [5]. The diagnosis of the disease is often made between the ages of 30 and 

50 [6]. Autoimmune thyroiditis is more likely to occur in middle-aged women, 

patients with autoimmune diseases such as type 1 diabetes and rheumatoid 

arthritis, individuals exposed to environmental radiation, and those with fa-

milial connections to individuals with autoimmune thyroiditis [3]. Hashimoto’s 

thyroiditis has a familial tendency: the prevalence of the disease in individuals 

with first-degree relatives who have the condition is 18-34% [6]. Studies 

conducted on twins have determined that autoimmune thyroiditis is more 

common in monozygotic (identical) twins. This prevalence is higher compared 

to dizygotic (fraternal) twins. Research in Denmark showed that autoimmune 

thyroiditis occurs in 55% of monozygotic twins and 3% of dizygotic twins. 

These findings indicate that 79% of the disease is influenced by genetic factors, 

while 21% is affected by environmental and other factors. The prevalence of 

thyroid diseases generally increases with age [5]. Hashimoto’s disease usually 

develops gradually and its clinical presentation depends on the extent of gland 

damage [1]. The symptoms of the disease may not be noticeable [3]. If the 

disease begins with gland hypertrophy, patients sometimes complain of pain in 

the front of the neck, a sensation of soreness in the throat and a feeling of 

tightness in the front part of the neck. Occasionally, patients may feel as if there 

is something stuck in their throat when swallowing [1]. In addition to these 

symptoms, individuals with Hashimoto’s disease may experience general 

weakness, fatigue, increased sensitivity to cold, increased sleepiness, muscle 

weakness, joint pain, memory and concentration problems, swelling of the 

thyroid gland, depression, constipation, brittle nails, hair loss and a swollen face 

[3]. In the early stages of the disease, thyrotoxicosis develops [1]. This is 

associated with an increase in the secretion of thyroid hormones into the blood 

due to the initial destruction of thyroid cells [5]. As the disease progresses, the 
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destruction of thyroid cells increases due to the antibody reaction, leading to 

the development of hypothyroid symptoms in patients [5]. In Hashimoto’s 

disease, the immune system’s cells recognize thyroid cells as bacteria, viruses, 

foreign bodies and produce antibodies against them [3]. These antibodies attack 

the thyroid cells causing their destruction [3]. As a result of this process, fibrosis 

gradually develops [5]. Among the most common laboratory findings are 

elevated thyroid-stimulating hormone – TSH, low thyroxine – T4 levels and 

positive results for anti-thyroid peroxidase antibodies – Anti-TPO [5]. In 10% of 

patients, the antibodies may be negative. Each of these symptoms can affect any 

organ system. Impaired thyroid function can increase peripheral vascular 

resistance by 50% to 60%, potentially leading to a decrease in heart function by 

up to 50% resulting in bradycardia [5]. Bradycardia can occur due to the loss of 

the chronotropic effect of thyroid hormones on nerve cells. In Hashimoto’s 

thyroiditis a decrease in glomerular filtration rate, renal plasma flow and free 

water clearance of the kidneys can lead to hyponatremia. An increase in creatine 

kinase levels is often observed. There may also be an elevation in prolactin 

levels increased levels of total cholesterol, LDL and triglycerides are noted. 

Studies conducted on mice have shown that mice with hypothyroidism have 

reduced endurance [5]. In this population, biochemical changes have been 

observed, including a decrease in the oxidation of pyruvate and palmitate in 

muscle, increased utilization of glycogen reserves and a reduction n the 

mobilization of fatty acids. Muscle weakness and myopathy have also been 

noted [5]. It has been reported that autoimmune thyroiditis is associated with 

gastric problems in 10% to 40% of patients [5]. According to studies, autoim-

mune thyroiditis has been observed in approximately 40% of patients with 

autoimmune gastritis. Autoimmune gastritis is characterized by the partial or 

complete loss of parietal cells, leading to a disruption in the production of 

hydrochloric acid. These patients develop iron deficiency anemia due to 

hydrochloric acid deficiency, which can result in serum anemia and severe 

gastric atrophy. The presence of thyroid and gastric diseases in such patients 

highlights the importance of a comprehensive approach in the treatment and 

management of the disease [5]. 

Recently, patients with autoimmune thyroiditis have been avoiding 

gluten in their diets and adhering to a gluten-free diet. The main principle of a 

gluten-free diet is the elimination of foods, beverages, medications and dietary 

supplements that contain wheat, barley, rye and their derivatives from the diet 

[7]. Gluten is a protein complex composed of gliadin and glutenin [8]. Gluten is 

a type of protein that belongs to the group of gliadins. Gliadins are plant proteins 
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that dissolve well in alkaline solutions. Some of the proteins found in the seeds 

of cereal plants and the green parts of the plants belong to the group of gliadins 

[2]. Depending on the source of origin, gliadins are given different names. Wheat 

gliadins are called glutenin, while rice gliadins are referred to as orzenin. When 

wheat flour, which contains gliadin representative of prolamins is mixed with 

glutenin, it forms a sticky mass. This improves the technological quality of 

wheat flour and the dough made from it, which is widely utilized in the food 

industry. Gliadins are distinguished by having slightly higher amounts of the 

amino acids lysine and glycine among the hydrolysis products of prolamins, 

while they contain relatively lower amounts of proline and glutamine. The 

composition of gliadins also includes higher amounts of alanine, tyrosine and 

arginine. Gliadins have significant importance in nutrition [2]. Experimental 

studies have shown that rat pups that are fed a diet containing only gliadins 

develop normally, while those fed solely prolamin proteins stop developing, 

however their growth rate is restored once gliadin is added to their diet [2]. 

Several studies conducted in-vitro and on animals indicate that gliadin may 

disrupt immune pathways, potentially accelerating autoimmune processes [9].  

The history of the gluten-free diet dates back to the early 20th century 

[10]. It was first discovered by Willem Karel Dicke after World War II as a 

treatment method for patients with celiac disease [11]. It is reported that a 

gluten-free diet may be beneficial in terms of the development and potential 

complications of Hashimoto’s thyroiditis [7].  

In 2016, Kus conducted a study to investigate the effect of a gluten-free 

diet on autoimmune thyroiditis [7]. However, this study was conducted using a 

survey method. The participants in the study came from various age groups and 

most of them were undergoing pharmacological treatment with levothyroxine. 

When analyzing the results of the survey, it was determined that participants 

not receiving pharmacological treatment had reduced levels of thyroid-

stimulating hormone. A significant portion of the participants reported a 

reduction in the symptoms of Hashimoto’s disease during the diet and indicated 

that they did not experience digestive problems. Based on this study, the gluten-

free diet has shown beneficial effects on the development of Hashimoto’s 

disease. However, it is important to note that this research was conducted based 

on a survey questionnaire [7].  

In 2018, Krysiak conducted a study to investigate the effect of a gluten-

free diet on autoimmune thyroiditis. The study involved 34 patients with 

autoimmune thyroiditis and lasted for six months. Initially, participants were 

divided into two groups: 1) those adhering to a gluten-free diet, 2) those not 
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following the gluten-free diet. In both groups, the levels of free triiodothyronine, 

thyroxine, Anti-TPO and Anti-Tg antibodies were measured. After following the 

gluten-free diet, a reduction in the levels of Anti-TPO and Anti-Tg antibodies 

was observed in the patients [8]. 

Several other studies have shown that participants adhering to a gluten-

free diet experienced a reduction in Anti-TPO antibody levels, improvement in 

gastrointestinal symptoms, fewer mood changes, reduced fatigue, better 

absorption of levothyroxine in the small intestine during pharmacological 

treatment and an increase in vitamin D levels [8]. 

A gluten-free diet should also be enriched with antioxidants – such as 

vitamins A, C, E, polyphenols, omega-3 fatty acids – as well as minerals likes 

selenium, iodine, magnesium, zinc and copper [8]. 

There are several mechanisms that explain the beneficial effects of a 

gluten-free diet on autoimmune thyroiditis. These mechanisms include a 

reduction in the levels of circulating proinflammatory cytokines and a decrease 

in intestinal permeability. Adhering to a gluten-free diet positively impacts the 

absorption of selenium and vitamin D, which are essential for the function and 

health of the thyroid gland [12]. Vitamin d deficiency has been associated with 

several autoimmune diseases and an inverse relationship between vitamin D 

and Anti-TPO levels has been reported. Patients with autoimmune thyroiditis 

who do not adhere to a gluten-free diet often require higher doses of 

levothyroxine during pharmacological treatment [12].  

The absence of gluten in the diet helps improve the inflammatory 

condition described in the gut, which reduces intestinal permeability and leads 

to a decrease in autoimmune inflammation. As a result, this contributes to a 

reduction in Anti-Tg and Anti-TPO levels. Additionally, it has been noted that a 

gluten-free diet can improve the composition of the gut microbiota and address 

dysbiosis [12]. Adherence to a gluten-free diet has led to a statistically 

significant improvement in TSH and T4 hormone levels. There were no 

significant changes in T3 hormone levels after the diet. These findings explain 

the role of a gluten-free diet in enhancing the absorption of essential nutrients 

such as selenium, iodine, zinc and vitamin D, which are critical for the normal 

function of the thyroid gland and the regulation of autoimmune responses [12].  

RESULTS AND DISCUSSION 

Autoimmune thyroiditis leads to dysfunction of the thyroid gland. 

Significant decreases in the levels of thyroid hormones, triiodothyronine – T3 

and thyroxine – T4 are observed along with an increase in he levels of thyroid-

stimulating hormone – TSH and anti-thyroid peroxidase antibodies – Anti-TPO. 
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In patients with autoimmune thyroiditis who follow a gluten-free diet, the 

inflammatory condition in the gut improves, positively affecting the absorption 

of selenium and vitamin D, which are essential for the function and health of the 

thyroid gland. The amount of thyroxine increases, while there is no significant 

change in the level of triiodothyronine. Additionally, reductions in the levels of 

thyroid-stimulating hormone and anti-thyroid peroxidase antibodies are 

observed.  
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Abstract. Gut weed, or Ulva intestinalis, is remarkably tolerant to a wide range of 

environmental factors, including contaminated ones. The growth phases of U. 

intestinalis at two locations St. 1 Kakkapir (pollutedand Sandspit (unpolluted) St. 2 ) 

were studied in this study. Growth factors like pH, temperature, salinity, and dissolved 

oxygen (DO) were measured through monthly sampling. By vegetative propagation, U. 

intestinalis at St. 1 continued to develop and produce flowers all year long. Compared to 

Sandspit, this location had a higher salinity and lower DO and pH levels. The Lyari 

River's pollution, mostly from industrial and residential sources, made things difficult. 

On the other hand, U. intestinalis at St. 2 grew from May 2022 to September 2022 and 

produced blooms with sporulated thalli, which suggests asexual reproduction. Here, the 

environmental conditions were more conducive to the growth of reproduction. The 

species survived at St. 1 through vegetative multiplication in spite of unfavorable 

circumstances. St.2, on the other hand, promoted asexual reproduction, demonstrating 

the species' flexibility in response to different environmental stressors. These results 

are consistent with previous research on U. intestinalis ability to withstand pollution. 

Keywords: polluted; growth; parameters. 

 

INTRODUCTION 

Ulva species rapid growth rates and strong ability to adapt to 

environmental changes have made them troublesome agents of global green 

tide episodes [7, 4]. Europe (Denmark, the Netherlands, France, and the UK), 

Asia (China, Japan, and Korea), North America, and Australia have all 

experienced massive green macroalgal blooms [3]. Ulva blooms have been 

occurring along the Yellow Sea coast consistently since 2007, and for the next 

15 years, they will erupt every spring. According to reports, the average 

distribution area and cover area of green tides in China were 37,000 km2 and 

450 km2, respectively. As a result, the local government suffered significant 

financial losses [9]. By growing quickly and reducing the amount of oxygen in 

the water column and benthic habitat during its decomposition, Ulva has a 

detrimental impact on coastal ecosystems [5].  
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MATERIALS AND METHODS 

Macroscopic examination of U. intstinalis thalli.  The morphology, texture, 

colour, and presence of branches in the basal part of the thalli were all examined 

under a microscope. Monitoring of Environmental Factors To evaluate the 

impact of environmental conditions on algal growth and distribution, physical 

environmental parameters, including oxygen content, pH, salinity, and water 

and air temperature, were measured weekly at both sample sites. The following 

techniques were used to take measurements.  

A mercury thermometer was used to measure water and air temperature. 

A handheld refractometer (Atago, S/Mill-E) was used to measure the water's 

salinity. A pH meter (Jenway Model 350) was used to measure the water's pH 

on-site. Estimating Oxygen Samples of water were gathered in order to measure 

the oxygen content. To stop additional variations in oxygen levels, potassium 

iodide (KI) and potassium permanganate (KMnO4) were first added to the 

water samples in stoppered glass vials. After that, the samples were brought to 

the lab, where Winkler's method, as outlined by Strickland and Parsons [6], was 

used to measure the oxygen concentrations. After that, the samples were 

brought to the lab, where the levels of oxygen were U. intestinalis exhibits a 

strong adaptation response in spite of these challenges, growing vegetatively at 

St.1 through out the year. 

 

Table 1. Physical parameters of St. 1 Kakkapir polluted site 

RESULTS AND DISCUSSION 

U. intestinalis, also referred to as gut weed, was studied at two different 

locations Kakkapir (polluted) St.1 and Sandspit (unpolluted) St.2 it was shown 

to have exceptional adaptability to changing environmental conditions. 

Different growth behaviours and reproductive patterns were seen at both sites, 

highlighting the species' adaptability. Despite difficult environmental 

conditions, U. intestinalis demonstrated steady development all year long at 

Kakkapir, which is situated in a polluted location close to the Lyari River. The 

site's pH and dissolved oxygen (DO) levels were low, most likely as a result of 

Month Water temp. 
0C 

Air temp. 
0C 

Salinity 
0/00 

pH Oxygen conc. mg/l 

May 22 44 30 8 6.8 

June 24 45 34 8.2 6.7 

July 24 45 35 8.4 6.7 

Aug 24 45 34 8.4 6.7 

Sep 21 43 33 8 6.7 
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the introduction of industrial and household trash. The growing environment 

was further complicated by the fact that the salinity levels were higher than 

those at Sandspit. U. intestinalis was able to sustain growth in spite of these 

stresses, mostly by vegetative proliferation, producing dense blooms. The 

species' capacity to flourish even under less than ideal circumstances was the 

direct cause of these blooms. The preference for vegetative growth over asexual 

reproduction suggests that U. intestinalis in Kakkapir might be using vegetative 

reproduction strategy, and cause blooming. These findings imply that green 

tides could become more severe due to climate change, especially if 

eutrophication cannot be adequately managed [4].  

There were significant changes in Ulva intestinalis thalli physical 

characteristics between the two study locations, Kakkapir (Station 1) and 

Sandspit (Station 2), especially in the way the algae epidermis developed 

outgrowths.The thalli of U. intestinalis displayed noticeable morphological 

changes at St.1 (Kakkapir), as several outgrowths from the epidermal layer 

appeared. These outgrowths, which resemble tiny, projecting structures, were 

visible throughout the thalli and are believed to be an adaptive reaction to the 

environmental stressors that were present in the contaminated location.  
 

 
Figure 1. Large outgrowth seen over the thalli of U. intstinalis found in St.1 Kakkapir 

 

These outgrowths may have been caused by the polluted water's 

increased availability of nutrients, especially nitrogen and phosphorus, which 

may have accelerated vegetative development. By boosting the surface area 

available for nutrient intake or offering structural support against physical 

stressors like wave action or sediment deposition both of which are frequent in 

contaminated environments these outgrowths may also act as a kind of defence 

or stress response. However, no such outgrowths were seen on the thalli at St. 

2 (Sandspit). At Sandspit, the thalli indicating that the environment was more 

stable and conducive to regular growth without the need for extra morpho-

logical changes. Given its relative lack of pollution, this location probably 
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offered a better balanced nutritional environment for U. intestinalis growth, 

negating the need for the stress-induced changes seen at Kakkapir. It is possible 

to interpret the development of epidermal outgrowths at Kakkapir as a 

morphological adaptation to the difficult conditions, which include decreased 

dissolved oxygen (DO), increased salinity, and pollution from household and 

industrial waste. This reaction is in line with the results of past investigations, 

which have shown that algae subjected to stress (such as pollution or nutrient 

overload) exhibit comparable outgrowths. These modifications, which enable U. 

intestinalis to live and flourish in otherwise unfavourable environments, might 

represent an example of phenotypic plasticity. By altering its structure in 

response to the stressors present, this plasticity may allow the algae to improve 

its survival rate or reproductive success in a contaminated environment. The 

lack of these outgrowths in Sandspit implies that the algae there were not 

subjected to the same stressors and so did not require these adaptive 

modifications. The development of sporulated thalli, which were seen during 

the growth season, was probably made possible by the stable and advantageous 

environment at Sandspit, which enabled U. intestinalis to devote energy to 

typical growth and reproduction operations. These findings demonstrate how 

environmental stressors have a major impact on U. intestinalis morphology. The 

consistent growth in Sandspit points to a more balanced, stress-free environ-

ment that supports normal growth and reproduction, whereas the outgrowths 

seen at Kakkapir might be a blatant sign of pollution-induced stress. 

Nutrient inputs to coastal waterways have grown due to anthropogenic 

eutrophication, which is caused by growing urbanisation, coastal zone use, and 

fertiliser use [2, 8]. Many coastal habitats are increasingly at risk from 

eutrophication [1]. The encouragement of green tide occurrences, or excep-

tional blooms of macroalgae biomass, is one effect of eutrophication. Because of 

their significant ecological and economic effects, green tides are becoming an 

increasing global concern [7]. 

Ulva and other opportunistic species thrived because of the pollution, 

especially from home and industrial waste, which probably led to nutrient 

overloads. However, Kakkapir's low DO and changed pH levels imply that 

extended blooms may cause hypoxic conditions, which would put further strain 

on the environment. The frequent blooms at Kakkapir point to a stressed system 

where pollution and fertiliser loading are creating an environment that 

encourages uncontrolled algal growth. 

The growth of U. intestinalis at Sandspit, an uncontaminated location, on 

the other hand, had more seasonal growth patterns, with the algae flourishing 
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mostly between March and September. At Sandspit, the DO, pH, and salinity 

levels were comparatively constant and ideal, making the environmental 

conditions more conducive to reproductive growth. The thalli of U. intestinalis 

were seen to go through sporogenesis during this time, signifying the start of 

sexual reproduction. This transition to sexual reproduction is a common 

reaction to more stable environmental conditions that support genetic diversity 

and long-term survival. 

Additionally, the physical appearance of U. intestinalis differed from place 

to site. Thalli were more resilient and showed the presence of basal branches or 

at Kakkapir. 

The existence of basal branches and more robust thalli at Kakkapir may 

be a reaction to environmental stress, increasing the surface area available for 

nutrient absorption. At Sandspit, sporulated thalli were more common during 

the reproductive season, and the thalli had a more uniform structure. 

Further evidence that U. intestinalis at Sandspit participates in asexual 

reproduction a phase that often promotes greater genetic diversity comes from 

the presence of sporulated thalli. The species most likely relied on vegetative 

reproduction in Kakkapir, where vegetative propagation predominated, which 

may eventually limit genetic variety and adaptive capacity. 

CONCLUSION 

The conclusion of current research highlight U. intestinalis exceptional 

ecological flexibility, which allows it to flourish in a variety of harsh environ-

mental circumstances. The species' vegetative propagation and morphological 

adaptations, such epidermal outgrowths, in polluted habitats like Kakkapir 

probably help it tolerate high nutrient loads, low oxygen levels, and changed 

salinity. The development of dense algal blooms, which can worsen ecological 

stress in regions that are already affected, is facilitated by these adaptations. On 

the other hand, U. intestinalis promotes its growth by sexual reproduction in 

more stable and less contaminated settings, such as Sandspit, promoting long-

term resilience and genetic variety. 
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Abstract. The phytocenological structure, species composition of characteristic 

formations distributed in the shrubby vegetation type of Mil plain of Kur-Araz lowland 

were studied, the cause of soil salinity in these territories was investigated. The shrubby 

vegetation consists of 1 formation class, 2 formation groups and 4 associations. 

Keywords: type; formation; association; dominant; subdominant; phytocenosis. 

 

INTRODUCTION 

Mil plain is situated between Kur and Aras rivers. It covers southern-

western part of Kur-Aras lowland. For this region temperate hot semidesert 

climate is characteric, average annual temperature is between 14°C-20°C, 

annual precipitation- 332 mm. It was conducted geobotanical researches at 

shrubby, desert, semidesert, hole-meadow and wetland phytocenoses of the 

research area [1, 3, 4]. These phytocenoses are distributed at grey-meadow, 

marsh-meadow and saline soils. Research work was conducted at shrubby 

vegetation of Mil plain during research years. For classifying of vegetation 

generally accepted phytocenological and ecological approaches were used.  
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RESULTS AND DISCUSSION 

Herbariums have been collected during field researches and were 

determined based on systematic taxons; naming of species were given on World 

Flora Online. The vegetation cover of the southern part of the Mil plain of Kur-

Araz lowland was selected as typical research "objects". Research works were 

carried out here in the spring and autumn seasons using the route method. 

Shrubby vegetation is distributed at meadow-gray soils, such as gray and 

gray-brown [6, 7]. Soils of this type are characterized by a heavy clay and clay 

granulometric composition. This vegetation type includes mesoxerophytic 

shrubs formation class [2]. Formation class is divided into Tamarixeta and 

Halostachysetum-Tamarixosum formation groups.  

Tamarixeta formation group is represented by Tamarixeta ramosissima, 

Tamarixeta hohenackeri and Tamarixeta meyeri associations. 

The species composition of Tamarixeta ramosissima association is rich. 

It contains 27 species; of which 2 species (7.4%) are trees, 5 species (18.5%) 

are shrubs, as well as subshrubs, shrubs/vines, semishrubs are represented 

with 1 species (total 14.8%), 7 species (25.9%) are perennials, 1 species (3.7%) 

biennial and 8 species (29.7%) annual grasses (therophytes). The same species 

include 5 species (18,5%) of xerophytes, 9 species (33.4%) of mesoxerophytes, 

6 species (22,2%) of mesophytes, 1 species (3,7%) of psammophyte and 6 

species of halophytes (22,2%). 

The monodominant of phytocenosis is Tamarix ramosissima Ledeb., 

abundance of which is 3-4 points. Here trees (Populus nigra L., Ulmus minor L.) 

are rarely found in I tier and singly (1-2, with 1 point). In particular, from the 

bushes in this tier - T. ramosissima Ledeb., T. hohenackeri Bunge, Rubus creticus 

Tourn. ex L., Elaeagnus angustifolia L.; from shrub/lians Vitis vinifera L. is 

distributed.; In the II tier or floor Suaeda microphylla Pall., Caroxylon dendroides 

(Pall.) Tzvelev, Artemisia szowitziana (Besser) Grossh., аs well as from herbs 

Alhagi pseudalhagi (M.Bieb.) Desv. ex Wangerin, Zygophyllum fabago L., 

Limonium scoparium (Pall. ex Willd.) G. Arnault et al.; at the III tier or floor 

Tragopogon pusillus M.Bieb., Aeluropus lagopoides (L.) Thwaites, Hordeum 

murinum subsp. leporinum (Link) Arcang, Galium spurium L. et al. annual 

grasses are found. The average height of the grass cover is visible within 20-50 

cm. The total projective cover is 40-80%. 

Tamarixeta hohenackeri association. As a monodominant of the plant 

cover of phytocenosis, Tamarix  hohenackeri Bunge. was recorded with 2-3 

points. In particular, 26 species are found in the species composition of the 

association; of these, 6 species are shrubs, 4 species - subshrubs, 4 species - 
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perennials, 2 species - biennials and 10 species - annual grasses. From the same 

number of plants 9 species belong to xerophytes, 7 species of mesoxerophytes, 

4 species of mesophytes and 6 species of halophytes. 

Shrubs are around the ponds, at the I tier- Tamarix florida Bunge, 

Nitraria schoberi L., Halostachys caspica (M.Bieb.) C.A.Mey., Rubus caesius L.; at 

the II tier – shrub- Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F.Macbr.; semishrubs - 

Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten, Caroxylon dendroides (Pall.) Tsvelev; 

Artemisia szowitziana (Besser) Grossh. are found.  The average height of the 

grass cover is 30-60 cm. The total projective cover is 40-70%. Malvalthaea 

transcaucasica (Sosn.) Ilgin. is found singly (1 point) and is a Caucasian endemic 

species; Medicago caucasica Vass. belongs to Azerbaijan subendemics. 

Therefore, it is recommended to take measures to protect these species. 

Vegetation of the association of Tamarixeta meyeri is distributed around 

the ponds in the direction of the Araz River. The composition of this shrubs 

phytocenosis consists of 18 species. The total projective cover is 30-70%. The 

average height of the grass cover is 20-60 cm. Observations show that in the 

researched region, the areas of sparse thickets of tugai forests are occupied by 

reeds and swamps. In particular, soils are saline and turn into more saline soils 

as a result of regular and irregular irrigation of various agricultural plants on 

the territory of shrubs, as well as the soil and vegetation cover degrades and 

desertification intensifies [5, 8].  

The formation group of Halostachysetum-Tamarixosum) is represented 

by the association Halostachysetum belangeriana-Tamarixosum ramosissima. 

Based on the fact that the life forms of the edificator species of this formation 

are shrubs, we firstly described the group of plants to the type of shrubs. 

The flora composition and structure of the flora of association are 

recorded in a low-viscosity plain and saline gray- grass soil. Association 

contains 17 species of which 3 species (17.6%) are shrubs, 4 species (11.8%) 

are subshrubs. Further spread of halophytes in the studied phytocenosis 

approves the desertification of the Mil steppe. 

The dominant of the association is Tamarix ramosissima Ledeb. with 3-4 

points, and the subdominant is Halostachys caspica (M.Bieb.) C.A.Mey. with 2-3 

points. Halophytic species recorded in shrubby vegetation are also found in 

saline soils of desert vegetation on a wide range.  
 

REFERENCES 

1. Asadova K.A. Characteristics of the hole-meadow vegetation of Kur-Aras lowland 

(Azerbaijan)// Bulletin of science and practice. 2021. Vol.7, №11, p. 51-56.  

2. Alexandrova V.D. Methods of selection of plant associations. L., Science, 1971. 253p. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

644  

3. Gurbanov E.M., Asadova K.A. Desert and semidesert phytosenoces of Mil steppe. // 

Baku University News, series of natural sciencesı. Baku:  2018. №2, P. 37-44. 

4. Gurbanov E.M., Naglaa Y. Abdallah, Mammadova Z.J., Asadova K.A., Ahmed Elkordy. 

Floristic Diversity and Phytogeography of Mil steppe Azerbaijan //Journal of ecology 

of Health and Environment. Natural Sciences Publishing USA. New York: 2019. Vol. 

7, №1, p.21-30. 

5. Ibadullayeva S.J., Nabiyeva F.Kh. Causes of desertification in Kur-Araz lowland and 

along Araz lowland. /Proceedings of International Conference devoted to 85 years 

anniversary of Abduyev (8-10 June). Baku, 2013. P.256-259. 

6. Ibrahimov T.O., Yunisov O.E. Protection of Mil steppe landscape. Baku, “Mars-Print” 

NPF. 2012. 205 p. 

7. Isgandarov M.Y. Melioration of saline soils and environment. Baku. “İSBH”, 2018. 370p. 

8. Movsumova N.V., Ibadullayeva S.C. Halophytic plant diversity of Duzdag Mountain in 

Nakhchivan Autonomous Republic- Azerbaijan / Ecophysiology. Abiotic Stress 

Responces and mezation of halophytes. 2019. 50p. 

 

POTENTIAL IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON THE GEOGRAPHIC 

DISTRIBUTIONS OF EUPHORBIA DAVIDII AND  

E. FERGANENSIS IN CENTRAL ASIA:  

A MAXENT SPECIES DISTRIBUTION MODELING APPROACH 
 

Najmiddinov Asilbek, Batoshov Avazbek 

Department of Biology, Faculty of Biotechnologies, Namangan State University, 

Namangan, Uzbekistan 

asilbeknajmiddinov43@gmail.com 
 

Abstract. In this paper, global distribution ranges of two Euphorbia species 

(E.davidii and E.ferganensis) are modeled under future climate change. Suitable habitat 

for E.davidii is projected to expand in several regions. Favorable conditions for E.ferga-

nensis within its natural range have been shown to persist despite warming tem-

peratures, but changes in precipitation may affect this acclimatized species. Continued 

integrated research aimed at understanding climate impacts and conservation planning 

is recommended. 

Keywords: Species distribution modeling; MaxEnt; climate change; Euphorbia 

davidii; Euphorbia ferganensis.  
 

INTRODUCTION 

Invasive plant species pose a significant threat to biodiversity and ecosys-

tem health [1, 2]. Understanding the factors influencing species distribution is 

crucial for predicting risks and implementing management measures [3, 4]. 

Species distribution modeling (SDM), also known as ecological niche modeling, 
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is a tool that links environmental variables with coordinate data representing 

the primary distribution area of a species [5, 6]. When predicting a species' 

distribution area, SDM can identify potentially suitable regions for the species 

by considering similar climatic conditions [7, 8]. 

The genus Euphorbia includes numerous invasive species distributed 

worldwide [9, 10]. This study focuses on E. davidii, a problematic weed in Euro-

pe and Asia, and E.ferganensis, an endemic species to Uzbekistan, Tajikistan, 

Kyrgyzstan, and Western Siberia [11]. 

The species Euphorbia davidii is native to North America, including 

regions in Mexico, the United States, and southern Canada. Based on various 

theories, it was introduced to Europe through grain exports, particularly to 

Bulgaria, Moldova, Russia, and Ukraine. Furthermore, it has spread to South 

America (Argentina), Australia, and parts of Asia [12-16]. 

Although previous studies have documented aspects of their biology and 

distribution [17-21], there is a lack of research on climate-based modeling of 

their distribution areas. 

The objectives of our study are as follows: 1. To model the climatic 

distribution of each species and determine habitat suitability. 2. To identify the 

most influential environmental factors for these species. 3. To formulate 

conclusions and recommendations based on the results obtained. 

MATERIALS AND METHODS 

The coordinate data reflecting the distribution of Euphorbia davidii and E. 

ferganensis species were obtained from field studies and online databases, 

including iNaturalist and Plants and lichens of Russia and neighboring countries: 

open online galleries and plant identification guide. In total, 500 georeferenced 

data points were used for these two species. For the first time in Uzbekistan, the 

presence of Euphorbia davidii populations was identified during field studies 

conducted in 2023 in the Oltiariq district of Fergana region [Figure 1a]. 

To model the distribution of the species, bioclimatic data encompassing 

nineteen climatic variables were downloaded from the WorldClim database 

[Table 1]. Using the Layer tool, the ArcGIS 10.8 software was employed to clip 

and extract climate data, maintain the desired data range, and convert it into 

ASCII format. The georeferenced data were loaded into the MaxEnt 3.4.4 

software [7, 8] and evaluated using Jackknife tests along with bioclimatic, soil, 

and elevation data. The resulting models were calibrated using 75% of the 

available data as training data, with the remaining 25% used for model 

validation. The bootstrap method was performed with 10 replications and 

default selected parameters. The model's performance was assessed by 
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calculating the area under the receiver operating characteristic (ROC) curve 

(AUC). Models with an AUC value greater than 0.7 were considered satisfactory 

for our study [8]. An AUC value of less than 0.7 indicates low accuracy, while 

prediction results are acceptable with an AUC between 0.7 and 0.9, and highly 

accurate with an AUC above 0.9. Future Climate Scenarios. In the Fifth 

Assessment Report (AR5) of the Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC, 2013), the Representative Concentration Pathway (RCP) climate scena-

rios (RCP 8.5) for 2080 were downloaded from the WorldClim online database. 
Figure 1. Photographs taken during field studies. a) E. davidii, b) E. ferganensis 

 

Table 1. Bioclimatic Variables 

Code Trends in bioclimatic variability Explanations Unit 

BIO1 Annual mean temperature  °С 
BIO2 Mean diurnal range  °С 
BIO3 Isothermality BIO1 / BIO7 * 100 % 
BIO4 Temperature seasonality Coefficient of variation  
BIO5 Maximum temperature of warmest month  °С 

BIO6 Minimum temperature of coldest month  °С 

BIO7 Temperature annual range BIO5 – BIO6 °С 
BIO8 Mean temperature of warmest quarter  °С 

BIO9 Mean temperature of driest quarter  °С 

BIO10 Mean temperature of hottest quarter  °С 

BIO11 Mean temperature of coldest quarter  °С 

BIO12 Annual precipitation  mm 

BIO13 Precipitation of warmest month  mm 

BIO14 Precipitation of driest month  mm 

BIO15 Precipitation seasonality Coefficient of variation 1 

BIO16 Precipitation of wettest quarter  mm 

BIO17 Precipitation of driest quarter  mm 

BIO18 Precipitation of warmest quarter  mm 

BIO19 Precipitation of coldest quarter  Mm 
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RESULTS AND DISCUSSION 

In our study, we used 500 coordinate data points to develop a climatic 

model of species distribution for the time period up to 2080 based on the RCP 

8.5 scenario. Representative Concentration Pathway (RCP) scenarios are used 

in climate modeling to project future greenhouse gas emissions and their poten-

tial impact on the climate system. The selected RCP 8.5 scenario represents a 

significant increase in greenhouse gas concentrations in the atmosphere, 

leading to high radiative forcing. RCP 8.5 is associated with a pathway of high 

levels of global warming. 

The MaxEnt model demonstrated AUC values above 0.9 [Figure 3E], 

indicating that the model has a high ability to distinguish between occurrence 

and background locations. The potential distribution map predicted by the 

MaxEnt model is shown in Figure 2. For E.davidii, the most favorable habitats 

were located in the United States, Argentina, and certain parts of Europe. Partial 

favorable conditions were also observed in regions of Asia, Africa, and Northern 

Australia. 

 
Figure 2. The climatic distribution modeling map for Euphorbia davidii under  

the RCP 8.5 scenario (2080). The global, Central Asia, and Fergana Valley regions. 

(Suitability levels of the areas are represented by colors,  

and the area size for Central Asia has been calculated) 

 

In Central Asia, the analysis identified four suitability classes: High sui-

tability: 4,897 km² Moderate suitability: 6,997 km² Low suitability: 29,178 km² 

Unsuitable: 4,633,475 km² 

The Kyrgyz region of the Fergana Valley was identified as having suitable 
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habitat conditions for the occurrence of E.davidii populations. Jackknife test 

results (Figures 3B, C, D) indicated that bio1 (annual mean temperature), bio11 

(mean temperature of the coldest quarter), and bio6 (minimum temperature of 

the coldest month) were the most significant bioclimatic variables. These 

results showed that these variables individually provided the most useful 

information for maximizing model performance. When bio1 was omitted during 

training, the model's AUC value decreased, highlighting its importance as a 

decisive factor in the distribution of E. davidii. According to the model, annual 

mean temperature (bio1) contributed 34%, and mean temperature of the 

coldest quarter (bio11) contributed 19%. 
 

 
Figure 3. A) MaxEnt model representation for E. davidii. Warm colors indicate areas 

with favorable predicted conditions. B) Jackknife test, using AUC on test data. C) The 

results of the jackknife test of variable importance. D) The same jackknife test, using 

test gain instead of training gain. E) The receiver operating characteristic (ROC) curve 

 

The MaxEnt model provided insights into the potential global and regio-

nal distribution of E. davidii based on climatic variables. These findings help in 
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identifying priorities for future monitoring and management actions. 

The MaxEnt model developed for E. ferganensis demonstrated excellent 

discriminatory power based on test data, with an AUC value of 0.99 [Figure 5E]. 

According to the suitability maps generated by the model, the most favorable 

regions for this species include the western areas of Central Asia, encompassing 

parts of Turkmenistan, Uzbekistan, Tajikistan, and northern Afghanistan, as 

well as parts of northern Iran bordering the Caspian Sea [Figure 5A]. Within 

Central Asia, two primary suitable regions were identified: the Fergana Valley 

region, covering parts of Uzbekistan, Kyrgyzstan, and Tajikistan, and the 

Karatau Mountains in southern Kazakhstan [Figure 4]. Both regions exhibited a 

continuous distribution of high habitat suitability (suitability > 0.7). 

 
Figure 4. Climatic distribution modeling map for Euphorbia ferganensis under the 

RCP 8.5 scenario (2080). Central Asia and Fergana Valley regions.  

(Suitability levels of the areas are represented by colors, and the area size 

for Central Asia has been calculated) 
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The potential distribution of E. ferganensis in Central Asia, based on the 

suitability map, was quantified according to suitability levels. The area of highly 

suitable habitat (suitability > 0.9) was estimated at 11,044 km². The moderately 

suitable area (suitability 0.7–0.9) covered 13,400 km². The marginally suitable 

area (suitability 0.5–0.7) was 28,942 km², while the unsuitable area (suitability 

< 0.5) accounted for 4,621,170 km². 

The variable importance test identified the mean temperature of the 

driest quarter (Bio 3), mean temperature of the warmest quarter (Bio 4), annual 

temperature range (Bio 7), and precipitation of the wettest quarter (Bio 18) as 

the most significant factors. When evaluated in isolation, the annual mean 

temperature (Bio 1) contributed the largest individual influence to the model 

[Figures 5B, C, D]. 

 

 
Figure 5. A) MaxEnt model representation for Euphorbia ferganensis. Warm colors 

indicate areas with favorable predicted conditions. B) Jackknife test, using AUC on test 

data. C) Results of the jackknife test of variable importance.  

D) The same jackknife test, using test gain instead of training gain.  

E) Receiver operating characteristic (ROC) curve 

 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

651  

Overall, these results provide insights into the climatic characteristics of 

E. ferganensis, highlighting temperature and precipitation seasonality as 

particularly influential ecological factors for its distribution. The species 

appears to be well-adapted to the continental climate regimes typical of Central 

Asia, aligning with seasonal climatic patterns. The predicted suitable areas 

strongly correspond to known occurrence locations of E. ferganensis, enhancing 

confidence in the model's ability to identify suitable habitats and thus 

prioritizing regions for future monitoring of potential distribution. 

The results of climatic distribution modeling for the MaxEnt species 

provide valuable insights into the impact of climate change on E. davidii and E. 

ferganensis. For E. davidii, our model predicts an expansion of suitable habitats 

across Central Asia, the United States, Argentina, and parts of Europe by 2080 

under the high-emission RCP 8.5 scenario. Several regions that may facilitate 

the species' future expansion have been identified, including the Fergana Valley 

region, encompassing parts of Uzbekistan, Kyrgyzstan, and Tajikistan. This area 

lies at the center of the species' local range and exhibits highly favorable climatic 

conditions based on temperature variables such as bio1, bio11, and bio6. With 

rising temperatures, the Fergana Valley may serve as a significant area for 

species distribution. Monitoring and management in this region will be 

particularly important to control the species' spread and prevent its over-

expansion. Our findings align with previous studies predicting the expansion of 

invasive plant species under climate change conditions [22]. 

However, the actual distribution of E. davidii will depend not only on abiotic 

factors but also on biotic interactions in the new environment, such as compete-

tion and herbivory, which are not accounted for in our model [23]. To improve 

predictions, further studies incorporating multiple factors are necessary. 

For E.ferganensis, which has a narrower distribution range, our model 

indicates the continued presence of suitable conditions within its distinct 

Central Asian range, despite rising temperatures. Temperature and 

precipitation seasonality emerged as strong determinants of habitat suitability. 

Therefore, the continental climate of Central Asia is likely to continue providing 

suitable habitats even under increased temperatures. However, changes in 

seasonal precipitation patterns could affect species adapted to this climate. 

Additional monitoring is recommended to better understand how E.ferganensis 

will respond to future climatic variability. 

CONCLUSION 

In conclusion, our model provides new insights into how climate change 

may impact the ranges of two Euphorbia species in Central Asia. For E.davidii, 
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the model projects an expansion into new areas across Central Asia, North 

America, South America, and parts of Europe under future climate change 

scenarios. Key potential hotspots for emergence include the Fergana Valley, 

encompassing Uzbekistan, Kyrgyzstan, and Tajikistan. 

For E.ferganensis, our results indicate that suitable climatic conditions 

within its local Central Asian range may persist despite rising temperatures. 

However, changes in seasonal precipitation patterns could affect this climate-

adapted species, necessitating monitoring efforts. 

Overall, temperature variables emerged as strong determinants of habitat 

suitability for both species. The continental climate conditions of Central Asia 

currently appear highly favorable for their distribution, but significant shifts are 

projected under changing climate conditions. 

While providing useful predictions, our study only considered climatic 

factors, and future research integrating additional ecological interactions 

remains necessary. Continued modeling of species distribution, combined with 

field monitoring efforts, will enhance understanding of climate vulnerability 

and assist in planning the effective conservation of these Euphorbia species in 

the future. 
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Abstract. Based on the predictions of the MaxEnt model, our study showed that 

the Cousinia knorringiae high habitats were gradually differentiated but not drastically 

reduced. As a result of long-term scientific predictions of these climatic factors, today, 

due to real anthropogenic factors, Cousinia knorringiae are in danger of complete 

extinction from the preserved natural growth areas. In the next edition of the “Red 

Book” of Uzbekistan (2025) and the Kyrgyz Republic, it is recommended to include the 

species in the list and create a seed bank, use ex-situ, in-situ methods.  

Keywords: Climate change; MaxEnt; Cousinia knorringiae; Potential geographical 

distribution; Fergana Valley. 

 

INTRODUCTION 

Cousinia is one of the largest genera of the Asteraceae family, represented 

by about 700 species [1]. Türkiye, Iran, Afghanistan and Central Asia as the main 

centers of species diversity have high endemism index [Figure 1] [2]. The genus 

Cousinia has 260 species recorded in Central Asia [3] and 133 species are 

distributed in the flora of Uzbekistan [4], making up 22% of the total species 

diversity of the Asteraceae family [5]. 
 

 
Figure 1. (A) Major centers of species richness;  

(B) Cousinia knorringiae; (C) Area of study 

In recent years, during the field researches, 8 species of the series have 
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been identified for the flora of Uzbekistan, and the diversity of local species has 

reached 141 species [6, 7, 8]. These studies can not be considered final, and it is 

urgent to continue targeted and modern studies on the taxonomy, geography, 

ecology and conservation of the species. The research was carried out within 

the framework of the project “Critical assessment of the status of the Red Book 

of the Republic of Uzbekistan, preparation of data on species distributed in 

Jizzakh, Samarkand and Fergana, Andijan, Namangan regions” (2023-2025). 

Based on the purpose of the research, the following tasks were defined:  

1). Bioclimatic modeling of species distribution; 2). Threats and con-

servation issues. 

MATERIALS AND METHODS  

In total 11 species presence records of Cousinia knorringiae were incur-

porated in this investigation. By searching the Global Biodiversity Information 

Facility, National Herbarium of Uzbekistan (TASH), Kyrgyz National Herbarium 

(FRU), Plants of the world online (POWO; https://plantsoftheworldonline.org) 

and the results of field research conducted in the South Chatkal regions in 2023-

2024 were used. The point record from each herbarium specimen was 

transformed into GPS geographical coordinates using Google Earth Pro 7.1 and 

ArcGIS (version 10.6.1) software [14, 15].  

When receiving research results the scenarios RCP2.6_2070s (SSP1-2.6 

(ssp126) minimum greenhouse gases) and RCP8.5_2070s (SSP5-8.5 (ssp585) 

maximum greenhouse gases) based on IPCC proposed greenhouse gas concen-

trations (RCP) were used. According to the IPCC (2019) sixth report (AR5), the 

annual average temperature is 0.4 to 1.6°C under the RCP 2.6 (2061–2080) 

scenario, and 1.4 to 2.6°C under the RCP 8.5 (2061–2080) scenario [9, 10].  

The default output of Maxent is in the logistic form, indicating the envi-

ronmental suitability for C. knorringiae in South Chatkal with values ranging 

from 0 to 1. For further analyses, the results of MaxEnt were imported into 

ArcGIS program potential habitats were reclassified as follows: In this appendix, 

the high range of the species is described in “Red”, the areas with low distribu-

tion are described in “Orange”, and the areas with a low probability of distribu-

tion and almost no chance of occurrence are described in “Green and White”.  

The resulting model was validated on the basis of the area under the curve 

(AUC) calculated from the receptor operating characteristic and whose growth 

factor is set from 0 to 1. AUC values > 09 indicate high accuracy, values of 07–

08 indicate good accuracy, <07 indicate poor accuracy, and <05 indicate poor 

accuracy [11].  

The contribution of variable environmental factors is evaluated according 

https://plantsoftheworldonline.org/
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to the results of the Jackknife test. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Bioclimatic modeling of species distribution. Bioclimatic modeling was 

carried out in order to evaluate the future (2061-2080) potential distribution of 

the Cousinia knorringiae species distributed in the Fergana Valley and the 

suitability of the growing environment. The RCP (representative concentration 

pathway) climate scenarios of the CCSM5 climate model (RCP 2.6 2070 (ssp1-

2.6), RCP 8.5 2070 (ssp5-8.5)) were used. According to the fifth report of the 

IPCC (AR5), the annual mean temperature increased by 0.4–1.6 °C under the 

RCP 2.6 (2061–2080) scenario and by 0.4–1.6 °C under the RCP 8.5 (2061–

2080) scenario It is noted that it increases in the range of 1.4–2.6 °C [9]. 

From the period of industrial development, under the climate scenario 

RCP2.6_2070 Mean temperature of driest quarter (Bio9), Precipitation 

seasonality (Bio15) and Precipitation of coldest quarter (Bio19) the high and 

medium suitable growth area of species expanded with the increase of the 

maximum concentration of greenhouse gases [Figure 2]. In particular, it has 

been scientifically predicted that the new growth of the species can be found in 

the ridges located in the Khorasan region of Iran, the Ketmen mountain of 

Kazakhstan, the Pamir Mountains of Tajikistan, and the southern regions of the 

Fergana valley. 

 

 
Figure 2. Hotspots of species under future climate change scenarios (RCP2.6_2070s) 
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The area is affected by these climate variables and under the 

RCP8.5_2070s climate scenario, the area of high and medium suitable areas will 

decrease sharply. The reductions will take place in the areas presented in the 

RCP2.6_2070s climate scenario. This reduction can be clearly understood 

through the following climate map [Figure 3]. 

Climatic factors that had the main effect on the reduction of high and 

medium fertile areas include: Mean temperature of wettest quarter (Bio8), 

Precipitation of driest month (Bio14), Precipitation seasonality (Bio15), 

Precipitation of driest quarter (Bio17) and Precipitation of It can be seen that 

the coldest quarter (Bio19) was affected. These conditions did not affect the 

growing areas that are spread today. 

At this point, it should be noted that most of the optimal growth areas of 

the species in the Fergana Valley are under strong anthropogenic threat. If the 

temperature and precipitation factors were shown for the species according to 

the RCP2.6_2070s, RCP8.5_2070s climate scenarios, the amount of precipitation 

affected the indicator of the suitable areas of the species. A decrease in the 

amount of seasonal precipitation against the background of an increase in tem-

perature by 2.6 C causes a decrease in the optimal growth areas of species; on 

the contrary, an average temperature of 1.4-1.6 C has a positive effect on 

species. 

 
Figure 3. Hotspots of species under future climate change scenarios (RCP8.5_2070s) 
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Thus, under the RCP2.6_2070s climate scenario, the Mean Temperature 

of the sriest quarter (Bio9), Precipitation seasonality (Bio15), and Precipitation 

of the coldest quarter (Bio19) indicate that the areas suitable for high and 

medium species growth expand with the increase in maximum greenhouse gas 

concentration. In the RCP8.5_2070s climate scenario, the Mean temperature of 

the wettest quarter (Bio8), Precipitation of the sriest month (Bio14), 

Precipitation seasonality (Bio15), Precipitation of the driest quarter (Bio17), 

and Precipitation of the coldest quarter (Bio19) can be cited as the reasons for 

the reduction of the species distribution areas. 

However, current growth areas were shown to be maintained in the 

future under both climate scenarios. It can be explained by a significant increase 

in temperature in Central Asia in recent decades, but a significant decrease in 

precipitation. 

Threats and conservation issues. Cousinia knorringiae is an extremely rare 

endemic plant of the Chatkal range. Uzbekistan: found in the South Chatkal ridge 

in 2013 and 2021 in the Namangan region (2-3 km north of the village of 

Poromon). Kyrgyzstan: distributed in the South Chatkal ridge (south of the Arkit 

valley). The main part of the population is in the South Chatkal ridge. 

GeoCat analysis showed that its distribution area (EOO; 876 km2) and the 

area occupied by its populations (AOO; 40 km2) are decreasing dramatically. 

According to A. Sennikov (2021), the species is CR (Critically Endangered) 

criterion B1ab(i,ii,iii,iv,v)+ 2ab(i,ii,iii,iv,v) according to the IUCN methodology; 

Listed with C2a(i) criteria. The habitats of the species are shrinking due to 

irregular livestock grazing, land development and extreme environmental 

factors. The total number of the species is small (about 200-250 individuals), 

the populations are very small [11] and fragmented. 

As a result of long-term scientific predictions of these climatic factors, 

today, due to real anthropogenic factors, species are in danger of complete 

extinction from the preserved natural growth areas [Figure 4]. Uzbekistan 

(2019) and the Kyrgyz Republic of the species were not listed for protection in 

the previous (2006) edition of the Red Book [12, 13] further complicating the 

current situation.  

CONCLUSION 

Based on the predictions of the MaxEnt model, our study showed that the 

species’ high habitats were gradually differentiated but not drastically reduced. 

Further research on its biological and ecological adaptation should be done in 

the future depending on different habitats and the response of the plant to 

climate change. This makes it possible to determine the ecological optimality of 
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the species and its successful introduction in the near future. 

In the next edition of the “Red Book” of Uzbekistan (2025) and the Kyrgyz 

Republic, it is recommended to include the species in the list and create a seed 

bank, use ex-situ, in-situ methods. 

 
Figure 4. Impact of anthropogenic factor (industrial zone) on species population 
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Abstract. The study of ecological and biogeocenotic conditions of conservation 

of rare communities and species in the protected area allows assessing the degree of 

threat to these communities and species in neighbouring areas. Plant communities of 

Medicageta sativae of Lugophyta, Artemisieta terrae-albae of Gypsophuta, Hordeeta 

bulbosae of Stephuta, Poaeta bulbosa of Ephemeropodia and Jugladaceae regiae of 

Therodendra, distributed in the Eastern Cliff of Ustyurt and the Pamir-Alai Mountains, 

https://doi.org/10.11646/phytotaxa.5.1.1
https://doi.org/10.1515/cszma-2017-0003
https://doi.org/10.3897/phytokeys.77.11897
https://www.gbif.org/ru/species/3885744
http://www.plantsoftheworldonline.org/
mailto:spring_girl93@mail.ru


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

661  

were assessed and the conservation significance of the communities was determined. 

There are not species included in the Red Data Book of Uzbekistan in 12 studied 

communities. In the Eastern Cliff of Ustyurt, such mountain floristic elements as 

Thalictrum isoperoides, Geranium transversale, Medicago sativa, Tulipa biflora, 

Calamagrostis dubia, Galium pamiralaicum are mainly found. In the mountains of Pamir-

Alai (in the western part: Gissar ridge) such rare species as Mentha pamiroalaica, 

Oxytropis lasiocarpa, Phlomoides sogdiana, Cynoglossum kuhitangicum, etc. can be found. 

It was revealed that 3 plant communities: Agropyron fragile + Medicago sativa, Cynoglos-

sum viridiflorum + Medicago sativa and Atraphaxis spinosa – Medicago sativa from the 

Eastern Cliff of Ustyurt were evaluated with high and highest scores. The highest score 

(9 points) was given to the Cynoglossum viridiflorum + Medicago sativa association, as 

this community within Uzbekistan grows only in the Eastern Cliff of Ustyurt.  

Keywords: phytocenosis; rarity; protection; reserve. 

 

INTRODUCTION  

Protection of plant communities is necessary due to the dynamic pheno-

mena occurring in all corners of the globe in connection with the development 

of industry and the expansion of developed land for crop production. Most of 

the problems of wildlife protection are somehow connected with the biogeoce-

notic level. Particularly dangerous for the biosphere are the general reduction 

in the area of vegetation cover, and the loss of some types of phytocenoses, 

which are the habitat of certain, including red-listed, plant species. The study of 

the ecological and biogeocoenotic conditions for the conservation of rare 

communities and species in the protected area makes it possible to assess the 

degree of threat to these communities and species in neighbouring areas. In 

addition, in order to preserve phytocenofond biodiversity [1, 2], it is necessary 

to preserve not only rare and unique plant communities, but also typical 

phytocenoses as benchmarks of indigenous biogeocenoses that existed earlier. 

The main criteria of rarity are considered to be floristic and structural unique-

ness of plant communities, their development in a limited area due to natural-

historical or anthropogenic factors, the presence of rare, relict and endemic 

species in their composition, especially if they are dominant, as well as the 

participation of economically valuable species in their composition [3]. 

The principles of assigning plant communities to different categories of 

rarity and threatened extinction according to ecological-geographical and floro-

phytocenotic criteria were proposed by E. M. Lavrenko [4]. He proposed to 

consider three categories: 1. Communities whose edifiers are rare species; 2. 

Communities, on the border of the range; 3. Communities that have been wiped 

out over a significant part of their range. 
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At present, considerable experience has been accumulated worldwide in 

identifying and assessing the conservation significance of rare plant communi-

ties in need of protection. As a rule, the criteria for assessing communities are 

complex and consider different aspects: the specificity of floristic composition 

and the participation of rare, endemic and relict species; the place in the 

classification of vegetation and the uniqueness of the phytocoenotic structure; 

the size and dynamics of changes in cenoareas; the degree of disturbance, the 

ability to restore, etc. Many of these indicators are used by experts. Many of 

these indicators are of an expert nature and often depend on the vegetation 

classification system used, the degree of geobotanical study of the territory and 

differences in approaches to vegetation studies in different countries.  

MATERIALS AND METHODS 

In determining the rarity/commonness of plant communities, we used 

the method developed by V.B. Martynenko et al. [5]. In the study of the state of 

rare plant communities, all assessments are corrected by correction weighting 

coefficients, the values of which reflect the importance of this assessment for 

determining the conservation significance of the community. The following 

indicators are used in the system.  

Floristic Significance (F). The indicator reflects the presence of rare 

species in the plant community (Red Book species, endemics, relicts, species at 

the edge of their range). The scale includes four gradations: very high, high, 

medium, low. 

Phytocoenotic value (B). The indicator reflects the uniqueness of the 

floristic composition of the RS (combination of species of different vegetation 

types and different habitat types) and the relationship of the RS with the habitat 

of the higher unit (type, formation) to which it belongs. The scale also includes 

four gradations.  

Spread (S). The indicator reflects the area of communities and the nature 

of their distribution in space.  

Naturalness (N). The indicator characterises the degree of undisturbed-

ness of communities (anthropogenic impact, natural disturbances, etc.). 

Ecotope character (E). Indicator of the current state of RS with stenobiont 

diagnostic species, the reduction of the area of habitats of which leads to the 

disappearance of phytocenosis (RS of relict habitats (outcrops of limestone, 

variegated rocks, etc.), RS of floodplains and substrate widely represented for 

the region. 

Decrease in area (D). Indicator of the current state of DCs and the 

tendency of further reduction of the area occupied by them as a result of 
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anthropogenic activities and climatic changes (30% to 60% or more area 

reduction);  

Restorability (V). An indicator of the restoration potential of DCs, which 

measures the length of time required for restoration (more or less than 20 

years).  

Protection Category (C) reflects the overall value of the community as a 

conservation target. It is determined by the sum of scores of all indicators 

(considering weighting factors). The maximum possible score is 39, the 

minimum possible score is 1 point (for communities of invasive species). The 

scale includes four gradations: highest (over 30 points); high (27 to 30 points); 

medium (20 to 26 points); low (less than 20 points). 

Protection Provision (P). An indicator that reflects the proportion of 

protected DCs, i.e. shows what has already been done for the conservation of a 

given DC. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the process of the study, we evaluated plant communities of Medica-

geta sativae of Lugophyta, Artemisieta terrae-albae of Gypsophuta, Hordeeta 

bulbosae of Stephuta, Poaeta bulbosa of Ephemeropodia and Jugladaceae regiae 

of Therodendra, distributed in the Eastern Cliff of Ustyurt and Pamir-Alai 

Mountains. Table 1 summarises the results of the assessment of the conser-

vation significance of the plant associations of the study area. When assessing 

plant communities of the study area for rarity/commonness, it was revealed 

that 12 communities studied during the reporting period did not contain any 

species listed in the Red Data Book of Uzbekistan. However, a number of species 

were found that are rare and with decreasing population area within the 

studied areas. In the Eastern Cliff of Ustyurt, such mountain floristic elements 

as Thalictrum isoperoides, Geranium transversale, Medicago sativa, Tulipa 

biflora, Calamagrostis dubia, Galium pamiralaicum are mainly found. Such rare 

species as Mentha pamiroalaica, Oxytropis lasiocarpa, Phlomoides sogdiana, 

Cynoglossum kuhitangicum, etc. can be found in the mountains of Pamir-Alai (in 

the western part: Gissar ridge). Due to the content of such species in the 

composition of mixtoherbosum Medicago sativa, Agropyron fragile + Medicago 

sativa, Cynoglossum viridiflorum + Medicago sativa, Convolvulus arvensis + 

Medicago sativa, Atraphaxis spinosa – Medicago sativa, Poa bulbosa + Trifolium 

pratense + Medicago sativa from the Medicageta sativae formation; mixtoher-

bosum Artemisia terrae-albae from Artemisieta terrae-albae formation; Hor-

deum bulbosum + Poa bulbosa and mixtoherbosum Medicago sativa + Hordeum 

bulbosum from Hordeeta bulbosae formation; Medicago sativa + Poa bulbosa 
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from Poaeta bulbosa formation are assessed by floristic importance with 3 

points. Species rare for the region were not recorded in other communities. 

In terms of phytocoenotic value, most of the studied plant communities 

scored 3 points (8 associations out of 12). The highest score is 9 points (Cyno-

glossum viridiflorum + Medicago sativa, as this community within Uzbekistan 

grows in the Eastern Cliff of Ustyurt. Most of the communities of mesophilic 

origin were also rated high (6 points), as steppe and mountain floristic elements 

are involved in community composition. These communities, although not at 

the junction of different ecosystems, developed on the shores of the Aral Sea. 

Due to shallow groundwater table, high relative air humidity and relatively high 

precipitation, a peculiar plant community has formed on the bottom of the 

ravines between the terraces and on the slopes of the cliffs, which is funda-

mentally different from the vegetation of the Ustyurt plateau itself. From this 

point of view, associations characterized by similar properties from the 

phytocoenotic point of view for the region are considered valuable.  

No undisturbed plant communities were observed in any ecotope. The 

impact on vegetation is mainly natural, which is manifested through the 

decrease of groundwater, relative air humidity and atmospheric precipitation 

due to the catastrophic decrease of the Aral Sea level and global warming. 

Anthropogenic impact in the Eastern Cliff of Ustyurt is not high. In some places 

it is expressed in the form of motorways construction, which is used for tourism 

development and artemia production on the shore of the Aral Sea.   

In general, the ecosystem of the Pamir-Alai Mountains is also under the 

influence of anthropogenic impact. The present state and development of 

ecosystems are caused by the following main anthropogenic factors: cattle 

grazing, haying, and ploughing of virgin areas for cultivation, development of 

mining deposits and industrial enterprises, illegal cutting of trees and shrubs 

and many others. Based on the above data, the majority of syntaxons were 

assessed by the indicator ‘naturalness’ with 3 points, as there is a slight degree 

of disturbance [Table 1].  

The drying up of the Aral Sea has noticeably affected the state of 

vegetation growing on the territory of the Eastern Cliff. It was manifested in the 

reduction of areas of many mesophilic communities from 30 to 60% (such 

communities were rated 4 and 6 points), as almost all communities are affected 

by anthropogenic activity, which is the main cause of their transformation, and 

their restoration is practically impossible. 
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Table 1. Assessing the conservation value of Medicago sativa communities 

Communities/Criterions F  B S N E D V C P   

 LUGOPHYTA   

 Medicageta sativae type   

Mixtoherbosum Medicago sativa 3  3 4 3  6 3 2 2   

Agropyron fragile + Medicago sativa 3  6 6 3  6 3 7 2   

Cynoglossum viridiflorum + 

Medicago sativa 

3  9 8 3  6 3 2 2   

Convolvulus arvensis + Medicago 

sativa 

3  6 4 3  6 3 5 2   

Atraphaxis spinosa – Medicago 

sativa 

3  6 6 3  6 3 7 3   

Poa bulbosa + Medicago sativa 0  3 4 3  4 3 7 2   

Poa bulbosa + Trifolium pratense + 

Medicago sativa 

3  3 4 3  4 3 0 2   

 GYPSOPHUTA   

 Artemisieta terrae-albae 

type 

  

Mixtoherbosum Artemisia terrae-

albae 

3  3 6 2  4 3 1 4   

 STEPHUTA   

 Hordeeta bulbosae type   

Hordeum bulbosum + Poa bulbosa 3  3 2 3  6 3 0 4   

Mixtoherbosum Medicago sativa + 

Hordeum bulbosum 

3  3 6 3  6 3 4 4   

 EPHEMEROPODIA   

 Poaeta bulbosa type   

Medicago sativa + Poa bulbosa  3  3 4 3  4 3 0 4   

 THERODENDRA   

 Jugladaceae regiae type   

Mixtoherbosum Juglans regia 0  3 4 3  2 3 5 4   

 

Firstly, with regard to the communities of the Eastern Cliff, the lack of 

possibility to restore the former state of the Aral Sea can also be considered as 

a reason (that is why the majority of associations scored 3 points in terms of 
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‘Restorability’), and secondly, if we consider the communities of the Pamir-Alai 

Mountains. Then in addition to the anthropogenic factor (presence of many 

settlements and human needs), there is also the influence of environmental 

(climate; relief: altitude, exposure and steepness of the slope) and biotic factors 

(animals). A part of most of the the studied plant communities is protected by 

the Saigachy State Reserve (Ustyurt) and Surkhan, Gissar and Kitab State 

Reserves (Pamir-Alai). 

CONCLUSIONS 

Thus, 3 plant associations growing in the Eastern Cliff of Karakalpak 

Ustyurt (Agropyron fragile + Medicago sativa, Cynoglossum viridiflorum + 

Medicago sativa and Atraphaxis spinosa – Medicago sativa) were assessed with 

high and highest scores according to a combination of signs of rarity/com-

monness. These phytocenoses, i.e., communities with the highest (> 30 points) 

and high (27-30 points) category of protection (they are shown in grey fill) were 

identified as rare communities for the region and recommended for further 

inclusion in the ‘Green Book of Uzbekistan’. 
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Abstract. This article presents information on the identification of species found 

in the Kalva area of the Agsu district. The study examined the environmental conditions, 

bioecological, phytomorphological, and phytocenological features, as well as the econo-

mic significance, structure, and composition of phytocenoses formed by specific species. 

The collected plant samples are stored as herbarium specimens. 
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INTRODUCTION 

The Agsu district has a rich flora and vegetation. The area of the district is 

1.02 thousand square kilometers. To the east and northeast, it borders the 

Shemakha district, to the west and northwest – the Ismaili district, and to the 

south – the Kyurdamir and Gadzhigabul districts. The relief of the Agsu district 

is mountainous, foothill, and plain. The mountainous part is located at an 

altitude of 700-1000 meters above sea level. The Kalva area (where the research 

was conducted) is situated at an altitude of 861 meters above sea level. The 

physical and chemical composition of the soil in the Kalva area of the Agsu 

district is characterized by a unique composition. The soils are mountain-forest, 

mountain-brown, mountain-grey-brown, grey, and light brown. Rivers such as 

the Agsuchay, Girdymanchay, and their tributaries Agdarachay and Nazirchay 

flow through the district. The mountainous zones are characterized by a 

complex relief. The complex topography and climatic conditions are the main 

factors that shape the species composition of the vegetation in the studied area. 

In the southern part of the Agsu district, the climate is of a dry type with 

moderately warm winters, while in the north, it is moderately warm with dry 

summers. Winters are typically sunny, dry, with little precipitation (snow) [6] . 

Purpose of the Study. The purpose of the study is to conduct a 

comprehensive investigation into the bioecological features of representatives 

of the Asteraceae family in the Kalva area of the Agsu district. 
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MATERIALS AND METHODS 

The main research methods included geobotanical, ecological-phytoce-

nological approaches, which align with the concepts of modern botany and 

biology. The research was conducted from april to august. During the study, 

herbarium material was collected from the vegetation cover. When registering 

the plants, the following parameters were recorded: species composition, 

degree of cover formation, viability, height, phenological phases, and stratifica-

tion. Photographs of representatives of the Asteraceae family were also taken. 

RESULTS AND DISCUSSION 

During the geobotanical and floristic studies of the flora and vegetation in 

the Kalva area of the Agsu district, the following representatives of the genus 

Inula L. were identified: Inula helenium (Elecampane, high): A perennial plant 

with a stem height of 80-150 cm or more. The stem is thick, erect, sparsely hairy, 

and branching at the top, forming a long, narrow, panicle-like inflorescence. The 

leaves are large (40-50 cm), either hairy or glabrous. The lower leaves are 

petiolate, while the upper leaves are sessile. The flower heads are few but large. 

The ligulate flowers are yellow and numerous. The achenes are 4-5 mm long 

and glabrous. This plant is used as an expectorant and diuretic. 

In subsequent studies, a representative of Inula aspera (Rough Elecam-

pane) was identified. It is a perennial plant with a straight, simple stem. The 

leaves are leathery, with a distinct network of veins, and are oblong-lanceolate 

in shape. The ligulate flowers are yellow and longer than the involucral bracts. 

The achenes are small. 

The next representative of the genus Anthemis L. is A. altissima (Tall 

Chamomile). It is an annual plant, almost glabrous, with a height ranging from 

20 to 80 cm. The stems are straight, simple, or branched. The leaves are ovate-

oblong, pinnately dissected into pointed lobes, with small lobes at the base. The 

flower heads are solitary, 12-16 mm in diameter, and have long pedicels. The 

ligulate flowers are white. The achenes are light brown. 

A representative of the genus Achillea L. is A. nobilis (Noble Yarrow). It is 

a perennial plant with stems 10-50 cm tall, usually solitary or in clusters, 

ascending or erect. The leaves are gray-green and hairy. The flower heads are 

ovate in shape. The ligulate flowers range from dirty white to yellow. The 

achenes are inversely ovate, glabrous, and dark gray. 

During the study, a representative of the genus Matricaria L. was 

identified: M. aurea (Golden Chamomile). It is an annual plant with a solitary 

stem, branching at the top. The leaves are solitary and twice pinnately dissected. 

At the end of the stem, there is an inflorescence in the form of a flower head. The 
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flower heads are not large and consist of greenish-yellow tubular flowers, with 

no ligulate flowers present. The fruit is an achene. 

A representative of the genus Senecio L. is S. vernalis (Spring Groundsel). 

It is an annual plant, initially covered with webbed, fluffy hairs, and later 

becoming almost glabrous. The root is taprooted. The stem height ranges from 

15 to 60 cm or more. The basal leaves are narrow at the petiole, elongated-lobed 

or lobed, either entire or weakly dissected. The lower stem leaves are shorter-

petioled and elongated. The flower heads are loosely arranged, rarely solitary. 

The ligulate flowers are golden-yellow. The achenes are cylindrical, short and 

densely covered with hairs, or almost glabrous, with a white pappus. 

A representative of the genus Cirsium L. is C. vulgare (Common Thistle). 

It is a biennial plant with a stem height of 50-150 cm, with the upper part 

branching and covered with fine, webbed hairs. The leaves are spiny and have 

a webbed, hairy underside. The flower heads are ovate and solitary. The flowers 

are pink to purple. The achenes are yellowish, light brown, with longitudinal 

black stripes. The pappus is whitish. 

A representative of the genus Centaurea L. is C. iberica (Iberian 

Cornflower). It is a perennial plant with a gray-green, short-hairy appearance. 

The stems are spreading, branched, and erect, with a length ranging from 25 to 

100 cm. The basal leaves are petiolate and pointed, while the middle leaves are 

sessile. The flower heads are solitary and numerous, ovate in shape. The 

involucral bracts are pale, glabrous, and leathery, with a strong backward-

pointing spine at the tip and short, thin spines at the base. The flowers are pink. 

The achenes are elongated, smooth, and light-colored. The pappus is white. 

A representative of the genus Cichorium L. is C. intybus (Common 

Chicory). It is a perennial herbaceous plant with a bluish-green appearance. The 

stem is erect, rough-haired in the lower part, and grooved. The lower leaves are 

elongated-lanceolate and entire. The stem leaves are sparse and sessile, while 

the uppermost leaves are pointed and entire. The flower heads are solitary or 

in clusters, sessile. The involucral bracts are whitish and almost leathery. The 

flowers are blue. The achenes are inversely ovate, ranging from light to dark in 

color. The pappus consists of very short hairs. 

A representative of the genus Lapsana L. is L. communis (Common 

Nipplewort). It is a slightly pubescent annual plant. The stems are branching, 

with a height ranging from 20 to 100 cm. The leaves are thin and glabrous. The 

flower heads are numerous and arranged in a loose panicle. The involucral 

bracts are arranged in two rows during flowering. The outer bracts are ovate-

lanceolate and pointed. The flowers are light yellow. The achenes are elongated 
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and slightly curved. 

CONCLUSIONS 

As a result of the study, the distribution, modern structure, bioecological, 

morphobiological, phytocenological features of the plants of the Agsu region 

were studied. Species from the Asteraceae family were identified for the flora of 

the region. The plant samples collected as a result of the studies are stored in 

herbarium form. 
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Abstract. The article presents information on the identification of species from 

the family Asteraceae found in the territory of Kalva, Agsu district. The study examined 

the ecological conditions, bioecological, phytomorphological and phytocenological 

features, as well as the economic importance, structure and composition of 

phytocenoses formed by specific species. The medicinal properties of these species 

were also studied. The collected plant samples are stored as herbarium specimens. 
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INTRODUCTION 

Representatives of the Asteraceae family are herbs, subshrubs, shrubs, 

sometimes lianas, and less often trees in their life forms. A characteristic feature 
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of the plants of this family is the inflorescence basket. The inflorescence basket 

consists of a large number of flowers located on a common expanded bed. This 

basket is surrounded by green leaves that form a wrapper. In terms of the 

number of species on the globe, the Asteraceae family dominates over other 

families. Up to 1,200 genera and 24,000 species of the family are distributed on 

the globe. In Azerbaijan, there are up to 650 species represented in 117 genera. 

This family is one of the large families among flowering plants. Agsu district has 

rich flora and vegetation. The area of the district is 1.02 thousand square 

meters. It borders on the Shemakha region to the east and northeast, the Ismailli 

region to the west and northwest, and the Kurdamir and Hajigabul regions to 

the south. This family is also found in the Agsu region [6]. 

Purpose of the Study. The aim of the study is a comprehensive study of 

the characteristics of representatives of the Asteraceae family in the territory of 

the Kalva of the Aghsu district. 

MATERIALS AND METHODS 

The main research methods included geobotanical, ecological-phytoceno-

logical approaches, which align with the concepts of modern botany and biology.  

The research was conducted from April to august. During the study, 

herbarium material was collected from the vegetation cover. When registering 

the plants, the following parameters were recorded: species composition, deg-

ree of cover formation, viability, height, phenological phases, and stratification. 

Photographs of representatives of the Asteraceae family were also taken. 

RESULTS AND DISCUSSION 

During the geobotanical and floristic studies of flora and vegetation in the 

Agsun district, a representative of the genus Cichorium L. – C.intybus – Common 

chicory was identified. Perennial. Glaucous herbaceous plant. The stem is erect, 

rough-hairy and grooved in the lower part. The lower leaves are oblong-

lanceolate, entire. The stem leaves are sparse, sessile. The uppermost leaves are 

pointed, entire. The baskets are single or in bunches, sessile. The leaflets of the 

wrapper are whitish, almost leathery. The flowers are blue. The achenes are 

obovate, from light to blackish. The tuft of very short films. It has hepatopro-

tective, sedative, anti-inflammatory, antimicrobial effects. It is used as a diu-

retic. Improves digestion, reduces blood sugar levels, and strengthens the 

cardiovascular system. 

Also identified is a representative of the genus Centaurea L. – C.iberica – 

Georgian cornflower. Perennial. Grayish-green short-haired plant. The stem is 

spreading-branched, straight. The length of the stem varies from 25-100 cm. 

Basal leaves are petiolate, pointed; middle leaves are sessile. Baskets are single, 
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numerous, ovoid. Involucral leaflets are pale, naked, leathery, with a strong bent 

thorn at the top, with short thin thorns at the base. Flowers are pink. Achenes 

are oblong, smooth, light. The tuft is white. It has anti-inflammatory, choleretic, 

antiseptic, wound-healing effects. Improves digestion, strengthens the immune 

system, is used as a diuretic. 

During the study, a representative of the genus Lapsana L. – L.communis 

– Common wart was identified. A weakly pubescent annual plant. The stem is 

branched, 20-100 cm high. The leaves are thin, bare. The baskets are in a loose 

panicle, numerous. The wrapper during flowering is two-rowed. The outer 

leaflets are ovate-lanceolate, acute. The flowers are light yellow. The achenes 

are oblong, slightly curved. This plant has anti-inflammatory, diuretic, healing, 

choleretic, blood-purifying, antibacterial properties. 

Representative of the genus Senecio L. – S.vernalis – Spring groundsel. 

Annual. In youth it is cobwebby-pubescent, and in the end almost naked plant. 

Taproot. Stem height 15-60 cm and higher. Basal leaves narrowed into a petiole, 

oblong-spatulate or spatulate, entire or weakly lobed. Lower stem leaves have 

shorter petioles, oblong. Baskets are loose. Rarely solitary. Ligulate flowers are 

golden-yellow. Achenes are cylindrical, short and densely pubescent or almost 

naked. Tuft is white. Flowers of the plant are used for stomach pain, 

constipation, promotes digestion. 

The study revealed a representative of the genus Matricaria L. – M.aurea – 

Golden Chamomile. Annual. The stem is single, the upper part is branched. The 

leaves are single, twice-pinnate. At the end of the stem is an inflorescence basket. 

The baskets are not large. They consist of greenish-yellow tubular flowers, there 

are no ligulate flowers. The fruit is an achene. It is used for migraines, insomnia, 

colds, malaria, catarrh of the stomach and intestines (as an anti-inflammatory). It 

is used externally for any inflammation of the oral mucosa, abscesses, ulcers, eye 

diseases, erysipelas, diseases with high temperature. 

A representative of the genus Achillea L. – A.nobilis – Noble Yarrow. Peren-

nial. Stems are 10-50 cm high, several or usually single, ascending or straight. 

Leaves are gray-green, hairy. Baskets are ovoid. Ligulate flowers are from dirty 

white to yellow. Achenes are obovate, naked, dark gray. This plant is used as a 

hemostatic, antispasmodic, anti-inflammatory, bactericidal, astringent, anti-

allergic, choleretic agent. 

The next representative of the genus Anthemis L. is A.altissima – Cha-

momile. An annual, almost naked plant, 20-80 cm high. The stems are straight, 

simple or branched. The leaves are ovate-oblong, pinnately dissected into pointed 

lobes, with small lobes at the base. The baskets are single, 12-16 mm wide, on 
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long stalks. The tongues are white. The seeds are light brown. The plant is used in 

medicine as a diaphoretic, choleretic, antipyretic and hemostatic agent. 

A representative of the genus Inula L.: Inula helenium - Elecampane high 

- is a perennial. The stem is 80-150 cm and higher, thick, erect, short-haired, 

branched at the top, in the form of a long narrow racemose panicle. The leaves 

are large 40-50 cm, hairy or naked, the lower leaves are on petioles, the upper 

ones are sessile. Baskets are few in number, large. Ligulate flowers are yellow, 

numerous. Achenes 4-5 mm, naked. This plant is used as an expectorant, anti-

inflammatory and diuretic. This plant improves appetite, reduces intestinal 

peristalsis, reduces the secretion of gastric juice. 

Many plants from the Asteraceae family are used in the national economy. 

Among them, it is necessary to highlight vegetable plants (Cichorium intybus), 

medicinal (Taraxacum officinale), fodder (Lactuca serriola), oil plants 

(Helianthus annuus), honey plants (Sonchus asper). Among the Asteraceae, there 

are also many ornamental plants (Tripolium vulgare). But there are also those 

that cause damage to vegetable and fodder crops. These are weeds - Carduus 

crispus, Sonchus asper, Centaurea iberica. These are weeds that agricultural 

workers and gardeners wage a stubborn, irreconcilable fight against. 

Representatives of these species reach a height of more than a meter. The thistle 

blooms with purple-red flowers during the flowering period, and the sow thistle 

has yellow flowers. These weeds disperse 5,000 to 6,000 seeds per summer 

from each plant. Their fertility exceeds that of the dandelion (Taraxacum). In 

addition, the roots of these plants have many adventitious buds from which a 

new plant can develop. Therefore, in order to get rid of these weeds in the fields 

and gardens, a long, constant fight is waged against them. 

CONCLUSIONS 

As a result of the study, the distribution, current state, bioecological, 

morphological, phytocenological features of plants of the Asteraceae family 

were studied. The medicinal properties and application of this family in the 

national economy were also studied. Representatives of the family mainly have 

anti-inflammatory, antiseptic, choleretic, antispasmodic, antimicrobial effects. 

These plants are widely used in medicine. Many plants from the family are used 

in the national economy. Among them, the most common are: fodder, medicinal, 

vegetable and oil plants. 
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Abstract. The article presents data characterizing ecological and biological 

features of Lemna minor L., L.trisulca L., L.turionifera Landolt and introduced Wolffia 

arrhiza (L.) occurring in Kyrgyzstan. The results of experiments on the use of Wolffia 

arrhiza Biomass as a feed additive in the diet of birds and fish are also presented. 

Observations showed that wolffia at daily feeding to fish during 6 months does not have 

a negative effect on fish organisms. All 18 fish from three aquariums during this period 

were active. No sudden changes in the behavior and condition of the fish were observed. 

Throughout the time they looked clinically healthy and reacted normally to the 

environment, actively eating the main test food. To study the effect of Lemna minor L. 

on the organism of animals, experiments were conducted on chickens of 1 month of age, 

medium fatness, which were distributed according to the principle of analogs into 2 

identical groups of 10 in each. The results of the experiments showed that small cassava 

at daily feeding of birds in the amount of 10% per head for 90 days does not have a 

negative effect on the organism of experimental birds. Body temperature, pulse rate and 

respiration in all experimental birds were within the limits of initial data and 

fluctuations of physiological norm. 

Keywords: Wolffia arrhiza; Lemna minor; cultivation methods; aquatic plants. 

 

INTRODUCTION 

Clarification of the regularities of aquatic flora distribution, formation and 

development of vegetation cover of water bodies is possible only by studying 

the vegetation of water bodies of a particular area. 

There is a lot of information about anatomo-morphological features of 

cassava species in the literature. Regularities of geographical distribution and 

bioecological peculiarities of cassocks in Kyrgyzstan have not been studied by 

anyone so far. There is practically no data on the possibility of using Lemnaceae 
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species in the national economy.  

In this regard, the study of the influence of various environmental factors 

on the distribution and development of vegetation cover of water bodies is of 

great theoretical and practical interest. 

The Lemnaceae family includes 6 genera and 33-35 species, which are 

found on almost all continents of the globe. These are the world's smallest 

flowering plants with a peculiar structure and bioecological features.  

Three species of cassava are found in Kyrgyzstan: Lemna minor L., L. trisulca 

L. and L. turionifera Landolt [1], as well as the introduced Wolffia arrhiza (L.). 

MATERIALS AND METHODS 

Crystallizers, aquariums, and cemented basins were used as cultivators. 

Vegetative propagation in culture was carried out on various mineral, organic, 

organic-mineral nutrient media and on sewage. It was observed under a MBS-2 

microscope. 

Plant productivity was determined by weight method by raw biomass 

growth [2,3]. Wolffia arrhiza biomass was used as a protein and vitamin 

supplement in bird and fish diets in the amount of 10% of concentrated feed.  

Experiments to study the effect of wolffia on the organism of animals were 

conducted on laboratory animals (on rabbits - by skin test, on white mice and 

rats - by feeding 10% of the diet), as well as on ornamental fish, and chickens of 

1 - month of age (20 birds divided into two groups of 10 birds in each group 

according to the principle of analogs). 

Birds of the control group received the basic diet, balanced in nutritional 

content, experimental group - a similar diet with inclusion of 10% of raw wolfia 

biomass. Duration of experiments was 3 months. In the course of the 

experiments, we kept records of the given and residual (uneaten) feeds. In 

addition, before the experiment, monthly during the experiment and after its 

completion all animals were weighed, clinical and physiological examination 

was carried out, determining the general condition of the organism, body 

temperature, pulse rate and respiration by generally accepted methods.   

RESULTS AND DISCUSSION  

In Kyrgyzstan, Lemna minor L. reproduces mainly vegetatively. In nature, 

it forms phytocenoses in which it is usually the dominant connector of the tier 

of emergent plants [2]. The results of our observations have shown that small 

cassava participates in one-, two-, three-, and four-tier communities. In this 

case, the above-water floating tier is formed by the small cassowary cassow 

itself, while the others are formed by plants completely submerged in water. 

These plants include Phragmites communis, Typha Latifolia, T. angustifolia, 
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Scirpus Lacustrus, Geratophyllum demersum, Potamogeton Lucens, P. pusillus, 

Hydrilla verticillata. Ryaska small, growing under unfavorable conditions (lack 

of organic matter, high temperature, insolation, etc.) acquires a pale yellow 

color, leaves stop small and stiff, the length of the roots increases sharply. 

The distribution of small cassava is mainly associated with biogenization 

of water bodies, which can explain its confinement to water bodies rich in 

nutrients [3, 4]. 

According to the character of distribution over the water area of a water 

body, cassock thickets can be continuous, island, linear and diffuse. In calm 

small reservoirs small cassock often forms continuous thickets, in overgrown 

reservoirs-diffuse in the community with other semi-submerged plants. 

Lemna trisulca L. – It is rare in Central Asia compared to other species of 

freshwater plains water bodies. It does not form independent thickets; it is 

found as separate small fragments in thickets of small cassava. 

The main vegetative body of trifolium cassava is green laminae of oblong-

ovate shape, 3-10 mm long and 1.5-4 mm wide. Under the leaflet there is a spine 

up to 4.5 cm long.  

The results of studies showed that from one shoot of small cassava in 

nature during the growing season (May-October) under favorable conditions 

can be formed 18-22 daughter leaves, and in trifoliate cassava - no more than 1-

2. In laboratory experiments, it was found that the optimal environment for 

cassava tridoblast is slightly acidic (pH -5.5-6.8) and temperature 20-25 

degrees Celsius. 

Lemna turionifera Landolt is morphologically very similar to L. minor, but 

there are a number of significant differences. Leaflets of this species are small 

(2-3 mm long and 0.8-3.5 mm wide), often rounded, and if more elongated, their 

color is dark green, olive, usually with red pigmentation, more intense in the 

basal part of the lower side of the leaflet. On the upper surface of the leaflet 

along the median ridge there is a distinct row of tubercles, and they do not differ 

in size. By autumn, plants of this species form turions, which are small brown 

or olive-colored round rootless wintering leaves. This species is common in 

water bodies of both European and Asian parts of Russia. In Siberia, it is almost 

ubiquitous, except for the Arctic latitudes [5]. 

The most reliable distinction of Lemna turionifera from L. minor is also 

the presence of turions, and reddish pigmentation on the upper and lower sides 

of the leaflets. Lemna turionifera is also distinguished from L. minor by the 

somewhat smaller size of adult leaflets (2-3 rather than 3-4 mm in length on 

average) and more or less symmetrical leaflet shape. 
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Wolffia arrhiza L. Wimmer. is the smallest flowering plant, stem leaf plate 

of bright green color, flat, strongly convex underneath, whitish-green. It is 

characterized by rapid vegetative growth and reproduction in nature and in 

culture [6]. Optimal temperatures for growing wolfia are -26-28 degrees 

Celsius. At high temperatures, its shoots shrink, acquire a globular shape, turn 

yellow and gradually die off.  

The most vicious weeds of cassocks are representatives of semi-

submerged plants - reed, and species of cattail [7]. Semi-submerged plants 

shade the cassock carpet and thus suppress its development. However, as long 

as the thickets of semi-submerged plants are low and thin, cassocks grow well. 

With gradual thickening of grass stands, as well as with their growth in height, 

cassocks begin to feel oppressed and, gradually thinning, disappear altogether. 

Weeds do more than just shade the floating carpet of cassowaries. By 

absorbing nutrients from the aquatic environment, they reduce the amount of 

nutrient salts in the pools. All this slows the growth of cassocks and reduces 

their productivity in culture. 

Wetland plants are characterized by valuable forage properties and high 

productivity. They are rich in proteins, fats, carbohydrates and minerals. In 

terms of nutrient content, cassocks are not inferior to alfalfa, corn, potatoes, 

which indicates the possibility of using them as bioadditives in the fodder of 

farm animals, birds and fish [8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Experimental studies on the effect of cassowaries on the organism of 

animals were conducted on 1-month-old chickens and ornamental fish, where 

10% of dry feed was replaced by fresh biomass of cassowaries. 

In our experiments, we used Wolffia arrhiza L. Wimmer as a valuable 

supplement to the daily diet of fish. Throughout the study we made the 

following observations: the fish from the experimental aquariums ate wolffia 

completely. Moreover, fed the fish, starting with small doses of wolfia. On the 

1st day it was completely eaten by fish. In the future was adopted rationed 

feeding wolfia fish as a supplement to the diet. Introduced into aquariums 

wolfia was completely eaten by fish. In this case, we conducted the following 

studies: before the experiment and monthly during the experiment conducted 

clinical and physiological studies, and every day during the experiment carried 

out accounting given and the remains of not eaten feed. 

Observations showed that wolfia when fed to fish daily for 6 months has 

no negative effect on fish organisms. All 18 fish from three aquariums during 

this period led an active lifestyle. We did not observe any abrupt changes in the 

behavior and condition of fish. Throughout the time they looked clinically 
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healthy and reacted normally to the environment, actively eating the main test 

food. These data allow us to draw the following conclusions: 

- Wolffia arrhiza has no adverse effect on fish organisms; 

- Wolffia arrhiza is completely and quickly eaten by fish; 

- Expensive feed can be partially replaced by Wolffia arrhiza, which will 

lead to a sharp reduction in the budget for the purchase of expensive feed. 

To study the effect of Lemna minor L. on the organism of animals, we 

conducted experiments on chickens of 1 month of age, medium fatness, which 

were distributed according to the principle of analogs into 2 identical groups of 

10 in each [Table 1].  
 

Table 1. Clinical and physiological studies in experimental chickens  

(average data on the group) 

Groups Indicators In the course of the experiment,  

in days. 

In the 

beginning 

30 60 90 

Supervisory Pulse, per 1min 146 125 128 130 

Breathing in 1min 32 29 31 28 

Body temperature, 0С 40,6 40,8 41 41,5 

Experienced Pulse, per 1min 149 126 129 134 

Breathing in 1min 32 30 29 27 

Body temperature, 0С 40,6 40,7 40,8 41,3 

 

During the experiment, all birds of the control group received balanced 

complete feed three times a day. Birds of the experimental group received 45 g 

of mixed fodder and 125 g of fresh small cassava per head per day, which 

amount in mixed fodder, was 10% of dry weight.  

Weighing showed that small cassava has a positive effect on the live 

weight gain of birds, so, the live weight of chickens, in the diet of which 10% of 

fresh wolfberry daily, at the end of the experiment increased by 9648g or 24 g 

more than the control ones [Table 2]. 

CONCLUSIONS 

The results of the experiments showed that small cassock fed daily to 

birds in the amount of 10% per head for 90 days does not have a negative effect 

on the organism of experimental birds. Thus, during the observation period all 

birds were clinically healthy, willingly and completely ate the tested feed, 

actively reacted to the environment and noticeably increased in live weight. 
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Body temperature, pulse rate and respiration rate of all experimental birds 

were within the limits of initial data and fluctuations of physiological norm. 
 

Table 2. Dynamics of live weight in experimental birds  

(average data on the group) 

Indicators Groups 

Supervisory Experienced 

Live weight at the beginning of the experiment, g. 2320 2312 

Live weight after 30 days, g. 5487 5448 

Absolute live weight gain, g. 3167 3136 

Live weight after 60 days, g. 8835 8843 

Absolute live weight gain, g. 3348 3395 

Live weight after 90 days, g. 11936 11960 

Absolute live weight gain, g. 3101 3117 

 

It was found that daily feeding of wolfia biomass (10%) to birds for 3 

months and to fish for 6 months has no negative effect on their organism. Thus, 

it is established that cassava biomass is suitable for use in the diet of farm birds 

and fish as a feed additive. 
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Abstract. The presented investigation was studied the effect of iron oxide 

nanoparticles (Fe2O3) on the activity dynamics of the decarboxylating malate 

dehydrogenase (DMDH, malic enzyme, EC 1.1.1.40) enzyme on the growth of maize 
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seedlingss (Zea mays L.) cultivated under drought conditions. It was observed that iron 

nanoparticles (FeNPs) have a stimulating effect on the samples of the maize seedlings 

cultivated under both of control and drought conditions. Under the conditions of 

artificial drought stress, the activity of the DMDH enzyme increases rapidly in the early 

stages of plant development and reaches its maximum value, then gradually decreases 

and induces.  

Keywords: maize seedlings; NADPH-generating enzymes; abiotic stress.  

 

INTRODUCTION 

Stress, like for all living things, is a risk factor for the growth of plants and 

is divided into two types, biotic and abiotic stress factors [1]. The present study 

was conducted the effect of iron oxide nanoparticles on the activity dynamics of 

the decarboxylating malate dehydrogenase enzyme on the growth of maize 

seedlings (Zea mays L.) cultivated under drought stress. The drought condition is 

among the main abiotic stress factors that seriously affecting the plants [2]. 

Drought stress is a physiological form of water deficiency in which the soil water 

available to the plant is insufficient and adversely affects its metabolism [3]. In 

order to overcome the retarding effect of some abiotic stress factors, the applica-

tion of nanoparticles is used [4]. The study of the mechanism of the defense 

system of plants under different stress conditions remains one of the most 

important problems. NADPH-generating enzymes are one of the systems provi-

ding the main reducing potential of the cell and comprising the basis of the plant's 

defense system [5]. One of these enzymes is the decarboxylating malate dehyd-

rogenase (DMDH, malic enzyme, EC 1.1.1.40) enzyme. DMDH is the main enzyme 

of malate catabolism and catalyzes the conversion of malate to pyruvate [6]. 

MATERIALS AND METHODS 

The experiments have been conducted on the Gurur genotype of corn 

maize plant (Zea mays L.) for 15 days. For the variants where nanoparticles 

were applied, seeds were pollinated with iron oxide (γ- Fe2O3 powder, 20-40 

nm) nanoparticles for 10 minutes in a mixer (Vortex mixer Model VM-1000). 1 

g of iron oxide nanoparticles were applied for every 300 seeds. Seed cultivation 

was carried out at room temperature (23-24°C), 16/8 hours (light/dark) mode. 

In order to study the effect of drought stress on corn sprouts, an artificial 

drought environment has been created. Two of the planted corn samples - the 

control and the nanoparticle-applied variants have been watered every day. The 

other two variants - only drought and nanoparticles applied + drought - have 

watered every 2 days first and then every 3 days. The biometric parameters of 

sprouts and the activity dynamics of the DMDH enzyme has been calculated 
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every 5 days. Enzyme activity has been determined spectrophotometrically, at 

a wavelength of 340 nm, based on the rate of reduction of NADP in an MRC 

(Israel) spectrophotometer. μM NADPH/min/g wet weight has been taken as 

the enzyme unit. The reaction has been carried out at a temperature of 23°C, 

measurements have been repeated 3 times. Tissue: extraction solution has been 

taken at the ratio of 1 g : 4 ml. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The experiment conducted showed that the water disbalance in the stems 

and roots of the plant noticeably delayed the growth of seedlings. The 

reduction of watering decreased the branching and elongation of hairs of the 

root system in variants. It was observed that the application of iron oxide 

nanoparticles improved the growth in both the control variant and the variants 

cultivated under the influence of drought stress.  

In the table below, the biometric parameters of the root and stem system 

of the samples of maize seedlings cultivated under control and stress (drought 

+ FeNPs) conditions are given [Table 1]. 

 

Table 1. Biometric parameters of root and stem system (cm)  

of maize seedlings under control and stress conditions  

(drought, iron oxide nanoparticles) 

 Day 5 Day 10 Day 15 

Control root      2.3±01 

stem     4.1±02 

root     5.4±02 

stem   8.6±01 

root    11.2±01 

stem    17.5±01 

FeNPs root      3.1±02 

stem     5.3±02 

root     6.4±02 

stem   11.6±02 

root    13.3±01 

stem   22.9±01 

Drought root      1.7±02 

stem     3.4±01 

root     3.4±03 

stem   5.7±02 

root    5.4±01 

stem   7.7±03 

Drought 

+ FeNPs 

root      2.3±01 

stem    3.6±02 

root    4.3±01 

stem   6.6±01 

root    6.4±02 

stem   11.2±02 

 

CONCLUSIONS  

The development of the maize seedlings grown under combined stress 

created by the drought stress and nanoparticles and the dynamics of DMDH 

enzyme activity in the root and stem tissues were monitored. The influence of 

stress factors is negative on the growth of the biometric parameters of corn 

plants. With the application of iron oxide nanoparticles, the development of 

sprouts was accelerated compared to the control variant, whereas the drought 

stress was partially prevented in the variant cultivated under drought 

conditions. This, in its turn, paves the way for the further use of iron oxide 
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nanoparticles to protect corn plants from drought stress. It is determined that 

the activity dynamics of DMDH enzyme is followed by increasing sequence with 

the influence of drought stress both in the root and leaf cells. The activity of 

enzyme in the stem tissues is higher than root tissues.  
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Abstract. Colorectal cancer (CRC) is one of the leading causes of cancer-related 

mortality globally, characterized by complex genetic, molecular, and immune 

mechanisms. Antimicrobial peptides (AMPs), such as calprotectin and cathelicidin, have 

emerged as critical biomarkers in CRC diagnosis and pathogenesis due to their role in 

modulating immune responses and inflammation. This study investigates the diagnostic 
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and prognostic potential of AMPs in CRC and adenomatous polyposis by analyzing 

serum levels in patients using immunoenzymatic methods. The findings reveal 

significant elevations in calprotectin and cathelicidin levels in CRC patients, correlating 

with disease severity and tumor-associated inflammation. Additionally, cytokines such 

as IL-6 and TNF-α were found to interplay with AMP activity, further elucidating 

immune dysregulation in CRC. Receiver Operating Characteristic (ROC) curve analysis 

demonstrated high sensitivity and specificity of AMPs as diagnostic markers. Beyond 

their diagnostic utility, AMPs show promise as therapeutic agents, with potential 

applications in enhancing immunotherapy and chemotherapy. These results 

underscore the importance of AMPs as biomarkers and therapeutic targets, paving the 

way for improved strategies in CRC diagnosis and treatment. 

Keywords: colorectal cancer; calprotectin; cathelicidin; cytokines; antimicrobial 

peptides; biomarkers; immunotherapy. 
 

INTRODUCTION  

Colorectal cancer (CRC) remains one of the leading causes of cancer-

related morbidity and mortality worldwide. The complex pathogenesis of CRC 

involves multiple genetic, molecular, and immune mechanisms. Among these, 

the role of antimicrobial peptides (AMPs) as critical regulators of immune 

responses has gained significant attention. Recent studies highlight their 

potential as diagnostic biomarkers and therapeutic targets in colorectal cancer 

and its precursors, such as adenomatous polyps. This article synthesizes 

findings from multiple studies to explore the diagnostic, prognostic, and 

therapeutic implications of AMPs in CRC. 

AMPs are small, naturally occurring peptides with antimicrobial and 

immunomodulatory properties. They play a crucial role in the innate immune 

system by providing a first line of defense against pathogens and contributing 

to tissue homeostasis. Key AMPs, such as calprotectin and cathelicidin, have 

been implicated in the regulation of inflammatory responses and cancer 

pathogenesis. 

In CRC, AMPs are involved in modulating the tumor microenvironment by 

interacting with cytokines, immune cells, and signaling pathways. Their expres-

sion levels are often dysregulated in cancer patients, reflecting their dual role 

as both mediators of inflammation and regulators of immune surveillance. This 

dual functionality makes AMPs attractive candidates for clinical applications in 

cancer diagnosis and treatment. 

MATERIAL AND METHODS 

Two recent studies conducted at Azerbaijan Medical University investi-

gated the diagnostic potential of AMPs, specifically calprotectin and cathelicidin, 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

685  

in CRC and adenomatous polyps. The studies included 79 patients aged 36–65 

years diagnosed with CRC or adenomatous polyposis, along with a control 

group of 14 healthy adults. Serum levels of AMPs and cytokines, such as IL-6 

and TNF-α, were measured using immunoenzymatic methods. 

The principle of these methods involves the use of monoclonal antibodies 

specific to the target peptides. This technique allows precise quantification of 

AMPs, providing valuable insights into their role in disease progression and 

immune regulation. 

Calprotectin, a calcium-binding protein with antimicrobial properties, is 

a key marker of inflammation. In CRC patients, its serum levels were signifi-

cantly elevated compared to controls: CRC patients in stages I–II: 150.4 ± 6.6 

ng/ml (1.7 times higher than controls, p<0.001), Adenomatous polyp patients: 

119.6 ± 5.5 ng/ml (30.9% higher than controls, p<0.004). 

These findings suggest that calprotectin levels increase with disease 

severity, making it a reliable biomarker for differentiating between benign and 

malignant colorectal lesions.Cathelicidin, an AMP with broad-spectrum anti-

microbial activity, also showed a significant increase in CRC patients: the mean 

serum concentration in CRC patients was 2.10 ± 0.09 pg/ml, 2.2 times higher 

than the control group (p<0.001). In adenomatous polyp patients, cathelicidin 

levels were moderately elevated, reflecting its role in early-stage immune 

responses. 

Cytokines, such as IL-6 and TNF-α, are well-known mediators of 

inflammation and cancer progression. The studies found that these cytokines 

were elevated in CRC patients, particularly in advanced stages: IL-6 levels in 

stages III–IV: 4.01 ± 0.54 pg/ml (p<0.01), TNF-α levels in stages III–IV: 1.65 ± 

0.23 pg/ml (p<0.01). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The correlation between AMP and cytokine levels highlights their 

interconnected role in the immune dysregulation observed in CRC. 

The significant elevation of calprotectin and cathelicidin in CRC patients 

underscores their potential as diagnostic biomarkers. Receiver Operating 

Characteristic (ROC) curve analysis demonstrated high sensitivity and 

specificity for these markers: Calprotectin: Area Under the Curve (AUC) = 0.776, 

p<0.001, Cathelicidin: AUC = 0.855, p<0.001. 

These results suggest that measuring serum levels of AMPs can aid in 

early detection and differentiation of CRC from benign colorectal conditions. 

Combining AMP measurements with cytokine profiles enhances the diag-

nostic accuracy. For instance, elevated levels of IL-6 and TNF-α, in conjunction 
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with high AMP concentrations, provide a comprehensive view of the inflam-

matory and immune dynamics in CRC. This integrated approach can improve 

risk stratification and inform personalized treatment strategies. 

The overexpression of AMPs in CRC is closely linked to immune system 

dysregulation. Tumor-associated inflammation is characterized by an imba-

lance between pro-inflammatory and anti-inflammatory mediators. Oncogenes, 

such as Ras, promote tumor growth and survival by activating intracellular 

signaling pathways. Tumor suppressors, such as p53, are often inactivated in 

CRC, leading to unchecked cell proliferation and reduced apoptosis. Pro-

inflammatory cytokines, including IL-6 and TNF-α, stimulate AMP production. 

AMPs, in turn, modulate cytokine activity, creating a feedback loop that 

perpetuates inflammation. 

CRC cells exploit immune checkpoints and suppressive mechanisms to 

evade immune detection. Dysregulated AMP expression may contribute to 

immune evasion by altering the tumor microenvironment. Understanding these 

mechanisms provides a foundation for developing targeted therapies that 

restore immune balance and inhibit tumor progression. 

 

Table 1. AMP and Cytokine Levels in Colorectal Cancer and  

Adenomatous Polyposis Patients 

Parameter CRC Stages 

I-II  

(Mean ± 

SD) 

CRC Stages 

III-IV  

(Mean ± 

SD) 

Adenomatous 

Polyposis  

(Mean ± SD) 

Control Group 

(Mean ± SD) 

Calprotectin 

(ng/ml) 

150.4 ± 6.6 169.7 ± 22.3 119.6 ± 5.5 91.4 ± 4.0 

Cathelicidin 

(pg/ml) 

2.10 ± 0.09 2.34 ± 0.18 1.76 ± 0.12 0.95 ± 0.08 

IL-6 (pg/ml) 3.40 ± 0.34 4.01 ± 0.54 2.82 ± 0.27 2.40 ± 0.36 

TNF-α (pg/ml) 1.31 ± 0.11 1.65 ± 0.23 1.09 ± 0.14 0.87 ± 0.20 

 

In addition to their diagnostic value, AMPs hold promise as therapeutic 

agents in CRC. Their ability to modulate immune responses and disrupt 

microbial biofilms makes them attractive candidates for combination therapies. 

Some AMPs exhibit cytotoxic effects on cancer cells, offering a novel approach 

to targeted therapy. By modulating the tumor microenvironment, AMPs can 

enhance the efficacy of immune checkpoint inhibitors and other immune-

therapies. 
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ROC Analysis for AMPs and Cytokines: 

The diagnostic potential of AMPs and cytokines was evaluated using ROC 

curve analysis to determine their sensitivity and specificity as biomarkers for CRC. 
 

Table 2. ROC Curve Metrics for Biomarkers 

Biomarker AUC Sensitivity 

(%) 

Specificity (%) p-value 

Calprotectin 0.776 85.7 82.0 <0.001 

Cathelicidin 0.855 91.3 86.7 <0.001 

IL-6 0.624 68.4 70.2 0.077 

TNF-α 0.616 65.8 68.0 0.100 
 

AMPs may sensitize cancer cells to conventional chemotherapy, over-

coming resistance mechanisms. 

Antimicrobial peptides, particularly calprotectin and cathelicidin, 

represent valuable biomarkers for the diagnosis and prognosis of colorectal 

cancer. Their elevated levels in CRC patients reflect their role in tumor-

associated inflammation and immune dysregulation. Combined with cytokine 

profiling, AMPs offer a powerful tool for early detection and personalized 

management of CRC.  

Beyond their diagnostic utility, AMPs hold significant therapeutic poten-

tial, either as standalone agents or in combination with existing treatments. 

Continued research into their molecular mechanisms and clinical applications 

will pave the way for innovative approaches to cancer care, ultimately 

improving outcomes for patients with colorectal cancer. 

CONCLUSIONS 

This article integrates findings from recent studies and provides a 

comprehensive overview of the role of antimicrobial peptides in colorectal 

cancer, emphasizing their diagnostic, prognostic, and therapeutic significance. 

Therapeutic Potential of AMPs are described as a table. 

 

Table 3. Potential Applications of AMPs in CRC Treatment 

Application Mechanism Benefits 

Direct anticancer 

activity 

Cytotoxic effects on cancer 

cells 

Selective targeting  

of tumor cells 

Enhancement of 

immunotherapy 

Modulation of the tumor 

microenvironment 

Improved efficacy of 

immune checkpoint 

inhibitors 

Chemotherapy 

sensitization 

Reduction of drug resistance Better outcomes with 

combination therapies 
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Antimicrobial peptides, particularly calprotectin and cathelicidin, repre-

sent valuable biomarkers for the diagnosis and prognosis of colorectal cancer. 

Their elevated levels in CRC patients reflect their role in tumor-associated 

inflammation and immune dysregulation. Combined with cytokine profiling, 

AMPs offer a powerful tool for early detection and personalized management of 

CRC. 

Beyond their diagnostic utility, AMPs hold significant therapeutic poten-

tial, either as standalone agents or in combination with existing treatments. 

Continued research into their molecular mechanisms and clinical applications 

will pave the way for innovative approaches to cancer care, ultimately 

improving outcomes for patients with colorectal cancer. 
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Abstract. The article presents an analysis of species new to Central Asia 

and the Naryn River basin, identified from the lower reaches of the Naryn River 

basin (Uzbekistan) and from the channels receiving water from the river. Three 

of the identified algoflora species were recorded for Central Asia, 22 were 

recorded as new species for this region. Information on morphological and 

taxonomic analysis of identified species is given. 
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INTRODUCTION 

Species is the basic taxonomic unit used to study evolutionary biology and 

biodiversity, and it is also a key category for nature conservation and the 

development of environmental policy. Also, some scientists argue that this is the 

most ‘real’ unit of taxonomy, with higher taxa representing historical entities. 

Coccoid green algae, which reproduce only by autospores, are among the 

most taxonomically complex groups. Based on the morphological analysis, these 

algae are mainly classified as belonging to the division Chlorophyta [1]. Howe-

ver, subsequent molecular genetic studies, primarily based on the 18S rRNA 

gene, have shown that autospore-forming green algae produce many indepen-

dent and unrelated lineages. Most of these genera belong to the class Trebo-

uxiophyceae or the order Sphaeropleales in the class Chlorophyceae [2-4]. 

MATERIALS AND METHODS 

The Naryn River originates from the Petrov Glacier located on Akshirog 

Mountain in the Kyrgyz region. The small Naryn River joins the Big Naryn to 

form the Naryn River. Only one large tributary, Karasuv, and several small 

tributaries pour their water into it in the territory of the Fergana Valley. The 

length of Naryn is 807 km, the area of its basin is 59.9 thousand km2, and it plays 

an important role in the economy of the region in terms of water supply for 

irrigation and hydropower production. The temperature of Naryn water varies 

from 0° to 23°. Near the village of Balikchi, near the city of Namangan, Naryn 

joins with the Kara Darya and forms the Syrdarya. The area of the Naryn basin 

is 59,110 km2, of which 58,390 km2 (98.8%) is the mountainous region or water 

catchment area of the basin. 

The Naryn River is a transboundary river that enters Uzbekistan from the 

territory of Kyrgyzstan through the Uchkurgan district of the Namangan region. 

After passing the city of Uchkurgan, the river begins to flow along the cone-

shaped expanse it has formed. Here, the riverbed is divided into a number of 

branches along a channel with a width of up to 3.5 km. 

The Naryn River is very important for irrigating lands in the Fergana 

Valley. Big Fergana and North Fergana, Central Fergana and Big Namangan 

canals, which irrigate hundreds of thousands of hectares of land, take water 

from this river. 

Sampling of algae was carried out during 2022-2024, collected from 

different places of water bodies and identified according to their morphological 

characteristics [Figure 1]. A plankton net with a mesh size of 30 μ was used 

for sampling the plankton net of the water basin. Van Veen bottom grab, metal 

rake, and bathometer devices were used for sampling the benthic part. 
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Periphyton sampling was done directly by hand, with a spatula, knife and 

scalpel. Metal sampling tools were cleaned with 96% ethanol and then flame 

treated. The collected samples were fixed using 4% formalin solution. The 

samples were placed in sterile containers and sent to the laboratory for analysis. 

The samples are currently stored in the Laboratory of Algology of Namangan 

State University and ACSSI, Algology Collection (Russia). 

 
Figure 1. Species identification points, Naryn River basin 

 

Strain isolation and cultivation. Mixed algal cultures were obtained by 

water enrichment and plate culture, as well as cultivation on Bristol and BG-11 

solid and liquid media. Monocultures were isolated using the streak plate 

method and by isolating individual colonies with a Pasteur pipette. The studied 

strain was grown in a climate chamber under standard conditions (23-25°C, 60-

75 μmol quant m-2 s-1, 12 h photoperiod) on nitrogenous (pH 7.0, 1 % agar). 

Light microscopy. The cell morphology and life cycle of all the strains were 

studied using a NM-300 light microscope (China). The results were obtained 

using a NM-300 pm9.4 color digital camera (China). The observation lasted 

from 1 to 12 months. Important diacritical characters used to determine the sex 

of new species include the regularity, width and length of the filaments, cell 

shape, chloroplast shape, length of chloroplasts relative to the length of the cell, 

pyrenoid shape, etc. Morphometric measurements were performed using the 

NM-300 Application Suite X software package. For size comparison, we measu-

red 100 cells from the studied strain. Special articles were used for morpho-

logical identification [5-7]. The algal taxonomy adopted in the international 

electronic database AlgaeBase served as the basis for this study. 

DNA extraction, PCR and sequencing. DNA extraction from the strains was 

performed using the commercial kit "FitoSorb" (Syntol, Russia) according to the 

manufacturer's instructions. To amplify the ITS2 internal transcribed spacer, 
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primers from Johnson et al. [8] used: ITS–AF (5'-CGTTTCCGTAGGTGAACTGC-

3') and ITS–BR (5'-CATATGCTTAGTCAGCGGG-3'). The PCR reaction was 

performed at 95°C for 3 min, followed by 35 cycles of 95°C for 30 s, 57.6°C for 

30 s, 72°C for 1 min, and 72.0°C for 10 min. . Detection of target products was 

performed electrophoretically on a 1% agarose gel, and the amplifiers were 

purified using a purification standard kit (Evrogen, Russia). Nucleotide 

sequencing was performed by Eurogen, Russia. 

RESULTS 

During this study, a total of 26 species belonging to 5 section, 23 genera: 

Chlorophyta (Draparnaldia, Haematococcus, Asterococcus, Spongiochloris, 

Chlorococcum, Chlorosarcinopsis, Bracteacoccus, Microspora, Neodesmus, 

Coelastrella, Monoraphidium, Muriella, Geminella, Pseudostichococcus, Tet-

ratostichococcus, Stichococcus), Cyanobacteria (Synechococcus, Pseudana-

baena, Geitlerinema), Heterokontophyta (Encyonopsis, Tabularia), Charophyta 

(Klebsormidium), Rhodophyta (Batrachospermum) were noted. The men-

tioned species were identified from the Naryn River basin and they were desig-

nated as new algoflora species for Central Asia and the region. Photomicro-

graphs of the obtained points of the noted microalgae and their morphological 

features are presented in Figures 2. 

 
Figure-2. (1) Tabularia fasciculata; (2) Synechococcus elongatus; (3) Stichococcus 

bacillaris; (4) Bracteacoccus minor; (5) Pseudanabaena limnetica; (6) Monoraphidium 

griffithii; (7) Monoraphidium contortum; (8) Microspora sp; (9) Klebsormidium klebsii; 

(10) Haematococcus lacustris; (11) Geminella interrupta; (12) Geitlerinema 

splendidum; (13) Encyonopsis cesatii; (14) Draparnaldia mutabilis; (15) Chlorococcum 

infusionum; (16) Bracteacoccus minor; (17) Batrachospermum gelatinosum; (18) 

Asterococcus superbus; (19) Klebsormidium subtile 
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Order: Chaetophorales, Family: Chaetophoraceae, Draparnaldia mutabilis 

(Roth) Bory 1808.  

DESCRIPTION 

The body of the algae is erect or elongated, branched; filaments are single-

row, placed in a soft mucous shell, attached by rhizoids; rhizoids basal or of 

various parts of filaments, branched or simple, hyaline; main axis of large 

barrel-shaped, cylindrical, rectangular or doliform cells; uninucleate cells of 

similar size or a mixture of short (nodal) and long (internodal), sometimes 

alternately arranged; chloroplast large, parietal, band-shaped, entire or with 

punctured reticulate smooth or lacinate margin and several pyrenoids. 

Distribution: Determined from the lower reaches of the Naryn River Basin, 

Coordinate: 41.145251N 72.108323E.  

Order: Chaetophorales, Family: Haematococcaceae, Haematococcus lacus-

tris (Girod-Chantrans) Rostafinski 1875. Description: Algae with ovoid, ellip-

soid, ellipsoid-cylindrical or nearly spherical walled cells, unicellular, biflagel-

late and uninucleate. Distribution: It was identified from the lower reaches of 

the Naryn River basin, and is recorded as a new species for the area. Coordinate: 

41.161424N 72.138901E. Order: Chaetophorales, Family: Palmellopsidaceae, 

Asterococcus superbus (Cienkowski) Scherffel 1908.Description. 

Unicellular, usually cells merge into colonies of 2-4-8-16-64 cells. Cells are 

uninucleate, usually with two continuous contractile vacuoles. It was identified 

from the lower reaches of the Naryn River basin, and is recorded as a new 

species for the area. Coordinate: 41.136094N 72.094712E. Order: Chlamydo-

monadales, 

Family: Chlorococcaceae, Spongiochloris spongiosa.  

Cells are single, spherical, smooth cell wall. Immature cells are uninuc-

leate, mature cells are multinucleate, and a single parietal, cup-shaped chloro-

plast in young cells becomes reticulate with age. It was identified from the 

Naryn River basin, and is recorded as a new species for the region. Coordinate: 

41.162283N 72.135261E. 

Order: Chlamydomonadales, Family: Chlorococcaceae, Chlorococcum 

infusionum (Schrank) Meneghini 1842, Description. Cells vary in size from 

ellipsoid to spherical. Cell walls are smooth. Parietal chloroplast with or without 

a peripheral pore and one or more pyrenoids. Cells are uninucleate or multinu-

cleate before zoosporogenesis [Tsarenko, PM., 2011, 223-264 b].Determined 

from the Northern Fergana channel separated from the Naryn River basin, 

Coordinate: 40.902498N 71.299609E. Order: Chlamydomonadales, Family: 

Chlorosarcinaceae, Chlorosarcinopsis sp. Description.Spherical single cells, dyads, 
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tetrads, or cells compacted in special shells resulting from desmoschisis. Cells are 

uninucleate with parietal chloroplasts containing one or more pyrenoids. 

Determined from the Big Namangan channel, separated from the Naryn River 

basin, Coordinate: 40.975792N 71.314453E. Order: Sphaeropleales, Family: 

Scenedesmaceae, Coelastrella tenuitheca (Reisigl) Hegewald & N.Hanagata 2002. 

Cell wall hyaline to brown with 16-40 longitudinal linear polar thickening 

absent or poorly developed; in ultrastructure. chloroplast single and parietal, 

composed of polygonal, parietal plates or lines; one pyrenoid per cell with 

uniform stroma and surrounded by starch grains. It was identified from the 

Naryn River basin and was identified as a new species for Central Asia. 

Coordinate: 41.134642N 72.092383E.Order: Sphaeropleales, Family: Scenedes-

maceae, Coelastrella terrestris Qinghua. The cell is microscopic, unicellular or 

multicellular. It was identified from the Naryn River basin and was identified as 

a new species for Central Asia. Coordinate: 41.157611N 72.142430E. 

Order: Sphaeropleales, Family: Selenastraceae, Monoraphidium griffithii 

(Berkeley),  

Cells 2-18 x 1-8 µm, straight lunate to sigmoid or spirally coiled, often 

with elongate apices. Cell walls are smooth. Cells are uninucleate; chloroplast 

single and parietal; pyrenoid absent or, when present, compound and shell-like. 

It was identified from the Norin river basin and was identified as a new species 

for the region. Coordinate: 41.071507N 72.021057E. Order: Sphaeropleales, 

Family: Selenastraceae, Monoraphidium contortum. Asexual reproduction with 

2-16 autospores per sporangium, produced in one or two parallel series; the 

length of the parent wall is removed by stretching or transverse cracking. It was 

identified from the Naryn River basin and was identified as a new species for 

the region. Coordinate: 41.067651N 72.014058E. Order: Chlorellales, Family: 

Chlorellaceae Muriella terrestris J.B.Petersen 1932. Description, Cells are 

uninucleate; parietal chloroplasts are single in young cells and increase with 

age; pyrenoids absent. Asexual reproduction autospores, 2-4-8 per sporangium; 

released by rupture of the parent cell wall. Distribution. It was identified from 

the Big Namangan Canal, separated from the Naryn River basin, and it was 

identified as a new species for the region. Coordinate: 41.070792N 71.814500E. 

Order: Chlorellales, Family: Chlorellaceae, Geminella interrupta Turpin 

1828. Cells are mostly cylindrical and elongated, with broadly rounded ends, 

sometimes slightly inflated, and ellipsoid to oval. Chloroplasts single and 

parietal, arch-shaped or laminated, often limited to the equatorial cell region 

and partially surrounding the protoplast, with one central pyrenoid. It was 

identified from the Norin river basin and was identified as a new species for the 
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region. Coordinate: 41.159433N 72.146466E. 

Order: Prasiolales, Family: Stichococcaceae, Pseudostichococcus monal-

lantoides var. exiguus (Gerneck) Pröschold & Darienko 2020. Cells are cylin-

drical, with rounded ends. Chloroplast plate-like, without pyrenoids, covers half 

of the cell. There are usually several large oil droplets [Proschold, T. & Darienko, 

T., 2020., 441-b]. It was identified from the Big Andijan Main Canal, and it was 

identified as a new species for the region. Coordinate: 40.784031N 71.866417E. 

Order: Prasiolales, Family: Stichococcaceae, Tetratostichococcus sp. 

Description, Cell walls thin, without mucilaginous layer. Cells cylindrical, with 

length/wide ratio around 2.1. Cells possess rounded ends. Chloroplast single, 

parietal, not lobed with smooth margin, with pyrenoid mavjud. It was identified 

from the Northern Fergana Canal, and it was identified as a new species for the 

region. Coordinate: 40.854893N 71.002126E. Order: Prasiolales, Family: 

Stichococcaceae, Stichococcus bacillaris Nägeli 1849. Description: Chloroplast 

single, parietal, not lobed with smooth margin, with or without pyrenoid. 

Pyrenoid (if present) is barely visible, oval, located in the middle of chloroplast 

[Proschold, T. & Darienko, T., 2020, 441-b].  

It was identified from the Naryn River basin and was identified as a new 

species for the region. Coordinate: 41.025478N 71.958353E. Order: Klebsormi-

diales, Family: Klebsormidiaceae, Klebsormidium klebsii (GMSmith) PCSilva, 

KRMattox & WHBlackwell 1972  

Description, Free-floating or attached via hyaline, gelatinous, spherical-

like holdfast surrounding basal cell. Cells basically cylindrical. Cell wall thin and 

smooth, under adverse conditions sometimes markedly thickened, lamellate, 

and verrucose, simultaneously with H-pieces wrapping transverse cell walls. 

Distribution, It was identified from the Big Namangan Canal, and it was 

classified as a new species for the region. Coordinate: 40.983791N 71.331290E. 

Order: Klebsormidiales, Family: Klebsormidiaceae, Klebsormidium subtile 

(Kützing).  

Chloroplast single and parietal, laminate or girdle-shaped, often withdrawn 

and then elliptical or discoid, incompletely encircling cell lumen and not lobed, 

usually occupying not more than one half of cell periphery. Pyrenoid single, 

embedded in center of chloroplast, usually surrounded by distinct starch envelope.  

Distribution: It was identified from the Big Namangan Canal, and it was 

classified as a new species for the region. Coordinate: 40.983791N 71.331290E. 

Order: Batrachospermales, Family: Batrachospermaceae, Batrachosper-

mum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle 1801. Description: Thalli monoecious 

or dioecious; olive-drab, sometimes brownish; consistency mucilaginous, 
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branching irregular; whorls well developed; cortical filaments of the main axis 

with cylindrical cells; primary fascicles with ellipsoidal or fusiform cells; 

secondary fascicles few and sparse; spermatangia typically at the tips of 

primary, less often of secondary fascicles, but can be at the tips of involucral 

filaments of the carpogonial branches [Sheath, RG, 2003].  

It was identified from the Big Fergana Canal, and it was identified as a new 

species for the region. Coordinate: 41.157658N 72.143957E. 

Order: Synechococcales, Family: Synechococcaceae, Synechococcus elon-

gates. Description: Cells solitary or grouped in microscopic or macroscopic, 

irregular clusters, but not forming mucilaginous colonies; cells sometimes in 

short series of pseudofilamentous formations with 2-4 (20) cells. Mucilage 

absent or very fine, colourless, homogeneous, diffluent, around single cells. 

Distribution 

It was identified from the Naryn River basin and was identified as a new 

species for the region. Coordinate: 41.112870N 72.067882E. 

Order: Pseudanabaenales, Family: Pseudanabaenaceae, Pseudanabaena 

limnetica (Lemmermann) Komárek 1974.  

Filamentous; filaments (trichomes) solitary or agglomerated in very fine, 

mucilaginous mats, straight or slightly waved or arcuate, simple, usually not 

very long, without branching, 0.8-3 µm wide, composed of cylindrical cells, 

usually with slight constrictions at the distinct crosswalls; in young trichomes 

crosswalls thin and unclear, without firm sheaths, sometimes with fine, color-

less, diffluent.  

It was identified from the Naryn River basin and was identified as a new 

species for the region. Coordinate: 41.136452N 72.094851E. 

Order: Geitlerinematales, Family: Geitlerinemataceae, Geitlerinema 

splendidum (Gomont) Anagnostidis 1989. Description: Cells rarely short, up to 

2–4(6) × longer than wide, 3.5–8 µm long, pale grayish, blue–green or bright 

blue–green, without evident chromatoplasma or centroplasma, sometimes with 

translucent cyanophycin granules at the cross–walls, without aerotopes. 

Thylakoids concentrically arranged, peripheral and more or less parallel to the 

longitudinal cell walls, forming a wavy concentric inner cylinder. 

It was identified from the Big Fergana channel and was classified as a new 

species for the region. Coordinate: 41.157658N 72.143957E. Order: Cymbel-

lales, Family: Cymbellaceae  

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 1997. It was identified from 

the Naryn River basin and was identified as a new species for the region. 

Coordinate: 41.159254N 72.148204E 
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Order: Licmophorales, Family: Ulnariaceae, Tabularia fasciculata 

(C.Agardh) D.M.Williams & Round 1986. Distribution 

It was identified from the Naryn River basin and was identified as a new 

species for the region. Coordinate: 40.939090N 71.841247E. 

CONCLUSIONS 

These species identified from the Naryn River basin consist of 5 sections 

and 26 species and have a unique morphological structure. It was found that 

their comparison marks are exactly the same for the genus and species. Taking 

into account all the information studied according to the literature analysis, we 

can note these species - Neodesmus danubialis Hindák 1976, Coelastrella 

tenuitheca Qinghua Wang, Coelastrella terrestris (Reisigl) as newly identified 

species for the Central Asian region. The remaining 23 species were recorded 

as newly identified species for the region. 

The recording of these species as a new species for these regions is 

explained by the fact that the changing conditions of the environment had a 

positive effect on the area where the species is distributed, and as a result of 

abiotic factors stimulating their growth and development, they adapted to this 

environment. 
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Abstract. This study examines the potential for biogas production from animal 

waste in the Eastern Zangezur region of Azerbaijan, a key agricultural hub. The region’s 

large livestock population, including cattle and sheep, produces significant amounts of 

manure, which can be utilized for biogas production through anaerobic digestion. The 

methane generated in this process can be used as a renewable energy source for 

electricity and heating, while the byproduct, digestate, serves as a high-quality organic 

fertilizer. The aim of the research is to investigate the technological and ecological 

efficiency of biogas production from animal manure in the Eastern Zangazur region. The 

study aims to analyze the productivity of the anaerobic process used for biogas 

production, determine how it helps reduce methane emissions, and evaluate the 

environmental impacts of biogas. 

Keywords: Eastern Zangazur; animal waste; biogas production; agricultural 

waste. 
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INTRODUCTION 

The Eastern Zangazur region is one of the key agricultural and livestock 

hubs of Azerbaijan, playing a vital role in the local economy. This region is 

characterized by its fertile land, which is particularly suited for animal 

husbandry, such as cattle breeding, sheep farming, and other livestock-related 

activities. With the growing demand for sustainable energy sources and 

environmental conservation, the use of animal waste for biogas production 

presents a significant opportunity. Not only does this method contribute to 

solving waste management issues, but it also offers an alternative energy 

source, making it crucial for local and national energy strategies. 

Biogas production from animal waste, specifically from manure, is based 

on anaerobic digestion, where microorganisms break down the organic matter 

in the absence of oxygen, producing methane gas. This methane can be captured 

and used as a renewable source of energy for electricity and heating. In addition 

to energy production, the byproducts of this process, such as digestate, can be 

used as a high-quality organic fertilizer, which further supports sustainable 

agricultural practices. Moreover, converting animal waste into bioenergy helps 

reduce greenhouse gas emissions, contributing to global efforts against climate 

change [1]. 

The potential for biogas production in the Eastern Zangazur region is 

considerable, as the local agricultural activities generate significant quantities 

of animal waste. The region's farmers already face challenges related to waste 

management, with improper disposal leading to soil and water pollution. By 

adopting biogas technology, these farmers could not only address waste 

disposal issues but also generate an additional source of income from the sale 

of bioenergy. Furthermore, the environmental impact of bioenergy production 

is minimal compared to other energy sources, making it an eco-friendly 

alternative. 

This study aims to explore the technological and ecological viability of 

biogas production from animal waste in Eastern Zangazur. The research will 

examine the composition of animal manure in the region, the methods used for 

anaerobic digestion, and the efficiency of the biogas production process. 

Additionally, the environmental benefits of reducing methane emissions, 

minimizing pollution, and enhancing waste management practices will be 

evaluated. The economic potential of biogas production, including its impact on 

local agriculture and energy supply, will also be assessed. Ultimately, this study 

seeks to provide a comprehensive understanding of how biogas energy 

production can be a sustainable solution for the region's energy needs, waste 
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management challenges, and ecological preservation efforts [2]. 

Biogas energy in Eastern Zangazur is generated through the anaerobic 

digestion of animal waste. This process involves breaking down organic 

materials, such as manure, in an oxygen-free environment, which produces 

methane gas and other by-products. Below is a breakdown of how this process 

works in the region: 

1. Collection of Animal Waste: In Eastern Zangazur, large amounts of 

animal waste are generated from livestock farming, which is the main 

agricultural activity in the region. This waste, primarily in the form of manure, 

is collected from farms. 

2. Anaerobic Digestion Process: The collected animal waste is placed in 

sealed environments, such as biogas digesters. In the absence of oxygen, 

microorganisms break down the organic matter in the waste, producing 

methane gas. This is known as anaerobic digestion. 

3. Methane Gas Capture: The methane gas produced during anaerobic 

digestion is collected and stored. This gas is a valuable renewable energy source 

that can be used for electricity generation, heating, or even upgraded to 

biomethane for use as fuel. 

4. By-Products: Along with methane gas, the anaerobic digestion process 

produces digestate, a nutrient-rich substance that can be used as organic 

fertilizer. This enhances soil fertility and supports sustainable farming 

practices. 

5. Energy Production: The methane gas is used to produce energy 

through biogas plants. The energy generated can be used to supply electricity 

and heating for local communities, reducing dependence on fossil fuels and 

providing a clean, renewable energy source [3]. 

In summary, biogas production in Eastern Zangazur offers an effective 

solution to waste management and energy generation. It not only addresses 

environmental concerns by reducing methane emissions but also contributes to 

local sustainable energy practices, supporting both the agricultural economy 

and ecological preservation efforts. 

This research will also consider the broader implications of scaling up 

biogas production across the region, including the necessary infrastructure, 

investment, and policy support. By focusing on Eastern Zangazur's unique 

agricultural context, this study will provide valuable insights into the practical 

applications of bioenergy in rural areas, with the potential for replication in 

similar regions globally [Figure]. 
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Figure 1. Renewable Energy Sources Distribution in Eastern Zangazur Region 

 

This distribution indicates the region's diverse renewable energy 

potential, which can support sustainable energy practices and reduce 

dependence on fossil fuels [4]. 

MATERIALS AND METHODS 

The study was conducted in the Eastern Zangazur region of Azerbaijan, a 

region predominantly characterized by agricultural and livestock farming 

activities. The region is known for its fertile soil, which supports the cultivation 

of various crops, and its extensive livestock farming, including cattle and sheep. 

Agricultural Data: Agricultural data on livestock numbers and waste 

production was gathered from local farms and agricultural agencies. This 

included the quantity of manure generated from cattle, sheep, and other 

livestock in the region. Statistical records from agricultural departments and 

local surveys were used to estimate manure production rates [5]. 

Given Data: 

• There are 20,000 heads of cattle in the region. 

• Each head of cattle produces an average of 8 tons of manure per year. 

• 50 m³ of biogas is produced per ton of manure. 

• 6 kWh of energy is generated per m³ of biogas. 

1. Calculation of Total Manure: 

For 20,000 cattle, with each producing 8 tons of manure per year, the 

total manure quantity is calculated as [6]: 

Amount of manure = Number of animals × Manure produced per animal, 

 
Total manure = 160,000 tons 

So, the total manure produced by the 20,000 cattle is 160,000 tons per year. 

2. Calculation of Total Biogas: 

We know that 50 m³ of biogas is produced per ton of manure. Therefore, 

the total amount of biogas produced from 160,000 tons of manure is [7]: 
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Biogas potential = Manure × Biogas yield per ton of manure, 

 
Total biogas = 8,000,000 m3 

This means that 8,000,000 m³ of biogas will be produced from 160,000 

tons of manure. 

3. Calculation of Energy Produced: 

Each m³ of biogas generates 6 kWh of energy. To calculate the total energy 

produced from the biogas [8]:  

Energy potential = Biogas produced × Energy yield per m³, 

 
Total biogas = 48,000,000 kWh 

So, 48,000,000 kWh of energy will be produced from 8,000,000 m³ of biogas. 

4. Energy Supply for Households: 

If we assume that the average energy consumption per household per 

year is approximately 3,000 kWh, the number of households that can be 

supplied with energy from 48,000,000 kWh can be calculated as [9]: 

 
Number of households = 16,000 households 

This means that 48,000,000 kWh of energy can supply 16,000 households 

for an entire year. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The calculations show that 20,000 heads of cattle in the Eastern Zangazur 

region will produce 160,000 tons of manure annually. This manure will yield 

8,000,000 m³ of biogas, which can generate 48,000,000 kWh of energy. This 

amount of energy is sufficient to meet the annual energy needs of approximately 

16,000 households. 

1. Biogas Production and Energy Potential: The results of the calculations 

indicate that it is possible to produce a significant amount of biogas from animal 

waste in the region. The energy generated from this biogas is enough to meet 

local energy demands. The 48,000,000 kWh of energy could supply about 

16,000 households for a year, demonstrating the substantial potential of using 

animal waste for biogas production. This can contribute to local energy 

production and help build more sustainable energy systems. 

2. Environmental Protection: Biogas production not only provides energy 

but also contributes to environmental protection. By utilizing animal waste for 

biogas production, waste disposal is managed effectively. Additionally, it helps 
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reduce greenhouse gas emissions, as methane, a harmful greenhouse gas, is 

captured and used in the biogas production process rather than being released 

into the atmosphere. This encourages the use of biogas as a clean energy source 

and supports sustainable environmental practices. 

3. Agriculture and Fertilizer Production: The leftover materials after 

biogas production can be used as eco-friendly fertilizer. This is a valuable 

resource for agriculture, helping to increase soil fertility and crop productivity. 

Therefore, the circular economy model (biogas production and the use of the 

leftover digestate as fertilizer) enhances agricultural sustainability and 

supports ecological balance. 

4. Economic and Social Benefits: Biogas production can also provide 

economic benefits by creating new job opportunities in the biogas and fertilizer 

industries. Additionally, the local economy can benefit from reduced energy 

imports and increased energy independence. The environmental benefits, such 

as cleaner air and reduced waste, also contribute to the overall well-being of the 

community. By providing energy from local resources, the region can improve 

its energy security. 

CONCLUSIONS 

Based on the calculations, the potential for biogas production in the 

Eastern Zangazur region from animal waste is significant. With 20,000 heads of 

cattle producing 160,000 tons of manure annually, this would result in the 

production of 8,000,000 m³ of biogas. This biogas can generate a total of 

48,000,000 kWh of energy. 

This energy production is substantial enough to meet the annual energy 

needs of approximately 16,000 households, assuming an average consumption 

of 3,000 kWh per household per year. In addition to providing energy, this 

process offers environmental benefits by reducing greenhouse gas emissions 

through the recycling of animal waste into biogas, thus contributing to cleaner 

ecosystems. The leftover digestate can also be used as an environmentally 

friendly fertilizer, enhancing the region’s agricultural sustainability. 

Therefore, harnessing the bioenergy potential of animal waste in the 

Eastern Zangazur region presents a promising opportunity not only for energy 

generation but also for improving waste management and promoting 

environmental sustainability. 
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Abstract. This article provides a comprehensive list of Ziziphora L. species found 

in the flora of Uzbekistan. Information is given about the distribution of these species in 

botanical-geographical regions, high-altitude areas, and ecoregions. The compilation of 
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this information relied on field studies conducted to date, monographs, existing 

dissertations, and herbarium specimens preserved in the TASH herbarium. As a result, 

it has been established that there are 6 species of Ziziphora and 3 subspecies present in 

the flora of Uzbekistan. 

Keywords: Ziziphora; species; type; flora; ecoregion; botanical-geographical 

region; high-altitude area. 

 

INTRODUCTION  

Ziziphora species are widely used in medicine, food industry, and 

aromatic industry due to their rich content of biologically active substances, 

high concentrations of monoterpenoids such as isomenthol and thymol, as well 

as flavonoids, phytoncides, and other compounds. The medicinal properties of 

these plants have been known since ancient times. Hippocrates and Abu Ali Ibn 

Sina used Ziziphora in their medical practices for treating wounds [1]. 

Ziziphora species are well-known in traditional medicine. For example, in 

Siberian folk medicine, it is used as a decoction to strengthen the heart and is 

also taken orally for colds and flu. It is widely used for rheumatism and dental 

diseases [3]. In Iranian traditional medicine, Ziziphora is used for treating 

stomach aches, indigestion, diarrhea, and women's postpartum recovery. In 

Uyghur traditional medicine, it is used to increase blood pressure in 

hypotension [4]. 

Ziziphora species are annual and perennial herbaceous plants, belonging 

to the family Lamiaceae Lindl. They are distributed in various regions of Asia, 

Europe, and Africa, with the largest populations found in China, Kazakhstan, 

Turkmenistan, Azerbaijan, Armenia, Pakistan, Turkey, Iraq, Syria, and southern 

Siberia [5]. 

Until now, various researchers in Turkey, Iran, Azerbaijan, and Tajikistan 

have conducted research on Ziziphora species under different conditions and 

classical approaches. As a result, the distribution, morphology, anatomy, 

chemical composition, characteristics, and ecology of Ziziphora species have 

been well studied. Particularly, Q.A. Bobokolonov (2021) has provided 

information on the distribution of Ziziphora species in high-altitude areas of 

Tajikistan [1]. 

Abutashvili Eva Il’inichna (1986) conducted scientific studies on the 

taxonomic importance and morphological characteristics of Ziziphora L. 

(Labiatae) species in the Caucasus flora [6]. Dündar E., Tümen G. (2023) 

conducted molecular systematic analyses on the taxonomy and morphological 

changes of Ziziphora species distributed in Turkey and various other regions of 
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the world. nrlTS and trnL-F sequence results indicated that Ziziphora forms a 

monophyletic group [7]. Tabaripour R. et al. (2019) examined the pollen 

morphology of 9 small species of Z. clinopoioides in the flora of Iran using 

scanning electron microscopy (SEM) and compared them with the characteris-

tics of 11 types of pollen grains. This research confirmed that these small 

species are indeed a small type for the Iranian flora [8].Selvi S., Satil F. (2019) 

studied the anatomical characteristics of vegetative organs (stem, leaf, and 

bark) of Ziziphora species considered endemic to the flora of Turkey. The 

anatomical structure of the stem and the arrangement of bark pores are crucial 

for systematic analysis of Ziziphora species. The presence or absence of 

sclerenchyma, the arrangement of bark pores and stem tissues, mesophyll layer, 

and upper epidermis structure serve as anatomical indicators for identifying 

plant taxa [9]. 

Tabaripour R. et al. (2016) conducted genetic structure studies on 

populations of Z. tenuior in the Iranian region. As a result, two main gene pools 

of Z. tenuior were identified [10]. Kaya A. et al. (2013) studied the anatomical 

micromorphology of leaf trichomes of five Ziziphora species (Z. clinopoioides, Z. 

capitata, Z. persica, Z. tenuior, and Z. taurica) in the flora of Turkey. According to 

the results, these species differ in the structure of leaf trichomes, the number of 

glandular trichomes, and the shape of the hujayras [11]. 

MATERIAL AND METHODS 

Field studies, monographs, existing dissertations, and herbarium 

specimens of Ziziphora species kept in the TASH herbarium fund are the main 

sources of information. Names of categories and species were given based on 

the works of "Определитель растений Средней Азии" [11] and the 

International Plant Names Index (www.ipni.org) international electronic 

database [13]. The distribution of species of the genus in botanical-geographical 

regions was analyzed based on the scheme of botanical-geographical zoning of 

the territory of Uzbekistan proposed by K.Sh. Tojibayev and others [2, 14]. The 

method recommended by academician K.Z.Zokirov (1955) was used to analyze 

the distribution of Ziziphora L.[15]. species by altitude regions. ArcGIS 10.8 

software was used to create distribution maps of the species. We use the 

OriginPro 2022 program to generate chord diagrams. 

RESULTS 

For the first time, K. Linnaeus (1753) mentioned 9 species of Ziziphora in 

his writings, and later G. Bentham described 3 species in his book "Labiatarum" 

(1832-1836). In 1843, K. Linnaeus published an article in the "Journal fur die 

Botanik" describing 9 species of Ziziphora [1]. For the flora of the USSR, 22 
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species, 10 species for Central Asia, and 7 species for the flora of Uzbekistan 

have been identified [16, 12, 17]. Currently, based on recent field studies, 

monographs, existing dissertations, and analysis of herbarium specimens 

preserved in the TASH herbarium, it has been determined that there are 8 

species and 1 subspecies of Ziziphora in the flora of Uzbekistan [1]. 

1. Ziziphora clinopodioides Lam. (Hairy thyme). Among the species of 

Ziziphora L., this species stands out with its large number and wide distribution. 

When more than 175 herbarium specimens preserved in the TASH collection 

were studied, it was determined that this species is distributed in 12 mountain 

ranges and 20 botanical-geographical regions of Uzbekistan, ranging from sea 

level to elevations between 400 meters and 3500 meters in rocky and gravelly 

slopes, alongside rivers, and on gravelly plains. Specimens collected from the 

Turning Boysun (Байсунтау. Surroundings of Avlod, 07.06.1967, Dzhumaev, 

(TASH093755)) and Bobotog (Southwest Pamir-Alai. Babatag Mountains. Cone 

of the central Babatag 2200 m. Arch stones, 13.07.1936, Lepeshkin, Mukhamed-

zhanov (TASH093421)) ranges indicate the broad natural range of this species 

[Figure 1-a]. 

2. Ziziphora clinopodioides subsp. clinopodioides. Originally described as 

Ziziphora brevicalyx in 1954 for the flora of the USSR, later this species was 

synonymized with Ziziphora clinopodioides subsp. clinopodioides [POWO]. It has 

also been included in the flora of Uzbekistan. However, no information about 

this species is provided in the "Key to Plants of Central Asia." Currently, isotype 

specimens of Z. brevicalyx collected from the Bobotog range are preserved in 

the National Herbarium of Uzbekistan. Besides, there are 90 herbarium 

specimens related to this species in the collection. Based on the analysis of these 

specimens, it was determined that this solitary species occurs in the elevations 

ranging from 300 meters above sea level to 3000 meters, in the ranges of Pskem, 

Chotqol, Qurama, Qorjantog’, Oloy, Turkiston, Zarafshon, Zirabuloq, Hisor, 

Boysun, and Bobotog’. It was also known from the research conducted by 

Kurbanturdi Jumayev on the inventory of subalpine plants in the Surkhandarya 

region and the studies of L.A. Botirova on the collection of plant species in the 

Zominsuv basin. Based on the above information, it was concluded that the 

Ziziphora clinopodioides subsp. clinopodioides (=brevicalyx) can be critically 

evaluated for inclusion in the flora of Uzbekistan [Figure 1-b]. 

3. Z.clinopodioides subsp. pamiroalaica (Juz.) Sennikov & Lazkov). Native 

to Central Asia, it is distributed from the Middle Asia region to Xinjiang. This 

semi-shrub species is found in various biomes, especially in rocky and gravelly 

slopes, stony and gravelly plains, and along river banks and rocky habitats. More 
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than 50 herbarium specimens of this species are preserved in the TASH 

herbarium collection. Analysis of these specimens revealed its occurrence in 12 

separate botanical-geographical regions and in elevations ranging from 800 

meters to 300 meters above sea level in Pskem, Chotqol, Oloy, Nurota, Turkis-

ton, Molguzar, Zarafshon, Hisor, Ko’hitang, and Boysun ranges. The presence of 

this species in the Tyan-Shan and Pamir-Alai ranges was also indicated in the 

floras compendiums compiled by A.S. Abduraimov (2021)., U.H. Qodirov 

92020), D.E. Azimova (2017), O.T. Turginov (2017), A.S. Esonqulov (2012), L.A. 

Botirova (2012), A.J.Ibragimov (2009)., N.O.Sulaymonov (2008) va Z.U.Muzaf-

farova (2000) based on scientific investigations of local floras [Figure 1-c]. 

4. Z.clinopodioides subsp. interrupta (Juz.) Sennikov. In the flora of 

Uzbekistan, this species prefers gravelly slopes of mountain ranges ranging 

from 500 meters to 3000 meters above sea level, as well as rocky and riverine 

habitats. Among the 19 herbarium specimens preserved in the collection, 

predominantly collected from the Boysun, Bobotog’, and Hisor ranges. It was 

also confirmed in the floristic-geobotanical studies conducted by N.T.Achilova 

(2021), U.H.Qodirov (2020) end O.T.Turginov (2017) in the botanical-

geographical regions of Surkhandarya, Urgut, and Boysun. This floristic 

assembly is evaluated accordingly (Figure 1-d). 

5. Ziziphora pedicellata Paris & Vved. This species was first described for 

the flora of Uzbekistan in 1961 by V. Paziy and A.I. Vvedenskiy. It is widespread 

in rocky and gravelly slopes, lower and middle mountainous regions, and 

elevations ranging from 200 meters to 2500 meters above sea level, especially 

in the Qorjontog’ ranges. Herbarium type specimens of this species are 

currently preserved in the National Herbarium of Uzbekistan. Furthermore, 

there are specimens collected from Afghanistan and Kazakhstan preserved in 

the Moscow State University herbarium (MGU). Based on the above data, it is 

considered appropriate to include this species as a new species for the flora of 

Kazakhstan and Afghanistan (Figure 1-e). 

6. Ziziphora suffruticosa Pazij & Vved. This species was initially described 

for the Uzbekistan flora by V. Pazij and A.I. Vvedenskiy in 1961. Specimens of 

this herbarium type are currently preserved in the Moscow State University 

herbarium (MGU) and the Uzbekistan National Herbarium (TASH 002981). In 

Q.A. Bobokolonov's research on the flora of Tajikistan, the growth of Z. 

suffruticosa was noted in areas ranging from 700 to 900 meters above sea level. 

In Uzbekistan, D.E. Azimova's scientific investigations identified its occurrence 

in various regions, including the Molguzar range, characterized by lower and 

middle elevation rocky, stony, rocky, and dry rocky areas (2017). Information 
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was also provided by A.S. Esonqulov regarding its presence in the Zomin State 

Reserve flora (2012). However, herbarium specimens from these regions are 

not currently available. [Figure 1-f]. 

7. Ziziphora capitata Lam. Known as the brush thyme, it usually thrives in 

subtropical biomes. Herbarium specimens collected from the lower and middle 

mountainous regions of Uzbekistan, at elevations ranging from 1200 meters to 

2200 meters, confirm the presence of this species in Qurama, Oloy, Zarafshon, 

and Hisor ranges, based on herbarium analyses and scientific researches 

conducted by K.Sh. Tojiboyev (2010); A.J. Ibragimov (2009). Specimens 

collected from the Bobotog range (Устъе Зинданая 1500 в.н.у.м.Сурхондарё 

Боботог, 28.06.1980, Красовкая, (TASH 093343)) and Ko’xitang (Кампиртепа 

участкаси.Магилли сойининг атрофидан тошли тупрокли ер, 04.05.2007, 

А.Ж.Ибрагимов, (TASH093344)) in the TASH collection further confirm its 

occurrence, as well as floristic studies conducted by U.H. Qodirov (2020). This 

collection is evaluated as a floristic assembly [Figure 1-g]. 

8. Ziziphora tenuior L. Based on the analysis of more than 250 herbarium 

specimens preserved in the TASH collection, this species is noted for its wide 

distribution in botanical-geographical regions within Uzbekistan, ranging from 

sea level up to 250 meters in altitude. Local floristic and geobotanical studies 

confirm this information [Figure 1-h]. 

9. Ziziphora persica Bunge. Z. persica (Fors mint) is considered a species 

adapted to growing in rocky slopes, lower mountainous regions, dry soil, rocky 

and dry river banks, at elevations ranging from 350 meters to 2000 meters 

above sea level. Although this species is documented in Zarafshan, Hisor, 

Ko'xitang, Kopet-Tog', and Badkhiz mountain ranges [9; 159-b], analysis of 18 

herbarium specimens available in the TASH collection confirmed its presence 

also in the Sh. Oloy (Alai Mountains. Basin of the Shakhrimardan River. Hilly 

ridges near the village of Yangiabad. Among stones, 14.05.1968, Khalkuziev, 

(TASH 094348)) and Boysun (Surkhandarya Region. Mountains of Baysuntau. 

Vicinity of the Gumatak village, 25.05.2019, Pulatova, (TASH 094713)) ranges. 

However, in the botanical-geographical research conducted by O.T. Turginov in 

the Boysun botanical-geographical region, this species was not noted (2017). 

According to studies conducted by N.T. Achilova, it was also identified in the 

Bobotog range (2021). This is evaluated as a collection of floristic interest 

[Figure 1-i]. 
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Figure 1. Distribution of species of genus Ziziphora L.: Z.clinopoioides (a), 

Z.clinopodioides subsp. clinopodioides (b), Z.clinopodioides subsp. pamiroalaica (c), 

Z.clinopodioides subsp. interrupta( d), Z.pedicellata (e), Z.suffruticosa (f), Z.capitata (g), 

Z.tenuior (h), Z.persica (i) 

 

DISCUSSION 

These species mainly occur in rocky, rocky-gravelly slopes and stony 

areas of Western Tien-Shan mountain ranges of Uzbekistan (Ugam, Pskem, 

Chotqol, Qurama) and Pamir-Alai mountain ranges (Zarafshan, Turkiston, 

Hisor, Ko'khitang, Boysun). 

The study of the distribution of turcomanica species in Uzbekistan's flora 

primarily focused on elevation zones, botanical-geographical regions, mountain 

ranges, and ecoregions. General conclusions were drawn from the analysis. 

The distribution of turcomanica species in botanical-geographical regions 

was analyzed based on the botanical-geographical regionalization scheme 

proposed by K.Sh. Tojibayev and others [3]. According to it, the occurrence of 

Ziziphora turcomanica species was identified in 38 out of Uzbekistan's 42 

botanical-geographical regions. Within these species, 8 species were identified 

in Urgut, 7 in Boysun and Eastern Oloy with Sangardak-To'palang in 

Qashqadaryo, 5 species in Kurama and Ugam-Pskem, including several other 

species [Figure 2]. 

In studying the distribution of turcomanica species by ecoregions, the 

map of Earth's terrestrial ecoregions produced by Olson and others (2001) [1] 

was utilized. This map was adapted for the territory of Uzbekistan. There are a 

total of 8 ecoregions in the region, among which the largest areas are occupied 

by the Central Asian Southern Mountains (177,000 km²) and Central Asian 

Northern Mountains (103,292 km²) ecoregions. According to the distribution of 
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species belonging to Ziziphora L., the largest ecoregion is considered to be the 

Hisor-Oloy open mountains. Here, 7 species of Ziziphora L. are found. The Oloy-

Western Tien-Shan plains and Bodgiz-Karabil semi-mountains ecoregions also 

account for a relatively large number of Ziziphora species, with 4-5 species 

observed in these ecoregions. 

 
 

Figure 2. Distribution of Ziziphora L.species by botanical-geographical regions 

 

Although the Pamir alpine mountains and tundra ecoregion have the 

smallest area, they also have territories where Ziziphora species occur. The 

Tien-Shan mountain plains and foothills are considered the ecoregion with the 

least diversity and distribution of Ziziphora species. 

In analyzing the distribution of Ziziphora species by elevation zones, the 

method recommended by academician Q.Z. Zokirov (1955) was used. K.Z. 

Zokirov studied the vertical zonation of plants in Uzbekistan and divided it into 

four elevation zones: foothills (up to 400–500 m), submontane (from 500–700 

m to 1200–1600 m), montane (from 1200–1500 m to 2700–2800 m), and alpine 

(2700–2800 m and above) [4]. According to our analysis, in the flora of 

Uzbekistan, Ziziphora  species are distributed in submontane and montane 

elevation zones, ranging from 500 meters to 3000 meters above sea level (1-

diagram), with Z. clinopodioides and Z. clinopodioides subsp. pamiroalaica 

occurring at the highest altitudes (up to 300 meters), and Z. tenuior occurring 

below 500 meters. Additionally, the most optimal elevation for Ziziphora 

species was noted to be between 1000-2000 meters above sea level [Figure 3]. 
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Figure 3. Distribution of Ziziphora L. species by elevation zones 

 

CONCLUSION 

As a result of research, it was established that 9 species belonging to the 

Ziziphora family are widespread in Uzbekistan. Species of this group belong to 

heliophytic plants and are widely distributed on rocky, fine-gravel, rocky-gravel 

slopes of ecological regions of Uzbekistan, where they are well illuminated by 

sunlight. Based on the scheme of botanical-geographical zoning of the territory 

of Uzbekistan, it was established that species of the genus Ziziphora are 

distributed in 38 of 42 botanical-geographical regions of Uzbekistan. Along the 

mountain ranges there are mainly rocky, rocky ridges of the Western Tien Shan 

(Ugom, Pskom, Chotkal, Kurama) and the Pamir-Aloi ridges (Zarafshan, Turkes-

tan, Hissar, Kohitang, Baysun). grow on gravel slopes and slopes. Regarding 

steep altitude regions, it has been found to grow in hilly and mountainous areas 

between 500 and 3000 meters above sea level. 
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Abstract. This article examines the impact of the transboundary Maylisoy River 

on the geoecological situation of Andijan region, including the Fergana Valley. The 

chemical composition of water samples taken from the Maylisoy River was analyzed. 

Keywords: transboundary river; mining industry; geoecology; river flow; pollution. 

 

INTRODUCTION 

The basin of the Maylisoy River, which begins in Kyrgyzstan, threatens 

the nature and health of the population of Central Asia. The main reason for this 

is the uranium waste left over from the Soviet Union. According to the 

information of the Agency of Uzbekistan for environmental protection and 

rational use of natural resources, the unfavorable ecological situation in the 

region has been worrying the population for a long time.   

The Maylisoy River is a transboundary river in Jalalabad Region of the 

Kyrgyz Republic and Andizhan Region of the Republic of Uzbekistan. Its length 

is 87 km, basin area is 748 km². The average annual flow rate is 9.7 m³/s, the 

flood period is April-May, the maximum flow rate is 108 m³/s, and the minimum 

is 5-6 m³/s happens in January-February [2].  

In the upper part of the river, at an altitude of more than 4000 meters, 

there are 9 glaciers with a total area of 3.2 km². Major tributaries: Davan-Say, 

Mamay-Say, Kogay-Suv, Qairagach, Bedre-Say (right tributary), Semendik and 

Sari-Bay (left tributary). The river begins at an altitude of 4000-4427 meters 

from the western and north-western slopes of Babash-Otatizma, from the 

southwestern slopes of the Fergana ridge. The source of the Keray River flows 

into the Kutmankul Lake, in its lower part it leaves the lake, merges with the 

Muztir River and flows in a western direction under the name Seresuv [3].  

MATERIALS AND METHODS 

There are 23 underground waste repositories (repositories for storing 

radioactive and toxic waste) and 16 uranium mining sites in the surrounding 

villages of the current Maylisoy River basin [1]. More than three million cubic 

meters (3.000.000 m3) of radioactive rocks are buried underground. On the 

mailto:gapparovfaxriddin84@gmail.com
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surface, it looks like ordinary hills, but when checking the radiation situation 

with a dosimeter device, the radiation level reaches 500 micro-rostgens per 

hour. In 1958, there was a man-made accident at the seventh landfill, and all the 

harmful radioactive substances fell into the Maylisoy River and the stream. 

This area, located near the border of Andizhan region, was redeveloped 

after the Second World War. From 1946 to 1968, uranium was mined for the 

defense industry and nuclear power. Uranium waste was stored in "waste 

dumps" near the mines. These exact wastes that have made the Maylisoy River 

basin one of the most polluted areas in the world [6].  

Natural disasters due to the location of many waste storage facilities near 

the Maylisoy River; destroyed by landslides, floods or earthquakes, and harmful 

radioactive substances fall into the river. As a result, the entire Ferghana Valley, 

which has more than 15 million inhabitants, may be affected by the river 

system. The Maylisoy River basin is considered dangerous due to frequent 

floods and landslides, being located in a zone of high seismic activity, and 

technical work on improving the condition of waste has not been carried out for 

a long time [5].  

Maylisoy uranium mines began to operate in 1932 and were actively 

developed as an underground mine during 1945-1967. Uranium mineralization 

is confined to Paleogene limestone layers.  In some areas of the mine, the 

limestone is heavily flooded, so it contains a large amount of oil and hydrogen 

sulphide [1].  

The Maylisoy River flows through the northern region of Andizhan region 

and pours its water into the Karadarya gorge. If the waste from the uranium 

mines flows into the Maylisoy River and flows into the Karadarya, people, flora 

and fauna, and agricultural fields will be exposed to radioactive ecological 

destruction [7, 8].  

RESULTS AND DISCUSSION 

There are five important areas of uranium deposits and rock piles in the 

Maylisoy River Basin. During the years of independence, all waste and landfills 

in the area were neglected and since 2001, the environment of the waste and 

waste storage facilities in the area has been faced. 

In order to eliminate these problems, in June 2001, the Parliament of the 

Kyrgyz Republic adopted the Law "On Residual Waste and Excavated Waste". 

This document is the main document on the regulation of waste management in 

the mining and processing industry in Kyrgyzstan. Since 2001, land reclamation 

works have been carried out in landfills and wastes in the Maylisoy River basin 

(transboundary area) (previously it was carried out periodically).  
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Table 1. Results of the chemical composition of water samples taken  

from Maylisoy River 
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May 2028 3.4 2.1 1.3 8.6 206 128 9.0 53.0 36.0 19.0 10.0 1.0 

September 

2019 

3.7 2.9 0.8 7.0 237 177 11.0 53.0 42.0 19.0 16.0 1.0 

October 

2020 

3.4 2.3 1.1 7.6 214 140 0.20 1.23 1.90 1.50 0.37 0.02 

 

During the study period, the quality of water in the Maylisoy River was 

studied, at an average level, alkaline qualities (7.0 - 8.6). According to 

mineralization, the water is bicarbonate-sulfate calcium-magnesium. It was 

found that mineralization is in the range of 0.20-0.24 PDC, hardness is 0.34-0.37, 

and sulfates are up to 11 PDC, chlorides are up to 0.3 pdc.  

The content of heavy metals in the water flow did not exceed the 

maximum permissible concentration. At the same time, in the samples taken in 

July 2019, the content of heavy metals in water flow did not exceed the 

maximum permissible concentration of 0.0027 mg / l for lead, 0.0091 mg / l for 

selenium, and for zinc. 

 

 
Figure 1. The part of Maylisoy River in Uzbekistan 
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However, samples taken in July 2019 showed an increase of 0.0027 mg/l 

for lead, 0.0091 mg/l for selenium, 0.049 mg/l for zinc and 0.0098 mg/l for 

copper. The amount of uranium is 1.7-17.0 μg / l and thorium is in the range of 

0.007-0.018 μg / l, which is below the established standards. 

The monitoring of the lower layers of the Maylisoy River showed that in 

all the selected monitoring samples, an increased content of selenium, a 

dangerous element of the 1st level, was detected and was determined in the 

range from 1.9 to 5.4 mg / kg, and 1.9 of the permissible concentrations 

increased to 5.4 times.  

The highest levels of selenium were recorded in samples taken in 

September 2018 and October 2019. Arsenic is high in samples from the lower 

layers of the river. In the samples of the lower layers of the river, the high 

content of arsenic ranges from 4.17 mg/kg to 29.8 mg/kg and more. Standards 

allowed from 2.1 to 15 times. The highest arsenic content was recorded in the 

sample taken in May 2022. 

Also, the content of zinc in this class group ranged from 42.0 mg/kg to 

87.0 mg/kg and increased up to 3.8 times the PDK. The amount of cobalt from 

group P of the hazard class increased from 11.0 mg/kg to 30.0 mg/kg. The 

amount of cobalt in bottom sediments exceeded the permissible concentration 

up to 6 times.  

 
Figure 2. The part of Maylisoy River in Kyrgyzstan 

 

The amount of nickel in all samples was determined in the range of 93.1 

mg / kg to 190 mg / kg and exceeded the established standards by 2.7 times 

[Table 2]. Also, the permissible concentration of molybdenum in samples of 

river bottom sedimentary rocks increases by 1.4 times (6.16 mg/kg) [4].  
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Table 2. Heavy in water samples taken from Maylisoi river content of metals 

(mkg/l) 
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Pb 

 

Se 

 

Hg 

 

Cd 

 

As 

 

Zn 

 

Co 

 

Ni 

 

Cu 

 

Mo 

 

Sb 

 

Mn 

 

Sr 

 

U 

October 

2018 

0.47 0.74 0.003 0.06 0.75 14.0 0.1 1.0 1.60 1.6 0.15 5.00 240 1.7 

May 

2018 

0.35 0.83 0.002 0.06 0.58 9.10 0.17 2.9 2.80 6.7 0.29 4.40 360 1.1 

September 

2018 

2.72 9.11 0.054 0.27 0.99 49.5 0.16 3.7 9.86 2.4 0.53 2.79 256 3.2 

July 

2018 

1.20 1.8 0.003 0.06 1.4 10.0 0.17 1.9 4.90 8.0 0.29 4.60 680 7.0 

 

The water of Maylisoy River (except water samples taken in spring 2017), 

mineralization is 0.16-0.67 g/l, hardness is 3.4-9.7 mEq/L. According to the 

mineralization feature, the water has a hydrocarbonate-sulfate, variable 

magnesium-calcium and calcium-magnesium content [Table 3]. 

 

Table 3. From the sediment samples in the lower part of Maylisoy River 

concentration of heavy metals obtained 
Time of 

sampling 

b e d s n o i u o b n R h 

May 

2018 

0.1 1.9 0.18 29.8 1.1 13.8 93.1 51.7 6.16 1.04 654 71 5.95 

November 

2018 

10.3 3.0 0.1 4.17 5.5 18.4 137 31.9 1.07 0.688 691 43 4.38 

July 

2018 

15.0 2.8 0.09 21.0 7.0 30.0 190 45.0 1.20 0.860 000 80 7.10 

 

Abnormal pollution and increase of permissible concentration of heavy 

metals were not observed in the waters of the river in the area. At the same time, 

their insignificant composition was noted, and there was no pollution of the 

river bottom sediments with radionuclides and oil products. 

In the lower sediments of the Maylisoy River, lead pollution is from 2.1 to 

16.5 PDK (low to heavy), selenium - from 1.7 to 5.4 PDK (low to medium level). 

Pollution observed, zinc 1.6 to 3.8 PDK (low to medium pollution), cobalt 1.2 to 

6.0 PDK (low to medium pollution) and molybdenum 1.1 to 1.5 PDK [4].  

A large amount of ores have accumulated in the border areas together 

with landfills, 1.3 million m3 of which contain radioactive elements (U, Th) and 
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waste from non-ferrous metallurgical enterprises (Pb, Sb, As, Zn, Se, Cd). In 

general, the state of hydrochemical works carried out in the area can be 

considered satisfactory in the central parts, moderately satisfactory in the 

peripheral and lower parts. As a result of hydrogeological processes directly 

related to groundwater, the increase of anthropogenic forces in groundwater 

leads to a rise in the water level [9].  
 

 
Figure 3. Impact map of the mining industry  

on the lower part of the Maylisoy River basin 

 

For many years, the border regions of the Republic of Uzbekistan and the 

Kyrgyz Republic have been suffering from uranium mines and warehouses 

where their waste is stored. As a result, a large amount of waste accumulated 

here. Many mineral deposits and mining industries are located in mountainous 

areas, and the consistent development of landslides has increased, and as a 

result of the destruction, this has led to the contamination of soil, underground 

and underground water. As a result, the problems of uranium deposits in the 

transboundary area of the Maylisoy River basin began to appear. 

As a result, soil, surface and underground waters of the region began to 

suffer as a result of the factor of geo-ecological problems in the transboundary 

areas.  

The results of the analysis of the types of soil cover and the agrochemical 

composition of waste from uranium mines around the Maylisoy River basin in 

the natural man-made area are presented. These man-made zones are located 

mainly in the area of plain and brown gray soils along the river. The results of 

the study showed that the soil of the Maylisoy River basin has a very low humus 

content, and a high percentage of nitrogen, phosphorus and potassium. In the 

background zones of MSt-11 and MSt-1, the amount of some elements (Ni, Co, 

Cr and Cu) was found to be below the limit concentration. 
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The quality of water in the Maylisoy River was studied for its fresh, 

moderately alkaline qualities (7.0-8.6). According to mineralization, the water 

is bicarbonate-sulfate calcium-magnesium. Mineralization was determined in 

the range of 0.20-0.24 pdc, hardness up to 0.34-0.37 sulfates O, up to 11 PDC, 

chlorides up to 0.3 PDC. 

CONCLUSION 

Various hydrogeochemical elements are widespread in the area, which 

naturally does not correspond to the standardized parameters of groundwater 

quality for drinking water. Usually, groundwater is excluded from the category 

of conditioned water, the increase of elements such as iron, manganese, 

strontium, fluorine, lithium, silicon, boron, etc., which are often formed in whole 

regions. Such groundwater is not suitable for drinking water. Taking this into 

account, it is necessary to take measures to clean the underground water 

around the river and the bed according to the established standards; otherwise, 

as a result of the river water being poured into the Karadarya, the health of the 

entire population of the Fergana Valley will be negatively affected. 

As a result of the research, a map of the impact of the mining industry on the 

lower part of the Maylisoy River basin was created. On the map, we can see that 

soils, surface and underground waters are contaminated with heavy metals. 
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Abstract. Cotton (Gossypium hirsutum L.) is exposed to various stress factors 

depending on geographic and environmental conditions, with drought being one of the 

most significant. Drought stress negatively impacts water use efficiency and leads to 

physiological, biochemical, and morphological changes, ultimately reducing plant 

productivity. Indole-3-acetic acid (IAA), a natural auxin, plays a crucial role in cell 

elongation, division, apical dominance, and plant responses to phototropism and 

pathogens. The application of exogenous phytohormones, such as IAA, can stimulate the 

synthesis of endogenous phytohormones, mitigating the adverse effects of drought 

stress. This process induces physiological, biochemical, and morphological changes in 

plants. In this study, we investigated the effects of drought stress and exogenous IAA 

(10 µM and 50 µM) on the catalase activity of the Agdash-3 cotton genotype. Catalase 

mailto:tural.yusibov02@gmail.com
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plays a vital role in mitigating oxidative stress by preventing the accumulation of high 

concentrations of hydrogen peroxide (H₂O₂) in cells. Results demonstrated that drought 

stress and IAA both enhanced catalase activity, with the 10 µM and 50 µM IAA 

treatments showing superior performance compared to other conditions. However, 

combinations of 5% PEG with 10 µM or 50 µM IAA resulted in reduced catalase activity 

compared to IAA treatments alone. These findings suggest that drought stress may 

partially inhibit the activation of catalase by IAA, highlighting the complex interaction 

between drought stress and exogenous auxin application. 

Keywords: Gossypium hirsutum L.; indol acetic acid; drought.  

 

INTRODUCTION 

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is considered natural fibers and its part in 

fiber industry is approximately one and three, while the main fiber source is 

usually oil products. According to the data of the International Cotton Advisory 

Committee (ICAC), cotton is being planted over 100 countries and it is essential 

part of people incomes [3]. Cotton farmers face some problems because of 

climate changes, one of these problems is drought and to investigate plant 

growing hormones in cotton is important to cope with the problem in water 

scarcity geographies. To cope with plants stress factors, applying of organic and 

inorganic supplements, improving of genetic features, applying of phytohot-

mones and use of laser biostimulaters [9] are preffered and devoloped. 

Cotton show high tolerance against drought stress however, the stress 

factor impact amount of yielding and phsiological, biochemical indicators while 

water is important each stages of growing and especially germination and later 

stages [4]. Agdash-3 cotton is also considered more tolareted against stress 

factors, however all type of stress conditions changes their response [5]. Along 

with water and minerals, internal hormones are also crucial for developing of 

plants [3].  

Cytokinin, ethylene, gibberellin, and indole-3-acetic acid (IAA) (auxin), all 

have distinct functions. Auxin is responsible for processes such as phototro-

pism, thigmomorphogenesis, cell division, and later-stage development. IAA is 

produced in the apex cells and young leaves and also stimulates root 

development [1]. Research on the exogenous application of IAA to white clover 

has shown that IAA increases the plant's relative water content and chlorophyll 

levels while reducing dry weight. Additionally, IAA enhances the accumulation 

of ABA and JA acid and upregulates drought-responsive genes [2]. Understan-

ding cotton's response to drought and investigating the role of phytohormones 

is crucial, as their application can mitigate various stress factors. 

Our research focuses on studying the effects of 10 µM and 50 µM IAA on 
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Agdash-3 cotton under drought stress (5% PEG). The aim of this study is to 

explore the role of IAA in mitigating stress in Agdash-3 cotton. 

MATERIALS AND METHODS 

The experiments were carried out on cotton Gossypium hirsutum Agdash-

3 genotypes, received from the Genetic Resources Institute of the Ministry of 

Science and Education, Republic of Azerbaijan. The seeds of cotton genotypes 

were pre-treated with 0.2% potassium permanganate for 8 minutes. Then, 

those are planted in natural substrate, perlite. The seedlings were grown in a 

phytotron (Taisite, GZX-300 E) at temperatures of 22–24°C, humidity of 65–

75%, and light intensity of 4800 lux. The light length was 14/10 hours 

day/night. As a nutrient medium was used Hoagland solution, along with 

control plant, other 5 various combinations were applied to create drought 

stress with PEG-6000 (Polyethylene glycol). 5% PEG, 10µM IAA, 5%PEG+ 10µM 

IAA, 50µM IAA. and 5%PEG+ 50µM IAA.  

Catalase activity was determined by the Mosheva gasometric method 

(Mosheva, 1982) [8]. 0.5 gr leaves is taken from all examples and smashed, 

during process it was homogenized pH of the medium CaCO3 and pH is reached 

by 7.7 and 20ml distilled water was added, then the example added to Landolt 

vessel (Erlenmeyer flask). Then 5ml 3% H2O2 was transferred to extract and 

reaction started. Reaction is done on the magnete mixer. Results is measured by 

decreasing of water in tube and it is calculated with this formula Acat= V/t*P. 

(V- volume of oxygen in reaction, t- reaction time, P – mass of tissue) 

RESULTS AND DISCUSSION 

Our results which described with Figure1 demonstrate that compare to 

control plant catalase activity is lower than other 5 combinations. Activity of 

catalase 5%PEG sample 55.65%, 10µM IAA plants 65.28%, 50µM IAA cotton 

122.74%, 5%PEG+ 10µM combination 50.81%, 5%PEG+ 50µM sample 59.24% 

show better results than control plant. Compare of plants which grown under 

drought stress show 5%PEG+ 10µM result 3.11% lower than 5%PEG plant 

sample, while 5%PEG+ 50µM plant sample result 2.3% higher than 5%PEG 

plants. 

Plant which was grown under 5%PEG catalase activity is slightly lower 

than 5%PEG+ 50µM, while 5%PEG plant catalase activity is higher than 

5%PEG+ 10µM plants. The plant which was treated with 10µM IAA, its catalase 

activity is over than control plant`s example. Along with those, 50µM IAA cotton 

catalase activity is over control plant example and all others. 
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Figure 1. Vertical numbers describe catalase activity (ml/sec*g), columns from left to 

the right Control; 5%PEG; 10µM IAA; 50µM IAA; 5%PEG+ 10µM; 5%PEG+ 50µM 

 

Our results show that in different combination drought stress and IAA 

stimulates catalase activity. Compare to control cotton, all combinations show 

more catalase activity and it means Indol acetic acid and drought stress 

stimulates catalase enzyme. IAA prevent composition of H2O2 in plants and as 

result of the process, IAA is considered to enhance catalase enzyme activity [6]. 

Drought stress increase catalase activity and it was observed in rice [7]. In the 

result catalase prevent collecting of high concentration H2O2 in the cell and 

destroy H2O2 to molecular oxygen (O2) and water (H2O) which have no toxic 

features.  

According to our research drought stress and IAA stimulates activity of 

catalase, therefore drought stress and IAA combinations plants results are 

higher than control plant. However, drought stress and IAA combination show 

different result that is expected to show synergetic effect. In 5%PEG+ 10µM 

combination IAA and drought stress blocking each other slightly, while 5%PEG+ 

50µM combination IAA precede drought stress factor and enhance catalase 

activity more than 5%PEG+ 10µM IAA, while lower result than 50µM and 10µM 

IAA plants. This proves that drought stress block IAA catalase activation feature.  

CONCLUSIONS 

In conclusion, our research is done by 10µM and 50µM IAA different con-

centration under drought stress (5%PEG) and these cotton plants biochemical 

parameter catalase enzyme activity measured and results show that drought 
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stress and IAA enhance activity of catalase in Agdash-3 cotton, however, 

drought stress and IAA together, IAA catalase activator feature is slightly 

blocked by drought stress. 
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Xülasə. Abşeron yarımadasında yerləşən Heydər Əliyev adına Beynəlxalq hava 

limanı quşların miqrasiya yollarının üzərində yerləşdiyindən yüksək risk zonasına aid 

edilir. Hər il yüz minlərlə köçəri-qışlayan müxtəlif quş populyasiyaları Beynəlxalq hava 

limanının ərazisindən miqrasiya etməklə hava gəmiləri ilə toqquşma riski yaradır, 

təhlükə mənbəyinə çevrilir. Müxtəlif ekoloji qrupalara daxil edilən bəzi köçəri-qışlayan 

quşlar qışlama dövründə ərazidə qısa və ya uzun müddətə məskunlaşırlar. Məqalədə 

köçəri-qışlayan quşların ərazidən qidalanma, müvəqqəti dincəlmə, gecələmə, sığınacaq 

və s. kimi yararlanmasında hava limanının əsas biotoplarının rolu tədqiq edilib.  

Açar sözlər: hava limanı; qışlama; biotope; populyasiya; köçəri. 

 

GİRİŞ 

Dünyada hava gəmiləri ilə quşların toqquşmaları əhəmiyyətli dərəcədə 

artmaqdadır. Hava gəmilərinin quşlarla toqquşmalarının böyük insan tələfatına 

səbəb olma ehtimalı ciddi təhlükəsizlik məsələsidir. Son onilliklərdə təyyarə-

lərin sürətlərinin artması, hava məkanlarında intensivliklərinin çoxalması, 

aşağı hündürlüklərdə uçan təyyarələrin artan dinamikası quşlarla toqquşma 

riskini günü-gündən artırır. Nəticədə, quşların təyyarələr ilə toqquşmadan 

yayınması çətinləşir, toqqquşmaların gücü və təhlükəsi isə artmaqda davam 

edir. Dəniz qağayısı ölçüsündə quşun 320 km/saat sürətlə uçan təyarə ilə 

toqquşması zamanı zərbənin gücü 3200 kq, 960 km/saat sürətlə uçan təyrrə ilə 

toqquşmasında zərbənin gücü 28800 kq bərabərdir [7]. Turboreaktiv təyyarə-

lərdə bu hal daha təhlükəli hal alır. Turboreaktiv mühərriklərin işlək vaxtında 

mühərrikin böyük həcmdə havanı sovurması nəticəsində (dəqiqədə 10.000-

12.000 sürətlə dövrə vuran pərlər) quşun mühərrikə düşməsi üçün şərait yara-

dır və qiymətli mühərrikin sıradan çıxmasına səbəb olur. Tədqiq olunmuşdur 

ki, 1.8 kq kütləsində olan quşun 2400 metr yüksəklikdə 700 km/saat sürətlə 

hərəkət edən təyyarrə ilə toqquşması zamanı zərbənin gücü üç dəfə çoxalır və 

30,0 millimetrlik mərminin gücündən çox olur [8]. Toqquşma nəticəsində 

quşlar hətta təyyarənin gülləkeçməz alın şüşəsini sıradan çıxara bilirlər. 

Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanı Qafqazda ən böyük Bey-

nəlxalq hava limanıdır. Hava limanınının ümumi sahəsi 1565,7 ha, çevrəsi 

mailto:firuza.gadirzade@gmail.com
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~27,0 km olub elektron hasar ilə mühafizə olunur. Hava limanı PCN 150 

F/A/W/ SÖUEZ 3530 -1730 kursla enən A,B,C,D,E kateqoriyalı hava gəmilərinin  

və bütün növ helikopterlərin istismarına yararlıdır.  

Azərbaycanın hava məkanında hava gəmiləri ilə quşların toqquşması 

respublikamızın yerləşdiyi təbii-coğrafi şəraitdən, hava limanlarının yerləşdiyi 

ərazidən və fəsillərdən asılı olaraq dəyişir. Heydər Əliyev adına Beynəlxalq 

Hava Limanının yerləşdiyi ərazi quşların şimaldan cənuba miqrasiya yolunun 

üzərində yerləşdiyindən yüksək risk zonasına aid edilir. Bu baxımdan Şimali 

Avropa ölkələrindən, Rusiyadan və Qazaxıstandan hər il yüz minlərlə quş 

qışlama dövründə hava limanının ərazisindən miqrasiya etməklə real təhlükə 

yaradır [5,6]. Qış aylarında hava limanında uçuşların iki dəfədən çox azalmasına 

baxmayaraq miqrasiya edən quşların sayının kəskin artması real təhlükə im-

kanını artırır. Hava gəmiləri ilə quşların toqquşması bütün dünyada mülki və 

hərbi aviasiyaya maliyyə yüküdür. Toqquşma nəticəsində hava gəmilərinə 

dəyən ziyanın ödənilməsinin milyonlarla dollara qədər dəyişə bilməsi spesifik 

xarakter daşıyır. Təəssüflər olsun ki, hər il dünyada quş toqquşmalarından 

qaynaqlanan zərərlərin artmasına baxmayaraq hava limanlarının ərazisindən 

quş toqquşmalarının azadılması üçün müasir metodların hazırlanması məqsədi 

ilə zəruri addımlar təcrübə ilə sınaqdan keçirilmir. Quş toqquşmalarının tezli-

yinin azaldılması hava limanı ərazisi daxilində və xaricində vəhşi təbiətin idarə 

edilməsi səylərinin inteqrasiyasını tələb edir. Təyyarələrlə quş toqquşmalarının 

araşdırılması və risklərin idarə edilməsi hadisənin ciddiliyini proqnozlaşdır-

maq və minumuma endirmək üçün çox vacibdir. 

Tədqiqatın məqsədi. Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanında 

qışlama dövründə məskunlaşan və uçuşlara təhlükə yaradan köçəri-qışlayan 

quşların növ tərkibi və müxtəlif biotoplar üzrə məskunlaşması analiz edilib. 

Köçəri-qışlayan növlərin biotoplar üzrə qısa və uzun müddətə qidalanmaq, 

dincəlmək, sığınacaq və s. təlabatlar üçün yararlanması öyrənilib. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanında 2022-2024-cü illərin qış 

aylarında (yanvar, fevral) tədqiqat aparılıb. Marşurut üsulu ilə piyada, avtomo-

billə (sürət 20-30 km/saat) səhər saatlarında 7:00-17:00-da aparılıb. Quşların 

məskunlaşması təbii biotoplarda, seliteb sahələrdə, uçuş-enmə zolağında və s. 

öyrənilib. Köçəri-qışlayan quşların məskunlaşdığı biotoplarda növ tərkibinə, 

trofik və biotopik əlaqələrinə təsir edən təbii və antropogen amillərin həssalığı 

nəzərə alınıb. Hava limanı ərazisində köçəri-qışlayan növlərin yem bazasının və 

qida obyektlərinin kəmiyyət və keyfiyyət göstəriciləri, qida obyektlərinin 

əlçatanlığının ayrı-ayrı qrup quş populyasiyaları üçün müxtəlifliyi nəzərə alınıb. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Qışlama dövründə Rusiya, Şimali və Mərkəzi Avropa, Qazaxıstandan 

köçəri-qışlayan quş populyasiyaları cənuba doğru miqrasiya edərək Abşeron 

yarımadasında yerləşən Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanının ərazi-

sindən keçirlər [1, 2]. Uçuş-enmə zolaqlarından hava gəmilərinin havaya qalx-

ması və enməsi zamanı quş toqquşmalarının hava gəmiləri ilə gözlənilən təhlükə 

riskini qiymətləndirmək üçün quşların növ tərkibi və biotoplar üzrə məskunlaş-

ması xarakterini bilmək vacibdir [3, 4]. Qışlama dövründə hava limanının ərazi-

sindən Ciconiformes, Anseriformes, Falconiformes, Gruiformes, Charadriiformes, 

Columbiformes, Strigiformes, Passeriformes dəstələrinə aid növlər qeydə alınıb. 

Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanında qeydə alınan quş toqquşma-

larının statiskası göstərir ki, əksər toqquşmalar uçuş enmə zolağında təyyarələrin 

qalxması və enməsi zamanı baş verir. Hava limanının ərazisində Ciconiformes 

dəstəsinə aid növlər (Egretta garzetta, Ardea alba, Ardea cinerea) qamışlı-yul-

ğunlu su-bataqlıq sahələrində, müxtəlif ot bitkiləri olan ərazilərdə məskun-

laşırlar. Bu növlər ərazidən qısa müddətə istifadə edirlər.  

 
Şəkil 1. Heydər Əliyev adına beynəlxalq hava limanında qışlama dövründə quşların 

məskunlaşdığı əsas biotoplar 

Qeyd: 1-uçuş-enmə zolağına yaxın düzən çəmənlik, 2-müxtəlif ot bitkiləti olan ərazi, 3-quru 

yulğunluq ərazisi, 4-qamışlı-yulğunlu bataqlıq ərazi, 5-meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, 

zeytun, heyva), 6-Badam ağacları olan ərazi, 7-nar ağacları olan ərazi, 8-şamkimi ağaclar, 9-

evkalipt ağacları,10-dekorativ bitkilər, 11-su hovuzları, 12-zibil qutuları. 

 

Anseriformes dəstəsindən Bucephala clangula qamışlı-yulğunlu bataqlıq 

biotopundan müvəqqəti dincəlmək üçün çox qısa müddətə yararlanır. Ərazinin 

yem bazası və yem obyektləri növün təlabatını ödəmir. Falconiformes dəstəsin-

dən Circus aeruginosus quru yulğun və yulğunlu-qamışlı bataqlıq ərazilərdə uzun 

müddətə məskunlaşır. Fərdlərinin sayı 2-3 fərddən ibarətdir. Dəstəyə aid Falco 

tinnunculus ərazi üzrə 12-15 fərd olmasına baxmayaraq əsasən uçuş enmə 

zolaqlarının ətrafındakı çəmənlik ərazilərdə, müxtəlif ot bitkiləri, quru yulğun və 

qamışlı-yulğunlu bataqlıq biotoplarında qidasını axtarır. Bütün qışlama döv-
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ründə ərazidə məskunlaşırlar. Uçuş-enmə zolağının üzərində yem axtardıqları 

vaxtda havada asılqan kimi qalmaları  hava gəmiləri ilə real toqquşmaya səbəb 

olur. Gruiformes dəstəsindən Porphyrio porphyrio qamışlı-yulğunlu bataqlıq 

ərazi biotopunda 2022-ci ildə bir dəfə qeydə alınıb. Hava limanı Xəzər dənizinə 

və Abşeron yarımadasındakı göllərə yaxın olduğundan yəqin miqrasiya yolunda 

ərazidən müvəqqəti yararlanıb. 2023-2024-cü illərdə bu növə təsadüf edilməyib. 

Charadriiformes dəstəsindən Vanellus vanellus qamışlı-yulğunlu bataqlıq ərazidə 

bir dəfə 2023-cü ildə qeydə alınıb. Ehtimal ki, miqrasiya yolunda müvəqqəti 

dincəlmək üçün hava limanının ərazisindən yararlanıb. Larus ichthyaetus, Larus 

cachinnas qamışlı-yulğunlu bataqlıq biotopunda və hava limanının hasarına yaxın 

kanalizasiya kanalında qeydə alınıb. Tədqiqat illərinin hamısında əsasən bu 

kanalizasiya kanalında da kiçik qruplar halında qeydə alınıb. Columbiformes 

dəstəsindən Columba livia qış aylarında hava işıqlaşandan 20-30 dəqiqə sonra 

uçuş-enmə zolağına yaxın düzən çəmənlik, müxtəlif ot bitkiləti olan biotoplarda, 

meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, heyva), şamkimi ağaclar olan ərazi 

biotopları üzərində havada və yerdə müşahidə edilib. Hava gəmiləri ilə əsas 

toqquşma ehtimalı havada sürətli uçuşları zamanı qeydə alınıb. Hava limanına 

yaxın ərazidəki seliteb sahələrdə, xüsusən Aviasiya akademiyasının inzibati 

binalarında məskunlaşdıqlarından hava limanının ərazisinə qidalanmaq üçün 

mütəmadi olaraq tez-tez miqrasiya edirlər. Ərazidən əsasən qidalanmaq üçün 

istifadə edirlər. Tədqiqat müddətində ovçular tərəfində tüfəngdən atəş açmaqla 

uçuş-enmə zolağından müvəqqəti uzaqlaşsalarda 3-4 dəqiqədən sonra atəş 

açılan sahəyə qayıdıblar. Strigiformes dəstəsindən Athene noctua quru yulğunluq 

ərazisi, qamışlı-yulğunlu bataqlıq ərazi biotoplarında və hava limanının hasarın-

da yaşayış məntəqələrinə yaxın ərazilərdə məskunlaşır. Passerıformes dəstəsin-

dən Galerida cristata ərazidə çoxsaylı növ olub hava gəmiləri ilə real təhlükə 

mənbəyidir. Ölçülərinin kiçik olması təyyarələrin mühərriki üçün təhlükəsi 

nisbətən zəif olsa da real təhlükə mənbəyidir. Bu növ seliteb sahələr çıxmaqla 

hava limanının bütün biotoplarında rast gəlinir. Tək-tək və kiçik qruplar halında 

məskunlaşırlar. Qışlama dövründə hər üç tədqiqat ilində çoxsaylı olublar. 

Motacilla alba uçuş-enmə zolağına yaxın düzən çəmənlik, müxtəlif ot bitkiləti olan 

ərazi, meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, heyva) biotopunda, Motacilla 

flava uçuş-enmə zolağına yaxın düzən çəmənlik, müxtəlif ot bitkiləti olan ərazi, 

nar ağacları olan ərazi, meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, heyva) və s. 

biotopunda az sayda müşahidə edilib. Sturnus vulgaris uçuş-enmə zolağına yaxın 

düzən çəmənlik, müxtəlif ot bitkiləti, meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, 

heyva), badam ağacları, nar ağacları, dekorativ bitkilər və s. ərazilərdə məskun-

laşır. Fərdlərinin çoxsaylı olması və sürü halında (400-500 fərd və bəzən daha 

çox) havada müxtəlif uçuş manevrləri etməsi hava gəmiləri üçün əsl təhlükə 

mənbəyidir. Bu növ bütün qışlama dövründə sürülər halında ərazidən müxtəlif 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

730  

məqsədlər üçün yararlanır. Corvus cornix fərdlərinin sayı adi saylı olsa da təbii və 

seliteb sahələrin hamısında rast gəlinir. Bu növünsinir sisteminin digər quşlarla 

müqayisədə yaxşı inkişafı təhlükəni qabaqcadan hiss etməyə və təhlükədən 

yayınmağa imkan verir. Kiçik qruplar halında 3-5 fərdən ibarət olurlar. Passeri-

formes dəstəsinə aid  köçəri-qışlayan Corvus frugilegus əsasən uçuş-enmə zola-

ğına yaxın çəmənlik ərazilərdə qeydə alınır. Ərazi üçün ən çox saya malik bu 

növün sinir sisteminin yaxşı inkişafı real təhlükəni qabaqcadan  görməyə və 

təhlükədən yayınmağa imkan verir.  

Təyyarələrin uçuş-enmə zolağına bitişik çəmənlik ərazilərdə saylarının 

çox olmasına baxmayaraq hava gəmilərinin havaya qalxması və enməsi zamanı 

real təhlükə hadisəsi qeydə alınmayıb. Şamkimilərin, nar ağaclarının, meyvə 

ağaclarının ətrafında qeydə alınan Turdus merula fərdlərin sayı azdır və məs-

kunlaşdığı biotopa sıx bağlı olduqlarından hava gəmiləri ilə təhlükə yaratma 

ehtimalı çox cüzidir. Fringilla coelebs, Passer domesticus, Passer montanus əra-

zidəki təbii biotopların demək olar ki hamısında qeydə alınır. Ərazidən əsasən 

qidalanmaq üçün istifadə edirlər. 

YEKUN 

Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanında qışlama dövründə 8 

dəstə, 16 fəsilə, 16 cins, 22 növ qeydə alınmışdır. 2022-ci il qış aylarında hava 

limanınında uçuş-enmə zolağına yaxın düzən çəmənlikdə-9 növ, müxtəlif ot 

bitkiləri-15 növ, quru yulğun-3 növ, qamışlı-yulğunlu bataqlıq ərazi-8 növ, meyvə 

ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, heyva)- 10 növ, badam ağacları- 5 növ, nar 

ağacları- 4 növ, şamkimi ağaclar- 5 növ, evkalipt ağacları-2 növ, dekorativ bitki-

lər- 3 növ, su hovuzları-4 növ və zibil qutuları biotoplarında 4 növ qeydə alınmış-

dır. 2023-cü il qış aylarında hava limanınında uçuş-enmə zolağına yaxın düzən 

çəmənlikdə-8 növ, müxtəlif ot bitkiləri -14 növ, quru yulğun-2 növ, qamışlı-

yulğunlu bataqlıq ərazi-6 növ, meyvə ağacları (tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, 

heyva)- 10 növ, badam ağacları- 7 növ, nar ağacları- 7 növ, şamkimi ağaclar- 8 

növ, evkalipt ağacları-2 növ, dekorativ bitkilər- 3 növ, su hovuzları-3 növ və zibil 

qutuları ətrafında 4 növ müəyyən edilmişdir. 2024-cü il qış aylarında hava 

limanınında uçuş-enmə zolağına yaxın çəmənlikdə-6 növ, müxtəlif ot bitkiləri -15 

növ, quru yulğun-3 növ, qamışlı-yulğunlu bataqlıq ərazi-8 növ, meyvə ağacları 

(tut, əncir, gilas, iydə, zeytun, heyva)- 10 növ, badam ağacları- 5 növ, nar ağacları- 

8 növ, şamkimi ağaclar- 6 növ, evkalipt ağacları-1 növ, dekorativ bitkilər- 3 növ, 

su hovuzları-3 növ və zibil qutuları ətrafında 4 növ qeydə alınmışdır. 

Beləliklə, Heydər Əliyev adına Beynəlxalq Hava Limanında qışlama 

dövründə müxtəlif ekoloji qruplara aid bəzi quşların ərazidə qısa və uzun müd-

dətə məskunlaşdığı müxtəlif biotoplardan müxtəlif məqsədlər üçün yararlan-
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ması hava gəmiləri üçün real təhlükə mənbəyi yaradır. 
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Abstract. The Heydar Aliyev International Airport, located on the Absheron 

Peninsula, is a high-risk area because of its location on bird migration routes. Hundreds 

of thousands of migratory and wintering bird populations migrate through the territory 

of the International Airport every year, creating a risk of collision with aircrafts and 

becoming a source of danger. Some migratory and wintering birds belonging to 

different ecological groups settle at the airport for short or long periods of time during 

the wintering period. In the article, migratory and wintering birds can find food, 

temporary rest, overnight stay, shelter, etc. on the territory. The role of the main 

biotopes of the airport in their utilisation is studied. 

Keywords: airport; wintering; biotope; population; migration. 
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Xülasə. Bakı şəhərinin sürətli inkişafı, yeni-yeni istehsalat müəssisələrinin 

tikilməsi, şəhər infrasturukturunun dövrün tələbinə uyğun yenilənməsi, ictimai və şəxsi 

nəqliyyatın sıxlığı və s. sürünənlərin təbii yaşayış sahələrini məhv edilməsinə səbəb 

olan amillərdəndir. Son illər Bakı şəhərinin urbanlaşması nəticəsində kərtənkələlərdən 

yaşıl kərtənkələ və Xəzər gekkonu yerli şəraitə uyğunlaşma əlaməti qazanıblar, 

ilanlardan suilanı və levantiya iri gürzəsi isə müxtəlif antropogen təsirlərə məruz 

qaldığından şəhərin şimalına, cənubuna və Şahdili istiqamətinə miqrasiya etməyə 

məcbur olublar. Tısbağaların heç bir növü tərəfimizdən rast gəlinməyib, ancaq Aralıq 

dəniztısbağası ekzotik sürünən kimi birmərtəbəli həyət evlərində saxlanılması 

müəyyən olunub. Sürünənlərin ekosistemin tarazlığının qorunub saxlanılmasında, 

canlıların trofiki əlaqəsində, kənd təssərrüfatında və təbabətdə mühüm əhəmiyyət 

daşımasının nəzərə alaraq istər şəhər mühitində və istərsə də təbiətdə qorunmasını 

təmin etmək üçün tədqiqat işlərini və maarifçiliyi genişləndirmək vacibdir. Ayrı-ayrı 

tədris müəsisələrində sürünənlər haqqında sərgilərin, ekoloji seminarların keçirilməsi 

bu heyvanların qorunub saxlanılmasını və gələcək nəslə çatdırılmasını təmin edərdi.  

Açar sözlər: urbanlaşma; fauna; ekosistem; reptili; herpetologiya; stasionar. 

 

GİRİŞ 

Qeyd etməliyik ki, böyük şəhərlərin urbanlaşması ilə əlaqədar onurğalı 

heyvanların müxtəlif taksonlarına aid növlərinin biologiyası və ekologiyası son 

illər intensiv öyrənilməkdədir. Bunlardan bəzilərinin qeyd edək. Q.S.Butov, L.N. 

Хitsovа, Voronej şəhərində suda-quruda yaşayanların və sürünənlərinin 

antropogen təsirdə biologiyasını ətraflı öyrənmişlər [6]. Özbəkistanın Daşkənd 

şəhərinin məməlilər faunasının biologiyası və ekologiyası E.A.Bıkova tərəfindən 

ətraflı öyrənilib [7]. V.L.Verşinin, amfibi populyasiyasının urbanlaşmış ərazilər-

də ekoloji xüsusiyyətlərinin [8], İ.T.Vodolajskaya və İ.İ.Rəhimova Tatarıstanın 

urbanlaşmış ərazilərində quru onurğalılarının faunasını (Quşları) öyrənmiş 

(1980), S.N. Qaşev, isə urbanlaşmış ərazilərin biomüxtəlifliyini qorumaq üçün 

“Yaşıl dəhliz” faktından istifadə olunmanın vacibliyini tədqiq etmişdir [10]. 

C.Ə.Nəcəfov və A.R.Həşimova Abşeron yarımadasının urbanlaşmasının əsas an-

tropogen amil kimi ilanlara təsirini öyrənmişlər [3]. Qısa ədəbiyyat məluma-

tından göründüyü kimi respublikamızın Abşeron yarımadasının reptili faunası 
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nisbətən ətraflı öyrənilsə də iri şəhərlərimizin heç birinin ərazisi urbanlaşma 

ilə əlaqədar olaraq faunistik baxımdan hələlik öyrənilməmiş olaraq qalır. 

Təəssüf ki, ötən 45-50 il ərzində Bakının sürünənlər faunası kimsə tərəfindən 

tədqiq olumamışdır. İşin aktuallığı  həm son illər əhali artmasının (urbanlaş-

manın) reptililərə təsirinin hansı vəziyyətdə olmasının araşdırılmadığından, 

həm də faunistik baxımından az öyrənilməsindən irəli gəlir.  

MATERİAL VƏ METODİKA 

Tədqiqatın materialı xordalı heyvanlar tipinin (Chordata) sürünənlər 

sinfinin (Reptilia) Anapsidlər yarımsinfinin (Anapsida) tısbağalar dəstəsinin 

(Chelonia bə ya Testudines) Aralıq dənizi tısbağası (Testudo graeca L.), Avropa 

bataqlıq tısbağası (Emus orbicularis L.), və Xəzər tısbağası (Mauremus caspica 

Q) növləri; Diapsidlər yarımsinfi (Diapsidia) Pulcuqlular (Squamata) dəstəsi 

İlanlar fəsiləsinin levantin gürzəsi (Macrovipera Lebetina L.) əsil suilanı (Natrix 

tessellata L.), Zeytuni təlxə (Platyceps najadum E.) növləri, Kərtənkələlər 

yarımdəstəsi (Laseryilia) Cəld kərtənkələ (Eremias velox P.), Xəzər gekkonu 

(Teuidacyylus caspius E.) növləri olub. Növlərin təyini son illər nəşr olunmuş 

“Azərbaycan faunasının taksononmik spektri (onurğalılar)” [1]. və Ş.O. Cəfərova 

və b. [2]. görə aparılmışdır. Tədqiqat aparmaq üçün Bakı şəhərinin ekloji cəhət-

dən fərqli olan aşagıdakı sahələri stasionar qismində seçilərək götürülmüşdür:  

1. Azərbaycan Elm və təhsil Nazirliyi Botanika İnstitutunun bağı, Ba-

damdar qəsəbəsi və onlara yaxın olan məzarlıqlar. 

2. Binəqədi rayonu ərazisindəki zeytunluq bağı, 6-cı mikrorayon. 

3. Əhmədli yaylası və burada salınmış məzarlıqlar. 

Seçilmiş stasionarlarda herpetloji tədqiqatlar aparmaq üçün ümumi 

qəbul olunmuş  zooloji və herpetoloji metodlardan istifadə olunmuşdur [5, 11]. 

Tədqiqat işləri, yəni stasionarlara ekspedisiyalar ilin sürünənlər üçün daha 

aktiv olduğu yaz, yay və payız ayları aparılmışdır. Vizual müşahidələr apararkən 

marşrut üsuluna üstünlük verilib, lakin ərazilərin heç də hamısında düzxətli 

xətt boyunca hərəkət etmək mümkün olmadığından məzarlıqlarda və əhalisi sıx 

olan sahələrdə ziqzaqvari (girintili-çıxıntılı) baxışdan istifadə olunmuşdur. Hər 

iki halda (düzxətli və ziqzaqvari) müşahidələr sürünənlər üçün ümumi qəbul 

olunmuş metodikadan istifadə olunmuşdur, yəni mərkəzdən sağa və sola 1,5-2 

metr olmaqla baxış keçirilib, rast gəlinən sürünənlərin biotopu nəzarətə 

götürülüb, təhlükəsizlər tutularaq üzərində morfoloji tədqiqatlar aparılıb. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Məlum ictimai-siyasi məsələlərlə əlaqədar olaraq son 30 ildə Bakı şəhəri 

və ümumilikdə Abşeron yarımadasının şəhər, qəsəbə və kəndləri kəskin urban-

laşmaya məruz qalmışdır. Mənfur qonşularımızın təcavüzü nəticəsində çoxsaylı 
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məcburi köçkünlərin yarımadanın müxtəlif ərazilərinə yerləşdirilməsi bir 

tərəfdən şəhər və qəsəbələrin böyüməsinə, digər tərərfdən orada tarixən 

məskunlaşmış heyvanların yaşayış yerlərinin tutulmasına səbəb olub. Nəticədə 

Azərbaycanın paytaxtı olan Bakı şəhəri həm əhalinin sayına, həm də ərazisinə 

görə xeyli böyüyərək ölkənin ən böyük şəhəri olmuşdur. Tarixiliyi və müasirliyi 

ilə səciyələnən Bakı şəhəri elminə, mədəniyyətinə, milli-mədəni irsinə, id-

manına və inkişafına görə indi dünyanın ən gözəl şəhərlərindən birinə çevrilib. 

Şəhərin relyefi elədir ki, orada yaxın keçmişədək canlıların müxtəlif qruplarının 

yaşaması üçün normal ekosistem olmuşdur.  

Bakının canlılar aləmi istər flora və istərsə də fauna baxımından ötən 

əsrin  ortalarınadək yalnız əcnəbi alimlər tərəfindən fraqmental şəkildə öyrənil-

mişdir. Belə az və səthi öyrənilən canlılardan biri də onurğalı heyvanların 

sürünənlər (Reptili) sinfinin nümayəndələridir. Buna səbəb o dövrdə milli 

kadrların çatışmazlığı olmuşdur. Tədricən milli kadrlar yetişdikcə ekosistemin 

bütün komponentlərini əhatə edən elmi tədqiqat inistitutları yaradıldı və ətraflı 

tədqiqatlar aparılmağa başlanıldı. Azərbaycanda milli herpetologiya elminin 

banisi sayılan mərhum prof. A.M.Ələkbərov 1978-ci ildə nəşr etdiyi “Azərbay-

canın suda-quruda yaşayanları və sürünənləri” adlı monoqrafiyasında Bakı 

şəhərinin də herpetofaunası haqqında öz dövrü üçün qiymətli məlumatlar 

vermişdir [4]. Qeyd etməliyik ki, Bakı ərazisindəki sürünənlər, həm şəhər 

mühitinə, həm də regional ekosistemin balansına təsir edən mühüm bioloji 

komponentlərdən biridir. Sürünənlər, ekosistemlərdə enerji axınını təmin edən 

və müxtəlif orqanizmlərin təkamülünü istiqamətləndirən canlılardır. Onlar bio-

senozun trofiki əlaqəsində də aktiv iştirak edirlər. Bakı şəhəri və ətrafında rast 

gəlinən sürünənlər müxtəlif iqlim və torpaq şəraitlərinə uyğunlaşmış növləri 

əhatə edir. Urbanizasiya prosesi getdikcə, sürünənlərin bəzi növləri şəhər mü-

hitinə uyğunlaşmış, digərləri isə şəhər ətrafı təbii ərazilərə miqrasiya etmişlər.  

Ədəbiyyat məlumatları və son illərdə apardığımız tədqiqatlar nəticəsində 

məlum olmuşdur ki, Bakı şəhəri ərazisinin sürünənlər faunasına 3 dəstədən 6 

fəsilə 7 cins 8 növ daxildir. İlanlar (Serpentes) kərtənkələlər (Lacertelia) və 

tısbağalar (Testudines) dəstəsinə aid növlər rast gəlinir. Serpentes dəstəsinin 

Colubridae fəsiləsinə, Natrix cinsindən 1 növ Natrix tessellata, Dolichophis 

cinsindən də 1 növ Dolichophis caspius aiddir. Serpentes dəstəsinin Viperidae 

fəsiləsinə Macrovipera cinsindən 1 növ Macrovipera lebetina aiddir. Serpentes 

dəstəsinin Boidae fəsiləsinə Eryx cinsindən 1 növ Eryx jaculus aiddir. Lacertelia 

dəstəsinin Lacertidae fəsiləsinə Lacerta cinsindən 2 növ Lacerta media və 

Lacerta trilineata aiddir. Testudines dəstəsinin Testudinidae fəsiləsinə Testudo 

cinsindən 1 növ Testudo graeca aiddir. Testudines dəstəsinin Emydidae fəsiləsi-
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nin Emys cinsindən 1 növ Emys orbicularis aiddir. Qeyd olunan sürünən növ-

lərindən L.Media T.Graeca E.Orbicularis E.Jaculus sayının azalma təhlükəsinə 

görə Azərbaycanın Qırmızı Kitabına salınmışdır. 

Sürünənlər ekosistemdə mühüm rol oynamaqla müəyyən ekoloji funksi-

yalara malikdirlər: Belə ki onlar əksər hallarda, həm bitki örtüyü, həm də 

heyvanların sayını tənzimləyərək, ekosistemin tarazlığını qoruyurlar. Məsələn, 

ilanlar və kərtənkələlər böcəklərlə, suda-quuruda yaşayanlarla, gəmiricilərlə və 

digər kiçik heyvanlarla qidalanaraq bu növlərin populyasiyalarını nəzarət 

altında saxlayır. Sürünənlər ekoloji piramidada 2-ci dərəcəli konsument olub, 

digər heyvanlar üçün əsas qida mənbəyi təşkil edirlər. Onlar həm yırtıcı, həm 

də qurban olaraq ekosistemdə yer tuturlar. Eyni zamanda sürünənlər yerin üst 

qatlarına və digər bioloji proseslərə təsir edərək torpaq və suyun keyfiyyətinin 

tənzimlənməsində mühüm rol oynayırlar. Stasionarların reptli faunasını mü-

qayisə etdikdə məlum olur ki, zeytunluq və 6-cı mikrorayon ərazisində zeytuni 

təlxə, yaşıl kərtənkələ və Xəzər gekkonuna tez-tez rast gəlinir. Burada bir və 

ikimərtəbəli həyət evləri üstünlük təşkil etdiyindən hasarlarda və evin 

divarlarında Xəzər gekkonuna tez-tez rast gəlinir. Gekkonun həmin stasionarda 

yaşaması üçün optimal şərait mövcuddur, antropogen təsirlər minimal səviyyə-

də olduğundan gekkonu yarımsinantrop növ kimi də qeyd etmək olar. Zeytuni 

təlxə ilanına və yaşıl kərtənkələyə gəldikdə isə onların burada uyğunlaşması 

onunla əlaqədardər ki, həmin ərazi yaşıl örtüyünə görə daha zəngindir, eyni 

zamanda burada həmin sürünənlərin qidası, xüsusilə onurğasızlardan həşarat 

və böcəklər çoxluq təşkil edir. Başqa bir amil kimi onların yaşıllıq mühitində 

maskalanaraq düşmənlərindən asan qorunmalarını da qeyd etmək olar. 

Əhmədli yaylası və ətrafında olan məzarlıqlarda demək olar gözlənilən 

sürünənlərin hamısına az da olsa rast gəlinir  

Urbanizasiya nəticəsində sürünənlər Bakı şəhərində yaşamaq üçün 

müəyyən uyğunlaşmalar da qazanıblar. Xüsusilə yeni yaşayış massivlərinin 

salınması zamanı onlardan daha fəal olanları tədricən şəhərin nisbətən sakit və 

antropogen amillər az olan istiqamətlərinə miqrasiya ediblər. Belələrinə misal 

pulcuqlular dəstəsinə aid olan su ilanlarını və iri levantiya gürzələrini 

göstərmək olar. Buna səbəb şəhər ərazisində bataqlıqların və qrunt su tutar-

larının qurudulması (su ilanları misalında) və şəhərdaxili yeni infrasturukturun 

yaradılması (yol və kanalizasiya nəzərdə tutulur), eləcədə yaşayış massivlərinin 

tikilməsi (levantiya gürzələri misalında). Güman etmək olar ki, həmin 

sürünənlər şəhərin şimalına doğru miqrasiya etmişlər, əks halda isə məhv 

olmuşlar. Sürünənlər botanika bağında və ona yaxın olan məzarlıqlarda daha 

çox rast gəlinir. Son illər Botanika institutunun bağında aparılan abadlıq və 
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yenidənqurma işləri nəticəsində orada məskunlaşan levantiya gürzələri 

müxtəlif istiqamətdə miqrasiya etməyə başlayıblar. Təkcə 2024-cü ildə inşaat 

işləri aparılan əraziyə yaxın olan Azərbaycan Elm və Təhsil Nazirliyi Zoologiya 

İnstitutunun həyətində 5 ədəd Levantiya gürzəsinə rast gəlinməsi deyilənlərə 

əyani misaldır. Ərazinin yaxınlığında salınan məzarlıqlarda pulcuqlular 

dəstəsindən kərtənkələ və ilanlara daha tez-tez rast gəlinir. Ona görə də 

tədqiqat apararkən məzarlıqlar xüsusi diqqət mərkəzində olub. Buna səbəb 

məzarlıqlarda  antropogen amillərin daha az olması və sürünənlər üçün qida 

mənbəyinin kifayət qədər yüksək olmasıdır. Urbanizasiya nəticəsində inşaat-

quruculuq işləri aparan zaman sürünənlərin sığınacaqları dağılarkən onların 

məzarlıqlara miqarasiya etməsi daha real görünür. Şəhər ərazisinin reptili 

biomüxtəlifliyinin qoruyub saxlamaq və onların şəhər ətrafı təbii mühitə 

təhlükəsiz miqrasiya etməsi üçün S.H.Qaşevin [10] təklif etdiyi “Yaşıl dəhliz” 

metodundan istifadə olunsa daha düzgün olardı.   

Passiv sürünənlər, əsasən də tısbağalar dəstəsinin nümayəndələri uy-

ğunlaşma əlamətlərini o qədər də asan qazanmır. Onlardan Aralıq dənizi quru 

tısbağaları ekzotik sürünən kimi evlərdə saxlanılır və süni yaşayış şəraitinə 

asan adaptasiya olunurlar. Su tısbağalarına isə şəhər ərazisində olan su 

tutarlarlarında az rast gəlinir. Şəhər mühitində sürünənlərin yaşama şəraitinə 

müəyyən abiotik amillər də təsir göstərir. Bunlara iqlim dəyişiklikləri, nəqliyat 

vasitələrinin artması və onların yaratdığı səslər, urbanizasiya və s aiddir. İqlim 

dəyişiklikləri Bakı şəhərinin mülayim-isti iqlimi sürünənlər üçün əlverişli şərait 

yaradır. Bununla belə, şəhər ərazilərində, xüsusən də payızın son ayı və qış ay-

larında bəzən isə yaz ayının əvvəlində, sürünənlərin aktivlik dövrü məhdud-

laşır. Şəhər mühitinin təzyiqləri və urbanizasiya, tikinti və nəqliyyatın artması 

sürünənlər üçün həyat şəraitini çətinləşdirir. Bəzi növlər şəhər ərazisinə 

uyğunlaşmaqda çətinlik çəkir, digər növlər isə şəhər parklarında və ya bağ 

sahələrində məskunlaşa bilirlər. 

Bakı şəhərində sürünənlərə qarşı təhlükələr və qorunma tədbirləri. Bakı 

şəhərində rast gəlinən sürünənlər haqqında bəzi məlumatları az əvvəl qeyd 

etdik. Son illər ilin isti fəsillərində Bakı şəhərinin əhalisi sıx olan ərazilərində 

məsələn, dənizkənarı bulvarda, Elmlər Akademiyası bağında zəhərli və zəhərsiz 

ilanlara rast gəlinir ki, bu da insanlar arasında təşviş yaradır və onlara qarşı 

neqativ fikirlərin yaranmasına səbəb olur. Sözsüz ki, əhali artımı (urbanlaşma) 

ilk növbədə sürünənlər biotopunun tutulmasına gətirib çıxarır. Belə olduqda 

onların az hisəsinin sinantroplaşmasına, böyük əksəriyyətinin miqrasiyasına, 

bir hissəsinin isə məhv olmasına səbəb olub. Bütün bununla yanaşı şəhərin 

sürətli inkişafı, yeni-yeni istehsalat müəsisələrinin tikilməsi, şəhər infra-
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stukturunun dövrün tələbinə uyğun yenilənməsi, ictimai və şəxsi nəqliyyatın 

sıxlığı və s. sürünənlərin təbii yaşayış sahələrinin məhv edilməsinə səbəb olan 

amillərdəndir. Eyni zamanda, ekosistemdəki çirklənmə, xüsusən hava, su və 

torpaq çirklənməsi də, sürünənlərin həyatını təhdid edən amillərdəndir. Bakı 

şəhərinin sürünənlərini qorumaq üçün müxtəlif tədbirlər tələb olunur: Yaşayış 

mühitlərinin qorunması, şəhər ərazisində təbii yaşayış mühitlərinin saxlanıl-

ması və mühafizə olunan ərazilərin yaradılması sürünənlərin sayının qorun-

masına kömək edə bilər. İctimayət arasında maarifləndirmə işinin aparılması 

vacib və təxirəsalınmaz tədbirlərdən biri olmalıdır. Eyni zamanda şəhər 

sakinləri arasında sürünənlərin əhəmiyyəti və onların qorunması mövzusunda 

maarifləndirmə proqramlarının keçirilməsi vacibdir. Bakı şəhərində sürünən 

növlərinin ekoloji monitorinqi, onların populyasiyalarının izlənməsi və ekoloji 

vəziyyətlərinin qiymətləndirilməsi ilə bağlı tədqiqatlar aparılmalıdır. 

YEKUN 

1. Bakı şəhərinin sürətli inkişafı, yeni-yeni itehsalat müəsisələrinin 

tikilməsi, şəhər infrastrukturunun dövrün tələbinə uyğun yenilənməsi, ictimai 

və şəxsi nəqliyyatın sıxlığı və s. sürünənlərin təbii yaşayış sahələrinin məhv 

edilməsinə səbəb olan amillərdəndir. Son illər Bakı şəhərinin urbanlaşması 

nəticəsində kərtənkələrdən yaşıl kərtənkələ və Xəzər gekkonu yerli şəraitə 

uyğunlaşma əlaməti qazanıblar, ilanlardan suilanı və levantiya irigürzəsi isə 

müxtəlif antropogen təsirlərə məruz qaldığından şəhərin şimalına, cənubuna və 

Şahdili istiqamətinə miqrasiya etməyə məcbur olublar. Tısbağalardan heç bir 

növü tərəfimizdən rast gəlinməyib, ancaq Aralıq dəniztısbağası ekzotik sürünən 

kimi birmərtəbəli həyət evlərində saxlanılması müəyyən olunub. 

2. Sürünənlərin ekosistemin tarazlığının qorunub saxlanılmasında, 

canlıların trofiki əlaqəsində, kənd təssərrüfatında və təbabətdə mühüm əhə-

miyyət daşımasını nəzərə alaraq istər şəhər mühitində və istərsə də təbiətdə 

qorunmasını təmin etmək üçün tədqiqat işlərini və maarifçiliyi genişləndirmək 

vacibdir. Ayrı-ayrı tədris müəsisələrində sürünənlər haqqında sərgilərin, 

ekoloji seminarların keçirilməsi bu heyvanların qorunub saxlanılması və 

gələcək nəslə çatdırılmasını təmin edərdi.  
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THE MODERN STATE OF THE REPTILIA FAUNA  

OF BAKU CITY DUE TO URBANIZATION 
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canbaxish@gmail.com; gunnaya12@mail.ru 

 
Abstract. The rapid development of Baku city, the construction of new industrial 

facilities, the modernization of urban infrastructure in line with contemporary 

demands, and the density of public and private transport are some of the factors that 

contribute to the destruction of natural habitats for reptiles. In recent years, as a result 

of urbanization in Baku, some reptile species such as the green lizard and the Caspian 

gecko have adapted to the local environment, while species like the water snake and 

Levantine large whip snake, due to various anthropogenic impacts, have been forced to 

mailto:canbaxish@gmail.com
mailto:gunnaya12@mail.ru


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

739  

migrate towards the northern, southern, and Shahdili directions of the city. No turtle 

species have been observed by us, but the Mediterranean tortoise has been identified 

as an exotic reptile kept in single-story houses in some areas. Given the important role 

of reptiles in maintaining the balance of ecosystems, their trophic interactions, their 

contribution to agriculture, and their value in medicine, it is essential to conduct 

research and raise awareness both in urban environments and in nature to ensure their 

protection. Organizing exhibitions and ecological seminars about reptiles in various 

educational institutions would contribute to the conservation and transmission of these 

animals to future generations. 

Keywords: urbanization; fauna; ecosystem; reptile; herpetology; stationary. 

 

 

ŞİMAL-ŞƏRQİ AZƏRBAYCANIN “BEŞBARMAQ DAR-BOĞAZINDA”  

KÖÇ EDƏN SU-BATAQLIQ QUŞLARININ PAYIZ MONİTORİNQİNİN TƏHLİLİ 

 

Hümbətova Sevinc 

Zoologiya və fiziologiya kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

sevinjhumbatova@bsu.edu.az 

 
Xülasə. Xəzərin qərb sahilində yerləşən Beşbarmaq dar boğazı adlanan ərazidə 

miqrasiya dövründə indiyədək 300- dək növ qeydə alınıb. Beləliklə də köç edənlərin 

nisbətinin ölkə ornitofaunasının 75 faizini təşkil etdiyini nəzərə alsaq quşların köç 

yolunda yerləşən “Beşbarmaq dar boğazı”nın unikallığını xüsusi vurğulamağa ehtiyac 

qalmır. Miqrasiya edən quşların (fərdlərin) sayı isə bu məntəqədə yüz minlərlə, ölkə 

üzrə isə milyonlarla ölçülür. 2024- cü ilin oktyabr ayı ərzində ən müntəzəm köç günləri 

say baxımından ördəklərdə (10 dan çox) üstünlük təşkil edir. Yalnız bir dəfə qeydə 

düşən növlərin sayı ümumi sayın 1/3 i qədər, 2-3 dəfə qeydə düşənlərin sayı isə ümumi 

növlərin 1/5 hissəsini təşkil edir. Maximal həddə (ayın tən yarısı- 15 gün) çatan 

qarabatdaq və boz vağdır. Bu göstəricilər növlərin köç marşrutunun uzunluğu, populya-

siyanın sıxlığı, köçün xarakterini təhlil etməyə imkan verir. 

Açar sözlər: Beşbarmaq dar boğazı; miqrasiya; quş sayğısı; köç yolu. 

 

GİRİŞ 

Azərbaycanın ornitofaunası növ müxtəlifliyi və quşların məskunlaşma 

xarakterinin dəyişkənliyi baxımından olduqca zəngindir [3]. Hazırda respub-

likada növlərin sayı 410- a çatır ki, bu da Avropada və Qərbi Asiayda yayılan 

növlərin böyük hissəsini təşkil edir [1]. Digər çox önəmli fakt quşların bütün 

Avrasiyada ən böyük miqrasiya yollarından birinin məhz Azərbaycanın Xəzər 

sahili boyu ərazilərindən keçməsidir. Bu baxımdan Şimal-Şərqi Azərbaycanın 

“Beşbarmaq” dar boğazı adı ilə məşhurlaşan məntəqəsi quşların köç yolunda ən 
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əhəmiyyətlisi hesab edilir və son illər istər yerli, istərsə xarici mütəxəssis və 

təbiətsevərlərin çox önəm verdiyi tədqiqat ərazisidir.  

Tədqiqatın məqsədi. 2024- cü ildə kafedranın yerinə yetirdiyi elmi təd-

qiqat işinin I mərhələsi su-bataqlıq quşlarının payız köçü dövründə köç yolunda 

sayğısının təhlilinə əsaslanaraq müəyyən proqnozlar verməyi nəzərtdə tutur. 

Bunu əsas tutaraq apardığımız müşahidələr nəzərdə tutulan coğrafi inzibati 

rayonun ərazisində Beşbarmaq stasionarında aparılıb. Oktyabr ayında Beşbar-

maq dar böğazında yerli və xarici mütəxəssilərin apardığı müştərək sayğıların 

nəticələrini aşağıdakı cədvəldə təhlil etmək üçün öz müşahidələrimizlə yanaşı 

Trektellen.org səhifəsinin məlumatlarını da müqayisə üçün istifadə edilib. 

MATERAİL VƏ METODİKA 

Quşların köç yolunda müşahidəsi binokl və teleskop vasitəsilə, səhər 

tezdən və alatoranlıq düşməzdən əvvəl mütəmadi, digər saatlarda isə tələbata 

uyğun aparılıb. Təyinedici kimi kitablarla (Colinz seriyasından) yanaşı müxtəlif 

elektron avadanlıqlara yüklənmiş müasir tətbiqlərdən istifadə edilib. Müasir 

tətbiq və əlavələr vasitəsilə quşların əyinində həm növlərin səsinə, həm də 

xarici əlamətləri izah edən rəsm və sxemlərdən istifadə edilib. Sayğı zamanı vaxt 

itkisinin qarşısını almaq və dəqiqlik üçün xüsusi sayğaclardan istifadə edilir.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Cədvəldən göründüyü kimi ümumi nəticə 2023- cü illə müqayisədə bu ilin 

oktyabr ayında köç edən fərdlərin sayı bütün növlər üçün xeyli yüksək 

göstəriciləri nümayiş etdirir.  

 

Cədvəl 1. 2023 və 2024-cü illlərin oktyabr ayı ərzində Beşbarmaq dar 

boğazında aparılan sayğı göstəriciləri 
 Növlər Oktyabr Oktyabr Cənub Şimal Maximum say Qeyd 

günləri 

 1 2 3 4 5 6 7 

1. Anser sp. 1 14 14 0 11 (22 Oct) 2 

2. A.anser 37 32 32 0 32 (25 oct) 1 

3. A. albifrons 0 38 38 0 38 (22 Oct) 1 

4 Cygnus sp. 1 17 17 0 17 (14 Oct) 1 

5 C. cygnus 0 7 7 0 7 (20 Oct) 1 

6. Tadorna tadorna 14 739 732 7 632 (15 Oct) 5 

7. T.ferruginea 27 85 85 0 27 (14 Oct) 6 

8. Spatula querquedula 61 163 163 0 74 (14 Oct) 5 

9. S.clypeata 548 5291 5280 11 2909 (15 Oct) 11 

10. Mareca strepera 0 103 103 0 81 (15 Oct) 3 
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11. M.penelope 30 46 46 0 20 (18 Oct) 4 

12. A.platyrhynchos 157 4771 4771 0 2569 (15 Oct) 8 

13. Anas acuta 777 5544 5544 0 3330 (1z5 Oct) 8 

14. Anas crecca 568 1625 1625 0 700 (14 Oct) 8 

15. Dalğıc ördəklər sp. 1854 4163 4163 0 2540 (15 Oct) 11 

16. Anas sp. 1451 3979 3959 20 2337 (15 Oct) 10 

17. Cürələr (qarışıq) 533 10647 10611 36 3829 (14 Oct) 7 

18. Netta rufina 36 531 531 0 255 (14 Oct) 7 

19. Aythya fuligula 114 1203 1203 0 799 (14 Oct) 7 

20. Aythya sp. 345 4172 4172 0 2183 (14 Oct) 8 

21. Melanitta fusca - 1 1 0 1 (14 Oct) 1 

22. Bucephala glangula 0 8 8 0 8 (14 Oct) 1 

23. Mergus merganser - 2 2 0 2 (14 Oct) 1 

24. Mergus serrator 0 4 4 0 3 (14 Oct) 2 

25. Tachybapthus ruficollis 1 1 1 0 1 (15 Oct) 1 

26. Podiceps cristatus 19 11 11 0 7 (14 Oct) 3 

27. Podiceps auritus 0 1 1 0 1 (17 Oct) 1 

28. Podiceps nigricollis 0 1 1 0 1 (14 Oct) 1 

29. İyrəncələr sp. 0 2 2 0 2 (14 Oct) 1 

30. Phoenicopterus ruber 1 14 14 0 8 (14 Oct) 3 

31. Recurvirostra avocetta 7 72 70 2 33 (15 Oct) 4 

32. Pluvialis apricaria 0 22 22 0 17 (22 Oct) 5 

33. Charadrius hiaticula 14 11 11 0 11 (15 Oct) 1 

34. Vanellus vanellus - 3907 3789 118 2760 (20 Oct) 8 

35. Anarhynchus 

alexandrinus 

6 1 1 0 1 (15 Oct) 1 

36. Burchinus oedicnemus 0 3 3 0 3 (15 Oct) 1 

37. Limoza limoza 0 14 14 0 12 (12 Oct) 2 

38. Limnocryptes minimus 45 143 138 5 58 (15 Oct) 11 

39. Cüllütlər sp. 3 7 7 0 7 (14 Oct) 1 

40. Kiçik cüllütlər 41 20 20 0 20 (12 Oct) 1 

41. İri cüllütkimlər 5 4 4 0 4 (12 Oct) 1 

42. Calidris alpina 0 29 29 0 15 (17 Oct) 2 

43. Calidris sp. 0 17 17 0 17 (13 Oct) 1 

44. Hydroprogne caspia 176 18 18 0 12 (14 Oct) 4 

45. Sterna sp. 0 8 8 0 7 (14 Oct) 2 

46. Chilodonias leucoptera 5 3 3 0 2 (15 Oct) 2 
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47. Sterna hirundo 317 5 5 0 2 (13 Oct) 4 

48. Thalaseus sandvicensis 528 35 32 3 11 (15 Oct) 6 

49. Hydrocoloeus minutus 608 467 436 31 89 (18 Oct) 9 

50. Chroicephalus genei 676 4037 4034 3 1820 (15 Oct) 9 

51. Chroicephalus 

genei/ridibundus 

19706 5204 5197 7 1397 (15 Oct) 9 

52. Ch. ridibundus 6644 350 350 0 191 (17 Oct) 6 

53. Larus marinus 7 1 0 1 1 (19 Oct) 1 

54. L. canus  8 7 1 6 (15 Oct) 2 

55. Larus cachinnans 936 1 1 0 1 (16 Oct) 1 

56. L. fuscus 0 213 213 0 213 (17 Oct) 1 

57. İri qağayılar sp. 240 351 340 11 142 (17 Oct) 6 

58. Stercorarius parasiticus  3 3 0 1 (11 Oct) 3 

59. Microcarbo pygmaeus 1136 705 704 1 550 (22 Oct) 8 

60. Cormorant 35708 18595 18479 116 10294 (25 Oct) 15 

61. Platalea leucorodia 771 19 19 0 11 (24 Oct) 2 

62. Bittern  5 5 0 4 (25 Oct) 2 

63. Ixobrychus minitus 1 3 3 0 3 (20 Oct) 1 

64. Nycticorax nycticorax  24 24 0 24 (25 Oct) 1 

65. Egretta garzetta 325 47 47 0 17 (11 Oct) 6 

66. Cattle Egret / Little egret 123 36 36 0 24 (22 Oct) 3 

67. Bubulcus ibis 9 1 1 0 1 (22 Oct) 1 

68. Ardea alba 261 2279 2243 36 1495 (22 Oct) 11 

69. Vağlar sp. 269 136 136 0 97 (22 Oct) 3 

70. Ardea cinerea 1795 1074 1060 14 231 (20 Oct) 15 

71. Ardea purpurea 260 65 60 5 29 (22 Oct) 8 

72. Pelicanus onocratalus 110 45 45 0 45 (22 Oct) 1 

73. Pelicanus crispus 249 125 125 0 92 (22 Oct) 3 

74. Pelican sp 55      

 

İlk növbədə hava durumunu hər iki ilin eyni dövrü- oktyabr ayı üçün 

nəzərdən keçirdik (https://www.accuweather.com/az/az/baku/) və təxmin 

edildiyi kimi 2024- cü ildə hava şəraiti və orta temperatur ötən illə müqayisdə 

daha aşağıdır. Bu faktor miqrasiya üçün təkanverici amil olduğundan alınan 

nəticələrin fərqli izahı da bu aspekt üzərindən açıqlanlr. 

Yalnız və ya əsasən limnodofil növlərdən ibarət sistematik qruplar əsasən 

6 dəstənin nümayəndələrini əhatə edir: Batağankimilər (Podicipedidae), 
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Qutankimilər – (Pelecaniformes), Leyləkkimilər - (Ciconiformes), Qızılqazki-

milər- (Phoenicopteriformes), Qazkimilər (Anceriformes) [4,5] və Cüllütkimilər 

(Cüllütkimilər). Bu ilin ilk payız köçü edən növləri arasında oktyabr ayında ən 

yüksək sıxlıq- 18595 fərd olmaqla böyük qarabatdaq (Phalacrocorax  carbo) və 

10647 fərd olmaqla cırıldayan ördəyə (Spatula querquedula) aiddir. Qarabat-

daqlar qışlamaq üçün Avrasiyanın şimal regionlarından gəlir. Onların əsas 

yuvalama yerləri Şərqi Avropa ölkələri, Qərbi Sibir, Mərkəzi Asiya və Şimali 

Qafqazıın müəyyən vilayətləridir. Cırıldayan cürə də Şərqi Avropa, Qərbi Sibir 

və Mərkəzi Asiyadan qışlamaq üçün Azərbaycana köç edir. Payızda cürələr 

Qafqaz sıra dağları boyunca, həmçinin Azərbaycandan ötərək istirahət və ya 

qışlama üçün bataqlıq, çay və göllərdə məskunlaşa bilir [2]. 

Cüllütkimilərə gəldikdə rəqəmlər tam əksini nümayiş etdirir: 2023 -cü 

ilin oktyabr ayında köç intensivliyi qağayı və sternalar arasında bu ilki ilə 

müqayisədə daha yüksək olub. Bu əksər cüllütkimilərin Beş barmaq dar 

boğazından yalnız köç məqsədilə istifadəsini əks etdirir və daha tez yola çıxan 

növlərin ərazimizdə köçün əvvəlində artıq yüksək sıxlıq göstərməsini izah edir.  

2024-cü ilin oktyabr ayı ərzində ən müntəzəm köç günləri say baxı-

mından ördəklərdə (10 dan çox) üstünlük təşkil edir. Yalnız bir dəfə qeydə 

düşən növlərin sayı ümumi sayın 1/3 i qədər, 2-3 dəfə qeydə düşənlərin sayı isə 

ümumi növlərin 1/5 hissəsini təşkil edir. Maximal həddə (ayın tən yarısı- 15 

gün) çatan qarabatdaq və boz vağdır. Bu göstəricilər növlərin köç marşrutunun 

uzunluğu, populyasiyanın sıxlığı, köçün xarakterini təhlil etməyə imkan verir. 

Beləliklə, oktyabr ayında ən intensiv köç edənlər qarabatkimilər, leyləkkimilər-

dən vağlar, cüllütkimlərdən- qağayılar, qazkimlərdən isə ördəklərdir.  

YEKUN 

Ümumiyyətlə miqrasiya prosesi bioloji müxtəliflik və ekosistem tarazlığı 

üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Miqrasiya edən növlər həmçinin həşərat po-

pulyasiyasını tənzimləyir, bitki tozlanmasına kömək edir, balıq populyasiya-

sının sağlamlığını dəstəkləyir. Beşbarmaq dar böğazında aparılan quş sayğsıı 

yalnız miqrasiyanın intensivliyini, fərdlərin sıxlığı və növlərin müxtəlifliyini 

deyil, həmçinin ətraf mühitdə baş verən ekoloji tarazlığın pozulması, məsələn 

iqlim faktoruna növlərin cavab reaksiyasını monitoring etməyə imkan yaradır. 

Alınan nəticələrə əsasən hava temperaturu aşağı olduqca daha şimaldan gələn 

növlərin sayı çox, daha mülayim qurğaqdan gələnlərin sayı nisbətən az ola bilər. 

Sistematik baxımdam isə iki il üzrə müqayisə orta temperatur optimal 

göstəricidə olduqda cüllütkimilərin köçünün daha intensiv getdiyini göstərir.  
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ANALYSIS OF AUTUMN MONITORING OF SWAMP BIRDS MIGRATING  

IN "BESHBARMAG BOTTLENECK" OF NORTH-EAST AZERBAIJAN 
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Abstract. Until now, up to 300 species have been recorded in the migration 

period in the Beshbarmag strait located on the west coast of the Caspian Sea. Thus, if we 

take into account that the rate of migrants is 75 percent of the country's ornithofauna, 

there is no need to emphasize the uniqueness of the "Beshbarmag Strait", which is 

located on the migratory path of birds. The number of migrating birds (individuals) is 

measured in hundreds of thousands in this area, and in millions across the country. 

During October 2024, the most regular migration days are dominated by ducks (more 

than 10). The number of species recorded only once is 1/3 of the total number, and the 

number of species recorded 2-3 times is 1/5 of the total species. It is the cormorant and 

gray heron that reach their maximum (first half of the month - 15 days). These 

indicators make it possible to analyze the length of the migration route of the species, 

the population density, and the nature of the migration. 

Keywords: Beshbarmag bottleneck; migratio; bird count; tranzit route. 
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TURAC QUŞLARI SƏSLƏRİNİN MÜQAYİSƏLİ FİZİKİ PARAMETRLƏRİ VƏ 
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Xülasə. Müxtəlif ekoloji şəraitdə yaşayan turac quşlarının reproduktiv dövrdə 

akustik siqnallarının fiziki parametrləri və funksional xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. 

Açar sözlər: fiziki: siqnal; parametr; spektral; davranış. 

 

GİRİŞ 

Bizim tədqiqat obyektlərimiz olan toyuqkimi quşların səs əlaqələri ya-

şadıqları ekoloji şəraitdə ən etibarlı əlaqə formasıdır. Onlar bir-biri ilə akustik 

əlaqələr yaratmaqla birlikdə qida axtarır, cütlər əmələ gətirir, düşməndən 

qorunur. Təbii şəraitdə nadir və nəsli kəsilmək qorxusu olan quşların akustik 

siqnallarını və davranışının öyrənilməsi gələcəkdə onların volyer şəraitində 

saxlamağa, çoxaltmağa, genofondunun qorunub saxlanmasına, süni şəraitdə 

çoxaldıb təbiətə buraxılmasına şərait yaradacaq. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Müxtəlif biotoplarda yaşayan turac quşlarının akustik siqnalları, quşların 

reproduksiya dövründə yazılmış, və siqnalların fiziki parametrləri müqayisəli * 

Kay Elektrik company* sintezatorunda analiz edilmişdir. Akustik sqnallar yazı-

larkən quşların hansı social - fizioloji vəziyyətdə olması, siqnallar səsləndi-

rilərkən onların yerinə yetirdiyi davranışlar qeyd edilmişdir [3]. 

Müasir dövrdə nadir və nəsli kəsilmək qorxusu olan quş növlərinin volyer 

şəraitində saxlamaqla onların genefondu qorunur, volyer şəraitində artırmaqla 

növlərin arealı genişləndirilir. İliçyev [1] yazırki, müasir elmi tədqiqat işlərini 

quşların davranışlarının idarə olunması istiqamətində aparmaqla böyük elmi 

nailiyyətlər əldə etmək olar. İliçyev [2] davranışın idarə olunmasının ekoloji 

konsepsiyasını hazırladı. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Bizim tədqiqat obyektlərimiz olan toyuqkimi quşların səs əlaqələri 

yaşadıqları ekoloji şəraitdə ən etibarlı əlaqə formasıdır. Onlar bir-biri ilə akus-

tik əlaqələr yaratmaqla birlikdə qida axtarır, cütlər əmələ gətirir, düşməndən 

qorunur, hərəkət istiqamətini müəyyən edir Musayev [4, 5].  

Turacın akustik aktivliyi birbaşa hava şəraitindən asıdır. Tədqiqat apardı-
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ğımız 1985 -1989 – cu illərdə mart ayının birinci on günlüyündən sonra onlarda 

akustik aktivlik qeyd olunur. Narahat edici faktorlar olmasa turac bütün günü 

torpaq üzərində asanlıqla hərəkət edən quşlardır. Ilin bütün fəsillərində onlar 

sıx otlar arasında, qamışlıqda bədənini aşağı əyib, boynun uzadaraq hərəkət 

edir. Müəyyən bir qorxu hiss etdikdə gizlənir. Hücuma məruz qaldıqda şaquli 

istiqamətdə yerdən havaya qalxar, 200-400metr uçaraq sıx otlar arasında 

gizlənir. 

Çoxalma dövründəerkək quşların nigah səsləri günəş şüalarının gö-

rünməsi ilə başlayır. Nigah səsləri 7 impulsdan ibarətdir. Nigah səslərinin 

spektral vaxt parametrləri cədvəldə verilmişdir. 

Respublikanın müxtəlif ərazilərində səslənən nigah səslərinin fiziki 

parametrlərini analiz edərkən müəyyən etdik ki, Qızılağac milli park və Neftçala 

ərazilərində səslənən nigah səsləri, Bərdə rayonu ərazisində səslənən nigah 

səslərindən fiziki parametrlərinə görə fərqlənir. Cədvəl. Nigah səslərinin 

sonaqqrammalarına baxdıqda görürük ki, hər iki səs kümbə bənzər formadadır. 

Qızılağac milli park ərazisində olan nigah səslərində olan impulsların ardıcıllığı 

Bərdə rayonu ərazisində olan quşların səs impulslarının səslənmə ardıcılıqla-

rından fərqlənir. Yuxarıda qeyd etdiyimiz kimi nigah səsləri 7 impulsdan 

ibarətdir. Sonoqrammalara baxdıqda görürük ki, bəzi nigah səsləri 4,5 və 6 

impulslardan ibarətdir. Tam səslənməyən nigah səslərində bəzən başlanğıc 

impulslar itir. digərlərində sonuncu impuls səslənmir. Müşahidələr zamanı 

müəyyən etdik ki, çoxalmanın başlanğıc dövründə nigah səsləri tam səslənmir. 

Sonrakı dövrlərdə hər iki ərazidə yayılmış quşlarda nigah səsləri tam, yəni 7 

impulsdan ibarət olmaqla səslənir. Eyni populyasiyaya mənsub olan erkək 

quşların nigah səslərində fərdi dəyişkənlik qeyd edilmir. 

Nigah səslərinin oxunması zamanı erkək quş yerindən cüzi olsada 

tullanır. Nigah səsləri hər 15-45 saniyədən bir təkrar olunur. Müşahidələr 

zamanı müəyyən etdik ki, hər iki tədqiqat aparılmış ərazilərdə qış aylarının 

günəşli günlərində erkəklərin nigah səsləri eşidilr. Erkək quş tək nigah səslərini 

yulğun, teleqraf, böyürtkən kollarının üzərində səsləndirir. Açıqlıq sahələrdə 

kanalların qazılması nəticəsində əmələ gəlmiş təpəciklər üzərində nigah 

səslərini yayır. Yaxınlıqda dişi fərd gördükdə uçaraq ona yaxınlaşır. Dişi fərdin 

ətrafında bir neçə dəfə dövrə vuraraq qanadlarını açaraq onun yolunu kəsir. 

Onu oturmağa məcbur edir. Cütlər əmələ gətirmiş turaclar bütün günü 

qidalanır. Akustik aktivlik saat 1300 - ə qədər davam edir. Günün isti vaxtlarında 

cütlər gizlənir. Saat 1600-dan sonra quşlar yenidən birlikdə qidalanır və akustik 

aktivlik bərpa olunur. Saat 1300-1600-dək qoruq ərazisində tək-tək quşların 

nizamsız nigah səsləri eşidilir. Qorxu hiss etdikdə “ko” səsini çıxarıb, akustik 
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aktivliyini dayandırır.  

Milli park ərazisində nəzarət altında olan bir erkək quş 30 dəqiqə ərzində 

38 dəfə nigah səsini oxudu. Təxminən hər 45 saniyədən bir akustik aktivlik 

bərpa olunur. Digər erkək quş 1 saat 17 dəqiqə akustik aktiv oldu. Bu vaxt 

ərzində 64 dəfə nigah səsini səsləndirdi. Buna 41 dəqiqə vaxt sərf etdi. Yerdə 

qalan 36 dəqiqəni qidalanmağa və ətrafı nəzarət altında saxlamağa sərf etdi. 

 

Cədvəl 1. Azərbaycanın müxtəlif bölgələrində turacın nigah səslərinin 

spektral vaxt parametrləri 
Siqnalların parametrləri 

Struktur 

elementləri 

Spektral 

sərhədlər (kHs) 

Əsas tezlik 

zolağı (kHs) 

İmpulsların 

uzunluğu 

İmpulslararası 

uzunluq 

Bölgələr 1 2 1 2 1 2 1 2 

1-ci impuls 1,3-4,5 1,3-6,0 2,4-3,4 2,0-3,4 0,4 0,4 1,35 0,19 

2-ci impuls 1,2-4,6 1,2-5,6 2,4-3,3 2,0-3,3 0,6 0,2 0,6 0,6 

3-cü impuls 1,2-4,5 1,2-5,8 2,0-3,3 2,0-3,2 0,3 0,3 0,18 0,28 

4-cü impuls 1,2-4,6 1,2-6,0 2,0-3,3 2,0-3,4 0,5 0,5 0,3 0,2 

5-ci impuls 1,0-4,0 1,2-6,0 1,8-2,7 2,0-3,4 0,2 0,25 0,6 0,5 

6-cı impuls 1,0-4,5 1,2-6,0 2,0-3,2 2,2-3,5 0,29 0,5 0,15 0,95 

7-ci impuls 1,0-4,5 1,2-5,5 2,0-3,0 1,9-4,1 0,37 0,35 - - 

Qeyd: 1.Bərdə rayonu. 2.Qızılağac Milli Parkı 
 

Nigah səslərinin səslənmə tezliyi üzərində apardığımız müşahidələr 

göstərdi ki, fərdi olaraq hər bir quşun akustik aktivliyi var. Akustik aktivlik 

erkək quşlarda sosial fizioloji vəziyyətindən asılıdır. Cüt əmələ gəlmiş 

qruplarda akustik aktivlik tək erkək turaclara nisbətən zəif olur. Yağmurlu 

günlərdə akustik aktivlik tamam kəsilir. Quşların ümumiyyətlə belə günlərdə 

qidalanma aktivliyi də aşağı düşür. Belə günlərdə onlar yağışdan daldalanır. 

Günün birinci yarısında yağış kəsdikdə, yağışdan 1 - 1,5 saat sonra onlarda 

akustik aktivlik cüzi də olsa bərpa olunur. 

Erkək turacın yuva ərazisi yoxdur. Yuva qeyd edilən ərazidə digər quşlar 

qidalanır və istirahət edir. Kürt yatan quşda akustik aktivlik qeyd edilmir.  

Yumurtadan çıxmış cücələr ananın “qu-qu” çağırış səsləri ilə ərazisini tərk 

edir. Qorxu hiss etdikdə, səmada qorxulu quş gördükdə “ko” siqnalını səslən-

dirir. Cücələr otlar arasında gizlənir və ya olduğları yerdə oturur. Təhlükə uzaq-

laşdıqdan sonra çağırış səsləri ilə balaları öz ətrafına toplayır. 11 sutkalığında 

olan cücələr 25 - 30 sm hündürlükdə olan böyürtkən meyvələrini tullanaraq 

dimdiklərinə götürür. 30 günlük cücələr 25-30 metr məsafədə uça bilir. 55 - 60 

günlük cücələr anadan ayrılıb sərbəst qidalana bilir. Ailədən ayrılmış cücələr 3 

- 5 sayda kiçik qruplar əmələ gətirərək bir yerdə qidalanır və gecələyir. 
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YEKUN 

Reproduktiv dövrdə hər bir quş növü özünə məxsus akustik siqnallarla 

reproduktiv mərhələni stimulyasiya edir. Akustik siqnalların səslənmə tezliyi, 

vaxtı və xarakterinə görə zooparklarda cütləşməyə hazır olan növlər müəyyən 

edilir. Bu zaman akustik siqnallar iki əsas funksiya yerinə yetirir: birincisi 

mikropopulyasiyanın ümumi nigah aktivliyini sinxronlaşdırır: ikincisi hər iki 

fərdin reproduktiv sisteminin inkişafının stimulyasiya edir [1, 2; 3, 4, 5, 6]. 

Quşların davranışlarının akustik siqnallarla idarə olunması ən ucuz və 

effektli üsul olmaqla bərabər, zooparklarda, süni yetişdirilmə fermaları və ya 

mərkəzlərində geniş tətbiq edilə bilər. 
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Abstract. The physical parameters and functional characteristics of the acoustic 

signals during the reproductive period of turac birds living in different ecological 

conditions have been studied. 

Keywords: physical; signal; parameter; spectral; behavior. 
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QOBUSTANDA KƏRTƏNKƏLƏLƏRİN QUŞLARLA TROFİK ƏLAQƏLƏRİ 

 

Əsgərova Səbinə, Hümbətova Sevinc 

Zoologiya və fiziologiya kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

sabina.asgarova.76@mail.ru; s.e.humbatova@gmail.com 

 

Xülasə. Abşeron-Qobustan rayonunda 23 növ sürünəndən 3 növü tısbağaların, 9 

növü kərtənkələlərin, 11 növ isə ilanların payına düşür [1]. Bu sürünənlərdən 13 növü 

Şərqi Aralıq dənizi, 6 növ Ön Asiya, 3 növ Turan (Orta Asiya) və 1 növ Avropa Zoocoğrafi 

qrupuna aiddir. Mühafizə statusuna görə 1 növ – Aralıqdəniz tısbağası NT- təhlükəyə 

yaxın, 1 növ Asiya çılpaqgözlüsü – EN təhlükədə olan növ hesab edilir. IUCN -nin 

mühafizə statusuna əsasən qalan 21 növ LC – təhlükəsiz kateqoriyalı hesab edilir[6].  

Abşeron Qobustan rayonunda 2024-cü ilin aprel-noyabr ayları ərzində mütəma-

di aparılan müşahidələrin nəticələri məqalədə öz əksini tapır. Əsas hədəf quşlar ilə kər-

tənkələlərin trofik əlaqələrinə əsaslanaraq müəyyən proqnozları dəyərləndirməkdir. 

Açar sözlər: ektoterm və endoterm orqanizmlər; biokütlə; növarası əlaqə; Qobustan. 

 

GİRİŞ 

Ekosistemlərin fəaliyyətində, funksiyasında, trofik əlaqələrində və təbiət-

də maddələrin bioloji dövranında iştirakına görə mühit temperaturundan asılı 

olan sürünənlər mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Ektoterm (soyuqqanlı) orqa-

nizmlər kimi reptililər normal fəaliyyət göstərmək üçün bədən temperaturla-

rını müəyyən səviyyəyə qaldırmaqda günəş enerjisindən birbaşa və ya dolayısı 

ilə istifadə edirlər. Onlar istiliyin alınması üçün yemdəki enerjidən istifadə 

etmirlər və bu enerji yeni toxumanın əmələ gəlməsinə sərf olunur. Beləliklə, 

ektotermlərdə biokütlə əmələ gətirmə effekti endotermlərdən (istiqanlılardan) 

dəfələrlə yuxarıdır [7]. 

Tədqiqatın məqsədi. İşin əsas məqsədi respublikanın Abşeron-Qobus-

tan rayonunda həyata keçirilən çöl tədqiqatlarının nəticələrinə əsaslanaraq 

quşlar (endoterm) ilə kərtənkələlər (ektoterm) arasında mövcüd növarası 

münasibətləri araşdırmaq və biokütlə nisbətini bu coğrafi ərazi üçün müəyyən 

qədər dəqiqləşdirməkdir [2]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Sıxlığı yüksək olan populyasiyaların sayımı standart metod olan xətti tran-

sekta üsulu ilə aparılmışdır. Transektin uzunluğu 1 km (kərtənkələlərin sa-

yımında) və 3 km (ilanların sayımında) seçilmişdir. Transekt tamamilə eyni bio-

topun daxilində yerləşir. Metodikaya uyğun olaraq sayım reptililər üçün optimal 

hava şəraitində, uyğun fəsildə və sutkanın müəyyən vaxtlarında aparılmışdır. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Quşlar və kərtənkələlər arasındakı əlaqəni hər iki heyvan qrupunun eko-

sistemindən və davranışından asılı olaraq bir neçə növə bölmək olar. Münasi-

bətlərin əsas növlərinə aşağıdakılar daxildir: 1. Quşlar yırtıcı kimi və ya kərtən-

kələlər yırtıcı kimi: bir çox quş növləri, xüsusilə yırtıcılar (məsələn, şahinlər, 

qırğılar, bayquşlar) və ya həşərat yeyənlər kərtənkələləri ovlayır. Bu, kərtənkə-

lələrin qida zəncirinin mühüm hissəsi olduğu bölgələr üçün xarakterikdir. 

Kərtənkələlər də yırtıcı kimi kiçik quşların yuva və ya yumurtalarını məhv edə 

bilər (bu daha çox tropik bölgələrdə yaşayan iri kərtənkələlərə xasdır). 2. 

Resurslar uğrunda rəqabət - Quşlar və kərtənkələlər qida (həşərat) və ya sığı-

nacaq kimi oxşar resurslar üçün rəqabət apara bilər. 3. Növlərarası digər 

münasibətlərə gəldikdə isə quşlar ilə kərtənkələr arasında komensalizm daha 

çox, mutualizm daha az müşahidə edilir [5] . 

Tədqiqat aparılan ərazidə bu münasibətlərin hansı səviyyədə olduğunu 

müəyyən etmək üçün ilk növbədə qeydə alınan quş növlərinin sistematik mən-

subiyyəti, mövsüm xarakteri və qidasını araşdırdıq. Müşahidələr zamanı qeydə 

alınan quşların siyahısı sistematik ardıcıllığa uyğun [4] aşağıdakı cədvəldə verilir.  

 

Cədvəl 1. Qobustanda kərtənkələlərin quşlarla növarası əlaqələri 

№ Növün adı Məskunlaşma Mövsüm Əlaqə forması 

1 Bubulcus ibis -Misir vağı yuvalayan yay yırtıcı-şikar və 

rəqib 

2 Pernis apivorus - Adi arıyeyən yuvalayan yaz yırtıcı-şikar və 

rəqib 

3 Buteo rufinus-Çöl sarı oturaq yay və yaz yırtıcı-şikar 

4 Aquila nipalensis - Çöl qartalı oturaq yaz və payız yırtıcı-şikar 

5 A. heliaca - İmperator qartalı oturaq və yuvalayan payız yırtıcı-şikar 

6 A. chrysaetos - Bərqud oturaq payız yırtıcı-şikar 

7 Neophron  percnopterus – 

Leşyeyən ağkərkəs 

yuvalayan yaz və yay yırtıcı-şikar 

8 Aegypius monachus - Qara kərkəs oturaq yaz, yay, payız neytral 

9 Gyps  fulvus - Ağbaş kərkəs oturaq yaz, yay, payız neytral 

10 Circaetus gallicus - Adi ilanyeyən uçub keçən , yuvalayan payız yırtıcı-şikar 

11 Circus  cyaneus - Tarla leyi oturaq və köçəri payız yırtıcı-şikar 

12 C. aeruginosus - Qamışlıq leyi oturaq yay, payız yırtıcı-şikar 

13 Falco biarmicus 

Aralıq dənizi qızılquşu 

yuvalayan yay yırtıcı-şikar 

14 F.cherrug - Ütəlgi qızılquş qışlayan yay yırtıcı-şikar 

15 F. subbuteo -Qaragöz qızılquş yuvalayan yay yırtıcı-şikar və 

rəqib 
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16 F. naumanni - Çöl muymulu yuvalayan yaz, yay yırtıcı-şikar və 

rəqib 

17 F. tinnunculus - Adi muymul qışlayan payız yırtıcı-şikar və 

rəqib 

18 Alectoris chukar - Xınalı kəklik oturaq payız rəqib 

19 Larus  cachinnans - Xəzər qağayısı oturaq yaz, yay, payız yırtıcı-şikar 

20 Columba livia - Çöl göyərçini oturaq yaz, yay, payız neytral 

21 Athene noctua - Dam bayquşcuğu oturaq yay yırtıcı-şikar 

22 Apus apus - Qara uzunqanad yuvalayan yaz, yay rəqib 

23 Coracias garrulus - Adi göycəqarğa yuvalayan yay yırtıcı-şikar və 

rəqib 

24 Merops apiaster - Qızılı qızlarquşu yuvalayan yaz, yay rəqib 

25 Upupa epops - Adi şanapipik yuvalayan yay rəqib 

26 Hirundo rustica - Adi kənd 

qaranquşu 

yuvalayan yaz, yay, payız rəqib 

27 Calandrella brachydactyla - Kiçik 

turağay 

oturaq yaz, yay rəqib 

28 Galerida cristata - Adi kəkilli turağay oturaq yaz, yay, payız rəqib 

29 Melanocorypha calandra - Adi çöl 

turağayı 

oturaq yay, payız rəqib 

30 Alauda arvensis– Adi tarla turağayı oturaq və qışlayan yaz, payız rəqib 

31 Anthus campestris - Çöl antı qışlayan yaz rəqib 

32 Lanius senator - Qırmızıbaş alaçöhrə yuvalayan yay rəqib 

33 Sturnus vulgaris - Adi sığırçın oturaq yay, payız rəqib 

34 Pica pica - Ala sağsağan oturaq yay rəqib 

35 Pyrrhocorax pyrrhocorax - 

Qırmızıdimdik dağ dolaşası 

oturaq yaz, yay, payız rəqib 

36 Corvus frugilegus - Zağca oturaq payız yırtıcı-şikar və 

rəqib 

37 Corvus cornix - Ala qarğa oturaq yaz, yay, payız yırtıcı-şikar və 

rəqib 

38 Corvus Corax– Quzğun oturaq yaz, yay, payız yırtıcı-şikar və 

rəqib 

39 Sylvia mystacea - Ağbığ silvi yuvalayan yay rəqib 

40 Oenanthe finschii - Qaraboyun 

çaxraqcıl 

oturaq yay rəqib 

41 Oenanthe oenanthe - Adi çaxraqcıl yuvalayan yaz rəqib 

42 Oenanthe isabellina – 

Oynaq çaxraqcıl 

oturaq, yuvala-yan və ötüb 

keçən 

yaz, yay, payız rəqib 

43 Passer domesticus - Dam sərçəsi oturaq yay rəqib 

44 Passer montanus  - Çöl sərçəsi oturaq yay rəqib 
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Cədvəl 1-dən göründüyü kimi qeydə alınan növlər arasındakı münasibət 

nisbəti minimal sayda neytral, maksimal sayda rəqib münasibətidir.  

Diaqram 1. Quşlarla kərtənkələrin növarası əlaqələri 

 

Lakin nəzər almaq lazımdır ki, yırtıcı - şikar münasibəti əksər hallarda 

həm də rəqib münasibəti ilə üst-üstə düşür. Bu göstəriciləri rəqəmlə ifadə 

etmək üçün diaqram 1-ə nəzərə salaq. 

Diqqət cəlb edən digər aspekt müşahidə edilən quşların mövsümə görə 

məskunlaşma xarakteridir ki, reptililər üçün bu münasibət xüsusilə önəmlidir. 

Nəzərə alsaq ki, sürünənlərin maksimal aktivliyi yaz aylarına düşür, deməli 

əksər yuvalayan və oturaq quş növləri üçün onlar potensial qida mənbəyidir. 

Əldə edilmiş materialın dəqiq işlənməsi zamanı tədqiqatın aparıldığı aprel-

noyabr ayları ərzində mütəmadi qeydə düşən növlər arasında rasionunda 

kərtənkələlərin yer aldığı qarğalar fəsiləsinin nümayəndələri üstünlük təşkil 

edir. Qeyd etmək lazımdır ki, qarğalar əsasən evrifaq növlərdir. Diaqram 2- də 

yalnız qışlayan ya da ötüb keçən və qarışıq populyasiyalarda kərtənkələ ilə 

qidalanmanın ümumi rasionda daha az yer aldığı izlənir. Əksər xırda və orta 

ölçülü miofaq yırtıcı quşlar ilk növbədə gəmiricilərə (il boyu rast gəlinən) 

üstünlük verir və kərtənkələlər yemin az bir hissəsini təşkil edir [4]. 

 
Diaqram 2. Quşların məskunluq səviyyəsi 

YEKUN 

Deyilənlərdən bu qənaətə gəlmək olar ki, yarımsəhra və çöl biotopunda 

məskunlaşan oreofil və petrofil quş növlərinin rasionunda sürünənlər əhə-

miyyətli yer alır. Dendrofil quşlar arasında bu münasibət daha zəifdir və ya 

yoxudr. Bu isə məqalənin əvvəlində qeyd edildiyi kimi günəş istiliyindən enerji 
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mənbəyi kimi istifadənin çöl və açıq ərazilərdə soyuqqanlılar tərəfindən rahat 

mənimsənilməsi səbəbindən geniş yayılması ilə ölçülür.  
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Asgarova Sabina, Humbatova Sevinj 

Department of Zoology and Physiology, Baku State University, Baku, Azerbaijan 

sabina.asgarova.76@mail.ru; s.e.humbatova@gmail.com 
 

Abstract. Out of 23 species of reptiles, 3 turtles, 9 lizards, and 11 snakes belong 

to Absheron-Gobustan region. Of these reptiles, 13 species belong to the Eastern 

Mediterranean, 6 species to the Front Asian, 3 species to the Turanian ( Middle Asia) 

and 1 species to the European Zoogeographic group. According to the conservation 

status, 1 species - the Mediterranean sea turtle is NT - near threatened, and 1 species - 

the Asian snake - is considered an EN endangered species. According to the IUCN 

conservation status, the remaining 21 species are considered LC category.  

The results of regular observations conducted in Absheron Gobustan region 

during April-November 2024 are reflected in the article. The main goal is to evaluate 

certain predictions based on the trophic relationships of birds and lizards 

Keywords: ectotherm and endotherm organisms; biomass; interspecies 

relationship; Gobustan. 
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Xülasə. Təqdim onunan məqalədə ekoloji çirklənmiş mühiti olan Sumqayıt şəhə-

rində aparılan elmi tədqiqat işlərinin nəticələri verilmişdir. Belə ki, tədqiqatlarda ahıl 

və qoca yaşlı insanlarda psixofizioloji tədqiqatlar aparılmış və sağlamlıq göstəriciləri 

tədqiq edilmişdir. Aparılan tədqiqatlarda ahıl və qoca yaşlı insanlarda situativ və fərdi 

həyəcanın orta səviyyəsi, ümumi həyəcanın yüksək səviyyəsi, qısa müddətli yaddaş, 

eşitmə yaddaşının aşağı səviyyəsi/ görmə yaddaşının norma hüdudunda olması və 

diqqət göstəricisinin də normadan kəskin fərqlənməsi məlum olmuşdur. Alınmış nəti-

cələr uzunömürlülük indeksinin kəskin aşağı düşməsinə gətirib çıxara bilən faktlardır. 

Eyni zamanda nəticələrin müqayisəli təhlili mənfi ekoloji faktorların sağlamlıq gös-

təricilərinə mənfi təsirini bir daha göstərir. 

Açar sözlər: ahıl və qoca yaşlılar; həyəcan göstəriciləri; koqnitiv göstəricilər; 

ekoloji faktorlar. 

 

GİRİŞ 

İnsan sağlamlığı və normal fizioloji qocalma mexanizmlərinin tədqiqi hər 

zaman diqqət mərkəzində olmuşdur. Xüsusilə, erkən qocalmanın və patofizio-

loji mexanizmlərin daha sürətlə inkişafına çoxsaylı faktorların təsirinin öyrənil-

məsi aktual elmi istiqamətlərdəndir.  Məlumdur ki, əlverişsiz ekoloji şəraitdə 

orqanizmin normal fəaliyyətini saxlamaq fizioloji ehtiyatların əlavə istifadəsini 

tələb edir ki, bu da orqanizmdə əlverişsiz amillərə uzun müddət məruz qaldıqda 

uyğunlaşma mexanizmlərinin daha intensiv həyata keçməsinə, maddələr 

mübadiləsinin həddindən artıq sürətlənməsinə və nəticədə enerji təminatının 

tükənmə riskinə gətirib çıxara bilər [1, 6, 9, 22]. Canlı orqanizmin yaşaması 

üçün əsas şərt, əlverişsiz ekoloji amillərin təsiri altında baş verən dezaptasiya 

dəyişikliklərinin orqanizmin ehtiyat imkanlarından kənara çıxmamasını təmin 

etməkdən ibarət olan homeostazın qorunub saxlanmasıdır. Digər tərəfdən, 

orqanizmdə funksional fizioloji yüklənmənin yaranması enerji sərfiyyatının 

daha da artmasına, ehtiyat imkanlarının tükənməsinə, patoloji proseslərin 

sürətli inkişafı və xroniki formaya keçməsinə zəmin yarada bilər. Bu vacib 

mövqe, orqanizmin qeyri-adekvat xarici təsirlərə uyğunlaşması, fizioloji 

sistemlərin etibarlılığının azalması ilə müşayiət olunur, çox vaxt patologiyaya 
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səbəb olan əhəmiyyətli morfoloji və funksional dəyişikliklərlə xarakterizə edilir 

[2, 11, 14, 18, 21]. Bu baxımdan qocalma mexanizmlərinin tədqiqinə həsr 

olunan elmi tədqiqatların ekoloji çirklənmiş ərazilərdə aparılması aktualdır. 

Təqdim olunan elmi tədqiqat işləri Sumqayıt şəhərində aparılmışdır. Belə ki, 

Sumqayıt şəhərinin ekoloji problemləri ətraf mühitin həddən artıq çirklənməsi, 

yaşıllıq sahələrinin kütləvi surətdə məhvi, dəniz qumlarının icazəsiz olaraq 

tikinti şirkətləri tərəfindən istifadəsi və s. Bunlarla yanaşı Sumqayıtda fəaliyyət 

göstərən zavodlarda köhnə qurğulardan istifadə olunması və onların müasir 

standartlara cavab verməməsi, tullantıların  birbaşa dənizə axıdılması şəhərdə 

ekoloji gərginlik yaradır. Hal-hazırda müxtəlif tədbirlər görülməsinə baxmaya-

raq, Sumqayıt şəhərində ekoloji vəziyyət gərgin olaraq qalmaqdadır. Sumqa-

yıtda uşaq ölümləri, psixosomatik xəstəliklərin də rast gəlmə tezliyi yüksəkdir 

[1, 17]. Sumqayıt şəhər 3 saylı poliklinikasında aparılan tədqiqatlarda ahıl və 

qoca insanların psixofizioloji göstəriciləri təhlil edilmiş və maraqlı nəticələr 

alınmışdır.  

Ədəbiyyatdan məlumdur ki, ahıl və qoca yaşlı insanların fizioloji yaşa 

bağlı xüsusiyyətləri mövcuddur: müxtəlif orqan və sistemlərdə funksional 

involyusiya və morfoloji dəyişikliklərin yaranması; multimorbitizm; xəstəliyin 

əsasən xroniki gedişi; simptomların və klinik mənzərənin atipikliyi; qocalıq 

xəstəliklərinin olması; sosial-psixoloji statusun dəyişməsi. Patoloji qocalma və 

yaşa bağlı mübadilə prosesləri yeni sosial şəraitə və ətraf mühit amillərinə 

uyğunlaşma qabiliyyətindən asılıdır [3, 7, 12, 16]. Qeyd edilənləri nəzərə alaraq 

ahıl və qoca yaşlı insanlarda kompleks tədqiqatlar aparılmış və maraqlı faktlar 

əldə edilmişdir. 

Tədqiqatların məqsədi. Sumqayıt şəhərində xüsusi seçilməmiş ahıl və 

qoca yaşlı insanlar üzərində psixofizioloji tədqiqat xarakterli müayinələr 

apararaq, onlarda psixofizioloji göstəricilərinin və sağlamlıq vəziyyətinin 

müəyyən edilməsi olmuşdur. Tədqiqatlar Sumqayıt şəhər 3 saylı poliklinikada 

aparılmışdır. Aparılan tədqiqatlarda 75 nəfər ahıl və 41 nəfər qoca insanlar 

könüllü olaraq iştirak etmişdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqatlar zamanı kompleks tədqiqat üsulları tətbiq edilib və məqalədə 

yalnız psixoloji həyəcan və koqnitiv göstəricilərin tədqiqinin nəticələri təqdim 

olunub: 

1. Psixoloji həyəcan göstəricilərindən situativ və fərdi həyəcanın 

Spilberger- Xanin testi ilə, ümumi həyəcanın Teylor testi ilə, depressiya şkalası 

ilə depressiyanın səviyyəsinin təyini; 

2. Koqnitiv göstəricilərdən qısa müddətli yaddaşın “Ədədə görə yaddaş”, 
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görmə yaddaşının “Təsvirə görə yaddaş”, Luriyanın “10 söz” testi ilə eşitmə 

yaddaşının, “Çatmayan detal” testi ilə diqqətin səviyyəsi təyin edilmişdir. 

Tədqiq olunan şəxslərin sağlamlıq göstəriciləri (görmə, eşitmə, dayaq –

hərəkət problemi, fiziki-psixi qüsurlar, əlillik dərəcəsi və s.) anamnez və vizual 

müayinə yolu ilə müəyyənləşdirilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqatlar zamanı ahıl və qocaların psixoloji həyəcan göstəriciləri  

testləşdirmə üsulları ilə təyin edilmişdir. Psixoloji həyəcan göstəricilərindən 

Spilberger-Xanin testinin köməyi ilə situativ həyəcanın səviyyəsi qocalarda 

38,41 bal, ahıllarda isə 36,96 bal; fərdi həyəcanın səviyyəsi qocalarda 38,63 bal, 

ahıllarda 37,55 bala bərabər olmuşdur. Teylor testinin tətbiqi zamanı ümumi 

həyəcanın səviyyəsi isə qocalarda 37,9 bal, ahıllarda 37,39 bal olduğu 

müəyyənləşdirilmişdir. Depressiya göstəricisinin təxminən hər iki qrupda eyni 

olması (təxminən 43,73bal) məlum olmuşdur [Şəkil 1]. 

 

Şəkil 1. Ahıl və qoca yaşlılarda psixoloji həyəcan göstəricilərinin 

müqayisəli təsviri (SH-situativ həyəcan, FH-fərdi həyəcan,  

ÜH-ümumi həyəcan, D-depressiya göstəricisi) 

 

Koqnitiv göstəricilərdən qeyri-verbal test olan “Ədədə görə yaddaş” testi 

ilə qısa müddətli yaddaş göstəricisinin təyini zamanı qocalarda bu göstəricinin 

6,23 bal, ahıllarda 6,56 bal olması müəyyən edilmişdir. “Təsvirə görə yaddaş” 

testi ilə görmə yaddaşının qocalarda 9,63 bal, ahıllarda 10,15 bal olması məlum 

olmuşdur. Luriyanın “10 söz” testi ilə eşitmə yaddaşının təyini zamanı  qoca-

larda 6,12 bal, ahıllarda 6,24 bala bərabər olduğu müəyyən edilmişdir. 

Vekslerin “Çatmayan detal” testi ilə diqqətin səviyyəsi təyin edilmişdi və diqqət 

göstəricisinin qocalarda 5,7 bal, ahıllarda 5,99 bal olması müəyyənləşdiril-

mişdir [Şəkil 2].  
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Şəkil 2. Ahıl və qoca yaşlılarda koqnitiv göstəricilərin tədqiqinin 

nəticələrinin müqayisəli təsviri (QMY-qısa müddətli yaddaş,  

GY-görmə yaddaşı, EY-eşitmə yaddaşı, D-diqqət göstəricisi) 

 

Aparılan tədqiqatlar zamanı ahıl və qocalarda koqnitiv proseslərin nor-

madan aşağı səviyyədə olması və psixoloji həyəcan göstəricilərinin yüksək 

səviyyəsi qeyd olunmuşdur. Situativ və fərdi həyəcanın orta səviyyəsi qeyd 

olunsa da, ümumi həyəcanın yüksək səviyyədə olması müəyyənləşdirilmişdir. 

Depressiya göstəricisinin nəticəsi tədqiq olunanlarda depressiyanın olmadığını 

sübut edir. Belə ki, alınmış nəticə 50 baldan aşağı olmuşmdur. Maraqlı nəticələr 

koqnitiv göstəricilərin müqayisəli təhlili zamanı alınmışdır. Belə ki, qısa müd-

dətli yaddaş, eşitmə yaddaşı və diqqət göstəricisinin nəticələri normadan aşağı 

olmuşdur. Görmə yaddaşının nəticələri isə qənaətbəxş olmuşdur. Alınmış gös-

təricilər ahıl və qocalarda yalnız görmə yaddaşının norma daxilində olduğunu 

müəyyənləşdirmişdir. Anamnez-vita toplanarkən tədqiq olunan insanların 

sağlamlıq göstəricilərinin də aşağı səviyyədə olduğu müəyyən edilib. Belə ki, 

ahıl yaşlılarda şəkərli diabet, ürək-damar və sinir sisteminin xəstəlikləri üstün-

lük təşkil edir. Qoca yaşlılarda isə dayaq-hərəkət sistemi, həzm sistemi və ağci-

yər xəstəlikləri üstünlük təşkil etmişdir. Aldığımız nəticələr yüksək həyəcan 

fonunda fizioloji tənzimləmə mexanizmlərinin gərginliyini və adaptasiya pro-

seslərinin zəifləməsini göstərir, tədqiq olunanların risk qrupuna daxil olduğunu 

və uzunömürlülük indeksinə mənfi təsirini sübut edir. Ahıl və qoca yaşlılarda 

MSS-nin gərginliyinin təzahürünün göstəricisi olaraq yüksək həyəcan səviyyəsi 

qeyd olunmuşdur. Təbii ki koqnitiv fəaliyyətin zəifləməsində də qeyd edilən 

faktın rolu böyükdür [10, 15, 19, 23]. Sumqayıtın ekoloji çirklənmiş mühit oldu-

ğunu nəzərə alsaq, ahıl və qoca yaşlılarda psixofizioloji dəyişikliklərin yaranma 

səbəblərindən biri ətraf mühitin çirklənməsi faktı ola bilər. Ədəbiyyatdan da 

məlumdur ki, yaşlı insan orqanizmi genotoksik, onkoloji və gerontoloji patoloji 

təsiri olan bütün amillər kompleksindən təsirlənə bilər. Çoxsaylı amillər kom-

pleks təsir edərək, uzunmüddətli uyğunlaşmanın davamlı zənciri vasitəsilə 
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çoxsaylı multimorbidliyin, vaxtından əvvəl qocalmanın və erkən ölüm 

hallarının inkişafına səbəb olur [4, 5, 8, 13]. Mənfi xarici mühit və daxili 

amillərin təsirinin nəticələrini ümumiləşdirərək, Sumqayıt şəhər əhalisi 

içərisində uzunömürlülük indeksinin kəskin aşağı düşməsini qeyd etmək 

mümkündür. Eyni zamanda qeyd etmək lazımdır ki, yaşlı insanlarda ən çox 

mərkəzi sinir sisteminin, ürək-damar sisteminin patologiyaları və yenitörəmə-

lərə rast gəlinir ki, bunlar əsasən ekstremal təbii-iqlim ekoloji şəraitin və aşağı 

sosial-iqtisadi vəziyyətin nəticəsidir [2, 4, 8, 17, 20]. 

Beləliklə, tədqiqatlarımızdan alınan nəticələr ekoloji mənfi mühit fak-

torlarının təsirini bir daha sübut etdi. Ekoloji faktorların norma həddinə çatdı-

rılması və ətraf mühitin çirkləndirməsinin qarşısı alınması ilə mübarizə planları 

qlobal xarakter almazsa, son nəticədə uzunömürlülük indeksinin azalması və 

sağlamlıq göstəricilərinin daha erkən yaşlarda rast gəlməsinə şərait yarana 

bilər. 

YEKUN  

1. Mənfi ekoloji mühit insan orqanizminə təsiri zamanı qocalma proses-

lərinin sürətlənməsi və patofizoloji mexanizmlərin inkişafına şərait yaradan 

fakorlardan sayılır;  

2. Ahıl və qoca yaşlı insanlarda ən çox mərkəzi sinir sisteminin, ürək-damar 

sisteminin patologiyaları və yenitörəmələrə rast gəlinir ki, bunlar əsasən eks-

tremal təbii-iqlim ekoloji şəraitin və aşağı sosial-iqtisadi vəziyyətin sağlamlığa 

təsirinin nəticəsidir; 

3. Ahıl və qoca yaşlı insanlarda yüksək həyəcan və koqnitiv fəaliyyətin zəif-

ləməsi mərkəzi sinir sisteminin gərgin fəaliyyətinin və adaptasiya proseslərinin 

zəifləməsinin nəticəsi ola bilər və buna da səbəb faktorlardan biri mənfi ekoloji 

mühitdir; 

4. Ahıl və qoca yaşlı insanlarda psixfizioloji dəyişikliklərin normadan kəskin 

fərqlənməsi uzunömürlülük indeksinin də aşağı düşməsinə gətirib çıxara bilər. 
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Abstract. The article presents the results of scientific research conducted in the 

city of Sumgait, which has an ecologically polluted environment. Thus, psychophysio-

logical studies were conducted in aged and elderly people and health indicators were 

studied. In the conducted studies, it was known that the average level of situational and 

individual anxiety, high level of general anxiety, short-term memory, low level of 

auditory memory, visual memory is within the normal range, and the attention index is 

sharply different from the norm in elderly and elderly people. The obtained results are 

facts that can lead to a sharp decrease in the longevity index. At the same time, the 

comparative analysis of the results shows once again the negative impact of negative 

environmental factors on health indicators. 

Keywords: elderly and old people; anxiety indicators; cognitive indicators; 

environmental factors. 
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Xülasə. Məqalədə Azərbaycanın şimali-şərqində yerləşən çaylarda qeydə 

alınmış 16 sistematik qrupa daxil olan 70 növ makrobentik orqanizm haqqında 

məlumat verilmişdir. Eyni zamanda çayların suyunun hidrokimyəvi rejminə və 

orqanizmlərin biotop və biosenozlar üzrə yayılmasına dair məlumatlar verilmişdir. 

Açar sözlər: bentos; makrozoobentos; biokütlə; biosenoz; biotop. 
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GİRİŞ  

Şimal-Şərqi Azərbaycan Böyük Qafqazın şərq qurtaracağı Tinov-Rosso 

dağından şərqdə yerləşir. Bu ərazi şimaldan Samur çayı hövzəsi, cənubda isə 

Kür-Araz ovalığı arasında qalan sahəni əhatə edir. Ərazi şərqdən Xəzər dənizi 

ilə yuyulur. Bu ərazi çox mürəkkəb bir oroqrafik quruluşa malik olub, dağlıq və 

çökəklik relyef formalarına bölünür [1].  

Bu ərazilərin çoxlu irili-xırdalı çayları vardır. Onlar ərazinin çay silsiləsini 

əmələ gətirir. Çayların əksəriyyəti başlanğıcını Böyük Qafqazın cənub-şərq 

yamacından götürür. Bəziləri  birbaşa Xəzər dənizinə birləşir.  

Ərazinin çayları 2 sahəyə ayrılır: 1. Nabran çayları, 2. Digər çaylar. Nabran 

çayları xırda olub, sayı çoxdur. Onların əksəriyyəti xüsusi borularla Xəzər dənizi 

ilə əlaqələnir. Çayların özünəməxsus zəngin makrobentik heyvanları vardır. 

Uzun dövr ərzində bu ərazilərin hidrofaunası tədqiq olunmamışdır. Bu məq-

sədlə 2018-2020-ci illərdə ərazidə yerləşən Nabran çayları (Telçay, Muxtadır-

çay, Velmirçay, Xurayçay) və digər çayların (Qusarçay, Qudyalçay, Ağçay, 

Qaraçay, Vəlvələçay, Şabrançay, Çağacıqçay, Dəvəçiçay, Gil-gilçay, Ataçay) 

makrozoobentosu kompleks şəkildə tədqiq olunmuşdur [2, 3]. 

 

 
Şəkil. Böyük Qafqazın şimal-şərq bölgəsi çaylarının xəritə-sxemi 

 

Bölgənin bəzi çaylarının makrozoobentosu haqqında ilk məlumatlar 

S.Əliyev tərəfindən verilmişdir [4, 5, 6].  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Materiallar tədqiq olunan çayların makrozoobentosunda toplanıb. 

Materialların işlənilməsi hidrobiologiyada qəbul olunmuş və Jadin (1956) 

metodu əsasında yerinə yetirilmişdir. Bu məqsədlə ölçüləri 16x25 sm siyricdən 

istifadə olunmuşdur. Toplanmış nümunələr yerində fiksə edilib (2-4%-li for-

malin və ya 70% spirt məhlulu ilə), etiketləşdirilib və sonrakı işlənmək üçün 
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laboratoriyaya gətirilmişdir. Laboratoriya şəraitində torpaqdan təmizlənib, 

qruplara ayrılıb, təyinat kitablarından istifadə etməklə növ tərkibi müəyyən 

edilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat dövründə bölgənin çaylarından 16 sistematik qrupa daxil olan 

70 növ bentik orqanizm qeydə alınıb. Aşkar olunan orqanizmlərin 64,5%-i su-

hava həşəratlarına aiddir. Orqanizmlərin çaylar üzrə inkişafı müxtəlif olmuş-

dur. Belə ki, maksimal sayda inkişaf Qusarçayda -53 növ, minimal sayda isə 

Gilgilçayda -12 növ olmuşdur. Orqanizmlərin maksimal inkişafı yaz və yay 

fəsillərində müşahidə olunur.  

 
 

Qrafik 1. Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarının makrozoobentosunun  

qruplar üzrə növlərin sayı (2006 - 2010) 

 

Telçayda makrozoobentosa aid nümunələr çayın müxtəlif hissələrindən, 

müxtəlif biotoplarından toplanmışdır. Tədqiqat dövründə çayda suyun tempe-

raturu fəsillərdən asılı olaraq 12,5 - 18,2o C arasında dəyişmişdir. Suyun Ph-ı 7,1 

- 7,2, oksigeni 8,1 - 8,2 olmuşdur. Çayın qruntunu gil, bəzi yerlərini çınqıllı qum 

təşkil etmişdir. 

Çaydan toplanmış materialların təhlili göstərmişdir ki, onun faunasını 10 

sistematik qrupa daxil olan 24 növ təşkil edir. Növlərin maksimal sayı molyus-

kalarda (5 növ) olmuşdur. Digər qruplarda bulaqçılar - 4 növ, ikiqanadlılar - 4 

növ, qalan qruplar isə 1-2 növlə təmsil olunmuşlar [Cədvəl 1]. Növlərin rast-

gəlmə intensivliyinə görə Th.danubialis, Th.transversalis, Th.fluviatilis, Agrion 

virgo, Coenagrion lindeni, Siphlonurus linnaeanus, Lype reducta, Cheumatopsyche 

lepida və s. fərqlənmişdir [Cədvəl 1]. Molyuskalar, iynəcə sürfələri, gündəçələr, 

bulaqçılar əsasən çınqıllı daş biotoplarında daha çox rast gəlinir. Bentik or-

qanizmlərin maksimal inkişafı yay fəslində müşahidə olunur [2]. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

763  

Cədvəl 1. Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarının makrozoobentosunun 

qruplar üzrə növlərin sayı (2018 - 2020) 
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Oligochaeta - 2 3 1 4 4 3 2 1 - 4 - - 

Hirudinea - - 1 1 2 1 2 1 - 2 - - - 

Mollusca 5 3 5 5 7 8 8 7 5 4 4 2 3 

Decapoda 1 1 - 1 1 2 1 1 - - - - - 

Mysidacea - - - 2 - 1 - - - - - - - 

Hydrocarina - 1 2 2 2 2 2 2 - 2 2 - - 

Odonata 4 5 3 4 5 2 6 6 5 4 5 3 - 

Ephemeroptera 1 2 4 5 9 5 5 8 3 3 4 2 4 

Hemiptera 2 3 2 5 4 5 4 6 3 5 6 1 2 

Trichoptera 4 6 4 4 5 5 7 7 4 6 3 4 3 

Coleoptera - 3 2 3 4 6 4 4 2 2 2 - - 

Diptera 3 3 4 3 4 - 3 3 5 - 2 - - 

Chironomidae 2 3 4 4 2 3 4 4 1 - - - 3 

Ceratopogonidae 2 2 1 1 - - 1 2 - - - - 1 

Cəmi: 24 34 35 41 49 44 50 53 29 28 32 12 16 

 

Bentik orqanizmlərin miqdarca inkişafı fəsillərdən asılı olaraq müxtəlif 

olmuşdur. Belə ki, orqanizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,06 - 0,28 q, sayı isə 

70 - 102 fərd arasında dəyişmişdir. Çayda sayına və biokütləsinə görə molyus-

kalar dominantlıq etmişlər. Bu çayda tədqiqat nəticəsində 3 növ və yarımnöv 

yanüzən xərçəng qeyd edilmişdir. Aşkar olunan xərçənglərin hamısı Gammarus 

cinsinə daxildir. Bu yanüzən xərçənglərin hər kvadrat metr sahəyə düşən orta 

illik sayı 1 m2 sahədə 67 fərdə, biokütləsi isə 0,78 q-a bərabər olunmuşdur. 

Bu xərçənglər içərisində həm miqdarına, həm də biokütləsinə görə G.ko-

mareki araxenus yarım növü dominantlıq etmişdir (1 m2 sahədə 33 fərd, 0,28 q 

[Cədvəl 2]. 

Muxtadırçayda müşahidələr zamanı suyun temperaturu 12,8 - 19,2o C, 

pH-ı 7,2 -  7,3, oksigen rejimi 8,1 - 8,3 arasında dəyişmişdir [7]. Çayın bentosun-

da 12 sistematik qrupa daxil olan 32 növ orqanizm aşkar olunmuşdur [Cədvəl 

1]. Aşkar olunan növlərin 5-i molyuskalara, 4 növü iynəcə sürfələrinə, 4 növü 

bulaqçılara, 4 növü isə ikiqanadlılara aiddir. Qalan qruplar isə 1-3 növlə təmsil 

olunmuşdur. Növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə Dero dorsalis, Costatella 
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acuta, Eylais hamata, Coenagrion scitilum, C.hastulatum, Erythromme naya, 

Cheumatopsyche lepida, Phycophila intermedia, Tabanus bovinus, Atylotus fulvus, 

Chaoborys crystallinus, Ephydra falavipes, Atherix ibis. və s. növlər fərqlənirlər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, molyuskalar, iynəcə sürfələri, gündəcə sürfələri, bulaq-

çılar, ikiqanadlılar çınqıllı - daş biotoplarında rast gəlirlər. Bentik orqanizmlərin 

maksimal inkişafı yay fəslində müşahidə olunur. Yaz və payız fəsillərində 

çaylarla sel suları axdığından növlərin rastgəlmə intensivliyi zəif olur. 

 

Cədvəl 2. Şimali - Şərqi Azərbaycanın çaylarının makrozoobentosunun 

sayı və biokütləsi (  ) (2018 - 2020) 
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Çayda bentik orqanizmlərin miqdarca inkişafı fəsillərdən asılı olaraq 

müxtəlif olmuşdur. Belə ki, bentik orqanizmlərin  biokütləsi 1 m2 sahədə 0,08 - 

0,30 q, sayı isə 84 - 96 fərd arasında dəyişmişdir. Tədqiqat zamanı bu çayda 6 növ 

yanüzən xərçəng tapılmışdır [Cədvəl 1]. Onların 1 m2 sahəyə düşən orta illik sayı 

174 fərdə, biokütləsi isə 2,29 q-a bərabər olmuşdur. Qeyd edilən bu növlərin 3-ü 

Gammarus, 2-si Pontogammarus, 1-i isə Dikerogammarus cinsinə aiddir. Qeyd 

edilən bu növlərin Gammarus cinsinə aid olanlar çayın mənbəyinə yaxın dağ və 

dağətəyi zonalarda, Pontogammarus və Dikerogammarus cinsinə aid olan növlər 

isə çayın mənsəbində, təxminən çayın Xəzərə tökülən sahələrində rast gəlinmiş-

dir. Cədvəldən göründüyü kimi bu çayda fərdlərin sayına görə Gammarusma-

tienus (54 fərd), biokütləsinə görə isə G.balcanicus (0,74 q) dominantlıq edir. 

Velmirçayda makrozoobentosa dair materiallar toplanıb təhlil olunmuş-

dur. Materiallar çayın müxtəlif hissələri və müxtəlif biotoplarından toplanmışdır.  

Tədqiqat dövründə çayda suyun temperaturu 12,3 - 18,4o C, pH-ı 7,1 - 7,2, 

oksigen rejimi 8,1 - 8,3 olmuşdur [7]. Çaylardan toplanmış materialların təhlili 

göstərir ki, onun faunasını 11 sistematik qrupa daxil olan 35 növ orqanizm 

təşkil edir [Cədvəl 1]. Növlərin sayına görə molyusklar (5 növ), bulaqçılar (5 

növ), iynəcə sürfələri (4 növ), gündəcə sürfələri (4 növ), xironomid sürfələri (4 

növ) fərqlənirlər. Qeyd olunan növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə Lymnaea 

auricularia, Costatella acuta, Theodoxus transversalis, Th.danubialis, Coenagrion 

mercuriale, C.armatum, Siphlonurus lacustris, Baetis tricholor, Hydropsyche 

ornatula, Tabanus capito, Atherix ibis. və s. növlər üstünlük təşkil edirlər. Qeyd 

etmək lazımdır ki, bəzi qruplar (molyuskalar, gündəcə sürfələri, bulaqçılar, 

iynəcə sürfələri) daş biotoplarında daha çox rast gəlir. Orqanizmlərin maksimal 

inkişafı yay fəslində müşahidə olunur. 

Cədvəldən göründüyü kimi yanüzən xərçənglərin maksimal inkişafı yaz 

(1 m2 sahədə 171 fərd, biokütləsi isə 2,06 q), minimal inkişafı isə yay (1 m2 

sahədə 111 fərd, biokütləsi 1,42 q) fəslində müşahidə edilmişdir. 

Material tədqiqat dövründə Xurayçayın müxtəlif hissələri və biotopla-

rından toplanmışdır. Çayın faunasından 14 sistematik qrupa daxil olan 41 növ 

bentik orqanizm aşkar olunmuşdur [Cədvəl 1]. Növlərin sayına görə molyus-

kalar (6 növ), iynəcə sürfələri (5 növ), gündəcələr (5 növ) üstünlük təşkil 

etmişdir. Qalan qruplar 1-4 növlə təmsil olunurlar. Qeyd etmək lazımdır ki, 

növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə Lymnaea auricularia, Costatella acuta, 

Theodoxus danubialis, Th.transversalis, Calopteryx virgo, Coenagrion fuella, 

Siphlonurus linnaeanus, Cloeon dipterum, Ephemerella ignita, Hydropsyche 

ornatula və s. növlər fərqlənirlər. Aşkar olunan növlərin əksəriyyəti çınqıl və 

daş biotoplarında rast gəlir. Orqanizmlərin maksimal inkişafı yay fəslində 
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müşahidə olunur. Yaz və payız fəsillərində çayda sel suları axdığından, 

orqanizmlərin inkişafı zəif olur.  

Birinci cədvəldən göründüyü kimi Xurayçayda tədqiqat zamanı Gamma-

rus cinsinə aid olan bir növ və bir yarım növ yanüzən xərçəng tapılmışdır. 

Onların hər kvadrat metr sahəyə düşən orta illik sayı 1 m2 sahədə 59 fərdə, 

biokütləsi isə 0,91 q-a bərabər olmuşdur [Cədvəl 2]. Bu çayda həm sayına, həm 

də biokütləsinə görə Gammarus matienus növü dominantlıq etmişdir. Belə ki, 

Xurayçayda yanüzən xərçənglər faunasının sayına görə 50,8 %-i, biokütləsinə 

görə isə 54,9 %-i G.matienus növünün payına düşür. 

Bentik orqanizmlərin miqdarca inkişafı fəsillərdən asılı olaraq müxtəlif 

olmuşdur. Belə ki, orqanizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,12 - 0,34 q, sayı isə 

58 - 114 fərd arasında dəyişmişdir. Biokütləyə görə dekapodlar və molyuskalar 

üstünlük təşkil etmişdir. 

Qusarçayda suyun temperaturu fəsillərdən asılı olaraq 12,5 - 22,4o C 

arasında dəyişmişdir. Suyun pH-ı isə 7,1 - 7,4 olmuşdur. Bizim tədqiqatlar 

zamanı Qusarçayın bentosu 13 sistematik qrupa daxil olan 49 növdən ibarət 

olmuşdur. Növlərin maksimal sayı molyusklarda (7 növ) müşahidə olunmuş-

dur. Digər qruplarda iynəcə və gündəcə sürfələri (hər biri 6 növ), yarımsərt-

qanadlılar (3 növ), bulaqçılar (4 növ) qeydə alınmışdır. Qalan qruplar 1 - 3 növlə 

təmsil olunmuşdur [Cədvəl 1]. 

Aşkar olunan növlərdən Theodoxus danubialis, Th.transveralis, Calopteryx 

virgo, Lype reducta, Hydropilia forsigata və s. növlər rastgəlmə intensivliyinə 

görə fərqlənirlər. 

Çayda bentik orqanizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,92 q, sayı isə 316 

fərd olmuşdur. Sayına və biokütləsinə görə molyuskalar (1 m2 sahədə 96 fərd; 

0,30 q) dominantlıq etmişdir. Digər qrupların biokütləsi 1 m2 sahədə 0,02 - 0,24 

q, sayı isə 4 - 78 fərd arasında dəyişmişdir. Molyusklardan biokütləsinə görə 

Th.danubialis növü fərqlənir. Tədqiqat zamanı bu çayda 5 növ yanüzən xərçəng 

qeyd edilmişdir ki, onların 3 növü Gammarus, 1 növü Pontogammarus, 1 növ isə 

Dikerogammarus cinsinə aiddir. 

Tədqiqat dövründə Qudyalçaydan 14 tipə aid olan 44 növ bentik orqa-

nizm aşkar olunmuşdur. Aşkar olunan orqanizmlərin 8 növü molyusklara, 6 

növü sərtqanadlılara, 5 növü gündəcələrə aiddir. Qalan qruplar 1-4 növlə təmsil 

olunmuşdur [Cədvəl 1].  

Növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə Theodoxus danubialis, Th.fluvia-

tilis, Lype reducta, Hydropsyche ornatula, Cloeon dipterum, Ephemerella ignita, 

Velia rivulorum, Nepa cinerea, Aphelochirus brevicops, Polycentropus flavomacu-

latus, Aulonogurus concinnus, Helophorus aquaticus, Tabanus bovinus və s. 
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növləri misal göstərmək olar. Bu ərazidə növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə 

molyuskalara, gündəcə sürfələrinə daxil olan növlər fərqlənirlər. Bentik orqa-

nizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,18 - 0,46 q, sayı isə 84 - 118 fərd olmuşdur. 

Birinci cədvəldən göründüyü kimi tədqiqat zamanı bu çayda 5 növ yanüzən 

xərçəng tapılmışdır. Onların 2 növü Gammarus, 2 növü Pontogammarus, 1 növü 

isə Dikerogammarus cinslərinə aiddir. Qeyd edilən bu növlərin Gammarus 

cinsinə aid olanları (G.lacustris, G.matienus) çayın mənbəyinə yaxın dağlıq və 

dağ ətəyi ərazilərdə, Pontogammarus (P.maeoticus, P.robustoides) və Dikero-

gammarus (D.haemobaphes) cinslərinə aid olan növlər isə çayın dənizə tökül-

düyü ərazilərdə rast gəlinmişdir. Tədqiqat müddətində çayda yanüzən xərçəng-

lərin 1 m2 sahədə orta illik sayı 114 fərdə, biokütləsi isə 1,42 q-a bərabər olmuş-

dur [Cədvəl 2]. Qudyalçayda yanüzən xərçənglər içərisində sayına görə 

G.matienus (1 m2 sahədə 53 fərd), biokütləsinə görə isə D.haemobaphes (0,34 q) 

üstünlük təşkil etmişdir.  

Başqa sözlə desək bu çayda G.matienus ümumi yanüzən xərçənglər 

faunasının sayına görə 46,5 %-i, D.haemobaphes isə biokütləsinə görə ümumi 

xərçənglər faunasının 23,9 %-ni təşkil edir.  

Cədvəldən görünür ki, Qudyalçayda yanüzən xərçənglərin maksimal 

inkişafı yaz (1 m2 sahədə 153 fərd, biokütləsi 1,87 q), minimal inkişafı isə yay (1 

m2 sahədə 67 fərd, biokütləsi 0,83 q) fəslində müşahidə olunmuşdur. 

Tədqiqat dövründə suyun temperaturu 14 - 22,5o C, oksigen rejimi 8,1 - 

8,4 mq/l, pH-ı 7,1-7,2-dir. Çayın bentosunda 14 sistematik qrupa daxil olan 50 

növ orqanizm qeydə alınmışdır [Cədvəl 1]. Orqanizmlərin 8 növü molyusklara 

(Lymnaea auricularia, Costatella acuta, Theodoxus danubialis, Th.transversalis, 

Th.fluviatilis, Anisus spirorbis, Gyraulus ehrenbergi, Valvata pulchella), 6 növü 

iynəcə sürfələrinə (Coenagrion lindeni, C.mercuriale, C.armatum, C.puella, 

C.scitulum, Ischnura elegans) aid olmuşdur. Digər qruplar 1-5 növlə təmsil 

olunmuşdur. Azqıllı qurdlar, zəlilər, mizidlər, xironomid sürfələri, yarımsərtqa-

nadlılar, sərtqanadlılar, su gənələri, əsasən çayın aşağı hissələrində müşahidə 

olunurlar. Bu ərazidə çayın suyu yavaş axır. Digər qruplar molyuskalar, iynəcə 

sürfələri, gündəcə sürfələri, bulaqcılar çayın yuxarı hissələrində daşlı - çınqıllı 

biotoplarda rast gəlir. Həmin qruplar bu biotopa daha çox uyğunlaşırlar, çünki 

çayın yuxarı hissələrində suyun sürəti iti olur. Növlərin rastgəlmə intensivliyinə 

görə Theodoxus danubialis, Th.transversalis, Th.fluviatilis, Coenagrion lindeni, 

Lype reducta, Hydropsyche ornatula fərqlənirlər.  

Çayda bentik orqanizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,89 q, sayı isə 258 

fərd olmuşdur. Qruplar üzrə bentik orqanizmlərin biokütləsi 1 m2 sahədə 0,04 - 

0,20 q, sayı isə 18 - 64 fərd arasında dəyişmişdir. Maksimal biokütlə və say 
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molyusklarda (1 m2 sahədə 64 fərd; 0,20 q), minimal inkişaf isə (1 m2 sahədə 10 

fərd; 0,04 q) gündəcələrdə müşahidə olunur. 

Çaylarda orqanizmlərin miqdarca inkişafı fəsillər üzrə müxtəlif olmuşdur. 

Belə ki, maksimal inkişaf yay fəslində olur. Yaz və payız fəsillərində inkişaf aşağı 

olur. Ona görə ki, bu fəsillərdə yağışlar olur, çaylarla sel suları axır. Birinci 

cədvəldən göründüyü kimi tədqiqat zamanı hər ikisi Gammarus cinsinə aid olan 

1 növ (G.matienus) və 1 yarım növ (G.komareki araxenus) qeydə alınmışdır. 

Ağçayda yanüzən xərçənglərin fəsillər üzrə miqdarca yayılması tədqiq 

olunmuşdur. Məlum olmuşdur ki, onların maksimal inkişafı ilin yaz (1 m2 

sahədə 25 fərd, 0,49 q), minimal inkişafı isə yay (16 fərd, 0,37 q) fəslində 

müşahidə olunur. 

Tədqiqat dövründə Qaraçayda suyun temperaturu fəsillərdən asılı olaraq 

13,2 - 21,4o C, pH-ı 7,2 - 7,4, oksigen rejimi 8,4 - 8,6 mq/l arasında dəyişmişdir. 

Ağçayda 14 sistematik qrupa daxil olan 53 növ aşkar olunub. Aşkar 

olunan orqanizmlərdən 7 növü molyuskalara (Lymnaea auricularia, Theodoxus 

danubialis, Th.transveralis, Th.fluviatilis, Anisus spirorbis, Gyraulus ehrenbergi, 

Valvata pulchella), 8 növü gündəcələrə (Siphlonurus linnaeanus, S.lacustris, 

Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum, Baetis tricholor, Ephemerella forsigata, 

Ephemera vulgata, Paraleptohlebia submarginata) aid olmuşdur. Qalan qruplar 

1 - 6 növlə təmsil olunmuşdur. Çay qruntunun çox hissəsini çınqıllı -daş təşkil 

etdiyindən burada əsasən molyuskalar (7 növ), gündəcə sürfələri (8 növ), 

iynəcə sürfələri (7 növ), yarımsərtqanadlılar və bulaqçılar (hər biri 6 növlə) 

dominantlıq etmişlər. Çayın aşağı hissələrində lilli - qum, çınqıllı - qum biotopu 

üstünlük təşkil etdiyindən burada əsasən azqıllı qurdlar, xironomid sürfələri, 

heleidlər daha çox rast gəlir. Qaraçayda növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə 

Theodoxus danubialis, Th.transversalis, Sympetrum danae, Siphlonurus lacustris, 

Cloeon dipterum, Baetis tricholor, Notonecta lutea, Corixa punctata, Lype reducta, 

Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche ornatula və s. fərqlənirlər. 

Qaraçayda tədqiqat illərində yanüzən xərçənglərin fəsillər üzrə miqdarca 

yayılması da araşdırılmışdır. Tədqiqat nəticəsində məlum olmuşdur ki, bu 

çayda da onların maksimal inkişafı yazda (111 fərd, 1,54 q), minimal inkişafı isə 

yayda (73 fərd, 0,96 q) müşahidə olunur [Cədvəl 2]. 

Çaydan 8 sistematik qrupa daxil olan 29 növ bentik orqanizm qeydə 

alınmışdır [Cədvəl 1]. Aşkar olunan orqanizmlərdən 5 növü molyuskalara, 6 növü 

iynəcə sürfələrinə, 5 növü bulaqçılara aiddir. Qalan qruplar 2 - 4 növə təmsil 

olunmuşdur [Cədvəl 1]. Növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə Theodoxus da-

nubialis, Th.transveralis, Th.fluviatilis, Agrion virgo, Coenagrion lindeni, E.puella, 

Lype reducta, Hydropsyche ornatula, Cheumatopsyche lepida fərqlənirlər. 
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Gil - gilçaydan 5 sistematik qrupa daxil olan 12 növ bentik orqanizm 

qeydə alınmışdır. Aşkar olunan orqanizmlərdən 2 növü molyuskalara (Lymnaea  

auricularia, Costatella acuta), 3 növü iynəcə sürfələrinə (Coenagrion hastula-

tum, C.puella, Ischnura elegans), 2 növü gündəcə sürfələrinə (Cloeon dipterum, 

Baetis tricholor), 1 növü yarımsərtqanadlılara (Nepa cinerea), 4 növü isə 

bulaqçılara (Lype reducta, Cheumatopsyche lepida, Polycentropus flavomacula-

tus, Hydropsyche ornatula) aiddir. Aşkar olunan orqanizmlərin əksəriyyəti 

molyuskalar və bulaqçılar çınqıllı - daş biotopunda müşahidə olunur. Tədqiqat 

illərində bu çayda hər ikisi Gammarus cinsinə aid olan bir növ (G.lacustris) və 

bir yarım növ (G.b.talyschensis) rast gəlinmişdir. 

Gil-gilçayda onların 1 m2  sahəyə düşən orta illik sayı 35 fərdə, biokütləsi 

isə 0,63 q-a bərabər olmuşdur. Bu növlər içərisində həm sayına (18 fərd), həm 

də biokütləsinə görə (0,34 q) G.lacustris üstünlük təşkil etmişdir [Cədvəl 2]. 

Tədqiqat işləri aparılan digər su hövzələrində olduğu kimi Gil-gilçayda da 

yanüzən xərçənglərin fəsillər üzrə miqdarca inkişafı da araşdırılmışdır. 

Nəticədə məlum olmuşdur ki, Gil-gilçayda da onların maksimal inkişafı yazda 

(45 fərd, 0,75 q), minimal inkişafı isə yayda (29 fərd, 0,50 q) müşahidə olunur 

[Cədvəl 2]. 

Dəvəçiçayda tədqiqat dövründə suyun temperaturu 11,6 – 18,4o C. pH-ı 

7,1 – 7,2 oksigen rejimi 8,1 - 8,4 mq/l arasında dəyişmişdir. 

Müşahidələr zamanı çaydan 10 sistematik qrupa daxil olan 32 bentik 

orqanizm aşkar olunmuşdur [Cədvəl 1]. Aşkar olunan orqanizmlərin 6 növü 

yarımsərtqanadlılara (Velia rivulorum, Corixa punctata, Nepa cinerea, Hydro-

metra stagnorum, Gerris costai), 5 növü molyuskalara (Lymnaea auricularia, 

Costatella acuta, Theodoxus danubialis, Th.transversalis, Th.fluviatilis), 5 növü 

iynəcə sürfələrinə (Cqleopteryx virgo, C.puella, C.scitulum) aiddir. Digər qruplar 

1-4 növlə təmsil olunmuşdur. Növlərin rastgəlmə intensivliyinə görə 

Th.danubialis, Th.transversalis, Coenagrion lindeni, C.mercuriale, Nepa cineria, 

Velia rivulorum fərqlənirlər. 

Bentik orqanizmlər orta illik biokütləsi 1 m2 sahədə 0,81 q, sayı isə 228 

fərd olmuşdur. Qruplar üzrə orqanizmlərin sayı 24 - 68 fərd, biokütləsi isə 0,04-

0,20 q arasında dəyişmişdir. Maksimal inkişaf molyuskalarda (68 fərd; 0,20 q) 

müşahidə olunur [Cədvəl 2]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, çayın suyu yuxarı axınında təmizdir, hidrokar-

bonatlı – kalsiumlu su tipinə aiddir və minerallaşma dərəcəsi 435-640 mq/l 

arasında dəyişir. Aşağı axınında çayın suyu çirkab suları hesabına çox çirklidir. 

Tədqiqat zamanı bu çayda Gammarus cinsinə aid olan 3 növ (G.lacustris, 

G.balcanicus, G.matienus) və 2 yarım növ (G.komareki araxenus, G.b.talyschensis) 
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tapılmışdır. Onların 1 m2 sahəyə düşən orta illik sayı 116 fərd, biokütləsi isə 

1,42 q-a bərabər olmuşdur [Cədvəl 2]. 

Bu rast gəlinən növlər içərisində Dəvəçiçayda 1 m2 sahəyə düşən 

fərdlərin orta illik sayına görə G.matienus (32 fərd, 0,26 q), biokütləsinə görə isə 

G.lacustris (0,36 q, 20 fərd) dominantlıq edir [Cədvəl 2]. Başqa sözlə desək, 

Dəvəçiçayda ümumi yanüzən xərçənglər faunasının sayca 27,6 %-i G.matienus, 

biokütləcə isə 25,4 %-i G.lacustris-in payına düşür. 

Ataçayda müşahidələr zamanı çaydan 6 sistematik qrupa daxil olan 16 

növ orqanizm aşkar olunmuşdur. Orqanizmlərdən 4 növü molyuskalara (Cos-

tatella acuta, Anisus spirorbis, Gyraulis ehrenbergi, Valvata pulchella), 4 növü 

gündəcələrə (Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum, Baetis tricholor, Ephe-

merella vulgata), 3 növü yarımsərtqanadlılara (Velia rivolorum, Sigara falleni, 

Corixa punctata), 2 növü bulaqçılara (Lype reducta, Hydropsyche ornatula), 1 

növü isə heleidlərə (Leptoconops caucasicus) aiddir. Növlərin rastgəlmə 

intensivliyinə görə Costatella acuta, Anisus spirorbis, Baetis tricholor, Velia 

rivulorum fərqlənirlər.  

Bentik orqanizmlərin miqdarca inkişafı müxtəlif olmuşdur. Belə ki, orta 

illik sayı 1 m2 sahədə 114 fərd, biokütləsi isə 0,34 q olmuşdur. Say dinamikasına 

görə molyuskalar 24 fərd, biokütləsinə görə isə bulaqçılar 0,10 q olmuşdur. 

Bentik orqanizmlərin qruplar üzrə biokütləsi 1 m2 sahədə 0,04-0,10 q, sayı isə 

12-24 fərd arasında dəyişmişdir. Çayda orqanizmlərin maksimal inkişafı yay 

fəslində, minimal inkişafı isə yaz və payız fəsillərində müşahidə olunur. 

Tədqiqat zamanı Ataçayda Gammarus cinsinə aid olan 3 növ (G.lacustris, 

G.balcanicus, G.matienus) yanüzən xərçəng aşkar edilmişdir. Onların hər 

kvadrat metr sahəyə düşən orta illik sayı 1 m2 sahədə 92 fərdə, biokütləsi isə 

1,20 q-a bərabər olmuşdur [Cədvəl 2]. 

Ataçayda rast gəlinən bu növlər içərisində istər sayına (36 fərd), istərsə 

də biokütləsinə görə (0,42 q) G.matienus dominantlıq edir. Başqa sözlə desək, 

bu çayda G.matienus ümumi yanüzən xərçənglər faunasının sayca 39,1 %-ni, 

biokütləcə isə 35,0 %-ni təşkil edir. 

YEKUN 

2018-2020-ci illər ərzində Böyük Qafqazın şimali-şərq bölgəsində yerlə-

şən iqtisadi əhəmiyyətli çayların makrozoobentosu kompleks şəkildə tədqiq 

olunmuşdur. Tədqiqat dövründə bölgənin çaylarından 70 növ bentik orqanizm 

qeydə alınmışdır. Onlar içərisində su-hava həşəratları üstünlük təşkil edir. 

Alınmış nəticələr bölgənin balıqçılıq təsərrüfatlarını inkişaf etdirmək üçün 

qiymətli material hesab olunur. 
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Abstract.The article provides information on 70 species of macrobenthic 

organisms belonging to 16 systematic groups recorded in rivers located in the north-

east of Azerbaijan. At the same time, information is provided on the hydrochemical 

regime of river water and the distribution of organisms across biotopes and biocenoses. 
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Xülasə. Məqalədə Sarısu gölünün hidrofaunası və onun fəsillər üzrə yayılmasına 

dair tədqiqat nəticələri öz əksini tapmışdır. Qeyd edilmişdir ki, son illərdə gölün ekoloji 

şəraiti və hidroloji vəziyyətində baş verən kəskin dəyişilmələr göl ərazisində yeni 
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hidrobioloji tədqiqatların aparılmasını aktual edir. Gölün makrozoobentos faunasında 

xironomidlər dominant mövqe tutmuşdur. Plankton canlılar arasında rotatorilər növ 

müxtəlifliyi ilə seçilmişlər. İxtiofaunada isə çəki və naxa balıqları üstün mövqe 

tutmuşdur. Sonda Sarısu gölündən səmərəli istifadə edilməsi üçün təkliflər irəli sürül-

müşdür. Ölkənin dayanıqlı qida ehtiyatının formalaşmasında gölün də mühüm rol 

oynaya biləcəyi qeyd edilmişdir. 

Açar sözlər: bentos; hidrofauna; biogen; biokütlə. 
 

GİRİŞ 

Sabirabad və İmişli ərazisində formalaşmış Sarısu gölünün 8 min hektar 

sahəsi vardır [1]. Göl Kür çayının sağ sahili istiqamətində uzanır, axarı mövcud 

deyil. Xəlfəçala, Ağçala və bir sıra başqa göllərlə birlikdə Sarısu gölləri sistemin 

yaradır. Sarısu gölünün dərinliyi 0.5-3.0 m, burada suyun şəffaflığı isə 2 m-dir. 

Hövzəsinin hidrokimyəvi tərkibi sabit deyil və göldən hidrogen-sulfid qazının 

qoxusunu cüzi miqdarda hiss etmək olur. 

Sarısu gölü digər bir çox göllərdən fərqli olaraq su toplama xüsusiyyətinə 

sahib deyil, gölü daim Kürdə baş verən daşqınların suyu qidalandırmışdır. 

Mingəçevir su anbarının tikintisi nəticəsində 1953-cü ildən etibarən Kürün 

suyunu anbar tənzimləməyə başladı. Elə bunun nəticəsində də çayın suyunun 

Sarısu gölünün ərazisini su ehtiyatı ilə təmin edə bilməməsinə gətirib çıxardı. 

İndiki şəraitdə Ağgölün suyu noyabrdan başlayıb aprelə kimi Şərbət qolu 

vasitəsi ilə göl ərazisinə axır. Yenidən axınlar gölə daxil olmağa başlayana kimi 

may və noyabr ayları intervalında Sarısu hövzəsinə su daxil olmur. Kürün su-

yunun son illərdə səviyyəsinin düşməsi nəticəsində göl hövzəsinin suyla qida-

lanmasında bir sıra çətinliklər əmələ gəlmişdir. Buda öz növbəsində dəyişik-

liklərə gətirib çıxarmışdır. 

Bu baxımdan gölün hidrofaunasının öyrənilməsinin hal-hazırda elmi və 

praktiki rolu böyükdür. Hidrobiontlar su tutarlarında qida zəncirinin həlqəsini 

yaradaraq, hövzənin bioloji məhsuldarlığını aktiv surətdə formalaşdırırlar. 

Hidrobiontlar bundan başqa təbii filtrator kimi hövzələrin çirklənmə indiqator-

larıdır. Su hövzələrində həmçinin onların genofondu da toplanıb saxlanır. 

Tədqiqatın məqsədi. Tədqiqatda qarşıya qoyulmuş əsas məqsəd Sarısu 

gölünün aktiv hidrofaunasının növ tərkibini, müxtəlif fəsillər üzrə say dinami-

kasını və biokütləsini araşdırmaq, toplanmış materialları analiz edib, gələcəkdə 

göl ərazisində balıqçılıq təsərrüfatının inkişaf etdirilməsi üçün istifadə etmək 

olacaqdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Hidrobioloji tədqiqatlar Sarısu gölü ərazisində, müxtəlif stansiyalarda 

həyata keçirilmişdir. Stansiyaları seçərkən gölün dərinliyi, biosenozları və.s 
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nəzərə alınmışdır. Bu orqanizmlərin su qatlarında və suyun dibində yayılma 

xüsusiyyətlərinə tədqiqatda istifadə ediləcək hidrobioloji alətlərin seçimində 

diqqət yetirilmişdir. Sarısu gölündən toplanan nümunələr yerindəcə 2-4 %-li 

formalin məhlulunda fiksə edilib, etikətlənir və laboratoriyaya gətirilir, sonra 

isə təhlil edilirlər. Tədqiqat prosesində yığılmış nümunələrin işlənməsində 

hidrobiologiyada əsas hesab edilən metodlardan istifadə olunmuşdur [2] . 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Sarısu gölünün hidrofaunasında aparılmış tədqiqatlar nəticəsində burada 

makrozoobentosa aid canlılar 13, zooplanktona aid olanlar isə 3 sistematik 

qrupda toplanmışdır. Bunlardan 78 növü makrozoobentosa, 33 növü zooplank-

tona aiddir.  

 

Cədvəl 1. 2022 - 2024 - cü illərdə Sarısu gölündə makrozoobentos 

qruplarının fəsillər üzrə sayı 

№ Qruplar Növün sayı Qış Yaz Yay Payız 

2022 2023 2023 2023 

1 Oligochaeta 7 2 6 7 7 

2 Hirudinea 5 1 4 5 4 

3 Mollusca 7 1 6 7 7 

4 Mysidacea 1 _ 1 1 1 

5 Amphiopoda 2 2 1 2 _ 

6 Odonata 9 2 7 9 5 

7 Ephemeroptera 4 1 3 4 4 

8 Hemiptera 5 1 4 5 5 

9 Trichoptera 2 _ 2 2 2 

10 Coleoptera 7 2 7 7 5 

11 Diptera 3 _ 3 3 2 

12 Chironomidae 24 8 16 24 12 

13 Ceratopogonidae 2 _ 2 2 2 

 Cəmi 78 20 62 78 47 

 

Göl ərazisində aşkarlanan növlər arasında rastgəlmə sıxlığına görə 

T.tubifex, L.auricularia, C.concinnum, P.robustoides, C.mercuriale, C.hastulatum, 

P.lacustris, Philodina roseola Ehrb., Asplanchna priodonta, GosseB.calyciflorus 

Pallas, Diaphanosoma brachyurum (Liev.), Asplanchna priodonta, GosseB.calyci-

florus Pallas,  Macrocyclops fuscus (Jur.) və.s üstünlük təşkil etmişlər. 

Gölün hidrofaunasında mövcud olan makrozoobentik orqanizmlərin 

böyük qismi (56) su-hava həşəratları qrupuna daxildir. Növlərin sıx surətdə 

inkişafına əsasən yaz və yay fəsilində, minimum inkişafına isə qışda rast 
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gəlinir.Ümumən burada xironomid sürfələri növ sayının üstünlüyü baxımından 

istənilən fəsildə dominantlığı 24 növlə qoruyub saxlayırlar. İkinci yerdə iynəcə 

sürfələri (C.hastulatum, C.scitulum) 9 növlə gəlir. Digər növlərdən gündəcə 

sürfələri 4 növlə, yarımsərtqanadlılar 5 növlə, sərtqanadlılar 7 növlə, ulaqçılar 

2 növlə, ikiqanadlılar 3 növlə, heleidlər isə 2 növlə təmsil olunmuşlar. Bu 

həşəratlardan başqa göldə 7 növ azqıllı qurd, 5 növ zəli, 7 növ molyusk, 2 növ 

yanüzən xərçəng və 1 növ mizid də qeydə alınmışdır. Növlərin sıx surətdə 

inkişafına əsasən yaz və yay fəsilində, minimum inkişafına isə qışda rast gəlinir. 
 

Cədvəl 2. Sarısu gölünün makrozoobentosunun əsas qruplarının  

fəsillər üzrə dəyişilməsi (fərd/q x m2) 

№ Fəsillər 

Qruplar 

Qış Yaz Yay Payız Orta 

1 Oligochaeta 100 

0,15 

131 

0,07 

152 

0,17 

143 

0,21 

428 

0,15 

2 Hirudinea 50 

0.03 

126 

0.07 

123 

0.03 

83 

0.03 

288 

0.04 

3 Mollusca 74 

0,21 

103 

0,46 

112 

0,18 

91 

0,26 

303 

0,37 

4 Mysidacea 91 

0,31 

103 

0,04 

115 

0,50 

103 

0.30 

337 

0,28 

5 Amphiopoda 46 

0.05 

88 

0.03 

102 

0.05 

72 

0.05 

242 

0.05 

6 Odonata 44 

0,14 

66 

0,41 

81 

0,23 

45 

0,28 

187 

0,27 

7 Ephemeroptera 25 

0,01 

29 

0,03 

32 

0,03 

29 

0,05 

92 

0,03 

8 Hemiptera 33 

0,09 

51 

0,01 

87 

0,09 

40 

0,13 

156 

0,08 

9 Trichoptera 87 

0.05 

86 

0.07 

101 

0.02 

97 

0.03 

307 

0.24 

10 Coleoptera 95 

0.07 

119 

0.06 

131 

0.03 

95 

0.06 

110 

0.06 

11 Diptera 116 

0,08 

152 

0.04 

148 

0.14 

118 

0.10 

134 

0.09 

12 Chironomidae 186 

0,39 

324 

0,89 

382 

0,67 

170 

0.31 

266 

0,52 

13 Ceratopogonidae 65 

0,01 

185 

0,01 

155 

0,02 

80 

0,02 

121 

0,03 

 Cəmi 1012 

1.51 

1580 

2.19 

1721 

2.16 

1267 

1.96 

1395 

2,95 
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Sarısu gölündə makrozoobentik orqanizmlərin rastgəlmə tezliyinə görə 

T.tubifex, L.auricularia, C.concinnum, C.punctata, P.robustoides, C.mercuriale, 

C.hastulatum, P.geometra, P.lacustris növləri üstün mövqe tutur və demək olar 

ki, hər fəsildə rast gəlinirlər [3]. Gölün bentik məhsuldarlığının formalaşma-

sında əsas yeri xironomid sürfələri və iynəcə sürfələrinin təşkil etdiyi aşkar-

lanmışdır. Gölün hövzəsində qeydə alınmış, adını çəkdiyimiz növlərin əksəriy-

yəti evriterm orqanizmlərdir. Belə bentik növlərə faunanın bentik fonunu 

formalaşdıran növlər də demək mümkündür.  

Gölün ərazisində makrozoobentik orqanizmlərin ümumi orta biokütləsi 

1,51 - 2,19 q/m2, sayı isə 1012 - 1721 fərd/m2 intervalında dəyişilir. Biokütlənin 

böyük hissəsi (70%) su həşəratlarının hesabına düşür, Yayılmış növlərin fə-

sillərə görə orta illik göstəricisində də müxtəliflik müşahidə olunur. Bentik can-

lılar 3 əsas biosenozda yayılıblar ki, onların gur inkişafına əsasən bitki bioseno-

zunda rast gəlinir [4]. 

Gölün ərazisində 33 növdə zooplankton orqanizm müəyyən olunmuşdur 

ki, burada rotatorilər 16 növlə (ümumi növ sayının 48,4%-i) dominant mövqe 

tutmuşlar. Qalan növlərin 11-i şaxəbığcıqlı, digər 6-sı isə kürəkayaqlı xər-

çənglərin payına düşmüşdür.  

 
 

Şəkil 1. Sarısu gölünün ərazisində zooplankton qruplarının yayılması 

 

Zooplankton orqanizmlərin maksimum miqdarda inkişafına yaz və yay 

aylarında rast gəlinir. Belə artan tendensiya qış aylarında özünün ən minimum 

həddinə çatır. Bu orqanizmlərin əksər növləri inkişaf prosesini yay fəslinin axırı 

və payızın əvvəlində yekunlaşdırır. Sarısu gölündə Daphnia Longispina Hyalina, 

Diaphanosoma Brachyurum, Macrocyclops Fuscus, Thermocyclops Dybowskii, H. 

Thienemanni, Cephalodella Exigua növlərinin dominantlıq etdiyi aşkarlanmışdır. 

Sarısu gölü ərazisində miqdari baxımdan rotatorilər 452-580 fərd/m3, 

48,4% 

18,8% 

33,3% 
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kürəkayaqlı xərçənglər 430-740 fərd/m3, şaxəbığcıqlı xərçənglər 730-564 

fərd/m3 qeydə alınmışdır. Ümumən göl ərazisində zooplankton faunasının 

ümumi miqdarı 1612-1884 fərd/m3 olmuşdur.  

Gölün akvatoriyası öz dərinliyi baxımından 3 sahəyə bölünür: aşağı, orta 

və yuxarı. Zooplanktonun Sarısu gölünün aşağı sahəsində ümumi orta bio-

kütləsi 1,71 mq/m3-3,90 mq/m3, ortada 2,97 mq/m3-1,73 mq/m3, yuxarı 

sahədə 2,46 mq/m3- 1,30 mq/m3 olmuşdur.  

Kürətrafı göllər qədim zamanlardan bəri balıq ovunda çox mühüm rol 

oynamışlar. Çünki bu göllərin suyu təmiz, qida ehtiyatı bol olmuşdur. Kür 

çayının nizama salınmasından əvvəl baş verən daşqınlar nəticəsində göl suyla 

dolurdu, gölün ərazisinə nərəcinsli balıqlar gur inkişaf edirdi. Çünki göllərin 

suyu Kürdən gələn biogen elementlər hesabına zənginləşirdi [1]. İndi isə 

vəziyyət dəyişmişdir, göldə bu balıqlar üçün əlverişli şərait azalmışdır. Xüsusən 

Mingəçevir su anbarının tikintisi bu göllərin balıq ehtiyatının kəskin şəkildə 

azalması ilə nəticələnmişdir. Bu isə öz növbəsində gölün balıq məhsuldarlığının 

aşağı düşməsi ilə nəticələnmişdir.  

Bütün digər Kürətrafı göllərdə olduğu kimi Sarısu gölünün ərazisində də 

əsasən vətəgə əhəmiyyətinə malik olan çəki, çapaq, həşəm, külmə kimi balıqlara 

rast gəlmək mümkündür və morfoloji xarakteristikaları bir-birilə oxşarlıq təşkil 

edir. Qambuziya, gümüşcə kimi balıqların isə vətəgə əhəmiyyəti yoxdur.  

Kürətrafı göllərdə sıx yayılması ilə fərqlənən balıqlardan biri çəki balı-

ğıdır. Çəki göl şəraitində yaşamağa ən uyğun, dözümlü balıq hesab edilir. Dəri 

tənəffüsünə malik olduğu üçün bu balıq çirkli sulu ərazilərdə də dözüb yaşaya 

bilir. Çəki kürüsünü suyun fərqli hissələrinə tökür, bir hissə məhv olsa, digər 

hissədən balıq körpələri inkişaf edə bilər. Bu balığın Kürətrafı göllərdə azal-

masının bir səbəbi də onun insanlar tərəfindən ən sıx ovlanan balıq olmasıdır. 

Sarısu gölündən 29 ədəd çəki balığı nümunəsi əldə edilmişdir. Bu balıqların 

uzunluqları 21-50 sm intervalında dəyişmişdir. Dişi fərdlər kütlə baxımından 

erkəklərlə müqayisədə ön plana çıxırlar. Balıqların yaşı isə 2-5 aralığında 

dəyişmişdir.  

Naxa balığı da göllərdə məskunlaşmağa dözümlü hesab edilir. Göl ərazi-

sində müxtəlif çalalıqlarda yaşayır və digər balıqlarla qidalanır. Yırtıcı balıqdır. 

Lakin bu balıq az ovlanır. Göldən 17 ədəd naxa balığı nümunəsi toplanmışdır. 

Sarısu gölündə çapağın şirinsu populyasiyası tarixən yayılmışdır. Ərazi-

dən 11 ədəd çapaq balığı nümunəsi toplanmışdır. Göldə su səviyyəsinin aşağı 

düşməsi bu balığın da sayına təsirsiz ötüşməmişdir. Balıqların orta uzunluğu 15 

sm olmuşdur, yaş aralığı 1-5 arasında dəyişib. Dişi fərdlər müqayisədə daha 

uzundurlar. Balığın yaşına görə uzunluğu dəyişkənlik göstərir, artdıqca kütləsi 
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də mütənasib olaraq artır. Bu çapaqların uzunluğunu su anbarlarında yayılan-

larla qarşılaşdırdıqda görünür ki, göllərdə yayılanların uzunluğu kiçikdir. 

YEKUN 

Müasir ekoloji şəraitdə Sarısu gölünün hidrofaunasının tədqiqatı aparıl-

mışdır. Apardığımız tədqiqatlar göstərir ki, XX əsrin 2-ci yarısında aparılmış 

tədqiqatlar öz elmi aktuallığını itirmişdir. Bunun səbəbi mövcud ekoloji şərai-

tin, iqtisadi təsərrüfat həyatının dəyişməsi ilə sıx surətdə bağlıdır. Gölün hidro-

faunasında canlıların sayı ötən tədqiqalarla müqayisədə ciddi surətdə azalmış-

dır. Yeni dövrdə gölün təsərrüfat əhəmiyyətinin artırılması üçün müxtəlif təd-

birlər planı hazırlanıb, həyata keçirilməlidir. Buraya göldə meliorativ tədbir-

lərin həyata keçirilməsi, gölü qidalandıran su kanallarının müasir səviyyədə 

yenidən qurulması, balıqların çoxalma dövründə balıq ovunun dayandırılması, 

süni göllərdə inkişaf etdirilmiş balıq körpələrinin göl akvatoriyasına buraxıl-

ması təklif kimi irəli sürülə bilər. 
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Abstract.The research results on the hydrofauna of Sarisu lake and its seasonal 

distribution are reflected in the article. It was noted that the significant changes in the 

ecological conditions and hydrological state of the lake in recent years make it urgent 

to conduct new hydrobiological researches in the lake area. In the macrozoobenthos 

fauna of the lake, chironomids took a dominant position. Rotifers are selected for 

species diversity among planktonic organisms. In the ichthyofauna, carp and catfish 

species have a dominant position. In the end, proposals were put forward for efficient 

use of Sarisu lake. It was noted that the lake can play an essential role in the formation 

of sustainable food supply of the country. 

Keywords: benthos; hydrofauna; biogen, biomass. 
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Xülasə. Ekzopolisaxaridlər mikroorqanizmalardan əldə edilən yüksək molekul-

lu, suda həll olunan biopolimer karbohidratlardır. Tədqiqat zamanı istifadə edilən 

ekzopolisaxaridlər probiyotik xüsusiyyət daşıyan, insan orqanizmi üçün faydalı olan 

süd turşusu bakteriyalarından əldə edilmişdir. Onların tamamilə təhlükəsiz və 

əhəmiyyətli dərəcə vacib olduğunu göstərmək üçün antimikrobiyal testlər edilmişdir. 

Süd turşusu bakteriyaları müxtəlif qida məhsullarında uzunmüddətli istifadəsinə görə 

GRAS statusunu almışdır. Bu probiotik bakteriyalar sənaye və sağlamlıq baxımından 

çox əhəmiyyətlidir. Onların metabolitləri antixərçəng müalicəsində istifadə edilir. 

Açar sözlər: Ekzopolisaxaridlər; antimikrobiyal testlər; xərçəng. 
 

GİRİŞ 

Ekzopolisaxaridlər bakteriya, maya, mikroyosunlar və göbələklər tərəfin-

dən böyümə mühitində həddən çox karbon qaynağı və stress faktorları olduqda 

sintez olunan karbohidrat polimerlərdir [1]. Onlar bakteriyaları ətraf mühitdəki 

sərt şəraitdən qorumaq üçün biyofilm formalaşmasında iştirak edir [2]. Ekzo-

polisaxaridlər yüksək molekullu, təkrar emal edilə bilən və ekoloji cəhətdən 

təmiz təbii polimerlərdir. Molekulyar ağırlıqları 10kDa ilə 200 kDa arasında 

dəyişir, hətta bəzi ekstrim hallarda 1000 kDa da ola bilir [3]. 

EPS’lər struktur olaraq 2 qrupa bölünür - homopolisaxaridlər və hete-

ropolisaxaridlər. Strukturunda yalnız bir ədəd monosaxarid olarsa homo-

polisaxarid, iki və ya daha çox monosaxarid olarsa heteropolisaxarid adlandırılır 

[4]. Homopolisaxaridlər budaqlanan və budaqlanmayan qlükoza və ya 

fruktozadan ibarətdir, məsələn dekstran və mutan α-D-qlükan, levan və inulin isə 

β-D-qlükan və fruktandan ibarətdir. Heteropolisaxaridlər isə D-qlükoza, D-

qalaktoza və L-ramnoza, mannoza və fukoza kimi nadir şəkərlərdən ibarətdir [5]. 

Homopolisaxaridlərdən, α-D-qlükanlar, daha çox Leuconostoc mesenteroides 

subsp. mesenteroides, Leu. mesenteroides subsp. dextranicum, Streptococcus 

mutans və Str. sobrinus, β-D-qlükanlar Pediococcus spp. və Streptococcus spp., 

fruktozalar Str. salivarius bakteriyası tərəfindən istehsal olunur [6]. Hete-

ropolisaxaridlər isə Lactoccous lactis, Lactobacillus sakei, L. rhamnosus və L. casei 

kimi mezofilik süd turşusu bakteriyaları və L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. 
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bulgaricus (L. bulgaricus), L. helveticus və Str. salivarus subsp thermophilus (Str. 

thermophilus) kimi termofilik bakteriyalar tərəfindən istehsal olunur [7]. 

EPS’lər ifrazat mexanizmlərına görə 2 qrupa bölünürlər. Birinci qrup 

EPS’lər bakteriyanın səthinə ifraz olunan hüceyrəyə bağlı olanlar (CPS, capsular 

polysaccharides), ikinci qrup isə mühitə xaric olunan (relase polysaccharides) 

polisaxaridlərdir. Xüsusi ilə r- EPS’lər antixərçəng və antioksidant xüsusiy-

yətlərə malikdirlər [8]. 

EPS’lərin tibbdə istifadəsi. Probiotik xüsusiyyətlərə malik EPS’lər ba-

ğırsaq və qaraciyər xərçəngi, mədə xoraları, iltihablı bağırsaq xəstəlikləri, 

otoimmün xəstəlikləri, ürək-damar və piylənmə xəstəliklərinin müalicəsində 

istifadə edilir. Bundan başqa antitrombotik, antidiyabetik, antioksidant, qanda 

xolesterinin azaldılması və s. kimi farmakoloji tətbiqlərdə də istifadə edilir. 

LAB-dan əldə edilən EPS-nin bağırsaqda adsorbsiya yolu ilə serum xolesterin 

səviyyələrini tənzimləmək qabiliyyətini göstərən bir çox tədqiqatlar aparıl-

mışdır [9]. Lactobacillus paracasei M7 tərəfindən əldə edilən EPS-nin optimal 

0,1% EPS dozası ilə xolesterin səviyyəsini (25 °C-də 20 dəqiqə ərzində 30 μg) 

70,78%-ə endirdiyi bildirilmişdir [10]. 

Bəzi LAB-dən əldə edilən HePS-lərin in vitro hidroksil və superoksid 

anion radikallarını təmizləmək və in vivo antioksidant fermentlərin artan səviy-

yələrini stimullaşdırmaq kimi xüsusiyyətləri olduğu tapılmışdır. Fermentləş-

dirilmiş süddən əldə edilən Lactobacillus delbrueckii sp. Bulqarikusdan təcrid 

olunmuş ekzopolisaxarid SRFM-1 antioksidant aktivlik baxımından yaxşı 

nəticələr vermişdir [11]. Ev toyuğundan təcrid olunmuş Lactobacillus gasseri 

FR4-dən EPS-nin DPPH təmizləmə fəaliyyətinin 4 mq/ml konsentrasiyada 

75,95%, standart olaraq istifadə edilən askorbin turşusunun isə 92,94% olduğu 

bildirilmişdir [12]. Rodríguez və digərləri xroniki gastritin qarşısının alınma-

sında Streptococcus thermophilus CRL1190 və EPS modelinin qoruyucu 

təsirinin olduğunu bildirmişdir [13]. Wang və digərləri tərəfindən edilən 

tədqiqatda isə, kefir ilə kapsullaşdırılmış siprofloksasinin mədə xəstəliklərin-

dən qoruduğu bildirilmişdir [14]. Lactobacillus SB27 ştammından əldə edilən 

turşu xassəli EPS, HT29 hüceyrələrində kaspaza-3 aktivləşməsində apoptoza 

səbəb olub, G0/G1 hüceyrə tsikli və anti-proliferativ aktivlikdə maksimum 

artım göstərdiyi bildirilmişdir [15]. 

Sağlam insan vaginasından təcrid olunmuş Lactobacillus sp. Ştammdan 

təcrid olunmuş EPS, HeLa hüceyrələrində TNF-α və IL-10 istehsalında azalma 

və artım kimi antiinflamatuar fəaliyyət göstərmişdir [16]. L.rhamnosus RW-

9595M ştamından əldə edilən EPS immunosupressiv xüsusiyyətlər göstərmiş-

dir. Nagai və digərləri tərəfindən aparılan araşdırmada, Lactobacillus Bulgari-
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cus ilə fermentləşdirilmiş qatıqdan əldə edilən EPS, qrip virusu ilə yoluxmuş si-

çanlara verildi. IgG1 və IgA immunoqlobulinlərində artım aşkar edilmişdir [17]. 

Tədqiqatın məqsədi təbii, insan orqanizmasına əks təsir göstərməyən, 

həmçinin təbiət dostu biomaddələrin izolyasiyası, tibbdə və yeyinti məhsul-

larının tərkibində istifadə edilməsidir.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Ekzopolisaxarid izolyasiyası 80 %-li trixloroasetik turşusu və etanol 

vasitəsilə həyata keçirilmişdir. EPS istehsalını artırmaq üçün bakteriyaların 

inkişaf etdiyi qidalı mühitə (MRS Broth) ət və maya ekstraktı əlavə edilmişdir. 

24 saatlıq inkubasiya sonrası qidalı mühit 8000 rpm-də +4°C-də 20 dəqiqə 

sentrifuqa edilmişdir. Sentrifuqa sonrası bakteriya çöküntüsü atılıb, süpernatan-

tın üzərinə son konsentrasiyası 14% olan 80%-li TCA əlavə edilmişdir. Zülalları 

EPS-dən ayırmaq üçün üzərinə TCA-nın əlavə edildiyi falkonlar +4°C-də 90 rpm-

də 20-30 dəqiqə çalxalanan inkubatora qoyulmuşdur. İnkubasiyadan sonra 

sentrifuqa prosesi aparılmışdır, zülallar çökdürülmüşdür, supernatantlar yeni 

falkona köçürülüb, 2 dəfə soyuq etanol əlavə edilib, + 4°C-də 48 saat saxlanıl-

mışdır. 48 saatdan sonra falkonlar +4°C-də 20 dəqiqə ərzində 8000 rpm-də sen-

trifuqadan keçirilmişdir. Nəticədə ekzopolisaxaridlər dibə çökmüşdür. Alınan ek-

zopolisaxaridlər digər eksperimentlərin istifadəsi üçün liyofilləşdirilmişdir [18]. 

Aqar quyucuk disk diffuziya üsulu ilə əldə edilən EPS-lərin standart 

bakteriya ştammlarına (Staphlococcus epidermidis, Escherichia coli, Micrococcus 

luteus, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus) qarşı antimikrobiyal 

aktivliyi araşdırılmışdır. Standart bakteriyalar steril drigalski spatulası ilə 

Mueller hinton aqar olan petrilərə əkilmişdir. 30-40 dəqiqə sonra petrilərə kiçik 

ölçüdə 4 ədəd quyucuq açılmışdır. EPS-lərin miqdarı ölçüldükdən sonra, 500 

mL distillə su ilə qarışdırılmışdır. Hər bir quyucuğa 50 mkL EPS əlavə 

edilmişdir. 24 saatlıq inkubasiyaya buraxılmışdır [19]. 

Mikrobroth seyrəltmə üsulu üçün 96-lı platelərdən istifadə edilmişdir. 

Patogen bakteriyalar (Staphlococcus epidermidis, Escherichia coli, Micrococcus 

luteus, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus) və EPS-lər A1-A10 quyu-

cuqlarına əkilmişdir. A11 quyucuğu bakteyreriya olmayan qidalı mühitdən, A12 

quyucuğu isə EPS olmayan qidalı mühitdən ibarətdir. Hər bir quyucuğa uyğun 

şəkildə 100 mkL MHB, daha sonra 100 mkL patogen bakteriya və başlanğıc 

konsentrasiyası 20 mq olan EPS qoyulmuşdur. 24 saat sonra hər bir quyucuğa 

10 mkL MTT boyası əlavə edilmişdir. Mavi rəng inkişafın olduğunu, sarı rəng isə 

olmadığını göstərir [20]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Son dövrlərdə ekzopolisaxaridlərin izolyasiyası və biosintezi üzərində 
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çoxlu işlər görülmüşdür. Xüsusi ilə antixərçəng, antioksidant ilə bağlı çalışmalar 

böyük diqqətə səbəb olmuşdur. 2010-cu ildə Lactobacillus acidophilus 606 

ştammından əldə edilən EPS-nin kolon xərçənginə təsiri araşdırılmışdır [21]. 

Lactiplantibacillus plantarum EI6-dan 270 mq/L EPS, ana südündən təcrid 

olunmuş L. rhamnosus ştamından 461-737 mq/L, dəvə südündən təcrid 

olunmuş L. plantarum və L. paraplantarum ştammlarından isə cəmi 1,4-2,97 

q/L EPS. əldə edilmişdir [22]. Kolostrumdan əldə edilən 9 laktobasildə EPS 

istehsalının 97-177 mq arasında olduğu müəyyən edilmişdir. Ştamlar arasında 

ən yüksək EPS istehsalı (177 mq) 5-ci bakteriyada, ən aşağı (97 mq) isə 1-ci 

bakteriyada aşkar edilmişdir. Alınan EPS miqdarları hüceyrə kulturası təcrübə-

lərində istifadə edilmişdir. 

Kolostrumdan alınmış 9 LAB bakteriyasının 5 patogen bakteriyaya (S. 

epidermidis, Enteroccuccus faecalis, S. aureus, M.luteus, Escherichia coli) qarşı 

antibakterial aktivliyi nümayiş etdirilmişdir. İzolyasiya 1 E. faecalis və S. aureus 

bakteriyalarına qarşı zonalar yaratmamışdır. Liyofilləşdirilmiş ekzopolisaxarid-

lər patogen bakteriyalara qarşı zona yaratmışdır. Zona diametrləri 11-30 mm 

arasında dəyişir. Ən az zona diametrinin (11 mm) 8 nömrəli EPSdə S.aureus 

patogeninə qarşı olduğu görülmüşdür. Ən böyük zonalar 5-ci nümunədə görüldü. 
 

Cədvəl 1. Ekzopolisaxaridlərin patogen bakteriyalar üzərində əmələ 

gətirdiyi zona diametrləri 

EPS 

nümunələri 

S.aureus S.epidermidis M.luteus E.fecalis E coli 

№1 Davamlı 15 24 Davamlı 20 

№2 19 23 24 24 25 

№3 22 22 21 26 21 

№4 23 28 27 28 30 

№5 23 23 26 30 26 

№6 18 17 25 20 21 

№7 18 18 23 24 23 

№8 11 16 23 18 17 

№9 18 17 24 26 23 
 

Seyrəltmələr 20 mg ilkin konsentrasiya ilə hazırlanmışdır. Heç bir inkişa-

fın olmadığı sonuncu quyudakı konsentrasiya minimum İnhibitor Konsentra-

siya (MİK) dəyəri kimi müəyyən edilmişdir. 12-ci sıra kontrol qrupu olaraq 

qeydə alınmışdır.  

YEKUN 

Disk diffuziya testi nəticəsində ekzopolisaxaridlər patogen bakteriyalara 

qarşı 11-30 mm arasında zonalar əmələ gətirmişdir. Ən böyük zon EPS 6-da (30 
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mm), ən az isə EPS 8-də (11mm) olmuşdur. 9 laktobasil suşunda EPS 

istehsalının 97-177 mq arasında olduğu müəyyən edilmişdir. Ştamlar arasında 

ən yüksək EPS istehsalı (177 mq) 5-ci bakteriyada, ən aşağı (97 mq) isə 1-ci 

bakteriyada aşkar edilmişdir. Əldə edilən EPS-lər liyofilləşdirildikdən sonra 

qaraciyər, bağırsaq və beyin glioma xərçəng hüceyrələri üzərində tədqiqatlar 

aparılmışdır. Əldə edilən nəticələrə görə xərçəng hüceyrələrində ölüm 

dərəcəsinin artdığı gözlənilmişdir. 

Ekzopolisaxaridləri Azərbaycanda bir çox sahədə: anti-xərçəng tədqiqat-

larında, dərman preparatlarının hazırlanmasında (probiyotiklər), qida (yoqurt, 

kefir və s), kimya (qatılaşdırıcı), çirkab sularının təmizlənməsində, kənd 

təssərrüfatında və s kimi istifadə edilə bilər. 
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Abstract. Exopolysaccharides are high-molecular-weight, water-soluble bio-

polymeric carbohydrates derived from microorganisms. The exopolysaccharides used 

in the study were obtained from lactic acid bacteria, which have probiotic properties 

and are beneficial for the human body. Antimicrobial tests have been done to show that 

they are completely safe and significantly important. Lactic acid bacteria have received 

GRAS status due to their long-term use in various food products. These probiotic 

bacteria are of great industrial and health importance. Their metabolites are used in 

anticancer treatment. 

Keywords: Exopolysaccharides; antimicrobial tests; cancer. 
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ROLU: ÜRƏK KÖK HÜCEYRƏLƏRİNİN AKTİIVLƏŞDİRİLMƏSİ POTENSİALI 
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Xülasə.Tədqiqat işində fiziki məşqlərin və təbii birləşmələrin (flavonoidlər və 

polifenollar kimi bitki əsaslı maddələr) ürək kök hüceyrələrinin aktivləşdirilməsi və 

miokardın bərpası prosesinə təsiri öyrənilmişdir. Fiziki məşqlər ürək fizioloji hipertro-

fiyasını təşviq edərək miokardın adaptiv böyüməsinə səbəb ola bilər. Həmçinin, təbii 

birləşmələr, ürək kök hüceyrələrinin proliferasiyasını, diferensiyasını və regenerasiya-

sını təşviq edərək miokardın yenilənməsini sürətləndirə bilər. Bu iki mexanizm 

birləşərək ürək xəstəlikləri ilə mübarizədə yeni müalicə yanaşmalarına zəmin yaradır. 

Açar sözlər: fiziki məşqlər; təbii birləşmələr; ürək kök hüceyrələri; miokard 

regenerasiyası; kardioloji müalicələr; fizioloji hipertrofiya. 
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GİRİŞ 

Ürək xəstəlikləri, xüsusilə miokard infarktı, dünya üzrə ən yüksək ölüm 

nəticələrinə səbəb olan əsas patoloji hallardan biridir. Ürək-damar xəstəlikləri 

(ÜDX) müasir dövrdə həm inkişaf etmiş, həm də inkişaf etməkdə olan ölkələrdə 

ciddi ictimai sağlamlıq problemlərinə çevrilmişdir [1]. Ümumdünya Səhiyyə 

Təşkilatının (ÜST) məlumatlarına görə, 2019-cu ildə ürək-damar xəstəlikləri 

dünyada 17,9 milyon ölümə səbəb olub, bu da digər səbəblərdən yaranan 

ölümlərin təxminən 32%-ni təşkil edir. Azərbaycanda da ürək-damar xəstə-

likləri əhəmiyyətli bir səhiyyə problemi olaraq qalır. Miokard infarktı və digər 

ürək xəstəlikləri miokardın zədələnməsinə və əhəmiyyətli funksional itkisinə 

səbəb olsa da, ürək toxumasının təbii bərpası çox yavaş sürətlə baş verir [2]. 

Uzunömürlülük qeyri-sağlam qidalanma vərdişləri, oturaq həyat tərzi, 

piylənmə, yüksək qan təzyiqi və şəkərli diabet kimi risk faktorları ilə birlikdə 

ürək-damar xəstəliklərinin (ÜDX) yaranması ilə sıx əlaqəlidir. Miokard işe-

miyası baş verdikdə əsas nəticə hüceyrələrin geri dönməz şəkildə məhvi, sağ 

qalan miokard toxumasının itkisi, patoloji yenidən qurulma və çapıq toxuma 

əmələ gəlməsidir [3]. Ürək çatışmazlığına (ÜÇ) səbəb olan belə vəziyyətdə 

“zaman” əsas fərqləndirici faktor kimi qəbul edilir və mövcud farmakoloji və 

cərrahi müalicələr ciddi mənfi hadisələri azaltmaq və nəhayət, ölüm nisbətini 

aşağı salmaq məqsədi daşıyır. Kök hüceyrələri, miokardın regenerasiya 

qabiliyyətinə malik olan hüceyrələrdir və bu hüceyrələrin aktivləşdirilməsi 

miokardın bərpasında mühüm rol oynaya bilər [4-6]. Son dövrlərdə fiziki 

məşqlərin ürək fizioloji hipertrofiyasına və miokardın adaptiv böyüməsinə 

təsiri geniş şəkildə araşdırılmışdır [Şəkil 1]. Fiziki məşqlərin ürək toxuması 

üzərindəki təsiri, təbii birləşmələrin təsiri ilə kombinə edildikdə, miokardın 

yenilənməsini daha da sürətləndirə bilər. Bu araşdırmanın əsas məqsədi fiziki 

məşqlərin və təbii birləşmələrin ürək kök hüceyrələrinin aktivləşdirilməsinə və 

miokardın bərpasına olan təsirini öyrənməkdir. Fiziki məşqlərin miokard 

regenerasiyasına və ürək kök hüceyrələrinin proliferasiya və differensasiya 

proseslərinə olan təsirini araşdırmaq və təbii maddələrin bu prosesləri 

dəstəkləmə potensialını qiymətləndirməkdir.  

MATERIAL VƏ METODLAR 

Bu tədqiqatda fiziki məşqlərin və təbii birləşmələrin ürək kök hüceyrələri 

üzərindəki təsiri, in vitro və in vivo modellərlə araşdırılmışdır. Təcrübələrdə, 

siçan modeli istifadə edilərək fiziki məşqlərin və təbii birləşmələrin ürək rege-

nerasiyasına və kök hüceyrələrinin aktivləşdirilməsinə olan təsiri öyrənil-

mişdir. Tədqiqatda, C57BL/6 siçanları istifadə edilmişdir [Şəkil 2]. Siçanlar 

infarkt modelinə uyğun olaraq ürək zədələnməsinə məruz qalır, sonra fiziki 
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məşqlər və təbii birləşmələr müalicə olaraq tətbiq edilmişdir. Məşqlər, siçan-

ların fiziki vəziyyətinə uyğun şəkildə müəyyən edilmişdir və ürək funksiyasını 

gücləndirən hüceyrə prosesləri öyrənilmişdir. Bu məqsədlə siçanlara mün-

təzəm olaraq yüngül və orta səviyyəli fiziki məşqlər tətbiq edilmişdir. Məşqlərin 

miokardın böyüməsi və regenerasiyası üzərindəki təsiri qiymətləndirilmişdir. 

 
Şəkil 1. Fiziki məşqlər ürək fizioloji hipertrofiyasını stimullaşdırır [7] 

 

 
Şəkil 2. Tədqiqatda istifadə olunan C57BL/6 siçanları 

 

Ürək kök hüceyrələri (cardiac stem cells, CSCs) əvvəlcədən müəyyən 

edilmiş protokollara uyğun olaraq kultura şəraitində yetişdirilmişdir. Hücey-

rələr müxtəlif təbii birləşmələrlə (flavonoidlər, polifenollar kimi bioaktiv 

maddələr) müalicə edilərək, proliferasiya və differensasiya prosesləri qiymət-

ləndirilmişdir. Eyni zamanda, fiziki məşqlərin təsiri də hüceyrə kulturasında 

qiymətləndirilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Araşdırmalar göstərdi ki, həm fiziki məşqlər, həm də təbii birləşmələr 

ürək kök hüceyrələrinin proliferasiyasını artırır və kardiomiositlərə diferen-
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siyasiyasını təşviq edir. Fiziki məşqlər ürək fizioloji hipertrofiyasını stimullaş-

dıraraq, miokardın adaptiv böyüməsini təmin edir. Eyni zamanda, flavonoidlər 

və polifenollar kimi təbii maddələr ürək kök hüceyrələrinin davranışını 

dəyişdirərək miokardın bərpasını sürətləndirir. Fiziki məşqlər və təbii birləş-

mələr birgə istifadə edildikdə, bu iki mexanizm ürək toxumasının bərpası və 

regenerasiyasını sürətləndirə bilər [8, 9]. Belə maddələrin iltihab əleyhinə və 

antioksidant təsirləri, ürək toxumasında zədələnmənin azalmasına və rege-

nerasiya prosesinin dəstəklənməsinə kömək edə bilər [10, 11]. 

Qısa olaraq, bu gün kök hüceyrələrinin regenerativ terapiyada istifadəsi 

ilə bağlı biliklər çoxşaxəlidir. Çoxsaylı heyvan tədqiqatları və erkən klinik 

sınaqlar kök hüceyrələrə əsaslanan terapiyaların tətbiqinin mümkünlüyünü və 

müxtəlif kök hüceyrə növlərinin zədələnmiş miokardın regenerasiyasında 

faydalı təsirlərini aydın şəkildə göstərir. Lakin kök hüceyrələrə əsaslanan 

müalicənin miokardın fəaliyyətinə müsbət təsirləri hələ də kök hüceyrələrinin 

zəif miqyasda yerləşməsi və sağ qalması ilə məhdudlaşır. Bu məhdudiyyətlər, 

adətən, iltihab reaksiyası, oksidləşdirici stres və ekstrasellular matriksin (ECM) 

parçalanması ilə əlaqəli olan ürək toxumasının zədələnmiş bölgəsinin mikro 

mühitindən qaynaqlanır. Buna görə də, kök hüceyrə ilə bərpa prosesinin 

effektivliyini artırmaq və ürək regenerativ terapiyasını təsirli bir müalicə 

vasitəsinə çevirmək üçün əsas problemlərin həlli çox vacibdir. 

YEKUN 

Tədqiqat işi göstərir ki, fiziki məşqlər və təbii birləşmələr (flavonoidlər 

və polifenollar) ürək kök hüceyrələrinin aktivləşdirilməsini və miokardın bər-

pasını təşviq edir. Fiziki məşqlər ürək fizioloji hipertrofiyasını stimullaşdıraraq 

miokardın adaptiv böyüməsini dəstəkləyir, eyni zamanda təbii birləşmələr ürək 

kök hüceyrələrinin proliferasiyasını və diferensiyasını artıraraq miokard 

regenerasiyasını sürətləndirir. Bu iki mexanizm birlikdə istifadə edildikdə, ürək 

toxumasının bərpası və regenerasiyası daha səmərəli ola bilər. 

Bu istiqamətdə aparılan çoxsaylı tədqiqat işləri fiziki məşqlərin və təbii 

maddələrin sinergetik təsirinin ürək xəstəliklərinin müalicəsində yeni müalicə 

yanaşmaları yaradacağını göstərir. Gələcəkdə bu yanaşmaların daha geniş miq-

yasda tətbiqi ürək xəstəlikləri ilə mübarizədə daha təsirli müalicə üsullarının 

inkişafına səbəb ola bilər. Bu metodların daha geniş şəkildə klinik təcrübəyə 

tətbiqi, ürək xəstəliklərinin qarşısının alınması və müalicəsində effektivliyini 

artırmaq üçün vacibdir. Tədqiqatın nəticələri, fiziki fəaliyyət və təbii maddə-

lərin ürək toxuması üzərindəki müsbət təsirlərini göstərməklə yanaşı, onların 

birgə istifadəsinin miokard regenerasiyasını sürətləndirmək potensialını aşkar 

edir. 
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Abstract. This research explores the impact of physical exercise and natural 

compounds (such as flavonoids, polyphenols, and other plant-based substances) on the 

activation of cardiac stem cells and myocardial regeneration. Physical exercise may 

promote cardiac physiological hypertrophy, leading to adaptive growth of the myo-
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cardium. Additionally, natural compounds can stimulate the proliferation, differentia-

tion, and regeneration of cardiac stem cells, accelerating the renewal of the myocar-

dium. When combined, these two mechanisms may lay the foundation for novel 

therapeutic approaches in the fight against heart diseases. 

Keywords: physical exercise; natural compounds; cardiac stem cells; myocardial 

regeneration; cardiological treatment; physiological hypertrophy. 

 

GÜNƏŞ İŞIĞININ TƏSİRİ ALTINDA BİOKATALİZATORLARDAN İSTİFADƏ 

EDƏRƏK SUYUN HİDROGEN VƏ OKSİGENƏ AYRILMASI 
 

Məmmədova Şəfa  

Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

memmmedova.shafa@mail.ru 
 

Xülasə Suyu hidrogenə və oksigenə ayırmaq prosesi ekoloji bir prosesdir, lakin 

bunun üçün elektrik enerjisi tələb olunur ki, bunun da böyük hissəsi bütün dünyada 

hələ də kömür, neft və təbii qazın yandırılmasından və bir çox çirkləndiricilərin atmo-

sferə buraxılmasından qaynaqlanır. Fudzinşma və Honda [1] əsərlərinin nəşrindən 

sonra, müəlliflər ilk dəfə TiO2 fotoelektrokimyəvi fotoanodlu elementi ilə suyun par-

çalanmasının mümkünlüyünü nümayiş ediblər. Onlar sulu elektrolit məhluluna yerləş-

dirilmiş və məsaməli arakəsmə ilə ayrılmış titan dioksid fotonodu və platin katoddan 

ibarət cihazdan istifadə edirlər. Fotoanod işıqlandırıldıqda onun üzərində oksigen, 

katodda isə hidrogen ayrıldı. Bu tədqiqatlardan sonra dünyanın bir çox alimləri günəş 

enerjisini udmaq qabiliyyətinə malik yarımkeçirici materialları və redoks reaksiya-

larının baş verməsinin nəticəsində oksigen və hidrogenin alınma üsullarını axtarmağa 

və tədqiq etməyə başladılar [2- 5]. 

Açar sözlər: biokatalizator; oksigen; hidrogen; elektrod. 
 

GİRİŞ 

Suyun fotoelektrolizinin həyata keçirilməsində əsas çətinlik, suyun foto-

elektroliz prosesinin səmərəliliyini müəyyən edən yarımkeçirici fotoelektrodun 

xüsusiyyətləri əsasən eyni vaxtda yerinə yetirilməsi çətin olan bir sıra tələblərə 

məruz qalması ilə əlaqədardır: elektrolitlərin sulu məhlullarında sabitlik, spek-

trin görünən bölgəsində fotohəssaslıq, yüksək kvant səmərəliliyi, düz zonaların 

kifayət qədər mənfi potensialı, optimal elektrik keçiriciliyi və s. səmərəli 

fotoelektroliz aparılması üçün lazımdır. 

Son illərdə nazik təbəqəli nanostrukturlu fotoanodlara maraq artmışdır 

[2-5]. Günəş enerjisinin fotoelektrokimyəvi çevrilməsi üçün nanoməsaməli 

struktura malik nazik təbəqəli fotoelektrodların istifadəsi perspektivlidir.  

Tədqiqatın məqsədi. İndiyə qədər günəş enerjisini kimyəvi enerjiyə çe-

virmək üçün müxtəlif heterosistemlər (HS) yaradılarkən qoruyucu təbəqə kimi 
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əsasən n tipli TiO2 titan dioksid plenkalardan istifadə olunurdu. Nanoməsaməli 

dioksid titan bir sıra unikal xüsusiyyətlərə və xassələrə malikdir: hədsiz 

dərəcədə qırılan səthə görə yüksək udma qabiliyyəti nümayiş etdirir, beləliklə, 

nanokristalların ölçüsünü dəyişdirərək, səthin enerji vəziyyətini, məsaməlik 

dərəcəsini və fazalararası sərhədlərin tərkibini idarə etmək mümkün olur. Eyni 

zamanda, müxtəlif maddələrin molekullarının qarşılıqlı təsiri zamanı məsaməli 

titan oksisdin səthində adsorbsiya prosesləri yeni fotoelektrik effektlərə səbəb 

ola bilər [3].  

Yüksək enerjili kvantların enerjisi materialın həcmində zolaq boşluğunun 

enerjisindən əhəmiyyətli dərəcədə böyükdür, bu da belə elektrodlaradan 

səmərəli istifadənin mümkünlüyünə böyük maraq doğurur. Bu prosesi daha 

ətraflı nəzərdən keçirək. Adi halda (həcmli material), kvant enerjisi qadağan 

edilmiş zonanın enindən daha böyük olarsa, bu zolağın yuxarı yarısında sərbəst 

yük daşıyıcılarının əmələ gəlməsinə səbəb olur (elektron), həyəcanlandıqdan 

sonra bu daşıyıcılar tez relaksasiya olub, qəfəs titrəyişlərinə (fononlara) artıq 

enerji verir və qısa müddət ərzində onlar zonanın kənarına yaxın enerji 

intervalına düşür, bu da böyüklüyünə görə kT ilə müqayisə olunur (k-Boltzman 

sabitidir; T mütləq temperaturdur). Aydındır ki, bu halda kvant enerjisinin 

əhəmiyyətli hissəsi qəfəsin qızdırılmasına (istilik) itirilir. Bölmə genişliyindən 

daha böyük enerji ilə işıqla həyəcanlanan daşıyıcılar kvant nöqtəsinə düşdükdə 

(tutulurlar), onlar diskret səviyyələrdə sabitlənir və eksitonlar əmələ gətirirlər 

(demək olar ki, temperaturdan asılı olmayaraq), bu o deməkdir ki, bütün 

həyəcan enerjisi (kvant enerjisi) elektron yük daşıyıcılarına çevrilir. Kvant 

enerjisi, fononların əmələ gəlməsi üçün enerji itkisi olmadan toplu materialda 

zolaq boşluğunun enindən ikiqat enerjiyə qədər elektronların yük daşıyıcıla-

rının axınına (elektrik cərəyanı) effektiv şəkildə çevrilə bilər [4]. 

Yuxarıda təsvir edilən təsirlərin müşahidəsi və istifadəsi hidrogen ener-

jisinin sistemin səmərəliliyinin artırılması və korroziyanın qarşısının alınması 

kimi problemlərin həllində irəliləyiş əldə etməyə imkan verir. Bu iş bioloji 

strukturlara əsaslanan yarımkeçirici fotoanodun yaradılmasının nəticələrini və 

metodologiyasını təsvir edir [5]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Biz titan dioksidin nazik təbəqələrinin istehsalı texnologiyasından istifa-

də etdik, onun səthi metal tərkibli (Pt, Pd, Ru) NaY tipli seolitlərlə modifikasiya 

edilmiş, sonra tetrapirol birləşmələri (hemoqlobin, mioqlobin, xlorofil) ilə 

örtülmüşdür. Plenkalı TiO2 elektrodları (plenkanın qalınlığı 100-130 nm) güzgü 

ilə cilalanmış titan substratına tert-butanolda (1% məhlul) hesablanmış 

miqdarda polibutil titan (PBT) tətbiq etməklə hazırlanmışdır. Plenkalar 30 
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dəqiqə havada qurudulur. Elektrolit kimi 0,5 M Na2SO4 məhlulu istifadə 

edilmişdir. Bütün fotoelektrokimyəvi təcrübələr, yani elektrolitə termostatik 

nəzarət etməyə imkan verən kvars qutuda aparılmışdır. İşıq mənbəyi kimi 

DRSh-500 M civə lampasından istifadə edilmişdir [5-7]. 

Məsaməlik dərəcəsi və məsamə ölçüləri rentgen refraktometriyadan 

[Şəkil 1] istifadə edərək nümunələri öyrənməklə hesablanmışdır. 

 
Şəkil 1. Məsaməli titan oksidinin nümunələrindən sınmış bucaq  

şüalanmanın intensivliyi diaqramları № 3–5 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Oksid yarımkeçiricilərin səthinin vəziyyətinin təbii piqmentlərlə həssaslaş-

dıraraq dəyişməsi titan oksidinin qadağa zolaqda yeni səth vəziyyətləri və qarışıq 

səviyyələri əmələ gətirir ki, bu da fotogenerasiya proseslərinin səmərəliliyinə və 

elektron-deşik cütlərinin ayrılmasına əhəmiyyətli təsir göstərir (EDC). Təcrübələr 

göstərdiyi kimi, əslində yarımkeçirici fotoelektrodun yalnız səthə yaxın bölgəsi 

(qalınlığı -10-6 sm) fəal işləyir. Buna görə istifadə olunan nazik təbəqəli foto-

elektrodlar sistemdə arzuolunmaz itkilərdən qaçınacaq və eyni zamanda böyük bir 

iş səthi və fotoelektrodların yüksək katalitik aktivliyini təmin edəcəkdir.  

YEKUN 

Müəyyən edilmişdir ki, tetrapirol birləşmələri TiO2 -nin udma spektrində 

batokromik sürüşməyə, yəni λ = 540-700 nm dəyəri ilə uzun dalğalara doğru 

sürüşməyə səbəb olur. Fotohəssaslığının azalmasının əsas səbəbi bir çox hal-

larda fotogenerasiya edilmiş yük daşıyıcılarının yarımkeçirici/elektrolit sər-

həddində rekombinasiya itkiləridir. Titan dioksid/elektrolit sistemi üçün elek-

trod səthinin metal ionları ilə kimyəvi modifikasiyası ilə fazalararası sərhədin 

vəziyyətinin dəyişməsi enerji spektrinin və səth elektron vəziyyətlərinin sıxlığı-

nın dəyişməsinə səbəb olur ki, bu da öz növbəsində rekombinasiya səthlərinin 

sürətini dəyişdirir. E < - 0,3 V potensiallarda fototokun kvant çıxışı vahiddən 

nəzərəçarpacaq dərəcədə fərqləndiyindən, fotocərəyanın kvant çıxışının azal-

masına əsas səbəb yükdaşıyıcıların rekombinasiyası hesabına olur. 
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SPLITTING WATER INTO HYDROGEN AND OXYGEN USING BIOCATALYSTS UNDER 

THE INFLUENCE OF SUNLIGHT 
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Abstract. The process of splitting water into hydrogen and oxygen is an 

environmentally friendly process, but it requires electrical energy, most of which 

worldwide still comes from burning coal, oil, and natural gas, releasing numerous 

pollutants into the atmosphere. After the publication of the works by Fujishima and 

Honda [1], where the authors first demonstrated the feasibility of water splitting using 

a TiO2 photoelectrochemical photoanode, significant advancements were made in this 

field. They used a device consisting of a titanium dioxide photoanode and a platinum 

cathode, placed in an aqueous electrolyte solution and separated by a porous partition. 

When the photoanode was illuminated, oxygen was released on its surface, and 

hydrogen was released on the cathode. Following these studies, many scientists around 

the world began researching and exploring semiconductor materials capable of 

absorbing solar energy and methods for producing oxygen and hydrogen through redox 

reactions [2-5]. 

Keywords: Biocatalyst, oxygen, hydrogen, electrode. 

mailto:memmmedova.shafa@mail.ru


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

793  

ADİ NAR QABIĞI VƏ ÇƏYİRDƏYİNDƏKİ LİPİD KOMPLEKSİNİN  

YAĞ-TURŞU TƏRKİBİNİN TƏDQİQİ 

 

Süleymanova Aişə1, Muxtarova Gülbəniz2 
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Xülasə.Təqdim olunan işdə Azərbaycanın Qərb Bölgəsində yetişən adi nar növü-

nün qabığı və çəyirdəyindən Soxhlet ekstraksiya üsulu ilə alınan lipid kompleksinin yağ 

turşusu tərkibi Qaz xromatoqrafiyası ilə müəyyən edilmişdir. Eyni zamanda, narın 

qabığı və çəyirdəyinin yağlılıq miqdarı (%) müəyyən edilmişdir. Nar qabığından 13.7%, 

çəyirdəyindən 19.9% yağ əldə edilmişdir. Nar qabığı yağının çıxımı nar çəyirdəyi yağı 

ilə müqayisədə aşağı olsa da, digər aparılan tədqiqat işlərində alınan faiz miqdarına 

uyğun olmuşdur. Nar qabığı və çəyirdəyi yağının yağ turşularının tərkibinə doymuş yağ 

turşuları olan palmitin turşu (4.46-5.29%) və stearin turşusu (2.78-3.91%), doymamış 

yağ turşuları olan olein turşusu (11.8-13.2%) və linolein turşusu (12.1-13.1%) daxildir. 

Müəyyən edilmişdir ki, o, punin turşusu (60.46-63.12%) və digər turşu komponentləri 

daxil olmaqla cəmi doqquz yağ turşusundan ibarətdir. Bu fərqin müxtəlif iqlim, böyümə 

şəraiti və torpaq quruluşundan qaynaqlandığı müəyyən edilmişdir. 

Açar sözlər: nar (Punica granatum L.); yağ turşusu; Qaz xromatoqrafiyası; nar 

qabığı; nar çəyirdəyi. 

 

GİRİŞ 

Şərq mənşəli çoxillik ağac növü olan adi nar (Punica granatum L.) 

Punicaceae fəsiləsinin Punica cinsinə aiddir [1]. Qədim dövrlərdə nar Tunis, 

Türkiyə, İran, İspaniya, Misir, Mərakeş, ABŞ, Çin, Hindistan, Argentina, İsrail və 

Cənubi Afrika kimi Aralıq dənizi iqliminə aid olan bölgələrdə yetişdirilmişdir 

[2]. Dünyada mövcud olan 500-dən çox nar növü ölçü, rəng, forma, toxum 

sərtliyinə, dad və aroma xüsusiyyətlərinə, böyümə xüsusiyyətləri və meyvə 

keyfiyyətlərinə görə dəyişir [3]. Azərbaycanın Qərb bölgəsi məhsuldar torpağı, 

zəngin təbii sərvətləri, mülayim iqlim şəraiti və bitki ehtiyatlarına görə əlverişli 

regionlardandır. Bu səbəbdən müxtəlif nar növləri bu bölgədə yetişdirilən ən 

əhəmiyyətli bitkilərdən biridir. Eyni zamanda geniş şəkildə yetişdirilən və ixrac 

edilən Çəhrayı gülöyşə, Bala Mürsəl, Azərbaycan gülöyşəsi, Nazik qabıq, Qırmızı 

qabıq, Vələs, İri gilə, Qırmızı mələz sortları mövcuddur. Azərbaycan bağlarından 

2021-ci ildə 40000 ton, 2023-cü ildə 63000 ton nar yıgılmışdır [4]. Bu da onu 
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göstərir ki, ölkəmizdə nar istehsalı daim artır. 

Nar çəyirdək, meyvə suyu və qabıq olmaqla 3 əsas hissədən ibarətdir [5]. 

Meyvəsinin 52%-i dənələrdən, dənənin isə 78%-i meyvə şirəsindən, 22%-i isə 

çəyirdəkdən əmələ gəlmişdir [6]. Eyni zamanda nar qabığı və çəyirdəyi yağı E 

vitamini və tərkibində antioksidant polifenollarla zəngin konyuqə olunmuş yağ 

turşuları olan nadir xammallardandır. Bu səbəbdən nar çəyirdəyi yağının 

tərkibindəki yağ turşusu müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən tədqiq edilmişdir [7].  

Qida dəyəri yüksək olan nar meyvəsinin tərkibi, saxlanması və qiy-

mətləndirilməsinə aid bir çox tədqiqatlar aparılmışdır. Nar qida olaraq istifadə 

edilməklə yanaşı meyvə şirəsi və şərab kimi bir çox məhsulların alınmasında da 

istifadə olunur. Qeyd edilən məhsulların istehsalından sonra ayrılan qalıq 

hissənin əsas tərkibi nar qabığından və çəyirdəyindən ibarətdir. Nar qabığı və 

çəyirdəyinin yağ tərkibi onun növündən, yetişdirmə şəraitindən və iqlim kimi 

bir çox amillərdən asılı olaraq 6.63-19.3% arasında dəyişdiyi qeyd olunur [10]. 

Ədəbiyyat məlumatlarına [8-11] görə qeyd edə bilərik ki, nar qabığı və 

çəyirdəyi yağından bitki mənşəli qida yağının istehsalında istifadə olunmur. 

Lakin kosmetika və əczaçılıq sənayesində istifadə etmək üçün son illərdə inkişaf 

etmiş ölkələrdə qurudulmuş nar qabığı və çəyirdəyi ixrac edilir. Xüsusilə nar 

çəyirdəyinin və çəyirdək yağının sağlamlıq məqsədi üçün istifadə edilməsi 

haqqında müxtəlif tədqiqatlar aparılmışdır. 

Azərbaycanın Qərb bölgəsində yetişdirilən adi nar növünün taksono-

miyasının geniş tədqiq edilməsinə baxmayaraq, onun qabıq və çəyirdəyinin 

kimyəvi tərkibinin təhlili ilə bağlı məlumat yoxdur. Bunu nəzərə alaraq, bu təd-

qiqatın məqsədi nar qabığı və çəyirdəyindən alınan yağın miqdarını və kimyəvi 

tərkibinin xüsusiyyətlərini öyrənməkdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat işində Azərbaycanda fəaliyyət göstərən Şərab zavodunda şərab 

istehsalından sonra aqrosənaye tullantısı olan nar qabığı və çəyirdəyinin lipid 

kompleksinin yağ turşusu tərkibi tədqiq edilmişdir. Şərab zavodunda istifadə 

olunan nar Qərb bölgəsindəki sənayeyə aid olan nar bağlarından yığılmışdır. 

Tədqiqat zamanı narlar +4°C temperaturda saxlanılıb. Zavodda narın şirəsi sı-

xılıb çıxarıldıqdan sonra ayrılan qabıq və çəyirdək hissə götürülmüşdür. 5 kq 

aqrosənaye tullantısından təmizləndikdən sonra 2890 q qabıq və 1800 q çəyir-

dək alınmışdır. Saf su ilə yuyulub yenidən suyu çəkildikdən sonra qurutma ka-

ğızlarının üzərində 25-40°C arasında dəyişən temperaturda 72 saat müddətin-

də qurudulmuşdur. Qurudulduqdan sonra 1825 q qabıq, 1600 q çəyirdək 

alınmışdır.  

Qurudulmuş qabıq və çəyirdək (500 q) laboratoriya dəyirmanı (SM-450L, 
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MRClLab, İsrail) ilə 2-3mm-ə qədər üyüdülmüşdür.  

Nar qabığı və çəyirdəyindən yağ həlledici olaraq metanolun iştirakı ilə 

ekstraksiya üsulu ilə alınmışdır. Metanol ekstraktı standart üsula uyğun olaraq 

45-50°C temperaturda 6-7 saat ərzində əkssoyuducudan ibarət olan Soxhlet 

ekstraktor qurğusunda aparılmışdır. Ekstraksiya prosesi başa çatdıqdan sonra 

həlledici distillə üsulu ilə yağdan ayrılmışdır. Həlledicinin tamamilə buxarlan-

ması üçün nümunələr 105±5°C-də 30 dəqiqə sobada saxlanılıb və desikatorda 

soyudulduqdan sonra tərəzidə çəkilmişdir. 

Qaz xromatoqrafiyası (QX). Nar qabığı və çəyirdəyi yağının keyfiyyət 

tərkibi AutoSystem XL (Perkin Elmer, Kanada) alova qarşı ionlaşdırma 

detektorulu xromatoqrafında qaz xromatoqrafiya metodu ilə təyin edilmişdir. 

100 m uzunluğunda nazik kvars kapilyar kolonkada (diametri 250 μm х 0,5 μm) 

250°C temperaturda buxarlanır. Daimi olaraq bu borudan axan daşıyıcı qazın 

(helium) təsiri altında buxar şəklində olan nar qabığı və çəyirdəyi yağı borular 

vasitəsilə hərəkət edir. Eyni zamanda kolonkanın temperaturu 3-4°C/dəqdir və 

50°C-dən 200°C-ə qədər sürətlə yüksəlir. Nümunələrdəki ayrı-ayrı component-

lərin təhlili və faizi qeyd edilən Dövlət Standartlarına uyğun olaraq hesablan-

mışdır [12]. Tədqiqat zamanı təsdiq olunmuş GOST-lardan (GOST 31663-2012, 

GOST 5472-50, GOST 32167-2013, GOST 33410-2015) istifadə edilmişdir.  

Nar qabığı və çəyirdəyi yağının fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinin təyini. 

Yağların əsas fiziki-kimyəvi xüsusiyyətləri: rəng, şəffaflıq, qoxu və dad, sıxlıq, 

kinematik özlülük, absorbans ölçmələridir. Rəng ultrabənövşəyi kameradan 

istifadə edərək gündüz işığında və ultrabənövşəyi şüalanma altında fiziki 

müşahidə ilə müəyyən edilmişdir [13]. Qoxu W.C Evans və sonra orqanoleptik 

qiymətləndirmə ilə müəyyən edilmişdir. Yağın faizi AOAC, 2000-ci il üzrə 

hesablanmışdır. Şüasındırma əmsalı refraktometrin (modeli RL1 8056, Rusiya) 

və kinematik özlülük isə viskozimetrin (model CT 72/P, Almaniya) köməyi ilə 

müəyyən edilmişdir [14]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Adi nar ölkəmizin Qərb bölgəsində istehsal potensialı ən yüksək olan və 

meyxoş dadı olan nar növləri sırasındadır. Tədqiqatda istifadə edilən bu növdə 

orta hesabla 9 % çəyirdək olduğu müəyyən edilmişdir. Bu göstərici tədqiqat-

çıların ədəbiyyatda qeyd etdikləri nisbətdən təxminən iki dəfə yüksəkdir. Belə 

ki, Hernandezin [15] tədqiq etdiyi nar növlərində bu nisbətin 30-45 q/kq 

olduğunu müəyyən etmişlər. Bu nar çəyirdəyinin qiymətləndirilməsinin digər 

ölkələrlə müqayisədə daha qənaətcil olduğunu göstərir. 

Qurudulma prosesindən sonra azalan çəkiyə uyğun olaraq qabıq və çəyir-

dəyin nəm miqdarı aşağıda göstərilən düsturdan istifadə edilərək hesablanmışdır: 
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Nəm (%) = 
%100−

Ms
MsMi

 

 

Mi – qurudulma prosesindən əvvəlki kütlə və ya ilkin kütlə; 

Ms – qurudulma prosesindən sonrakı kütlə.  

Göstərilən düstura əsasən hesablanmışdır ki, nar qabığının nəmlik 

miqdarı 58.3%; çəyirdəyin nəmlik miqdarı isə 12.5%-dir.  

Ekstraksiya prosesində hər bir nümunədən alınan yağın miqdarı (%) 

aşağıdakı düsturla hesablanmışdır: 

Yağ (%) = ((M2 – M1) / m)x 100 

M1 – Sabit çəkiyə gətirilmiş qəbuledicinin kütləsi (q); 

M2 – Qəbuledicinin yağ ilə birlikdə kütləsi (q); 

m – alınan nümunənin kütləsi (q). 

Göstərilən düstura əsasən hesablanmışdır ki, 500 q nar qabığından 

13.7%, çəyirdəyindən 19.9% yağ əldə edilmişdir. Burdan belə nəticə alınır ki, 

adi nar çəyirdəyində ki, yağın miqdarı qabığa nisbətən 6.2% çoxdur. Nar bit-

kisinin müxtəlif orqanlarından yağın alınması bütün dünyada bir çox tədqiqat-

çıların mövzusu olmuşdur. Belə ki, A.Fadaviyə [16] görə Soxlet ekstraksiya 

üsulu ilə narın qabıq və çəyirdəyindən alınan yağın miqdarı 6.63%-19.3%; N. 

Özdoğana [17] görə isə yağın miqdarı 11.6%-18.0% olmuşdur. Buna görədə 

nəticə olaraq Qərb bölgəsində yetişən adi nar çəyirdəyinin məhsuldar bir nar 

çəyirdəyi yağı mənbəyi ola biləcəyi görünür. 

Qaz xromatoqrafiya metodu ilə nar qabığı və çəyirdəyi yağının yağ 

turşularının tərkibi tədqiq edildikdə, ümumilikdə doqquz yağ turşusu aşkar 

edilmişdir: stearin, palmitik, heptadekan, miristin doymuş yağ turşuları və 

doymamış yağ turşuları olan linoleik, olein, punik, qadolein və palmitolein 

turşuları. Nar qabığı və çəyirdəyi yağında olan doymuş yağ turşuları arasında 

palmitik turşu (C16:0) 4.46-5.29%, stearin turşusu (C18:0) 2.78-3.91%, 

doymamış yağ turşularından biri olan olein turşusu müvafiq olaraq (C18:1) 

11.8-13.1%, linoleik turşu (C18:2) 12.1-13.1%, punik turşusu (C18:3) 60.46-

63.12% müəyyən edilmişdir. Cədvəl 1 -də nar qabığı və çəyirdəyi yağının yağ-

turşu tərkibi verilmişdir.  

Apardığımız tədqiqat nəticəsində aldığımız yağda təyin edilimş 60.46-

63.12% miqdarında punin doymuş yağ turşusu digər tədqiqatçıların material-

larında 31.8-58.5% arasında dəyişdiyi müşahidə edilmişdir [18]. Eyni zamanda 

ədəbiyyatda araşdırılan digər nar növləri ilə müqayisədə Azərbaycanın Qərb 

bölgəsində bitən adi nar növünün tərkibində çox yüksək miqdarda linolein 

turşu olduğu təyin edilmişdir. Linolein kimi əsas yağ turşuları sağlam hüceyrə 
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membranlarının qorunması, beyin və sinir sisteminin yaxşı işləməsi və hormon 

kimi eikozanoidlərin ifrazı üçün lazımdır. Adi nar qabığı və çəyirdəyi yağının 

əhəmiyyətli bir linolein turşu qaynağı olduğu müəyyən edilmişdir [19]. 

 

Cədvəl 1. Adi narın qabıq və çəyirdəyinin yağ-turşu tərkibi (faiz qiymətləri) 

Komponentlər Nar qabığı Nar çəyirdəyi 

Doymuş yağ turşuları (%) 

Palmitin 4.46 5.29 

Stearin 2.78 3.91 

Heptadean 0.01 0.02 

Miristin 0.02 0.03 

Doymamış yağ turşuları (%) 

Linolein 12.1 13.1 

Olein 11.8 13.2 

Punik 60.46 63.12 

Qadolein 0.43 0.64 

Palmitolein 0.03 0.04 

 

Analiz nəticsində nar qabığı və çəyirdəyi yağının ümumi turşuluğu 8-19 

q/kq; süd turşusu 0.41-0.22 q/kq: limon turşusu 0.1-0.42 q/kq; şəkər 0.8-1 g/L 

təyin edilmişdir. 

Müxtəlif fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərin təyin edilməsi maddələrin prak-

tiki əhəmiyyətini araşdırır və müxtəlif bitki mənşəli yağların gündəlik həyatda 

və tibbdə faydalı olmasını əsaslandırır. Ümumiyyətlə, yağların iqtisadi əhəmiy-

yəti daha çox onların istehlak üçün yararlılığını müəyyən etmək üçün ilkin 

məlumatları təmin edən bu fiziki-kimyəvi göstəricilərdən asılıdır [20]. Adi nar 

qabığı və çəyirdəyindən alınan yağın fiziki-kimyəvi analizinin nəticələri cədvəl 

2-də verilmişdir. 

 

Cədvəl 2. Adi nar qabığı və çəyirdəyi yağının fiziki-kimyəvi göstəriciləri 
№ Rəngi Şəffaflığı Qoxu və 

dadı 

Sıxlıq, 

20C, 

q/sm3 

Şüasındırm 

əmsalı, 20C 

Kin, 

özlülük, 

20C, 

mm2/s 

pH Brix 

dərəcəsi 

25C, 

°Bx 

ABS 

(absorbans 

ölçmə) 

N1 Qırmızı şəffaf spesifiK 0.9108 1.3412 1.864 3.03 0.4 1.954 

N2 Ağ şəffaf spesifiK 0.9025 1.3557 1.830 4.33 0.2 1.938 

Qeyd: N1 – Nar qabığı yağı, N2 – Nar çəyirdəyi yağı 
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YEKUN 

Bu araşdırma ilə Azərbaycanın Qərb bölgəsində yetişdirilən adi nar qabığı 

və çəyirdəyi lipid kompleksinin yağ turşusu tərkibi müəyyən edilmiş və punisin 

turşu tərkibinin daha az, linolein, olein və palmitin turşunun miqdarıın isə daha 

yüksək olduğu müəyyən edilmişdir. Bu səbəbdən adi nar qabığının və çəyirdəyi 

yağının əhəmiyyətli üstünlükləri var. Bu yağlar yağ turşularının və yağda həll 

olunan bioaktiv elementlərin zəngin mənbəyidir. Polyar lipidlərin yüksək 

səviyyələri göstəriri ki, bu yağlar qütb lipidlərinin müvafiq konsentrasiyalarını 

əldə etmək üçün aşağı iqtisadi dəyərə malik mənbə ola bilər. Eyni zamanda 

sağlamlıq baxımından yağlar üçün əhəmiyyətli bir keyfiyyət meyarı olan 

doymuş yağ turşularının doymamış yağ turşularına nisbətinin aşağı olması 

səbəbindən faydalı yağ olduğunu qeyd edə bilərik. Bu nəticələrə uyğun olaraq 

qabıq və çəyirdək kimi tullantıların təkrar istifadəsi tədqiqatlar üçün xammal 

mənbəyidir. 

Tərkibində doymuş və doymamış yağ turşuları olan nar qabığı və çəyir-

dəyi yağını sənayedə xammal olaraq biodizel istehsalında, farmakologiya və 

kosmetalogiya kimi müxtəlif sahələr üçün potensial təbii mənbə kimi istifadə 

edilə bilər. 
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Abstract. In the presented study, the fatty acid content of the lipid complex 

obtained by Soxhalet extraction from the peel and seed of the common pomegranate 

grown in the Western Region of Azerbaijan was determined by gas chromatography. At 

the same time, the fat content (%) of pomegranate peel and kernel was determined. 

13.7% of oil was obtained from the skin of the cashew, and 19.9% from the kernel. 

Although the yield of pomegranate peel oil was lower than that of pomegranate seed oil, 

it was consistent with the percentage obtained in other studies. The fatty acids of 

pomegranate peel and seed oil include saturated fatty acids palmitic acid (4.46-5.29%) 

and stearic acid (2.78-3.91%), unsaturated fatty acids oleic acid (11.8-13.2%) and 

linoleic acid (12.1-13.1%) includes. It was determined that it consists of a total of nine 

fatty acids, including punicic acid (60.46-63.12%) and other acidic components. It has 

been determined that this difference is caused by different climate, growth conditions 

and soil structure. 

Keywords: pomegranate (Punica granatum L.), fatty acid, gas chromatography, 

pomegranate peel, pomegranate seed. 

 

 

FUNKSİONAL TƏYİNATLI QİDA MƏHSULLARININ SÜD ƏSASINDA 

TEXNOLOGİYASININ İŞLƏNMƏSİ VƏ TƏHLÜKƏSİZLİYİNİN TƏDQİQİ 

 

Bünyatzadə Zəminə  

Təbiət Və Texnologiya Fakultəsi, Odlar Yurdu Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

zbunyatzade@gmail.com 

 

Xülasə. Süd və süd məhsulları insan bədəninə zülal verən qida məhsullarından 

biridir. Günümüzdə mağazaların rəflərində süd məhsullarının geniş çeşidini, həm 

xammal, həm də hazır məhsul şəklində görə bilərsiniz. Aydındır ki, onların tərkibində 

insan bədəni üçün çox vacib elementlər mövcuddur. Süd əsaslı funksional kəsmik 

məmulatları bir çox xüsusiyyətlərinə görə süddən üstün sayılır. Süddən fərqli olaraq bu 

məhsullar tərkibindəki qidalı komponentlərin orqanizm tərəfindən daha asan mənim-
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sənilməsini təmin edir. Süd əsaslı funksional kəsmik məmulatlarını əldə etmək üçün 

bioloji qida əlavələrindən başqa həm də müxtəlif bitki mənşəli təbii qatqılardan da 

istifadə etmək mümkündür. Tədqiqatımızın predmeti turş süd məhsullarının növü olan 

kəsmik məmulatları olmuşdur. Tədqiqat zamanı təyin edilən obyekt isə meyvə və 

giləmeyvələrin emalı məhsullarının əsasında hazırlanan funksional əsaslı kəsmik 

məmulatı olmuşdur. Kəsmik istehsalında təbii meyvə və giləmeyvənin emalından əldə 

edilmiş zənginləşdiricilərin tətbiqi elmi cəhətdən əsaslandırılmışdır. İstifadə edilən 

xammalın keyfiyyət və kəmiyyət göstəricilərinin, eləcə də istər xammalın, istərsə də 

hazır məhsulun saxlanma şəraitinin kəsmik məmulatının keyfiyyət göstəricilərinə təsiri 

sübut edilmişdir. Tədqiqatlar əsasında alınmış nəticələrə uyğun olaraq kəsmik məmu-

latlarının hazırlanmasında meyvə və giləmeyvələrin emalı məhsullarının istifadəsinin 

məqsədəuyğunluğu öyrənilmişdir. 

Açar sözlər: qida; süd; kəsmik; balqabaq tozu və püresi.  

 

GİRİŞ 

Süd məhsulları da çörək kimi qədim zamanlardan insanların qidalan-

masında geniş istifadə edilirdi.  

Müasir zamanda elm və texnikanın inkişafı nəticəsində ənənəvi süd 

məhsullarından fərqli olaraq yeni funksional süd məhsulları istehsal edilməyə 

başlanılmışdır.  

Təzə südün dadı xoş və şirintəhər, rəngi sarımtıl-ağ olmaqla özünəməx-

sus bir qoxusu vardır. Süd 100,20C temperaturda qaynayır, 0,540C -0,580C 

temperatur aralığında isə donur. Süd və süd məhsulları insanın qidalanmasında 

mühüm əhəmiyyətə malikdir. 

Süd və süd məhsullarının ən dəyərli komponenti zülallardır. Zülalların 

parçalanmasından əmələ gələn aminturşuları orqanizmdə müxtəlif funksiyaları 

yerinə yetirmək üçün istifadə edilir.  

Süd və süd məhsulları insan qidasında bioloji və enerji dəyəri baxımından 

yüksək dərəcəli zülallar, yağlar, karbohidratlar, vitaminlər, mineral və  

ekstraktiv maddələr olan qida mənbəyidir.  

Südün qidalılıq dəyəri zülalın, yağın, vacib aminturşularının, polidoyma-

mış yağ turşularının, B qrupu vitaminlərinin, mikro və makroelementlərin 

miqdarının nisbətindən həmçinin südün orqanoleptiki xüsusiyyətlərindən 

asılıdır. 

Südün keyfiyyəti su-zülal, yağ-zülal və su-yağ nisbəti ilə də xarakterizə 

olunur. Su- yağ nisbəti arasında tərs əlaqə mövcuddur.  

Südün tərkibində demək olar ki, bütün vitaminlər var. Südün tərkibini 

aşağıdakılar üzrə qruplaşdırmaq olar: 

• 87,5-88,7 aralığında su; 
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• 2,4%-5,5% süd yağı; 

• ¾ hissəsi kazein olmaqla 3,25% zülal; 

• 4,6% laktoza; 

• 0,65% mineral maddələr ( Ca, Mg, K, P, Fe, Na, Zn, Cl və s.); 

• 0,18% turşular ( oksalat, sitrat, asetat və s.); 

• peroksidaza, katalaza, lipaza, fosfotaza və s. fermentləri; 

• oksigen və azot qazı; 

• A, D, C, riboflavin, tiamin və s. vitaminləri. 

Süddən kəsmik istehsalında istifadə edilir. Kəsmik istehsalı aşağıdakı 

mərhələlər üzrə həyata keçirilir. 

I mərhələyə südün fermentləşdirilməyə hazırlanmasıdır. Bura aşağıdakı-

lar aiddir: 

• xammalın qəbulu və hazırlanması; 

• südün qızdırılması və seperasiyası; 

• südün normallaşdırılması və qarışığın hazırlanması; 

• qarışığın pasterizasiya olunması və soyudulması. 

Bioloji qida əlavələri arasında üç əsas komponent ayırd edilir: 

nutrisevtiklər, paraformasevtiklər, eubiotiklər. 

II mərhələyə isə qarışığın mayalanması aiddir. 

Pasterizə edilmiş süd soyutma qurğusunda mayalanma temperaturuna 

qədər soyudulur (bu temperatur isti mövsümlərdə 28-300C, soyuq mövsüm-

lərdə isə 30-320C temperatur aralığını təşkil edir). Burdan süd mayalanma üçün 

6-cı hissəyə ötürülür. Kəsmik istehsalı üçün əsasən mezofil süd turşu strepte-

koklarının saf kulturalarından istifadə edilir və südün tərkibinə 1-5% aralığında 

əlavə edilir. Bundan sonra onun yetişmə müddəti 6-8 saat aralığını təşkil edir. 

Mayalanma prosesinin sürətli getməsi üçün süd 10-cu hissəyə ötürülür və 

burada südə 2,5% qədər mezofil streptekoklarından hazırlanan ilkin kultura və 

2,5% qədər termofil streptekoklarından hazırlanan ilkin kultura əlavə edilir. Bu 

proses isti mövsümlərdə 350C temperaturda, soyuq mövsümlərdə 380C 

temperaturada həyata keçirilir. Bu üsulla südün mayalanma prosesi 4-4,5 saat 

aralığında baş verir. Yetişmənin sonunda dələmənin hazırlanması onun 

turşuluğuna görə müəyyən edilir. Yağlı və orta yağlı kəsmik üçün bu turşuluq 

58-600T, az yağlı kəsmik üçün isə 66-700T təşkil edir. 

Alınan məhsul 7-ci hissəyə ötürülür və burada öz kütləsinin təsiri altında 

160C temperaturda 1 saat ərzində sıxılır. Turşuluğun yüksəlməsinin qarşısını 

almaq üçün 3- 60C temperaturlu yerdə preslənmə həyata keçirilməlidir və 

proses başa çatdıqdan sonra 80C-dən çox olmayan temperaturda sərinləmək 

üçün kəsmik məmulatları müxtəlif dizaynlı soyuducular olan 8-ci hissəyə 
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ötürülməlidir. Hazır məhsul çıxış hissəsi olan 9 - dan böyük və kiçik ölçülü 

perqament, karton, plastik və s. kimi qablaşdırmalar şəklində çıxır. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat işinin eksperimental hissəsində yüksək kalorili məhsul olan, 

istehsalı zamanı Azərbaycanda becərilən balqabaqdan və müxtəlif meyvə şirə-

lərindən istifadə olunan funksional süd məhsulu olan kəsmik yarımfabrikatının 

texnologiyası və reseptlərinin təkmilləşdirilməsi ilə əlaqədar tətqiqatın 

aparılması üçün gərəkli metodlar təqdim olunmuşdur. 

Turş süd məhsullarının növü olan kəsmik məmulatları yüksək dəyərli 

zülal mənbəyi olub, insan orqanizmi tərəfindən asan mənimsənilir. Mütəxəssis-

lərin təyin etdiyi müalicə kurslarında istifadə etdikləri ilk məhsullardan biri 

kəsmikdir. Piylənmə, qaraciyər, həzm və qan dövranı ilə bağlı müalicələrdə əsas 

qida rolunu oynayır. Bu xüsusiyyət kəsmik məhsullarının ən vacib qidalardan 

biri olduğunu göstərir və istər sağlam istərsə də xəstə insanlar üçün çox 

faydalıdır. Bir çox qida məhsulu kimi kəsmik məmulatları da bir neçə növə 

bölünür: yağlı, az yağlı, yağsız, meyvə-giləmeyvəli və s. 

Kəsmik məhsulları adətən 2 üsuldan istifadə edilərək hazırlanır: 1-ci üsul 

məhsulun turşu üsulu vasitəsilə hazırlanması; 

2-ci üsul isə məhsulun turşu-qursaq fermentinin köməyi ilə hazırlanması. 

İstehsal zamanı tərkibindəki zərdabla birlikdə yağlılığın da müəyyən 

hissəsi ayrıldığından turşu üsulundan istifadə edərək əsasən yağsız kəsmik 

məmulatı hazırlayırlar. 

Tətqiqat obyekti kimi əhalinin istənilən yaş qrupunun qidalanmada 

istifadə etdikləri süd əsaslı funksional məhsul olan, balqabaq əsasında hazırla-

nan, alma, qaraqarağat, albalı şirələri əsasında hazırlanan kəsmik məmulatları 

götürülmüşdür. 

Süd əsasında hazırlanmış funksional süd məhsulu olan kəsmiyin istehsa-

lında resepturada bir sıra xammallar istifadə edilmişdir. İnsan orqanizminə 

verdiyi bir sıra faydalı xüsusiyyətlərə malik olduğundan və sağlam qida hazırla-

maq üçün qida əlavəsi kimi balqabaq püresindən istifadə etmək məqsədəuyğun 

götürülmüşdür. 

İnsanların sağlam qidalanması, həyat fəaliyyətinin və qidalanma zamanı 

yaranan problemlər ilə əlaqədar elmi məlumatlar və təcrübələr müxtəlif yerli 

və xarici müəlliflərin elmi işlərindən və ədəbiyyatlarından ümumiləşdiril-

mişdir. Tətqiqat zamanı zərdab əsasında və pəhriz lifləri əsasında hazırlanmış 

funksional təyinatlı kəsmik məmulatı haqqında təcrübələr aparılmışdır. Əhali 

tərəfindən istehlak olunan bu məhsulların orqanizmə faydaları və sağlamlığa 

təsirini öyrənmək məqsədi ilə təhlillər aparılmışdır. 
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Tətqiqat zamanı kəsmik məmulatlarının ilkin qiymətləndirilməsi və 

təhlükəsizliyi üçün bir sıra metodlardan istifadə olunmuşdur. Bunlara 

orqanoleptiki, fiziki-kimyəvi, mikrobioloji analiz metodları aiddir. 

Tədqiqatın məqsədi. Kəsmik məmulatının keyfiyyət və təhlükəsizlik 

göstəricilərini təyin etməyimizdə əsas məqsəd onun insanların qidalanmasında 

orqanizmə təsirini öyrənmək və dövlət standartlarının tələblərinə uyğunluğu-

nu yoxlamaqdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat işinin bu hissəsində məhsulların ənənəvi texnologiyasını və 

resepturasını təkmilləşdirərək süd əsaslı məhsulların pəhriz lifləri ilə yeni 

çeşidlərinin yaradılmasına elmi və təcrübi yanaşmalar təqdim olunmuşdur. 

Pəhriz xarakterli profilaktik qidalanma məhsullarının çeşidlərini yaratmaq 

üçün bir sıra xammallar seçdik: meyvə şirələri, meyvə püresi, zərdab, giləmeyvə 

şirələri, şirinləşdiricilər (təbii şirinləşdiricilər və fruktoza). Müasir təsnifata 

əsasən zərdab yağsız xam südə aid olmaqla qidalı və bioloji əhəmiyyətə 

malikdir. O həmçinin özünəməxsus xüsusiyyətlərə və kimyəvi tərkibə malikdir.  

Orqanoleptiki qiymətləndirmə zamanı kəsmik məmulatına qatılan 

zərdab və meyvə şirəsinin nisbətləri müəyyən edilmişdir. [Cədvəl 1.] 

 

Cədvəl 1. Zərdab və meyvə şirələrinin tərkib nisbətləri 

İstifadə edilən şirənin növü və zərdab Müvafiq olaraq zərdab və  

meyvə  şirələrinin nisbəti 

Qara qarağat şirəsi və zərdab 2:1 

Alma şirəsi və zərdab 2:1 

Albalı şirəsi və zərdab 1:1 

Balqabaq şirəsi və zərdab 3:1 

 

Cədvəl 2. Zərdab əsasında hazırlanmış kəsmiyin  

qidalılıq və energetik dəyəri 

Zərdab 

hidrolizatı, %-lə 

0 1 2 3 

Qidalılıq dəyəri, %-lə 

Karbohidrat 6,0-8,0 6,0-8,0 6,0-8,0 6,0-8,0 

Yağ 0,25 0,25 0,25 0,25 

Zülal 0,25 0,50 0,75 1,00 

Enerji dəyəri,        kkal 27,25-35,25 28,25-36,25 29,25-37,25 30,25-38,25 
 

Cədvəl 2 – də zərdab əsasında hazırlanmış kəsmik məmulatlarının qida 

və enerji dəyəri haqqında məlumatlar əks olunmuşdur.  
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Tədqiqat zamanı kəsmik istehsalı zamanı zənginləşdirici kimi istifadə 

edilən balqabaq  

meyvəsindən alınan toz və püre hazırlanmışdır. 

Proses balqabağın yuyulması ilə başlayır, daha sonra balqabaq meyvəsi-

nin qabığı soyulur və iki hissəyə bölünür. Toxumlarını təmizlədikdən sonra 

tərkibindəki şirəni ayırmaq üçün preslənərək əzilir. Nəticədə yerdə qalan hissə 

lətli hissə olur ki, onu da 650C temperatur rejimində quruducu şkafda qurudu-

ruq. Qurutma prosesinin başlanğıcında arzu olunmaz fermentativ proseslərin 

inkişafının qarşısının alınması üçün yüksək temperatur rejimindən (1000C) 

istifadə edilmişdir. Prosesin müddəti 5 dəqiqə çəkmişdir. Nəmliyi 8-12% olan 

quru toz almaq üçün qəhvə üyüdücüsündə xırdalanmışdır. 

Balqabaq tozundan əlavə balqabaq püresinin də hazırlanması həyata 

keçirilmişdir.  

İlk öncə balqabaq tozunun hazırlanması prosesində olduğu kimi balqabaq 

meyvəsi yuyuldu və qabığı soyuldu. İki hissəyə kəsilərək toxumlarından təmiz-

ləndikdən sonra kub şəkilli hissələr bölündü. Xırdalanmış xammal 15-20 dəqiqə 

ərzində bişirildikdən sonra soyudulub ətçəkən maşından keçirildi. Kəsmik 

istehsalında balqabaq tozundan və balqabaq püresindən istifadənin məqəsədə 

uyğunluğunu əsaslandırmaq üçün onların orqanoleptiki xüsusiyyətlərini və 

kimyəvi tərkibini xarakterizə edən bir sıra göstəricilər araşdırılmışdır. Cədvəl 

3.-də balqabaq tozu və balqabaq püresinin orqanoleptiki göstəriciləri haqqında 

məlumatlar verilmişdir. 
 

Cədvəl 3. Balqabaq tozu və balqabaq püresinin orqanoleptiki göstəriciləri 

Göstəricilər Xüsusiyyətlər 

Balqabaq püresi 

Rəng Sarın narıncı çalara qədər 

Konsistensiya Homogen, püreşəkilli 

Dad və ətri Kənar qoxu və dad olmadan balqabağa məxsus spesifik 

Balqabaq tozu 

Rəng Sarıdan narıncı çalara qədər 

Konsistensiya İncə quru toz şəklində. Mexaniki təsir zamanı asanlıqla ovulduğundan 

xırda parçalara icazə verilir. Tozun üyüdülmə dərəcəsi   

0,08-0,16 mm təşkil edir. 

Dad və ətri Kənar qoxu və dad olmadan balqabağa məxsus spesifik 
 

Tədqiqat nəticəsində əldə edilən məlumatlara əsasən balqabaq meyvə-

sinin emalı nəticəsində alınan balqabaq tozu və püresi tərkibində kalsium, 

maqnezium, dəmir, pektin də daxil olmaqla həyati əhəmiyyətə malik olan mikro 
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və makroelementlərin yüksək kütləvi fraksiyaları ilə xarakterizə olunur. 

Bunlardan əlavə balqabaq emalı məhsullarının tərkibində qida məhsullarının 

istehsalı prosesində mühüm rol oynayan təbii flavonoid birləşmələri və antiok-

sidantlar qrupuna aid olan β karotin və C vitamininin miqdarının yüksək olması 

ilə də xarakterizə olunur. Yağlı məhsulların istehsalı və saxlanması zamanı 

müxtəlif amillərin (işığın təsiri, oksigenin təsiri, temperaturun yüksəlməsi və s.) 

təsiri zamanı oksidləşmə prosesləri baş verir ki, bu da məhsulların qidalılıq və 

bioloji dəyərinin azalmasına səbəb olur. Balqabaq meyvəsinin emalından alınan 

məhsulların bu proseslərin qarşısının alınmasında böyük rolu olduğu üçün 

kəsmik məmulatlarında onların istifadəsinin əhəmiyyəti böyükdür. 

Balqabağın emalı məhsulları olan balqabaq tozu və püresi əsasında 

hazırlanmış kəsmik yarımfabrikatının da orqanoleptiki xüsusiyyətlərinin 

qiymətləndirilməsi aparılmış və onun kimyəvi tərkibi, enerji dəyəri təyin 

edilmişdir. Nümunə kimi 5-7% li balqabaq tozu qatılan kəsmik yarımfabrikatı 

və 3-5% li balqabaq püresi qatılan kəsmik yarımfabrikatı götürülmüşdür. 

Balqabağın emalı məhsulları əsasında hazırlanmış kəsmik yarımfabrikat-

larının orqanoleptiki qiymətləndirilməsi 5 ballıq şkala əsasında aparılmışdır. 

Kəsmik yarımfabrikatlarının orqanoleptiki göstəricilərinə dair tədqiqatların 

nəticələri Cədvəl 4 – də qeyd edilmişdir. 
 

Cədvəl 4. Balqabağın emalı məhsulları əsasında hazırlanmış kəsmik 

yarımfabrikatlarının orqanoleptiki göstəriciləri 

Məhsulun adı Göstəricilər 

Rəng Konsistensiya İyi Dadı 

Nümunə 7%-li,   

balqabaq tozu 

ilə 

Bütün kütlədə 

bərabər paylanan   

qızılı rəng 

İri dənələr 

olmadan 

homogen 

Kənar qoxu 

olmadan, turş 

süd və balqabaq 

iyi 

Kənar dad 

olamdan, turş 

süd və balqabaq 

tamı 

Nümunə 5%-li, 

balqabaq tozu 

ilə 

Bütün kütlədə 

bərabər paylanan 

sarımtıl rəng 

İri dənələr 

olmadan 

homogen 

Kənar qoxu 

olmadan, turş 

süd və balqabaq 

iyi 

Kənar dad 

olamdan, turş 

süd və balqabaq 

tamı 

Nümunə 5%-li, 

balqabaq 

püresi ilə 

Bütün kütlədə 

bərabər paylanan 

sarı rəng 

Sıx və homogen Kənar qoxu 

olmadan, turş 

süd və balqabaq 

iyi 

Kənar dad 

olamdan, turş 

süd və balqabaq 

tamı 

Nümunə 3%-li, 

balqabaq 

püresi ilə 

Bütün kütlədə 

bərabər paylanan 

ağ və azca sarımtıl 

rəng 

Sıx və homogen Kənar qoxu 

olmadan, turş 

süd iyi 

Kənar dad 

olamdan, turş 

süd dadı 
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Orqanoleptiki qiymətləndirmənin nəticələrinə əsasən kəsmikli yarım-

fabrikatların hazırlanması üçün balqabaq tozunun dozası 3-7% aralığında, 

balqabaq püresinin dozası isə 3-5% aralığında əlavə edilməsi məqsədəuyğun 

götürülmüşdür. Balqabaq tozunun 10% dən yuxarı dozasının əlavə edilməsi və 

balqabaq püresinin 5% dən yuxarı dozasının əlavə edilməsi kəsmik yarımfab-

rikatlarında istehlak xüsusiyyətlərinin pisləşməsinə səbəb olan balqabağın 

dadına və ətrinə malik olmuşdur. 

Balqabaq emalı məhsulları əsasında hazırlanmış kəsmik məmulatlarının 

kimyəvi tərkibi və enerji dəyəri Cədvəl 5. – də göstərilmişdir. 

 

Cədvəl 5. Balqabaq tozu və püresi əsasında hazırlanan kəsmik 

məmulatının kimyəvi tərkibi və enerji dəyəri 

Məhsulların adı Zülalın kütlə 

payı, %-lə 

Karbohidratların 

kütlə payı, %-lə 

Yağlılığın  

kütlə payı, 

%-lə 

Enerji 

dəyəri, kkal- 

lə/100 q-da 

Nümunə 7%-li, 

balqabaq tozu 

ilə 

12,1±0,01 16,0±0,2 4,0±0,3 145,2 

Nümunə 5%-li, 

balqabaq tozu 

ilə 

12,5±0,02 17,5±0,1 4,0±0,2 152,5 

Nümunə 5%-li, 

balqabaq püresi 

ilə 

13,0±0,03 18,3±0,3 4,0±0,3 157,5 

Nümunə 3%-li, 

balqabaq püresi 

ilə 

13,5±0,01 18,5±0,1 4,0±0,2 160,3 

 

Əldə edilən göstəricilərə əsasən balqabaq tozu və püresinin kəsmik 

istehsalı üçün uyğun olduğu qənaətinə gəlinmişdir. 

Tədqiqat nəticəsində balqabaq püresi və balqabaq tozunun kəsmik mə-

mulatlarının hazırlanmasında istifadə edilməsi onların mikrobioloji və 

təhlükəsizlik göstəricilərinə  mənfi təsir etmədikləri qənaətinə gəlinmişdir. 

YEKUN 

Aparılan tədqiqatlardan əldə edilən nəticələrə əsasən meyvə və 

giləmeyvə əsasında hazırlanmış funksional təyinatlı kəsmik məmulatlarının 

istifadəsinin məqsədəuyğunluğu nəticəsinə gəlinmişdir. 

Zənginləşdirilmiş kəsmik məmulatlarının tərkibi və istehsal xüsusiy-

yətləri təyin edilmişdir. 
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Meyvə-giləmeyvə şirələri və balqabaq meyvəsinin kəsmik məmulatlarına 

əlavə edilməsi kəsmik məmulatlarının bir çox vitamin, pektin, zülal, qida lifləri, 

mikro və makroelementlərlə zənginləşdirilməsinə kömək etmişdir. 

Kəsmik məmulatlarının orqanoleptik göstəriciləri 5 ballıq şkala üzrə 

qiymətləndirilmişdir. Kəsmik məmulatlarının orqanoleptiki qiymətləndirilmə-

sinə əsasən müsbət nəticələr əldə edilmişdir. 

Kəsmik məmulatına zənginləşdirici kimi əlavə edilmiş balqabaq tozunun 

yolverilən miqdarı 10%, balqabaq püresinin yolverilən miqdarı isə 5% olduğu 

təsbit edilmişdir. Qeyd olunan göstəricilərdən artıq istifadə olunması kəsmik 

məmulatlarının orqanoleptiki xüsusiyyətlərini pisləşdirmiş, dad, iy və rəngində 

balqabağın xüsusiyyətləri üstünlük təşkil etmişdir. 

Balqabaq tozu və balqabaq püresi əsasında hazırlanmış kəsmik məmu-

latlarının kimyəvi tərkibi və enerji dəyərliliyinin təyini zamanı əldə edilən 

nəticələr onların qidalanmada istifadəsini daha önəmli olduğunu və gündəlik 

zülala, yağa və karbohidrat kimi önəmli göstəricilərin təmin edilməsində böyük 

rol oynadığı göstərilmişdir. 
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OF FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS BASED ON MILK 
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Abstract. Milk and dairy products are essential sources of protein for the human 

body. Today, a diverse range of dairy products is available on store shelves, both as raw 

materials and finished goods. These products are recognized for containing vital 

elements necessary for human health. Functional curd products derived from milk are 

considered superior to milk in several aspects. Unlike milk, these products facilitate 

easier absorption of nutritional components by the body. Alongside biological food 

additives, various plant-based natural additives can also be utilized to produce milk-

based functional curd products. 

This research focused on curd products, a category of fermented dairy products. 

Specifically, the study investigated functional curd products prepared using processed 

fruit and berry derivatives. The scientific basis for incorporating enrichments derived 

from the processing of natural fruits and berries in curd production was established. 

The study demonstrated that both the qualitative and quantitative properties of raw 

materials, as well as the storage conditions of raw materials and finished products, have 

a significant impact on the quality characteristics of curd products. Based on the 

findings, the use of processed fruit and berry derivatives in curd production has been 

proven feasible and effective. 

Keywords: food; milk; curd; pumpkin powder and puree. 

 

İQLİM DƏYİŞMƏLƏRİNİN KİÇİK QAFQAZIN ŞIMAL ŞƏRQ HİSSƏSİNİN  

DAĞ EKOSİSTEMLƏRİNƏ TƏSİRİ VƏ BİTKİLƏRİN ADAPTASİYASI 
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Gəncə Dövlət Universiteti, Gəncə, Azərbaycan 

yeganeaslanova7@mail.ru  
 

Xülasə. Məqalədə iqlim dəyişikliklərinin Kiçik Qafqazın şimal-şərq hissəsinin 

dağ ekosistemlərinə təsiri və bitkilərin bu təsirə uyğunlaşması müəyyən edilmişdir. 

Məlumdur ki, iqlim dəyişikliyi dağ ekosistemlərində əhəmiyyətli dəyişikliklərə səbəb 

olur və floranın tərkibinə, yayılmasına və müxtəlifliyinə təsir göstərir. 

Açar sözlər: iqlim dəyişmələri; dağ ekosistemləri; adaptasiya. 
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XX əsrin ortalarından sonra Yer kürəsinin iqlim sisteminə çox böyük mənfi 

təsirlər göstərilmişdir. Digər atmosfer tullantıları ilə yanaşı, istixana effekti 

yaradan qazların qlobal miqyasda sürətli artımı baş vermişdir. İqlim 

Dəyişmələri üzrə Hökümətlərarası Ekspertlər qrupunun son qiymətləndirmə 

hesabatına görə son 100 ildə Yer kürəsində orta temperatur 0,8 dərəcə artıb. 

Temperaturun artması isə əsasən istilik effekti yaradan qazların - karbon 

dioksid (CO2), metan (CH4), azot oksidi və s. birləşmələrin konsentrasiyasının 

artması ilə birbaşa bağlıdır.  

Müxtəlif qiymətləndirmələrin nəticələri göstərir ki, Azərbaycanda kənd 

təsərrüfatı, su resursları, enerji, meşə və s. sektorları, iqlim dəyişikliyinə 

həssasdır [1]. İqlim dəyişikliyinə verilən reaksiyalar – günəşi əks etdirən qar və 

buz örtüyünün yox olması, artmış su buxarı (istixana qazının özü) və quru və 

okeandakı karbon uducularda baş verən dəyişikliklər – temperaturun dəyiş-

məsini tənzimləyir. 

Qurudakı temperatur artımı öz növbəsində səhraların genişlənməsinə, 

isti hava dalğalarının və meşə yanğınlarının artmasına səbəb olur [6]. 

Temperatur artımı Arktikada buzlaqların  əriməsinə, geri çəkilməsinə və dəniz 

buzlarının sıradan çıxmasına təkan verir. Əlavə istilik həmçinin tətikləyici kritik 

faktorlar riskini də artırır. Ekosistemlər üzərindəki təsirlərə ətraf mühit 

dəyişdikcə – xüsusilə mərcan riflərində, dağlarda və Arktikada – bir çox bioloji 

növün yerdəyişməsi və ya nəslinin kəsilməsi daxildir. İqlim dəyişikliyi qida 

təhlükəsizliyini və əlçatan su tədarükünü təhlükə altına alır. 

Tədqiqatın məqsədi iqlim dəyişmələrinin dağ ekosistemlərinə təsirini 

öyrənmək və bitkilərin həmin dəyişkənliklərə münasibətini, adaptasiyasını 

müəyyənləşdirməkdən ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti kimi dağ ekosistemləri, xüsusilə alp bitkiləri müəyyən 

edilmişdir. Növlərin bioekoloji xüsusiyyətlərinin öyrənilməsində “Флора 

Азербайджана”, Конспект флоры Кавказа əsərləindən istifadə edilmişdir [7, 

8]. Geobotaniki tədqiqatlarda tədqiq olunan növün iştirak etdiyi senozların 

geobotaniki təsviri geobotanikada ümumi qəbul edilmiş metodlara əsasən 

aparılmışdır.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

İqlim dəyişikliyi dağ ekosistemlərinə müxtəlif yollarla təsir edir və bu, 

floranın dəyişməsinə səbəb olur. Dağ ekosistemləri xüsusilə həssasdır, çünki 

yüksək hündürlükdə kiçik dəyişikliklər belə əhəmiyyətli təsir göstərə bilər. Bu 

təsirlər və dəyişikliklər aşağıdakı kimi izah edilə bilər: 

Temperaturun artması ilə alp bitkilərinin yuxarı hərəkəti baş verir [6]. 
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Belə ki, temperaturun artması ilə alçaq yerlərdə olan bitki növləri daha yüksək 

hündürlüklərə yayılır. Bu da, yüksək hündürlüklərdəki spesifik alp bitkilərinin 

arealının daralmasına səbəb ola bilər. İsti hava dalğaları və quraqlıqlar bəzi 

ərazilərdə ekosistemin məhsuldarlığını aşağı salmışdır. İqlim dəyişikliyi quru iqlim 

zonalarının daha da qurulaşmasına təkan vermişdir; subtropiklərdə səhraların 

genişlənməsi buna misal ola bilər. Qlobal istiləşmənin ölçüsü və sürəti 

ekosistemlərdə ani dəyişikliklər olma ehtimalını daha da artırır. Ümumilikdə, iqlim 

dəyişikliyinin bir çox canlının nəslinin kəsilməsi ilə nəticələnəcəyi gözlənilir.  

Okeanlar quru ərazilərə nisbətən daha gec qızıb, amma okeandakı bitkilər 

və heyvanlar soyuq qütblərə daha tez keçirlər.  Mərcan liflərinın isti hava 

kütlələrinin təsirindən həddən artıq ağardığı müşahidə edilir. İqlim dəyişikliyi 

sayəsində artan zərərli yosun çiçəklənməsinə (oksigen çatışmazlığına) səbəb 

olur və çoxlu okean canlısının həyatına son qoyur. Sulu-bataqlıq ərazilərin 

demək olar yarısı iqlim dəyişikliyi və insanlardan qaynaqlanan digər təsirlər 

nəticəsində yoxa çıxır və sahilkənarı ekosistemlər təhlükə altında qalır.  

Temperaturun artması çiçəklənmə və vegetasiya dövrlərinin erkən baş-

lamasına səbəb olur. Temperaturun artması yağıntıların dəyişməsinə, qar 

xəttinin yuxarı hərəkətinə səbəb olur. Belə ki, yağış çox və qar az düşə bilər. Qar 

xəttinin yuxarı hərəkəti suyun mövcudluğuna təsir edə bilər, çünki qar əriməsi 

çoxlu su mənbəyidir. Azalan qar örtüyü torpaq nəmlik səviyyəsini azalda bilər, 

bu da bitkilərin suya olan ehtiyaclarının təmin edilməsini çətinləşdirir. İqlim 

dəyişikliyi quraqlıqların və ekstremal yağış hadisələrinin artmasına səbəb olur. 

Bu da bitkilərin məhv olması və eroziyanın artması ilə nəticələnir. 

Mühit amilləri dağlıq regionlarda ekosistemə öz təsirini göstərir. Bu kimi 

amillərə atmosfer göstəriciləri, günəşin qradiasiyası, temperatur, hava və onun 

qaz tərkibi, o cümlədən havanın axın sürəti və s. Qeyd olunan amillərin təsiri ilə 

dağ ekosisteminin relyefində dəyişkənlik əmələ gəlir. Güclü küləyin və leysan 

yağışların meyilli yamaclarda torpaq qatı yuyulur, yarğanlar əmələ gəlir, 

müəyyən bitki növləri məhv olur və ya dağ sisteminə adaptasiya etməli və ya 

məhv olma təhlükəsi qarşısında qalır. 

Dağlıq Qafqazın dağlıq ekosistemində bitkilərin özünə məxsus yayılma 

qanunauyğunluğu mövcuddur. Düzənlikdən dağlığa keçid ərazilərinin başlanğı-

cında əsasən kol və ot tipli bitkilər geniş yayılıb [4]. Orta dağlıq qurşağında 

xüsusən quzeylərdə hündür boylu ağaclar kol bitkilərini əvəz etmişdir. Dağların 

zirvələrində yalnız ot bitkiləri inkişaf edir. Hakim küləklərin zirvədə sürəti çox 

olduğundan ağac və kol bitkiləri bitmir. Həm də hava axını güclü olan ərazidə 

temperaturu aşağı düşməsi ilə bitki növlərinin inkişafına və böyüməsinə öz 

təsirini göstərir. 

https://az.wikipedia.org/wiki/Ekosistem
https://az.wikipedia.org/wiki/Subtropik
https://az.wikipedia.org/wiki/S%C9%99hrala%C5%9Fma
https://az.wikipedia.org/wiki/S%C9%99hrala%C5%9Fma
https://az.wikipedia.org/wiki/N%C9%99sil_k%C9%99silm%C9%99si
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Yosun_a%C4%9Farmas%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Yosun_%C3%A7i%C3%A7%C9%99kl%C9%99nm%C9%99si&action=edit&redlink=1
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Maraq doğuran məsələlərdən ən başlıcası dağlıq ekosistemlərdə baş 

verən dəyişmələrə adaptasiya edən bitkilər və onların bolluq səviyyəsinin 

araşdırılması olmuşdur [2].  

Dağlıq ekosistemdə sel sularının, küləyin, qar uçqunlarının təsiri ilə 

əmələ gəlmiş töküntülərdə bitkilər adaptasiyaya uğramış, həmin mühitə uyğun 

morfoloji quruluş, bioloji xüsusiyyətlər qazana bilmişdir. 

Töküntü bitkilərinin kökləri yumşaq, dərin, xırda dənəciklərin arasına 

sürüşərək özünə əlverişli şərait yarada bilir. Onlar töküntülərdə yaxşı cücərə 

bilir. Köklərin bu vəziyyəti töküntülərin bərkidilməsi və onlarda bitki örtüyü-

nün əmələ gəlməsinə şərait yaradır. Bitki örtüyü parçalanmış qruplardan ibarət 

olub, ayrı-ayrı növlərdən təşkil olunur [3, 4] [Şəkil 1]. 

 

    
a)                                                      b) 

Şəkil.1. a) Sedum acre, b) Astragalus onobrychioides 

 

İqlim dəyişikliyi nəticəsində bəzi bitki növləri yeni şəraitə uyğunlaşa 

bilməyərək itə bilər. Növlərin itməsilə ekosistem dinamikası pozula bilər. Bu da 

digər növlərin sağ qalmasını çətinləşdirir. Nəticədə temperaturun artması və 

iqlim şəraitinin dəyişməsi ilə daha uyğunlaşa bilən invasiv bitki növləri dağ 

ekosistemlərinə yayılaraq yerli növləri sıxışdırıb çıxara bilər. Eyni zamanda 

iqlim dəyişikliyi səbəbindən dağlardakı müxtəlif vegetasiya zonaları yer dəyişə 

bilər. Məsələn, meşə zonası daha yuxarı qalxa bilər və alp zonaları azalaraq 

yuxarı sıxlaşar.  

YEKUN 

İqlim dəyişikliyi dağ ekosistemlərində əhəmiyyətli dəyişikliklərə səbəb 

olur və floranın kompozisiyasına, yayılmasına və müxtəlifliyinə təsir edir. Bu 

dəyişiklikləri anlamaq və onlara uyğun tədbirlər görmək ekosistemlərin 

qorunması üçün vacibdir. 
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IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON MOUNTAIN ECOSYSTEMS OF THE 

NORTHEASTERN PART OF THE LESSER CAUCASUS AND ADAPTATION OF PLANTS 

 

Aslanova Yegana, Aslan Isfandiyar 

Ganja State University, Ganja, Azerbaijan 

yeganeaslanova7@mail.ru  

 

Abstract. In the article, the effect of climate changes on the mountain ecosystems 

of the north-eastern part of the Lesser Caucasus and the adaptation of plants to this 

effect are determined. It is known that climate change causes significant changes in 

mountain ecosystems and affects the composition, distribution and diversity of flora. 

Keywords: climate changes; mountain ecosystems; adaptation. 

 

 

PAMBIĞIN DÜNYA KOLLEKSİYASI GENOFONDUNDA MÖVCUD OLAN NÖV 

VƏ NÖV MÜXTƏLİFLİKLƏRİNİN ƏHƏMİYYƏTİ 

 

Abbasov Asəf1, Aslanova Aynurə1, Eldarov Səbuhi2, Hüseynzadə Jalə2 
1Bitki Mühafizə və Texniki Bitkilər Elmi-Tədqiqat İnstitutu, Gəncə, Azərbaycan 

2Genetika və genofond laboratoriyası, Gəncə, Azərbaycan 

asafabbasov1972@gmail.com 

 
Xülasə Təqdim edilən məqalədə pambığın dünya kolleksiyası genofondunda 

mövcud olan 850 ədəd sort və sort nümunələrinin rolu və əhəmiyyəti haqqında bəhs 

edilmişdir. Burada xaricdən introduksiya olunmuş (Türkiyə,Pakistan, Özbəkistan, 
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Yunanıstan) pambıq sortları ilə yerli sortlar üzərində birgə təcrübə qoyulmuşdur. 

Məqsəd yerli və xarici pambıq sortlarının biomorfoloji xüsusiyyətlərini, təsərrüfat 

qiymətli əlamətlərini və lifin texnoloji keyfiyyətlərini müqayisəli səviyyədə öyrənməklə 

donorluq qabiliyyətinə malik formaların müəyyən olunmasıdır. Eyni zamanda xəstəlik 

və zərər vericilərə qarşı həssas və ya dayanıqlı sortların qiymətləndirilməsi 

istiqamətində də tədqiqat işləri aparılır. 

Açar sözlər: genofond; sort nümunələri; genetik ehtiyatlar; donor formalar; 

seleksiya prosesi. 

 

GİRİŞ 

Tədqiqat obyektimiz pambıq bitkisi olduğu üçün diqqətimizi cəlb edən 

ölkəmizin bitki örtüyüdür. Bioloji müxtəliflik və bitki aləminin rəngarəng ol-

ması yer kürəsində həyatın varlığını, insan cəmiyyətinin rifahı və iqtisadi po-

tensialın əsasını təşkil edir. Eyni zamanda davamlı inkişafın və ərzaq çatışmaz-

lıqlarını aradan qaldırmaq üçün mühüm vasitələrdən biri sayılır. Odur ki, 

təbiətin bizə bəxş etdiyi bu gözəl nemətləri itirməyə mənəvi haqqımız yoxdur. 

Təbii sərvətlərə xüsusi diqqət, qayğı, xoş münasibətlə yanaşmalıdır. Deməli o, 

hərtərəfli öyrənilməli, qorunmalı və səmərəli şəraitdə saxlanılmalıdır. Elmi-tex-

niki tərəqqinin sürətli inkişafı dövründə mövcud olan növ və növ müxtəliflikləri 

bu günün tələbatını ödəməklə yanaşı gələcəkdə də seleksiya və gen mühən-

disliyi baxımından mühüm əhəmiyyət kəsb edən gen daşıyıcıları ola bilər [1, 4]. 

Onu da qeyd edək ki, bu gün hansısa tələbləri ödəməyən, qiymətli göstə-

riciləri ilə fərqlənməyən bir çox bitki nümunəsi gələcəkdə yarana biləcək 

problemlərlə mübarizədə seleksiyaçı və biotexnoloqların köməyinə çata bilər. 

Buna misal olaraq vaxtilə Türkiyədə yaşayıb yaratmış Azərbaycanlı seleksiyaçı 

alim, qardaş ölkədə milli buğda kolleksiyasının əsasını qoymuş Mirzə Gökgölün 

təqribən 65 il öncə toplayaraq mühafizə etdiyi, məhsuldarlıq və keyfiyyət 

əlamətləri ilə fərqlənməyən bir buğda nümunəsinin taleyi illər sonra çox sual-

lara cavab verib. Bir zaman çoxları mənşəyi naməlum olmayan bitki materialı-

nın müvafiq şəraitdə saxlanılmasına qarşı çıxırdılar. Lakin ötən əsrin 80-ci 

illərində göbələk xəstəliklərinin növbəti tüğyanı zamanı kolleksiyalara yenidən 

baxış keçirilərkən həmin nümunənin bir sıra patogen göbələklərə qarşı davam-

lılıq genlərinin daşıyıcısı olduğu üzə çıxmışdı. Sonrakı illərdə həmin genlərin bir 

sıra xəstəliklərə davamlı buğda sortlarının alınmasında səmərəli istifadə 

edilməsi böyük gəlir əldə etməyə imkan vermişdir. Ona görə də genetik ehtiyat-

ların sabit, səmərəli istifadə edilməsi, qorunması və gələcəkdə gənc nəsillərə 

daha çox növ və növ müxtəlifliklərini çatdırılması olduqca vacibdir [2, 3].  

Bildiyiniz kimi hər bir bitkinin seleksiya işi onun başlanğıc materialından 

asılıdır. Bu baxımdan pambığın genetik ehtiyatlarında müxtəlifliyin öyrənilməsi 
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onların botaniki xüsusiyyətlərinə, morfoloji əlamətlərinə və genetik markerlərə 

görə həyata keçirilir. Belə ki, bitki genetik ehtiyatlarının müxtəlifliyi  məhsuldar, 

xəstəlik və zərərvericilərə, ətraf mühitin stress amillərinə davamlı sortların 

yaradılmasında donor genlərin potensial mənbəyidir.     

Tədqiqatın məqsədi. Ölkəmizdə aqrar sahədə aparılan tədqiqat işləri, 

elmi axtarışlar geniş səmərə vermişdir. Yerli şəraitə uyğun aborigen pambıq 

sortlarının yaradılması əsas prioritet sahəsi kimi qəbul olunmuşdur. Hal-ha-

zırda respublikanın pambıqçılıq təsərrüfatlarında becərilən, yerli və xarici 

ölkələrdən introduksiya olunmuş, coğrafi uzaq pambıq sortlarının kəmiyyət və 

keyfiyyət göstəricilərini müqayisəli öyrənilərək, üstünlük təşkil edənləri aşkar 

edərək seleksiya prosesində başlanğıc material kimi hibridləşmədə istifadə 

olunmasına cəlb edilmişdir. Bununla yanaşı pambığın dünya kolleksiyası 

genofond bazasında mövcud olan yerli və xaricdən introduksiya vasitəsilə əldə 

olunan (əsasən Amerika mənşəli Akala və digər) sortları eyni zamanda 2020-

2024-ün tədqiqat illərində qardaş Türkiyədən Lima, Lazer, Armada, Ramzes, 

Loqos, BA-1010,BA-112; Özbəkistan Respublikasından Namanqan-34, C-8294, 

C-8286, C-6570;  Pakistan ölkəsindən Super cotton, BS-18, NİAB-878, NİAB-

112, FH-490, İUB-2013 və Yunanistanadan Karlo, Prima, RR-9 və s. genofonda 

daxil etməklə yerli sortlar ilə müqayisəli şəkildə birgə təcrübəyə qoyularaq 

istiqamətli tədqiqat işləri aparılır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

İllərdən bu günə qədər əldə olunan pambığın dünya kolleksiyası genofon-

dunda mövcud olan 5 mədəni növdən (3 tetraploid, 2 diploid) 3 növü (G.hirsu-

tum, G.barbadense və G.arboreum) üzrə 2 tetraploid (G.hirsutum. G.barbaden-

se), 1 diploid (G.arboeum) növlərinə məxsus 850 ədəd sort nümunələri üzə-

rində BM və TBETİ-nin təcrübə sahəsində tədqiqat işi aparılmış və hal-hazırda 

da davam etdirilir. Metodikaya uyğun olaraq hər bir pambıq sortu 1 cərgə, 

cərgənin uzunluğu 6 metr, cərgə arası 90 sm və bitki sıxlığı 12x1 bitki sxemilə 

təcrübə qoyulur. Qoyulmuş təcrübədə nümunələrin təsərrüfat qiymətli əla-

mətlərinin müqayisəli təyin olunması üçün Gəncə-160 yerli və BA-440 Türk 

sortları standart kimi 20 cərgədən bir təyin olunmuşdur. Aparılan tədqiqatın 

əsas məqsədi genofond nümunələrindən seleksiya mərhələlərində donor 

cütlüklərin hibridləşmədə istifadə olunması və əsasən də nümunələrin orjinal 

formada qorunub saxlanılmasıdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Qeyd olunan 850 genofond nümunələrini iki hissəyə bölməklə cari ildə 

425 nümunə üzərində genetika laboratoriyasının təcrübə sahəsində səpin 

aparılmışdır. Tədqiqatın məqsədyönlü işlərinin davam etdirilməsi yəni, selek-

siya prosesində yüksək təsərrüfat qiymətli cütlüklərin təyini istiqamətində 
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mühüm addımlar atılır. 2024-cü il tarixində qoyulan təcürbəyə əsasən bitkilərin 

böyümə və inkişaf prosesini yaxından izləmək üçün mütəmadi olaraq tarla 

müşahidələri aparılmışdır. Aparılan tarla baxışlarına əsasən faiz etibarilə 

çiyidin cücərməsi 7-12 gün, qönçələmə fazası 25-30 gün, çiçəkləmə müddəti 34-

37 gün və yetişmə dövrü isə 43-54 günə müşahidə edilmişdir. Bitkilərin inkişaf 

dövründə bir sıra genofond nümunələrindən tez yetişkən və məhsuldar 

formaları da qeydə alınmışdır. Cari ilin 04-16 sentyabr tarixlərində aparılan 

müşahidələrə əsasən Acala SŞA 20 açmış qoza 14 açmamış, Acala-5 sortunda 19 

açmış 15 açmamış, Acala Meksika 26 açmış 20 açmamış, Acala 15-17 D 30 açmış 

10 açmamış, Lanqard 548 sortu 24 açmış 15 açmamış, Caveland 27 açmış 4 

açmamış, Aleppo Suriya 16 açmış 18 açmamış, Sayuznixi-03674 sortu 32 açmış 

8 açmamış və Empire Z 21 açmış 7 açmamış və s. nümunələr tez yetişkən kimi 

qeydə alınmışdır. Bütün bunlar onu deməyə əsas verir ki, bu günün və sabahın 

tələblərinə cavab verən intensiv tipli sortların yaradılmasında pambığın dünya 

kolleksiyası genofondunun müstəsna rolu vardır. Qoyulmuş təcrübə variantla-

rından metodika qaydalarına uyğun şəkildə kolleksiya materiallarını orjinal 

vəziyyətdə saxlanması məqsədilə 425 nümunə üzrə ümumi 2125 ədəd kağız 

paketdə öz-özünü tozlandırma prosesi aparılmış, vegetasiyanın sonunda tut-

muş qozalar yığılaraq növbəti il üçün tədqiqat materialının tədarükü təmin 

edilmişdir. Bununla yanaşı təcrübə variantlarından əlamət göstəricilərinin 

öyrənilməsini nəzərə alaraq ümumi 450 sınaq nümunəsi və 425 fərdi seçmə 

yığılmışdır. Müxtəlif təyinatı üzrə götürülmüş nümunələr laboratoriya analiz 

təhlilindən sonra müvafiq olaraq, 1 qozada olan xam pambığın kütləsi 6.4-7.8 

qr, lifin uzunluğu parametirinə görə 36.1-39.9 mm və lif çıxımı 37.5-42.2 %  

etibarilə təyin olunan kompleks təsərrüfat qiymətli göstəriciləri özündə əks 

etdirən 15 ədəd nümunəni cədvəldə aydın görmək olar. Bununla yanaşı bir neçə 

nümunə yuxarıda qeyd olunan potensial imkanlarını özündə saxlamaq 

qabililyyətini aşağıda göstərilən şəkillərdə sübuta yetirmişdir. Təqdim olunan 

şəkillərdə (Acala SŞA, Caveland, Acala Meksika, Acala 15-17 D və digər nümu-

nələr) təsərrüfat qiymətli əlamət göstəriciləri ilə yanaşı morfoloji görnüşüdə 

diqqət cəlb etmişdir. 

Qeyd edim ki, toxuculuq fabriklərində iri qozalı və uzun lifli formalara 

böyük tələbat vardır. Əyricilik və toxuculuq sənayesində bütün ipliklər uzun lifli 

formalardan alınır. 

Belə sortların yaradılması istiqamətində seleksiya və genetika tədqiqat-

çıları daima birgə çalışırlar. Bu nöqteyi nəzərdən iri qozalı, uzun lifli və yüksək 

lif çıxımına, eləcə də xəstəlik və zərər vericilərə həssas və ya davamlı (tolerant) 

sort və sort nümunələrini aşkar edilərək seleksiya tədqiqatçılarına bir donor 

nümunəsi kimi tövsiyə edilmişdir. Onu da qeyd etmək lazımdır ki, yüksək 
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kompleks əlamət göstəricilərini özündə əks etdirən genofond nümunələrinin 

bu gen daşıyıcılığı gen faktoruna söykənir. 
 

Cədvəl 1. Pambığın dünya kolleksiyasının  

kompleks təsərrüfat qiymətli göstəriciləri 

S/s Mənşəyi Lif çıxımı, %-lə Lifin uzunluğu, 
mm-lə 

Bir qozanın 
kütləsi, qr-la 

1 Gəncə-160 st 39.3 37.3 7.0 
2 Bəyaz Altun-440 41.7 37.0 7.1 
3 Meksika-5308 39.8 37.8 7.3 
4 Valen Zonoje  “B” 38.6 39.1 7.2 
5 Caveland 38.2 39.1 7.2 
6 Lanqard 548 38.4 35.8 7.8 
7 Acala Meksika 38.8 38.9 7.2 
8 BA-112 42.2 36.1 7.5 
9 Pakistan FH-490 37.5 37.2 6.6 

10 Aleppo Suriya 39.4 39.9 6.4 
11 N 5268 ABŞ 38.3 39.1 6.5 
12 Acala SŞA 37.7 39.0 6.6 
13 Ramzes Türkiyə 43.2 39.0 5.5 
14 Portuqaliya 37.4 39.3 6.8 
15 Acala-5 38.4 35.8 7.8 

 

 
          Acala SŞA                      Caveland                    Acala Meksika            Acala 15-17 D 

 

YEKUN 

Tədqiqatın sonunda nəticə etibarilə tez yetişkən və məhsuldar sortların 

yaradılmasında kompleks əlamətləri özündə əks etdirən çox sayda donorların 

olması arzu olunan hallardan biridir. Yəni bu o deməkdir ki, məhsuldar, yüksək 

texnoloji keyfiyyət göstəricilərinə malik sortların yaradılmasını təmin etmək 

üçün genofondun öyrənilməsi bu günün tələbatına cavab verən ən ümdə 

məsələlərdən biridir. Onuda qeyd etmək lazımdır ki, bir sortun yaradılmasına 

10-12 il vaxt sərf olunur, bununda qısaldılması yolları yalnız pambığın dünya 
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kolleksiyası genofondunda mövcud olan donor formalardan istifadə etməklə 4-

5 il tezləşdirilməsinə nail olmaq olar. Beləliklə, aparılan tədqiqatın nəticəsinə 

əsasən ıv tip keyfiyyət göstəricilərini özündə əks etdirən (Acala SŞA, Acala-5, 

Acala Meksika, Lanqard 548, Caveland, Aleppo Suriya və s. nümunələr) bir sıra 

nümunələr başlanğıc material kimi seleksiya mərhələlərində hibridləşmədə 

istifadə olunmasına cəlb edilmişdir. 
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Abstract. In the presented article, the role and importance of 850 cultivars and 

cultivar samples in the gene pool of the world collection of cotton was discussed. Here, a 

joint experiment was conducted on cotton varieties introduced from abroad (Turkey, 

Pakistan, Uzbekistan, Greece) and local varieties. The aim is to determine the forms capable 

of donation by studying the biomorphological characteristics of local and foreign cotton 

varieties, economic value characteristics and technological qualities of the fiber at a 

comparative level. At the same time, research works are being carried out in the direction of 

evaluation of varieties that are sensitive or resistant to diseases and pests. 

Keywords: gene pool; variety samples; genetic resources; donor forms; selection 

process. 
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DAŞKƏSƏN RAYONUNUN MİKROGÖBƏLƏKLƏRİNİN ARAŞDIRILMASI: 

TAKSONOMİK TƏRKİBİ VƏ SAHİB BİTKİ MÜXTƏLİFLİYİ 

 

Apbayeva Xədicə, Ağayeva Pərvin, Mailova Tamilla, Ağayeva Dilzarə 
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Xülasə. Tədqiqat zamanı 100-dək nümunə toplanılmış və 48 növ göbələk morfo-

loji olaraq təyin edilmişdir. Mikromisetlər Oomycota şöbəsindən 1, Ascomycota şöbə-

sindən 8 sıra, 9 fəsilə, 22 cinsə aid 40, Basidiomycota şöbəsindən 1 sıra, 5 fəsilə, 6 cinsə 

aid 7 növ olaraq müəyyən edilmişdir. Cəmi 48 növdən 47-si Daşkəsən rayonu üçün 

yenidir. Göbələklər 21 ot, 8 kol və ya kiçik ağac, 5 ağac və 1 qıjı olmaqla 15 sıra, 19 fəsilə, 

32 cinsə aid 35 bitki növü üzərində qeyd olunmuşdur. Habelə mikoloji herbaridə sax-

lanılan askomiset göbələklərə aid 13 növ üzrə 17 nüsxə təftiş edilmişdir. Bəzi göbələk 

növləri birdən çox bitki hissəsində inkişaf edir. Onlardan Peronospora cinsinin növləri, 

Erysiphe alphitoides, Gymnosporangium clavariiforme və Tranzschelia pruni-spinosae 

yarpaqla yanaşı saplaq, bəzən gövdədə təsadüf edilir. Mikromisetlərin böyük əksəriy-

yətini saproblar təşkil etsə də, parazit növlər də əhəmiyyətli dərəcədə çox qeyd edilmiş-

dir. Tez-tez və çox rast gəlinən yalançı unlu şehlərdən Peronospora, askomisetlərdən 

teleomorf Erysiphe, Rhytisma, anamorf Ascochyta, Cercospora, Ramularia, Septoria, 

bazidiomisetlərdən Gymnosporangium, Puccinia cinslərinin növləri üstünlük təşkil edir.  

Açar sözlər: bitki; göbələk; müxtəliflik; növ; pathogen; sahib bitki; saprob. 

 

GİRİŞ 

Göbələklər aləminin nümayəndələri sirli, az öyrənilmiş və hipermüxtəlif 

orqanizmlərdir. Onların müxtəlifliyinin sənədləşdirilməsi və qorunması ilə 

bağlı cəhdləri müəyyən mənada yetərsiz hesab etmək olar və bu baxımdan gö-

bələk müxtəlifliyin araşdırılması, qorunması və gələcək nəsillərə çatdırılması 

üçün səylərin birləşdirilməsi dövrümüzün aktual problemlərindən biri olaraq 

qalır [11, 12, 13].   

Aləm daxilində filogenetik əlaqələrin izahında hələ də mübahisəli 

məsələlər olsa da son cəhdlər təkamül tarixinə işıq salır [15, 17]. Ənənəvi 

olaraq, göbələklər morfoloji (əsasən spor daşıyan strukturların quruluşuna), 

kimyəvi və anatomik əlamətlərə görə təsnif edilirdi. Molekulyar yanaşmalar 

təkrarlanan əlamətlərin təkamülünün mövcudluğunu və mövcud təsnifatlar-

dakı süni qruplaşmaların üstünlük təşkil etdiyini sübut etdi. Son illər tədqiqat 

metodlarının artması və təkmilləşməsi sayəsində sistematik kateqoriyalar üzrə 

aparılan dəqiqləşdirmələr, növlərin statusuna dair ənənəvi düşüncə tərzini 

mailto:a_dlzara@yahoo.com
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dəyişməklə yanaşı, mövcud sistemdə yenilənmələrin aparılması üçün yeni 

zəruriyyətlər yaradır. 

Bu baxımdan, müxtəlif sistematik qruplar və ya regionlar üzrə aparılmış 

tədqiqatlar və taksonomik-nomenklatura yenilikləri növlərə dair məlumatları 

yenidən qiymətləndirməyə imkan verir. Qeyd edək ki, yeni növlərin aşkarlan-

ması, yayılması, mövcud növlərin çıxdaş olması, patogen növlərin monitorinqi 

və qiymətləndirilməsi məsələlərinə diqqət yetirilməsi məqsədilə respublikanın 

bölgələrinə ekspedisiya və ezamiyyətlərin təşkili mikobotanın tədqiqi üçün 

olduqca önəmlidir. 

Tədqiqat ərazisi olaraq seçilən Daşkəsən rayonu Kiçik Qafqazın şimal-

şərq hissəsində dəniz səviyyəsindən 1600-1800 m hündürlükdə yerləşir [3]. L.İ. 

Prilipkonun botaniki-coğrafi rayonlaşma xəritəsinə görə Kiçik Qafqaz dağlıq 

ərazisi kimi qeyd edilir [5]. İqlimi kəskin kontinental, arid olub, havanın 

temperaturu yaz və yay (18-20°C) aylarında mülayim, payız və qış aylarında isə 

sərtdir. Ərazi faydalı qazıntılarla zəngindir.  

Rayonun bitki aləmi çox müxtəlifdir və bu birbaşa fiziki-coğrafi şəraitlə 

əlaqədardır. Ərazidə Poaceae, Liliaceae, Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Rosa-

ceae, Fabaceae, Apiaceae, Lamiaceae, Boraginaceae, Scrophullariaceae, 

Asteraceae və Rubiaceae fəsilələrinə aid bitkilərə təsadüf edilir. Meşələrdə 

əsasən fıstıq, vələs, palıd, cökə, qarağac, göyrüş, söyüd ağacları bitir [2]. 

Tədqiqat ərazilərinin göbələk müxtəlifliyinə dair çap işinə rast gəlinmir, 

habelə Botanika İnstitutunun mikoloji herbarisində rayon üzrə müəyyən 

edilmiş 13 növ göbələyə dair 17 nüsxə saxlanılır. Bunu nəzərə alaraq Daşkəsən 

rayonunun göbələk müxtəlifliyi cari ildə təşkil edilmiş ekspedisiyalar zamanı 

araşdırılmış, müxtəlif bitki qrupları üzrə göbələklərin taksonomik tərkibi 

müəyyən edilmiş, patogen növlər, mikromiset növlərin sahib bitki sırası 

araşdırılmışdır. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

İş materialının toplanılması. Daşkəsən rayonunun göbələklərinə dair 

ədəbiyyat məlumatları təhlil edilmiş, Botanika İnstitutunun mikoloji herbari-

sində (BAK) saxlanılan nümunələr təftiş edilmiş, yeni nümunələr toplanılmış-

dır. Nümunələr əsasən Daşkəsən şəhərinin mərkəzi (1700 m, N 40°31′05″, E. 

46°04′58″), Zivlən (1385 m, N 40°40'49.63″, uzunluq E0 46°15'22.53"), 

Əmirvar (1411 m, N 40°52'71.81", E0 45°92'95.21″), Xoşbulaq (1690 m, N 

40°45'09.17″, E0 46°05'15.32″) və Tapan (1570 m, GPS 40.489854, 45.878854) 

kəndləri ətrafında meşəlik ərazilərdən toplanmışdır. Herbaridə saxlanılan nüs-

xələrlə yanaşı yeni nümunələrin böyük əksəriyyəti təhlil edilmişdir. Göbələk və 

bitki növlərinin təyinatında son taksonomik və nomenklatur yeniliklər nəzərə 

https://az.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1st%C4%B1q
https://az.wikipedia.org/wiki/V%C9%99l%C9%99s
https://az.wikipedia.org/wiki/Pal%C4%B1d
https://az.wikipedia.org/wiki/C%C3%B6k%C9%99
https://az.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6yr%C3%BC%C5%9F
https://az.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6y%C3%BCd
https://az.wikipedia.org/wiki/Da%C5%9Fk%C9%99s%C9%99n_rayonu#/maplink/1
https://az.wikipedia.org/wiki/Da%C5%9Fk%C9%99s%C9%99n_rayonu#/maplink/1
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alınmışdır. Toplanılan nümunələr müvafiq qaydada qurudulmuş və təyin 

olunaraq herbariyə depozit edilmişdir. Nümunələrin taksonomik tərkibi və 

ekologiyası araşdırılmışdır. 

 
Şəkil 1. Daşkəsən rayonunun ArcMap 10.7 (2020) proqramında hazırlanmış xəritəsi. 

Nümunə toplanılan yerlər qırmızı nöqtələrlə qeyd edilmişdir 

 

Təyinat. Təyinat üçün müxtəlif yanaşmalardan istifadə edilmiş, çap işləri, 

internet resursları nəzərə alınmışdır [1, 4, 7, 8, 9, 10]. Vizual əlamətlər, 

mikroskopik diaqnostik parametrlər (forma, quruluş, rəng, ölçü), sahib bitkilər, 

toplanma mühitinə dair qeydlər aparılmışdır. Nümunələr Nikon (Eclipse E100, 

Japan) və Axio Cam Vert. A1 (Carl Zeiss, Almaniya) mikroskoplarından istifadə 

etməklə izlənilmişdir. Ölçmələr əsasən 40X böyüdücü ilə aparılmış və nəticə orta 

məxrəc kimi hesablanmış, şəkillər çəkilmişdir. Növ adları və taksonomik 

vahidlər “Index Fungorum” [14], “MycoBank” [16] və “The World Flora Online” 

[18] məlumat bazalarına əsasən yoxlanılmışdır. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Qeyd edək ki, tədqiqat ərazisi hal-hazıradək istər botaniki, istərsə də 

mikoloji baxımdan səthi araşdırılmışdır. Ötən əsrin 80-90-cı illərində ərazinin 

bitki örtüyü və bitkilərlə assosiasiyada olan bir neçə göbələyə dair məlumatlara 

təsadüf edilir. Burada Tubercularia vulgaris Tode, Gloeosporium carpini (Lib.) 

Desm., Libertella betulina Desm., Melanconium bicolor Nees, Naemospora 

microspora Desm., Phyllactinia guttata (Schltdl.) Lév., Stegonsporium pyriforme 

(Hoffm.) Corda, Cytospora leucosperma (Pers.) Fr., Diplodia carpini Sacc., 

Discosia ceratoniae Torrend, Taphrina carpini (Rostr.) Johanson növləri qeyd 

edilsə də, onların bitki assosiasiyaları göstərilmir [2].  

Həmçinin herbari araşdırmaları ərazi üzrə T. Axundov, Y.Qrişina və 

E.Kanıqina tərəfindən ötən əsrdə toplanılmış cəmi 13 növə – Erysiphe galeop-

sidis DC., E. hyperici (Wallr.) S. Blumer, E. sordida L., Marssonina juglandis (Lib.) 

Magnus, Drepanopeziza populi (Lib.) Rossman & W.C. Allen (Marssonina populi 

(Lib.) Magnus kimi), Phyllosticta primulicola Desm., Phytophthora infestans de 

https://www.mycobank.org/details/708/560913
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Bary, Ramularia ajugae Sacc., R. calcea Ces. (R. farinosa (Bonord.) Sacc. kimi), R. 

lapsanae (Desm.) Sacc., Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam. 

(Sphaerotheca alchemillae (Grev.) L. Junell kimi), P. delphinii (P. Karst.) U. Braun 

& S. Takam. (S. delphinii (P. Karst.) S. Blumer kimi), Stagonospora trifolii Ellis & 

Everh dair 17 mikromiset nüsxəsinin aşkarlanması ilə nəticələnmişdir. 

Beləliklə bu tədqiqata başlayarkən ərazidən cəmi 24 növ məlum idi. 

Tədqiqatın nəticəsi olaraq 10 sıra, 15 fəsilə, 28 cinsə aid 48 göbələk təyin 

edilmişdir ki, onlar 35 sahib bitkinin vegetativ və generativ orqanlarında rast 

gəlinmişdir [Cədvəl 1).  

Göbələklərin taksanomik tərkibi. Araşdırılmış növlər arasında Oomy-

cota şöbəsi yalnız 1 növlə təmsil olunmuşdur. Belə ki, göbələk Peronospora 

cinsinə aid olub ot bitkisi üzərində yalançı unlu şeh törədən parazit növdür.  

 

Cədvəl 1. Daşkəsən rayonunun mikromisetlərinin taksonomik strukturu 

OOMYCOTA 

№ Sıra Fəsilə Növ Sahib bitki 

1 Peronosporales Peronosporaceae Peronospora 

effusa (Grev.) 

Rabenh. 

Rumex sp. 

ASCOMYCOTA 

2 Botryosphaerial

es 

Botryosphaeriacea

e 

Botryosphaeria 

quercuum 

(Schwein.) Sacc 

Carpinus 

orientalis 

Mill. 

3 Cladosporiales Cladosporiaceae Cladosporium 

herbarum 

(Pers.) Link. 

Fagus 

orientalis 

Lipsky 

4 Diaporthales Gnomoniaceae Apiognomonia 

errabunda 

(Roberge ex 

Desm.) Höhn. 

Carpinus 

orientalis 

Mill. 

5   Gnomoniopsis 

comari (P. 

Karst.) Sogonov 

Fragaria 

vesca L. 

6   Gnomonia 

fimbriata (Pers.) 

Fuckel 

Carpinus 

orientalis 

Mill. 

7   G. viburni-opuli 

M. Monod 

Viburnum 

lantana L. 

8 Helotiales Erysiphaceae Erysiphe 

alphitoides 

Querc

us petraea 

https://www.mycobank.org/details/708/23899
https://www.mycobank.org/details/708/23899
https://www.mycobank.org/details/708/192903
https://www.mycobank.org/details/708/192903
https://www.mycobank.org/details/708/210187
https://www.mycobank.org/details/708/210187
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(Griff. & Maubl.) 

U.Braun & 

S.Takam. 

subsp. 

iberica 

(Steven ex M. 

Bieb.) 

Krassiln. 

9   E. aquilegiae var. 

ranunculi 

(Grev.) R.Y. 

Zheng & 

G.Q.Chen 

Ranunculus 

sp. 

10   E. cruciferarum 

Opiz ex L. Junell 

Euphorbia 

sp. 

11   E. urticae 

(Wallr.) 

S.Blumer 

Urtica dioica 

L. 

12   E. viburni Duby Viburnum 

lantana L. 

13   Golovinomyces 

cichoracearum 

(DC.) V.P. Heluta 

Arabidopsis 

thaliana (L.) 

Heynh. 

14   Leveillula lappae 

(Castagne) U. 

Braun 

Crepis 

pulchra L. 

15   Podosphaera 

aphanis (Wallr.) 

U. Braun & S. 

Takam. 

Alchemilla 

vulgaris L. 

16 Pleosporales Didymellaceae Ascochyta 

acericola Massa 

Acer sp. 

17   A. irpina Sacc. & 

Trotter 

Fagus 

orientalis 

Lipsky 

18   Phoma gallicola 

Trotter. 

Carpinus 

orientalis 

Mill. 

19   Stagonosporopsi

s inoxydabilis 

(Boerema) 

Crous, Vaghefi & 

P.W.J. Taylor 

Matricaria 

chamomilla 

L. 

20  Pleosporaceae Alternaria 

malvae Roum. & 

Malva 

verticillata 

https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001077547
https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001077547
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Letendre var. 

verticillata 

21 Mycosphae-

rellales 

Mycosphaerel-

laceae 

Cercospora 

primulae 

Fautrey 

Primula veris 

subsp. 

macrocalyx 

(Bunge) Lüdi 

22   C. plantaginis 

Sacc. 

Plantago 

major L. 

23   Cercosporella 

astrantiae 

Siemazsko 

Astrantia 

major L. 

24   Mycosphaerella 

pomi (Pass.) 

Lindau 

Malus 

orientalis 

Uglitzk. 

25   Passalora 

penicillata Ces. 

Viburnum 

lantana L. 

26   Ramularia cirsii 

All. 

Cirsium 

arvense (L.) 

Scop. 

27   R. inaequalis 

(Preuss) U. 

Braun 

Crepis 

pulchra L. 

28   R. macrospora 

Fres. 

Campanula 

rapunculoide

s L. 

29   R. menthicola 

Sacc. 

Mentha 

aquatica L. 

30   R. pratensis Sacc. Rumex 

sanguineus L. 

31   R. primulae 

Thüm. 

Primula veris 

subsp. 

macrocalyx 

(Bunge) Lüdi 

32   R. rubella 

(Bonord.) Nannf. 

Rumex sp. 

33   R. stachydis 

(Pass.) Massal. 

Stachys 

sylvatica L. 

34   R. urticae Ces. Urtica dioica 

L. 

35   Septoria 

brunellae Ellis 

&Holw. 

Prunella 

vulgaris L. 

https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001077547
https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001077547
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36   S. mespili Sacc. Mespilus 

germanica L. 

37   S. tiliae 

Westend. 

Tilia cordata 

Mill. 

38   S. urticae 

Roberge ex 

Desm. 

Urtica dioica 

L. 

39   Stigmina 

carpophila 

(Lév.) M.B. Ellis 

Prunus 

spinosa L. 

40 Rhytismatales Rhytismataceae Rhytisma 

acerinum (Pers.) 

Fr. 

Acer sp. 

41 Venturiales Venturiaceae Venturia pruni-

cerasi (Sacc.) R. 

Menon 

Prunus 

cerasifera 

Ehrh. 

BASIDIOMYCOTA 

42 Pucciniales Gymnosporangiace

ae 

Gymnosporangiu

m asiaticum 

Miyabe ex G. 

Yamada 

Mespilus 

germanica L. 

43   G. clavariiforme 

(Wulfen) DC. 

Crataegus 

caucasica 

C.Koch. 

44  Phragmidiaceae Phragmidium 

mucronatum 

(Pers.) Schltdl. 

1824  

Rosa canina 

L. 

45  Pucciniaceae Puccinia retifera 

Lindr. 

Chaerophyllu

m bulbosum 

L. 

46   Uromyces trifolii 

Fuckel 

Trifolium 

pratense L. 

47  Pucciniastraceae Hyalopsora 

polypodii (Pers.) 

Magnus 

Cystopteris 

sp. 

48  Tranzscheliaceae Tranzschelia 

pruni-spinosae 

(Pers.) Dietel 

Prunus 

domestica L. 

Ascomycota şöbəsi 8 sıra (Botryosphaeriales, Cladosporiales, Diapor-

http://www.speciesfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=211060
http://www.speciesfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=211060
http://www.speciesfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=211060
http://www.speciesfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=211060
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thales, Helotiales, Pleosporales, Mycosphaerellales, Rhytismatales, Venturia-

les), 9 fəsiləyə (Botryosphaeriaceae, Cladosporiaceae, Gnomoniaceae, Erysipha-

ceae, Didymellaceae, Pleosporaceae, Mycosphaerellaceae, Rhytismataceae, 

Venturiaceae) aid 40 növ ilə qeyd edilmişdir. Fəsilələrdən Botryosphaeriaceae, 

Cladosporiaceae, Rhytismataceae, Venturiaceae bir cinsə aid bir növlə, digər 

fəsilələr isə fərqli cinslərə aid bir neçə növlərlə təmsil olunmuşdur. Ən çox növ 

sayı ilə Mycosphaerellaceae (19), Erysiphaceae (8) fəsilələri fərqlənmişdir, 

Didymellaceae və Gnomoniaceae  fəsilələrinin hər biri 4 növlə qeyd edilmişdir.  

Basidiomycota şöbəsi Pucciniales sırasına aid Gymnosporangiaceae, 

Phragmidiaceae, Pucciniaceae, Pucciniastraceae və Tranzscheliaceae fəsilələ-rinə 

aid 7 növlə qeyd edilmişdir ki, onlar da pas xəstəliyinin törədiciləri hesab olunurlar. 

Göbələklərin böyük əksəriyyətini saproblar təşkil etsə də, parazit növlər 

də əhəmiyyətli dərəcədə çox qeyd edilmişdir. Buraya bütün yalançı unlu şehlər, 

əsl unlu şehlər və paslarla yanaşı Mycosphaerella, Rhytisma, Venturia kimi teleo-

morf və Ascochyta, Ramularia, Septoria, Stigmina, Cercospora, Cercosporella 

kimi anamorf cinslərin növləri aiddir. 

Sahib bitkilərin taksanomik tərkibi. Göbələklərdən bir növ Hyalopsora poly-

podii  qıjı Cystopteris sp. (Polypodiales, Cystopteridaceae) üzərində təsadüf edilib, 

digər növlər isə 21 ot, 8 kol/ağac, 5 ağac üzərində qeyd edilmişdir [Şəkil 2].  

 
Şəkil 2. Sahib bitkilərin həyati formalarına görə qruplaşdırılması 

 

Onlardan növ sayına görə Asterales (Asteraceae), Rosales (Rosaceae) və 

Lamiales (Lamiaceae) nümayəndələri üstünlük təşkil edir [Cədvəl 2]. Ağac 

bitkilərindən Fagus orientalis üzərində Ascochyta irpina, Cladosporium herba-

rum, Carpinus orientalis üzərində Apiognomonia errabunda, Botryosphaeria 

quercuum, Gnomonia fimbriata, Phoma gallicola Trotter, Quercus petraea subsp. 

iberica üzərində Erysiphe alphitoides, Acer sp. üzərində Ascochyta acericola, 

Tilia cordata üzərində Septoria tiliae qeyd edilmişdir ki, onlardan C. herbarum, 

Ph. gallicola, A. acericola və S. tiliae, Viburnum lantana üzərində Passalora 

penicillata geniş yayılanlardandır. 
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Cədvəl 2. Mikromisetlərinin sahib bitkilərinin taksonomik strukturu 

Sıra Fəsilə Sahib bitki 

Polypodiales Cystopteridaceae Cystopteris sp. 

Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus sp. 

Fabales Fabaceae Trifolium pratense L. 

Rosales Rosaceae Alchemilla vulgaris L. 

  Mespilus germanica L. 

  Fragaria vesca L. 

  Rosa canina L. 

  Malus orientalis Uglitzk. 

  Crataegus caucasica C.Koch. 

  Prunus cerasifera Ehrh. 

  Prunus domestica L. 

  Prunus spinosa L. 

 Urticaceae Urtica dioica L. 

Fagales Betulaceae Carpinus orientalis Mill. 

 Fagaceae Fagus orientalis Lipsky 

  Quercus petraea subsp. iberica 

(Steven ex M. Bieb.) Krassiln. 

Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia sp. 

Sapindales Sapindaceae Acer sp. 

Malvales Malvaceae Tilia cordata Mill. 

  Malva verticillata var. verticillata  

Brassicales Brassicaceae Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. 

Caryophyllales Polygonaceae Rumex sp. 

  Rumex sanguineus L. 

Ericales Primulaceae Primula veris subsp. macrocalyx 

(Bunge) Lüdi 

Lamiales Lamiaceae Mentha aquatica L. 

  Stachys sylvatica L. 

  Prunella vulgaris L. 

 Plantaginaceae Plantago major L. 

Asterales Asteraceae Crepis pulchra L. 

  Cirsium arvense (L.) Scop. 

  Matricaria chamomilla L. 

 Campanulaceae Campanula rapunculoides L. 

Dipsacales Viburnaceae Viburnum lantana L. 

Apiales Apiaceae Chaerophyllum bulbosum L. 

  Astrantia major L. 

15 19 35 

 

https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001077547
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Erysiphe alphitoides tədqiqat ərazisində bitən yaşlı palıdlarla yanaşı 

cavan ağaclarda və hətta yeni cücərtilərdə yay fəslində aşkar edilmişdir. 

Həmçinin Malus orientalis üzərində Mycosphaerella pomi, xüsusilə Prunus 

növləri üzərində askomisetlərdən Venturia pruni-cerasi, bazidiomisetlərdən 

Tranzschelia pruni-spinosae tez-tez rast gəlinmişdir. Mespilus germanica 

üzərində Septoria mespili, Crataegus caucasica üzərində Gymnosporangium 

clavariiforme yayın sonundan oktyabradək geniş yayılmışlar. Ot bitkiləri 

üzərində yalançı unlu şehlərdən Peronospora, askomisetlərdən Cercospora, 

Erysiphe, Ramularia və bazidiomisetlərdən Puccinia və Uromyces cinslərinin 

növləri daha çox qeyd edilmişdir. Bəzi pas və unlu şeh nümunələri yarpaq ayası 

ilə yanaşı saplaq və gövdədə də müşahidə edilmişdir. 

YEKUN 

Məlumdur ki, göbələklər qlobal yayılan və müxtəlif substratlara 

uyğunlaşa bilən və fərqli ekosistem xidmətləri göstərən orqanizmlər qrupudur. 

Bəzən göbələklər bitki mühafizəsi üçün təhdid kimi görünsələr də, müəyyən 

növlər bitkilərin ətraf mühitə qarşı müqavimətini artırır və ya onları digər 

xəstəlik törədicilərindən qoruyan bioloji agent kimi çıxış edirlər. Başqa sözlə 

desək, göbələklər həm biomüxtəliflik, həm ekosistem vahidi olaraq, iqtisadi 

baxımdan önəmli qrupu təşkil etməklə yanaşı bir çox elmi tədqiqatlar üçün 

vacib obyektdirlər.   

Daşkəsən rayonunun bitkilərlə assosiasiyada olan, habelə müxtəlif sub-

stratlarda təsadüf edilən Oomycota, Ascomycota və Basidiomycota şöbələrinə 

aid göbələk növləri araşdırılmış və təyin edilmişdir. Habelə, son taksonomik və 

nomenklatur yeniliklər nəzərə alınaraq tədqiqat ərazisindən toplanmış 

göbələklərin taksonomik strukturu, sahib bitki ardıcıllığı müəyyən edilmişdir. 

Bütövlükdə Podosphaera aphanis növündən başqa digər növlər üçün yeni 

yayılma yerləri aşkar edilmiş və Daşkəsən rayonu üzrə mikoloji herbari 

əhəmiyyətli dərəcədə zənginləşdirilmişdir. 
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Abstract. During the study, up to 100 samples were collected and 48 species of 

fungi were morphologically determined. Micromycetes belonging to Oomycota have 

been identified with 1 species, Ascomycota - 40 species from 22 genera, 9 families and 

8 orders, Basidiomycota - 7 species from 6 genera, 5 families and 1 order. Out of 48 

species 47 are new to Dashkasan district. Fungi were found on 35 plant species reciding 

to the 32 genera of 19 families and 15 orders, including 21 herbs, 8 shrubs or small 

trees, 5 trees and 1 fern. Also, 17 specimens of 13 species of ascomycete fungi kept in 

http://www.indexfungorum.org/
https://www.mycobank.org/
http://www.worldfloraonline.org/
mailto:a_dlzara@yahoo.com
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the mycological herbarium were examined. Some fungi grow on more than one plant 

species. Among them, the examination of the genus Peronospora, Erysiphe alphitoides, 

Gymnosporangium clavariiforme and Tranzschelia pruni-spinosae is effective on the 

stem, petiole as well as the leaf. Although the vast majority of micromycetes are 

saprobes, parasitic species are also significantly overrepresented. Among downy 

mildews Peronospora species, of Ascomycetes teleomorph Erysiphe, Rhytisma, 

anamorphic Ascochyta, Cercospora, Ramularia, Septoria, of Basidiomycetes Gymno-

sporangium and Puccinia perodominate.  

Keywords: plant; fungus; variety; species; pathogen; host plant; saprob. 

 

BAKI ŞƏHƏRİ BİNƏQƏDİ RAYONU ƏRAZİSİ TORPAQLARININ 

FİTOTOKSİKİLİYİ VƏ BİOREMEDİASİYANIN ƏSAS İSTİQAMƏTLƏRİ 

 

Əliyeva Nurdan, İsmayılov Nəriman 

Bakı Dövlət Universiteti, Biologiya fakültəsi, Botanika kafedrası,  

Bakı, Azərbaycan   

ismaylovn@mail.ru 

 
Xülasə. Bakı şəhəri Binəqədi rayonu ərazisində çirklənmiş torpaqların sahəsi 

2627 hektardır. Torpaqdakı neft məhsullarının tərkibi 0,9-2,4% arasında dəyişir və 

ölkədə qəbul edilən fon tərkibindən dəfələrlə çoxdur və çox yüksək çirklənmə səviy-

yəsinə uyğundur. Binəqədi rayonunun neftlə çirklənmiş torpaqları bütövlükdə yüksək 

dərəcədə fitotoksiklik ilə xarakterizə olunur-20-80%, örtük dərəcəsi 7-10% - dən çox 

deyil, sahilyanı Aeluropus littoralis (Gouan) Parl daxil olmaqla qalıq neftin aşağı konsen-

trasiyasına davamlı növlər böyüyür. Müasir kompleks "idarə olunan ardıcıl ardıcıllıq" 

metodlarından istifadə edərək bioremediasiyası torpaq örtüyünün təmizlənməsi 

probleminin həlli aktualdır.  

Açar sözlər: Bakı şəhəri Binəqədi rayonu; landşaft komponentlərinin çirklənməsi; 

torpaqların fitotoksikliyi; aşağı proyektiv örtük; "idarə olunan ardıcıl ardıcıllıq" texno-

logiyası. 

 

GİRİŞ 

Abşeron yarımadasının ərazisində urbanizasiya prosesi təbii landşaft-

ların və onun bütün komponentlərinin texnogenez prosesində - torpaq və su 

ehtiyatlarının çevrilməsi, atmosfer, su və torpaq ekosistemlərinə daxil olan 

tullantıların kütləvi istehsalı ilə müşayiət olunan güclü ekoloji amildir. 

Təbii landşaftların ərazisini artırmaq və eyni zamanda antropogen və 

texnogen yükləri azaltmaqla şəhər ekosistemində ekoloji tarazlıq vəziyyətini 

bərpa etmək mümkündür. Bu məqsədlə iqtisadi fəaliyyətin ətraf mühitə mənfi 

təsirini azaltmaq üçün ekoloji tədbirlər sistemindən istifadə olunur [1]. 

mailto:ismaylovn@mail.ru
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Tədqiqatın məqsədi Bakı şəhəri Binəqədi rayonunun ekoloji vəziyyə-

tini, antropogen və texnogen təsirlər nəticəsində ərazilərini müəyyənləşdir-

mək, torpaqların çirklənməsi nəticəsində onların toksiklik dərəcəsini və bitki 

örtüyünün vəziyyətini, çirklənmiş torpaqların mümkün reabilitasiya yollarını 

qiymətləndirmək idi. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Tədqiqat obyekti Bakı şəhərinin Binəqədi rayonu və onun ərazisindəki 

neftlə çirklənmiş torpaqlardır. Tədqiqat işlərinin aparılması prosesində sahə, 

laboratoriya və informasiya-analitik tədqiqat metodları kompleksindən istifadə 

edilmişdir. İşlərin böyük bir hissəsi Bakı şəhərinin vahid ekosistemi kimi Binə-

qədi rayonunun ekologiyasına dair sistem analizinin əsas müddəalarını rəhbər 

tuturdu [2, 3]. 

İnformasiya analitik metodları kimi istifadə edilmişdir: 

• AR Ekoloji Atlası, 2009 [4 ]; 

• Azərbaycan Respublikasının Milli Atlası, 2014 [5 ]; 

• internet səhifələr [6, 7]. 

Torpaqların fitotoksikliyini müəyyən etmək üçün neftlə çirklənmiş əra-

zidən 0-10 sm üfüqdən 12 torpaq nümunəsi götürülmüşdür. Neftlə çirklənmiş 

torpaqların fitotoksiklik dərəcəsini qiymətləndirmək üçün zəhərli və ya inhibi-

tor təsiri aşkar edən test bitkilərinin cücərmə metodlarından istifadə edilmişdir 

[8]. Neftlə çirklənmiş torpaqların fitotoksikliyinin öyrənilməsi laboratoriya 

şəraitində aparılmışdır. Model olaraq bitki testi kimi  torpağın çirklənməsi 

göstəricisinin xüsusiyyətlərinə malik olan vəzəri bitkisi (Lepidium sativum) 

istifadə edilmişdir [9]. Torpağın fitotoksiklik dərəcəsi cücərmiş və cücərməmiş 

toxumların sayının nisbəti ilə qiymətləndirilmiş və faizlə ifadə edilmişdir [10]. 

Bütün sahə tədqiqatları müvafiq olaraq qəbul edilmiş metodlara görə 

aparılmışdır [11]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Binəqədi rayonu Abşeron yarımadasının şimal-qərb hissəsində, şəhər 

mərkəzindən 10,5 km məsafədə, Abşeron yarımadasının şimal-qərbində 

yerləşən Bakı şəhərinin 12 inzibati rayonundan biridir. 

Binəqədi rayonunda 95 müxtəlif sahəli sənaye müəssisəsi – mədənçilik, 

emal, elektrik və qaz sənayesi, su təchizatı və sənaye tullantılarının emalı sahəsi 

cəmləşmişdir. Belə ki, bu ərazidə ətraf mühitə mənfi təsir göstərən "Binaqadi 

Oil Company" Neft Şirkəti, maşınqayırma zavodu, dəmir və polad məmulatları 

istehsalı zavodu, boya istehsal edən firmalar və s.yerləşir. Binəqədi rayonu 

ərazisində yerləşən "Binaqadi Oil Company" şirkəti 4615 ha ərazini əhatə edir 

ki, bunun da 2627 ha-sı çirklənmiş torpaq sahəsidir (şirkətin yerləşdiyi bütün 
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ərazidən 56,9%- i çirklənmişdir), çirklənmiş su obyektləri 204 ha, müxtəlif 

sənaye tullantıları ilə çirklənmiş torpaqlar 1333 ha-dır. Bu göstəricilər çirklən-

mənin bütün Binəqədi rayonunun ekologiyasına - torpağa, yerüstü sulara, 

atmosferə potensial mənfi təsirini göstərir. 

Binəqədi rayonunun landşaftlarının çirklənmə göstəriciləri birmənalı 

şəkildə ekoloji riskləri və onların ətraf mühitin keyfiyyəti üçün potensial 

təhlükəsini göstərir. Eyni zamanda, Binəqədi rayonu ərazisinin yalnız 1,7% - i 

yaşıllıq sahələri ilə tutulub [12]. Binəqədi rayonunun neft-çirklənmə ərazisində 

apardığımız biomonitorinq göstərdi ki, neftlə çirklənmiş torpaqların böyük bir 

hissəsində efemerlər və efemeroidlər nadirdir, proyektiv örtük 5-8% - dən 

yüksək deyil. Çirklənmiş torpaqda böyüyən əsas bitki birliyindən biri 

qaçançayır bitkisidir (Aeluropus littoralis (Gouan) Parl) [Şəkil 1].  

Bu növ, təbii təmizlənmə prosesinin müəyyən bir mərhələsində üzvi 

çirkləndiricilərin qalıq tərkibi azaldıqdan sonra torpağı kolonizə edən ruderal 

bitkilər ailəsinin nümayəndələrinə aid edilə bilər. Bu növün böyüməsi və 

inkişafı neftlə çirklənmiş torpaqda mənfi təsir göstərməyən müəyyən bir 

konsentrasiyada mümkün ola bilər. 

 
Şəkil 1. Neftlə çirklənmiş torpaqda  qaçançayır  

(Aeluropus littoralis (Gouan) Parl) bitkisinin böyüməsi 

 

Əldə olunan məlumatlar yalnız elmi deyil, həm də praktik əhəmiyyət kəsb 

edir, çünki tədqiq olunan ərazidə boz-qəhvəyi torpaqların fitoremediasiyası 

texnologiyalarının inkişafında bu növ bitkilərin istifadəsinə əsas verilir, məhz: 

torpaqlar neft çirkliliyinin əsas hissəsindən təmizləndikdən və orta dərəcədə 

çirklənmə aşağı fitotoksikliyi təyin edən səviyyəyə çatdıqdan sonra bu torpaq-

larda həmin bitkilər fitoremediasiya texnologiyalarında istifadə edilə bilər. 

Texnogen torpaqların keyfiyyətini müəyyən etmək məqsədilə Binəqədi 

neft yatağı ərazisində neftlə çirklənmiş torpaqların fitotoksikliyinin qiymətlən-

dirilməsi aparılmışdır. 
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Binəqədi neft-qaz yatağının ərazilərindən götürülmüş torpaq nümunələ-

rinin fitotoksiklik tədqiqatlarının nəticələri torpaqların yüksək qələviliyini və 

Binəqədi rayonunun neftlə çirklənmiş ərazisindən götürülmüş bütün 12 torpaq 

nümunəsinin yüksək dərəcədə fitotoksikliyinin təzahürünü göstərmişdir. Test 

toxumlarının mütləq cücərmə dərəcəsi 25-41% - dən yüksək deyildi. Tədqiqat 

nəticələri bütün seçilmiş torpaq nümunələrinin orta fitotoksikliyinin 75-61% 

olduğunu göstərdi ki, bu da onların yüksək fitotoksikliyini göstərir. Neftlə çirk-

lənmiş torpaqlarda vəzəri bitkisinin toxumlarının cücərməsinə maneə törədil-

di: 17 gündən sonra neftlə çirklənmiş torpaqlarda test bitkisinin toxum cücər-

mə göstəricisinə görə zəhərli təsir müşahidə edildi ki, bu da test bitkilərinin 

toxumların cücərməsində nəzarət nümunələri ilə müqayisədə 33-36% azalma 

ilə özünü göstərdi. Torpaq toksikliyinin test bitkilərinin cücərməsinə təsirinin 

həssas xüsusiyyətləri, inkişafı nəzərəçarpacaq dərəcədə maneə törədilən 

köklərin və tumurcuqların uzunluğunun göstəriciləri idi. Neft karbohidro-

genləri ilə yüksək çirklənmə fonunda sınaqdan keçirilmiş torpaqların qələvilik 

göstəriciləri (pH 7.7-8.2) də test bitkilərinin böyüməsinə və cücərməsinə 

zəhərli əlavə təsir göstərir. 

Ümumiyyətlə, test bitkilərinin toxumların cücərmə, orta kök və tumur-

cuqların uzunluğu göstəricilərinə əsasən Binəqədi rayonunun neftlə çirklənmiş 

torpaqlarının bütövlükdə yüksək fitotoksiklik ilə xarakterizə olunduğu qə-

naətinə gəlmək olar. 

Sistem analizinin nəticələri həm "Binəqədineft" NGÇİ-nin yerləşdiyi əra-

zidə, həm də Bakı şəhəri Binəqədi rayonunun bütün ərazisində neftlə çirklən-

miş torpaqların mənfi ekoloji göstəricilərini göstərir. 

Neftlə çirklənmiş torpaqların fitotoksiklik dərəcəsi yüksəkdir-60-75%, 

əhatə dairəsi 7-10% - dən çox deyil, qalıq neftin aşağı konsentrasiyasında 

davamlı növlər böyüyür, məsələn, qaçançayır - Аeluropus littoralis (Gouan) Parl. 

Əldə olunan məlumatlar yalnız elmi deyil, həm də praktik əhəmiyyət kəsb edir, 

çünki tədqiq olunan ərazidə boz-qəhvəyi torpaqların fitoremediasiyası 

texnologiyalarının inkişafında bu növ bitkilərin istifadəsinə əsas verir, məhz: 

torpaqlar neft çirkliliyinin əsas hissəsindən təmizləndikdən və orta dərəcədə 

çirklənmə aşağı fitotoksikliyi təyin edən səviyyəyə çatdıqdan sonra bu tor-

paqlarda bu bitkilər fitoremediasiya texnologiyalarında istifadə edilə bilər. 

Hazırda Azərbaycan ərazisində neftlə çirklənmiş torpaqların remediasi-

yası üsulları, o cümlədən bioremediasiya üsulları nəzərdən keçirilib və təklif 

olunur [13-19]. Ekoloji problemlərin hazırkı və gələcək inkişaf tendensiyalarını 

nəzərə alaraq, müasir kompleks bioremediasiya, "idarə olunan ardıcıl ardıcıl-

lıq" adlanan metodundan istifadə edərək rayon ərazisindəki karbohidrogen-
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lərlə və digər tullantılarla çirklənmiş torpaq örtüyünün təmizlənməsi proble-

minin həlli son dərəcə aktuallaşır [Şəkil 2]. 

 
Qeyd: NÇT-neftlə çirklənmiş torpağlar; YVH- yol verilən hədd 

Şəkil 2. Bakı şəhəri Binəqədi rayonu ərazisində neftlə çirklənmiş torpaqların 

bioremediasiyasında "idarə olunan ardıcıl ardıcıllıq" texnologiyası 

 

YEKUN 

Bakı şəhəri Binəqədi rayonu ərazisində çirklənmiş torpaqların təmizlən-

məsi yaşıllıqların sahəsini əhəmiyyətli dərəcədə artıracaq və müvafiq olaraq 

ərazinin ümumi ekoloji, sosial-iqtisadi effektini və nisbi ekoloji tarazlığını 

yaxşılaşdıracaqdır.  

Bu tədbirlər müəyyən müddət ərzində Binəqədi rayonunda həm 2042-

2627 hektara yaxın neftlə çirklənmiş torpaqların təmizlənməsinə, həm də ra-

yonun sanitar-gigiyenik göstəricilərinin yaxşılaşdırılmasına, yaşıllıqların sahə-

sinin əhəmiyyətli dərəcədə artırılmasına, xəstəliklərin sayının azaldılmasına, 

ərazinin oksigen istehsalı potensialının artırılmasına və s.imkan verəcək. 

Bundan əlavə, "Binəqədineft" NGÇİ ərazisindəki yaşıllıqlar "Videoekolo-

giya"-nın müasir konsepsiyalarına cavab verəcək, bütün rayon ərazisinin təbii 

ehtiyat potensialını artıracaqdır. Ümumiyyətlə, Binəqədi rayonunun neft 

mədəni ərazisində ekoloji problemlərin optimallaşdırılması çərçivəsində təklif 

olunan həllər Abşeron sənaye geobioekosistemlərinin tərkib hissəsi kimi Bakı 

şəhərinin geobioekosistemlərinin davamlı inkişafına yönəldirilir. Hazırda Bakı 

şəhərinin 2040-cı ilə qədər yeni “İnkişaf Planı” hazırlanır [20]. Bu baxımdan  

“İnkişaf Planın” 2-ci prioriteti ekologiyaya daim diqqət yetirilməsini təmin edir. 

Güman etmək olar ki, qarşıdakı illərdə bu “Plan” üzrə tədbirlər həyata keçirilər-

kən 2-ci prioritet çərçivəsində "Binəqədineft" ərazisində neftlə çirklənmiş 

torpaqların təmizlənməsi problemlərinə də diqqət yetiriləcəkdir və təklif 

etdiyimiz yollar və metodlar onu həyata keçirərkən faydalı ola bilər. 

 Ağaclar 

NÇT YVH-nin 1% -ə  

qədər 

bioremediasiyaa 

Paxlalı otlar 

Kollar 

Son mərhələ: 

otlar, kollar, 

ağaclar 
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PHYTOTOXICITY OF SOILS OF BINAGHADI DISTRICT  

OF BAKU CITY AND THE MAIN DIRECTIONS OF BIOREMEDIATION 

 

Aliyeva Nurdan, Ismayilov Nariman 
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Abstract. The area of contaminated lands in Binagadi district of Baku City is 2627 

hectares. The content of petroleum products in the soil varies from 0.9 to 2.4% and is 

many times higher than the background content accepted in the country and 

corresponds to a very high level of pollution. Oil-polluted soils of Binagadi district as a 

whole are characterized by a high degree of phytotoxicity-20-80%, the degree of 

coverage does not exceed 7-10%, species resistant to low concentrations of residual oil 

grow, including coastal Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. The solution to the problem of 

cleaning the bioremediation soil cover using modern methods of complex "controlled 

sequential succession" is relevant. 

Keywords: Binagadi region of Baku city; pollution of landscape components; soil 

phytotoxicity; low projective coating; "controlled sequence" technology. 

 

ÇOXİLLİK PAXLALI BİTKİLƏRİN RİZOSFERİNDƏ  

MİKOKOMPLEKSLƏRİN NÖV MÜXTƏLİFLİYİ 

 

Əliyeva Gülnar  

Sumqayıt Dövlət Universiteti, Biologiya kafedrası, Sumqayıt, Azərbaycan 

gulnar_aliyeva_1988@inbox.ru  

 
Xülasə. Nəzərə alsaq ki, çoxillik paxlalı otların becərilməsi heyvanları kifayət qədər 

qida ilə təmin etməklə yanaşı, həm də torpağı yaxşılaşdırmağa kömək edir, belə əkin 

sahələrinin genişləndirilməsi kənd təsərrüfatında enerjiyə qənaət edən texnologiyalar 

çərçivəsində zəruri addıma çevriləcək. Bundan əlavə, çoxillik paxlalı ot bitkilər azotu 

havadan udur və onun çox hissəsi onların yerüstü hissələrində olur, bu, torpağın becəril-

məsinə kömək edən, humusun əmələ gəlməsini stimullaşdıran əla yaşıl gübrədir. Bununla 

belə, bitki mikozlarının törədicisi kimi torpaq mikrob icmalarının və xüsusən də mikro-

skopik göbələklərin komplekslərinin strukturunu daha ətraflı öyrənmək vacibdir. 

Açar sözlər: çoxillik paxlalılar; kəpənək out; yonca; esfort; torpaq mikokompleksləri. 

 

GİRİŞ 

Məlumdur ki, çoxillik paxlalı otlardan heyvanların yemi üçün otlaq və 

yaşıl yem, saman, ot unu kimi istifadə olunur, çünki çoxillik paxlalı otların yem 

zülalı istehsalında enerji səmərəliliyi payızlıq bitkilərdən iki-üç dəfə, yazlıq 
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bitkilərdən isə dörd-altı dəfə yüksəkdir. Bu, amin turşusu tərkibində balanslaş-

dırılmış zəngin protein yemidir. Odur ki, çoxillik paxlalı otların əkilməsinin 

artırılması həzm olunan zülalın toplanmasının artmasına, heyvandarlıq məh-

sullarının vahidinə yem sərfinin azalmasına, azot gübrələrinin sərfinin azal-

masına səbəb olacaqdır. Çoxillik otların becərilməsi zamanı torpağın mexaniki 

xassələri yaxşılaşdırılır, külək və su eroziyasından qorunur ki, bu da əkin, toxum 

və səpin üçün illik enerji xərclərini aradan qaldırır.  

Tədqiqatın məqsədi sahədə mikozların simptomları təbii yoluxucu 

fonda müəyyən etməkdir. Bitki xəstəlikləri və onların patogenləri ümumi qəbul 

edilmiş determinantlardan istifadə etməklə diaqnoz qoyuldu. Bitki xəstəlik-

lərinin qeydə alınmasının əsas elementləri xəstəliyin yayılması, intensivliyi və 

inkişafı idi [4, 5]. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Çoxillik paxlalı bitkilərin (çəmən yonca, keçi otu, yonca, kəpənək otu, 

esfort) rizosferində mikokomplekslərin strukturu tumurcuqlanma fazasında - 

bitkilərin çiçəklənməsinin başlanğıcında nəzarət variantı (alan torpaq) ilə 

müqayisədə təhlil edilmişdir. Əkin və qulluq B.A. Dospehovanın (1979) üsulu 

ilə, gübrə və pestisidlərdən istifadə etmədən zonalı kənd təsərrüfatı texnologi-

yasının tələblərini nəzərə alaraq aparılmışdır [1-3]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat nəticələrinin təhlili torpaq mikroskopik göbələklərinin (min 

CFU/q) azalan sayda təbliğat seriyasını formalaşdırmağa imkan verdi: yonca 

(27,8 ± 4,01) – kəpənək otu (23,5 ± 2,25) – esfors (18,3 ± 1, 67) – yonca (17,3 ± 

2,43) – keçi otu (13,7 ± 1,21) – çəmən yonca (12,3 ± 1,73). Çoxillik paxlalı 

bitkilərin rizosferində mikokomplekslərin növ müxtəlifliyi nəzarət torpağı ilə 

müqayisədə kəskin şəkildə azalmışdır (boz torpaqda 38 növdən rizosferdə 9-

22 növə qədər). CFU dəyərlərində belə bir artım və nəzarətlə müqayisədə 

rizosferdə növ müxtəlifliyinin azalması mikroskopik göbələklərin müəyyən 

növlərinin həyatı üçün zəruri olan metabolitlərin kök sistemləri tərəfindən 

yığılması ilə əlaqələndirilə bilər. Bu, həm də onu təsdiq edir ki, şum torpaqda 

paxlalı bitkilərin rizosferində təsadüfi növlər, məsələn, Acremonium sclerotige-

num, A. oryzae, A. Sydowii, Chaetomium globosum, Curvularia lunata, Microascus 

cinereus, Mucor hiemalis, Penicillium chrysogenum, P. digitatum müəyyən 

edilməmişdir. 

Paxlalı otlarda ən çox yayılmış mikoz yonca istisna olmaqla, tədqiq edilən 

bütün bitki növlərinin yarpaqlarında və gövdələrində xarakterik ağımtıl-

bozumtul örtüklü toz küfü (patogen Erysiphe communnis) olmuşdur. Belə ki, 

çəmən yoncasında toz küfünün inkişaf və yayılma intensivliyi müvafiq olaraq 
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64 və 75%, yaşıl kütlə məhsuldarlığının olmaması isə 50%-i ötüb. Yonca və keçi 

yarpaqlarında qeydə alınan və marjinal yarpaq ləkəsi ilə təzahür edən alter-

naria zərərvericisi (patogen Alternaria alternata) iqtisadi cəhətdən daha 

əhəmiyyətli olmuşdur. 

Alternaria zərərvericisi səbəbiylə yaşıl kütlə məhsuldarlığının itirilməsi 

81% təşkil etdi. Yonca, kəpənək otu və esfort bitkilərində pas aşkar edilərkən, 

yaşıl kütlə məhsuldarlığının 14% itkisinə səbəb olmuş və 20% yayılması ilə 

qeyd edilmişdir. 

Yonca və kəpənək otu bitkilərində xarakterik bənövşəyi yarpaq ləkəsi və 

bənövşəyi-qəhvəyi kök çürüməsi ilə bənövşəyi rhizoctonia zərərvericisi (pato-

genlər R. solani, R. violacea) aşkar edilmişdir. Fusarium kök çürüməsi (patogenlər 

Fusarium oxysporum, F. avenaceum) bitkilərin sürətlə qurumasına və köklərinin 

ölümünə səbəb olub, qara kif (patogen Alternaria alternata) yarpaqlarda tünd, az 

qala qara ləkələrlə xarakterizə olunurdu. Bu xəstəliklər esfortda qeyd edildi və 

yaşıl kütlə məhsuldarlığının 5% daxilində itkisinə səbəb oldu. 

Yalnız yonca bitkilərində tüklü küf (patogenlər P. aestivalis, P. manshu-

rica) və sarı ləkə (patogeni Pseudopezia jonesii) qeydə alınıb. Kəpənək otu, 

esfort və yonca pası (patogenlər: Uromyces loti, U. onobrychidis, U. striatus) 

yarpaqlarda və gövdələrdə paslı ləkələr şəklində özünü göstərirdi [Şəkil 1]. 

 

 
Şəkil. 1. Bitkilərdə pas və onun patogenlərinin sporlarının əlamətləri 

(kəpənək otu, esfort və yonca) 

 

YEKUN 

Beləliklə, fitopatogen göbələklərin 80%-dən çoxu yarpaq gövdəsi qrupu-

nun nümayəndələridir, məsələn, pas, toz küf, alternaria, cercospora, sarı ləkə, 
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tüklü küf, septoriya, rizoktoniya, qara kif patogenləri, qalanları kök yumru 

qrupu, məsələn, Fusarium kök çürüməsinin patogenləridir. Buna görə də, çox-

illik paxlalı otların mikozlarının ən çox yayılmış simptomu yarpaq ləkələri idi. 
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Abstract. Considering that the cultivation of perennial leguminous grasses not 

only provides enough food for animals, but also helps to improve the soil, the expansion 

of such cultivated areas will become a necessary step in the framework of energy-saving 

technologies in agriculture. In addition, perennial legumes absorb nitrogen from the air, 

and most of it is in their aerial parts, which is an excellent green fertilizer that helps 

cultivate the soil and stimulates the formation of humus. However, it is important to 

study in more detail the structure of soil microbial communities and especially the 

complexes of microscopic fungi as causative agents of plant mycoses.  

Keywords: perennial legumes; butterfly weed; alfalfa; esforth; soil mycocomplexes. 
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Xülasə. Ekoloji ayaq izi, bir insanın, icmanın və ya fəaliyyətin ekosistemlərə 

təsirini ölçən bir göstəricidir. Bu, istehlak edilən resursların (su, enerji, ərzaq, xammal) 

miqdarını və onların istehsalı, daşınması və istehlak edilməsi prosesləri zamanı 

yaranan tullantıları əhatə edir. Ekoloji ayaq izi, bir insanın gündəlik həyatında etdiyi 

seçimlərin və davranışların planetin ekoloji sərhədləri daxilində necə yer aldığını 

göstərir. Bu göstərici, insanların ətraf mühitə olan təsirlərini anlamaq, resursların daha 

dayanıqlı istifadəsini təşviq etmək və iqlim dəyişikliyi ilə mübarizə aparmaq üçün 

faydalıdır. Ekoloji ayaq izinin azaldılması, daha yaşıl həyat tərzinin qəbul edilməsini və 

resursların mühafizəsini təşviq edir. Ekoloji ayaq izimizi düşünmək və azaltmaq, 

planetimizin gələcəyini qorumaq üçün kritik bir addımdır. İstehlak vərdişlərimizi 

yenidən düşünərək, daha davamlı bir həyat tərzinə keçmək, yalnız özümüz üçün deyil, 

gələcək nəsillər üçün də əhəmiyyətlidir. Hər birimizin kiçik addımları, qlobal ekoloji 

dəyişikliklərin qarşısını almaqda və daha sağlam bir planet yaratmaqda böyük rol 

oynaya bilər. Ekoloji ayaq izimizi azaltmaq, sağlam mühitin qorunması və təbii 

resursların davamlı istifadəsi üçün vacibdir. Bu məqsədlə, fərdi və kollektiv səylərimizi 

birləşdirərək, daha davamlı bir gələcək yaratmağı hədəfləyirik. 

Açar sözlər: ekoloji ayaq izi; yaşıl seçim; istehlak vərdişlər; ekosistemlər; iqlim 

dəyişikliyi. 

 

GİRİŞ 

Dünya, son illərdə ekoloji problemlərin artması, iqlim dəyişikliyi, resurs-

ların tükənməsi və sosial ədalətsizliklər ilə qarşı-qarşıyadır. Bu çətinliklər, in-

sanların gündəlik həyatını, sağlamlığını və gələcəyini təhdid edir. "Yaşıl Seçim" 

anlayışı, bu problemlərə müsbət bir yanaşma gətirir və ekoloji, sosial və iqtisadi 

davamlılığı bir araya gətirərək daha yaxşı bir gələcək qurmağı hədəfləyir. 

Yaşıl Seçimin əsasını ekoloji düşüncə təşkil edir. Ekoloji problemlər, ətraf 

mühitin çirklənməsi, bioloji müxtəlifliyin azalması, iqlim dəyişikliyi və təbii 

resursların sürətli istismarı kimi məsələlərdən qaynaqlanır. Bu problemlər 

yalnız müasir cəmiyyətin deyil, bütün planetin gələcəyini təhdid edir. Yaşıl 

Seçim, ekoloji siyasətlərin tətbiqi ilə ekosistemlərin qorunmasını və təbii 

resursların davamlı istifadəsini təşviq edir. Yenilənə bilən enerji mənbələrinin, 
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məsələn, günəş, külək və hidroenerji istifadə olunması, karbon emissiyalarının 

azaldılması məqsədini güdür. Ekoloji düşüncə, insanların istehlak vərdişlərini 

dəyişdirməyi, tullantıları azaltmağı və daha az resurs sərf etməyi təşviq edir [1]. 

Bu yanaşma, yalnız müsbət ekoloji nəticələr doğurmaqla qalmır, eyni zamanda 

insan sağlamlığını qoruyur, çünki təmiz hava, su və sağlam ekosistemlər 

insanların həyat keyfiyyətini artırır. 

Yaşıl Seçim, ekoloji məsələlərə yanaşı, sosial ədalət prinsiplərinə də güclü 

bir vurğu edir. Bu yanaşma, cəmiyyətdəki bütün fərdlərin bərabər hüquqlara 

malik olmasını və sosial ədalətin təmin olunmasını tələb edir. İnsan hüquqları, 

gender bərabərliyi, etnik azlıqların hüquqları və sosial ədalət, Yaşıl Seçimin 

mərkəzində duran prinsiplərdir. Sosial ədalət, yalnız iqtisadi bərabərliklə deyil, 

eyni zamanda resursların ədalətli bölüşdürülməsi ilə də bağlıdır. Ekoloji siya-

sətlər, ən zəif və həssas qrupları qorumaqla, onların səsini eşitməklə və sosial 

ədalət prinsipini irəlilətməklə daha ədalətli bir cəmiyyət yaratmağı hədəfləyir. 

Məsələn, iqlim dəyişikliyi və ekoloji problemlər daha çox az gəlirli və sosial 

cəhətdən həssas qrupları təsir edir [2]. Bu səbəbdən, Yaşıl Seçim, bu qrupların 

müdafiəsini və onların hüquqlarını irəlilətməyə yönəlməlidir. Yaşıl Seçim, 

iqtisadi inkişafın ekoloji balansla uyğun olmasını da vurğulayır. Davamlı iqtisa-

diyyat yalnız maliyyə mənfəəti güdmür; eyni zamanda ətraf mühiti və cəmiy-

yətin rifahını düşünməlidir. Bu yanaşma, yaşıl texnologiyaların inkişafını, 

ekoloji cəhətdən təmiz istehsal üsullarını və yaşıl iş imkanlarının yaradılmasını 

təşviq edir. 

Yaşıl iqtisadiyyat, yalnız ekoloji deyil, həm də iqtisadi artım üçün yeni 

imkanlar yaradır. Yenilənə bilən enerji sektoru, enerji səmərəliyi, ekoloji təmiz 

kənd təsərrüfatı və davamlı turizm kimi sahələr, iş imkanları yaradaraq 

iqtisadiyyatı irəlilətməyi hədəfləyir. Bu yanaşma, eyni zamanda yerli icmaların 

inkişafına da dəstək verir, çünki ekoloji cəhətdən davamlı layihələr yerli 

iqtisadiyyatı gücləndirir. Ekoloji ayaq izi, bir insanın, icmanın və ya fəaliyyətin 

ekosistemlərə təsirini ölçən bir göstəricidir. Bu, istehlak edilən resursların (su, 

enerji, ərzaq, xammal) miqdarını və onların istehsalı, daşınması və istehlak 

edilməsi prosesləri zamanı yaranan tullantıları əhatə edir. Ekoloji ayaq izi, bir 

insanın gündəlik həyatında etdiyi seçimlərin və davranışların planetin ekoloji 

sərhədləri daxilində necə yer aldığını göstərir[3]. 

Bu göstərici, insanların ətraf mühitə olan təsirlərini anlamaq, resursların 

daha dayanıqlı istifadəsini təşviq etmək və iqlim dəyişikliyi ilə mübarizə 

aparmaq üçün faydalıdır. Ekoloji ayaq izinin azaldılması, daha yaşıl həyat 

tərzinin qəbul edilməsini və resursların mühafizəsini təşviq edir. Ekoloji ayaq 

izinin məqsədi, insanların istehlak vərdişlərinin və fəaliyyətlərinin ekosistem-
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lər üzərindəki təsirini anlamaqdır. Bu, fərdlərin və cəmiyyətlərin ekoloji vəziy-

yəti dəyərləndirməsinə, ekoloji şüurun artırılmasına və davamlı həyat tərzinin 

təşviqinə kömək edir. 

Məlumatlandırma: İnsanlara ekoloji ayaq izinin nə olduğunu və onun 

əhəmiyyətini başa salmaq. 

Təhlil: İstehlak vərdişlərini və onların ekoloji təsirlərini qiymətləndir-

mək. Davamlı həyat tərzi təşviqi: İstehlakçıları daha ekoloji cəhətdən dost 

seçimlər etməyə yönləndirmək. Politikaların inkişafı: Ekoloji ayaq izinin azal-

dılması üçün strateji tədbirlərin və siyasətlərin hazırlanmasına dəstək olmaq. 

İcma iştirakı: İnsanları ekoloji layihələrdə iştirak etməyə təşviq edərək, 

kollektiv dəyişikliklərə nail olmaq. Bu məqsəd və vəzifələr, ekoloji tarazlığı 

qorumağa və davamlı inkişafı təmin etməyə yönəlmişdir. 

Tədqiqatin məqsədi insanların istehlak və vərdişlərini ekoloji baxı-

mından yenidən düşünmələrinin vacibliyini vurğulamaq, bu vərdişlərin 

planetimizə olan təsirlərini təhlil etmək və gələcək üçün daha davamlı və ekoloji 

cəhətdən məsuliyyətli davranış modelləri təklif etməkdir. 

Ekoloji ayaq izi, insanların istehlak etdikləri məhsulların və xidmətlərin 

istehsalından və istifadə edilməsindən yaranan təbii resursların və enerjinin 

miqdarı ilə əlaqələndirilir. Bu tədqiqatın məqsədi, ekoloji ayaq izinin azaltılması 

yollarını araşdırmaq, fərdi və kollektiv səviyyədə ekoloji bilincin artırılması və 

insanların daha davamlı istehlak vərdişlərinə keçidini təmin etməkdir. 

Gələcəyin daha yaşıl və davamlı bir dünya olması üçün, istehlak vərdiş-

lərimizin ətraf mühitə olan təsirlərini nəzərə alaraq, fərdi və cəmiyyət 

səviyyəsində dəyişikliklər həyata keçirmək önəmlidir. Bu tədqiqatın məqsədi, 

ekoloji davamlılıq və qlobal istiləşmənin qarşısını almaq üçün lazım olan 

müsbət dəyişiklikləri təşviq etməkdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Ekoloji ayaq izinin yeniliyi, insanların ekosistemlər üzərindəki təsirini 

daha dəqiq ölçmək və başa düşmək üçün yeni yanaşmaların və metodların 

inkişafıdır[4]. Bu yanaşmalar arasında: 

1. Dijital Alətlər: Mobil tətbiqlər və veb-platformalar vasitəsilə istifa-

dəçilərin istehlak vərdişlərini izləməsi və analiz etməsi. 

2. Veri Analitikası: Böyük verilənlərin (big data) istifadəsi ilə ekoloji 

təsirlərin daha dəqiq qiymətləndirilməsi. 

3. Eko-sertifikatlar: Davamlı məhsul istehsalını təşviq edən yeni sertifikat 

sistemləri. 

4. Təhsil Proqramları: Ekoloji şüuru artıran yeni təhsil metodları və 

mühazirələr. 
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5. Kollektiv İştirak: İcma əsaslı layihələr və tədbirlər vasitəsilə insanların 

aktiv iştirakını təşviq edən yeni yanaşmalar. 

Bu yeniliklər, ekoloji ayaq izinin anlayışını genişləndirmək və daha 

effektiv həll yolları təqdim etmək məqsədini güdür. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Ekoloji ayaq izi, resurs istehlakını və bunun nəticələrini təhlil etməyə im-

kan tanıyır. Məsələn, bir fərdin qida, su, enerji və digər resurslardan istifadəsi, 

onun ayaq izinin ölçülməsində əhəmiyyətli rol oynayır. İnsanların istehlak 

etdiyi hər bir məhsul, təbii resursların istehlakını artırır və bunun nəticəsində 

daha çox tullantı yaranır. Nəticədə, ekosistemlərdəki bioloji müxtəliflik azalır 

və təbii mühitlərin məhv olunmasına səbəb olur. Yüksək ekoloji ayaq izinə 

malik ölkələr, adətən daha çox sera qazı emissiyası yaradır. Bu da qlobal 

istiləşmə probleminin daha da ağırlaşmasına yol açır. Həmçinin, resursların 

qeyri-bərabər bölüşdürülməsi, sosial ədalətsizliyə səbəb olur. Bütün bunlar, 

insanların həyat keyfiyyətini aşağı salır. Ekoloji ayaq izinin azaldılması üçün 

atılacaq addımlar, həm fərdi, həm də kollektiv səviyyədə həyata keçirilməlidir. 

İlk növbədə, insanların ekoloji şüurunun artırılması vacibdir. Bu, təhsil 

vasitəsilə həyata keçirilə bilər. Gənc nəsillərə ekoloji problemlərin əhəmiyyəti 

öyrədilməli, onların ekoloji davranışları təşviq edilməlidir. Bərpaolunan enerji 

mənbələrinə keçid, ekoloji ayaq izini azaltmaq üçün önəmli bir yanaşmadır. 

Günəş, külək və su enerjisi kimi alternativ mənbələrin istifadəsi, karbon 

emissiyalarını azaldır və ekosistemlərin qorunmasına kömək edir. Hökumətlə-

rin bu sahədə atdığı addımlar, tənzimləyici qanunlar və təşviqedici siyasətlər ilə 

dəstəklənməlidir. Eyni zamanda, fərdi səviyyədə də kiçik dəyişikliklər böyük 

təsir göstərə bilər. Məsələn, tullantıların azaldılması, təkrar emalın təşviqi və 

davamlı istehlak vərdişlərinin qəbul edilməsi ilə ekoloji ayaq izi əhəmiyyətli 

dərəcədə azaldıla bilər.  

YEKUN 

Eekoloji ayaq izi, insan fəaliyyətlərinin təbiətə olan təsirini anlamaq üçün 

vacib bir alətdir. Resurs istehlakı, tullantıların idarə olunması və sosial ədalət 

məsələləri, ekoloji ayaq izinin müzakirəsi zamanı önəmli yer tutur. Gələcəkdə 

daha davamlı bir həyat tərzi sürmək üçün, hər birimizin ekoloji ayaq izimizi 

azaltmaq istiqamətində atacağı addımlar, dünya üçün daha sağlam və yaşanılır 

bir mühit yaratmağı mümkün edə bilər. Ekoloji məsuliyyətimizi dərk etmək, 

yalnız bizim üçün deyil, bütün canlılar üçün əhəmiyyətlidir. Bu məsuliyyətin 

öhdəsindən gəlmək, bizim əlimizdədir. 

Təkliflər: Bugünkü dünyada ekoloji problemlər, xüsusən də artan istehlak 

və resurs israfı, planetimizin gələcəyini təhdid edir. İstehlak vərdişlərimizi 
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dəyişdirmək, bu problemləri həll etmək üçün vacibdir. İnsanlar, daha az istehlak 

etməklə, təkrar istifadə edilə bilən məhsullar seçməklə və enerji səmərəli alterna-

tivlərə yönəlməklə ekoloji ayaq izlərini azalda bilərlər. Yerli və mövsümi qidala-

rın seçilməsi, bitki əsaslı pəhrizlərə keçid və qida israfının qarşısını almaq da 

ekoloji təsirləri azaltmağa kömək edər. Eyni zamanda, təmiz enerji və ekoloji 

cəhətdən məsuliyyətli istehsalçıları dəstəkləmək də bu məqsədə xidmət edər. Cə-

miyyətin ekoloji məsələlərə diqqətini artırmaq, maarifləndirmə və təhsillə ekoloji 

bilinci yüksəltmək gələcəyin yaşıl dünyası üçün önəmlidir. Nəticədə, hər bir fərd 

öz istehlak vərdişlərini dəyişərək, daha yaşıl və davamlı bir həyat tərzi sürə bilər. 
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RETHINKING OUR CONSUMPTION HABITS: 

ECOLOGICAL FOOTPRINT AND OUR FUTURE 
 

Balakhanova Qumru 

Azerbaijan State Pedagogical University, Baku, Azerbaijan 

19_bq_91@mail.ru 
 

Abstract. The ecological footprint is a measure of the impact that an individual, 

community, or activity has on ecosystems. It includes the amount of resources 

consumed (such as water, energy, food, and raw materials) and the waste produced 

during their production, transportation, and consumption. The ecological footprint 

reflects how an individual’s daily choices and behaviors fit within the planet's ecological 

boundaries. This indicator is useful for understanding human impacts on the 
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environment, encouraging more sustainable resource use and combating climate 

change. Reducing the ecological footprint promotes the adoption of a greener lifestyle 

and conservation of resources. Rethinking and reducing our ecological footprint is a 

critical step in protecting the future of our planet. By adopting more sustainable 

consumption habits, we not only improve our own quality of life but also ensure a better 

future for generations to come. Small actions by each of us can have a significant role in 

preventing global ecological changes and creating a healthier planet. Reducing our 

ecological footprint is essential for preserving a healthy environment and ensuring the 

sustainable use of natural resources. With individual and collective efforts, we aim to 

create a more sustainable future. 

Keywords: ecological footprint; green choice; consumption habits; ecosystems; 

climate change. 

 

ZOĞAL (SORT- ARMUDU ZOĞAL) VƏ NAR (SORT- BALA MÜRSƏL ) 

BİTKİLƏRİNDƏ XƏSTƏLİK TÖRƏDƏN GÖBƏLƏK NÖVLƏRİNİN TƏYİNİ 
 

Mehdiyeva Lalə, Məsimova Nuranə, Əlizadə Xədicə 

Bakı Dövlət Universiteti, Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası,  

Bakı, Azərbaycan 

nuranemesimova0@gmail.com 
 

Xülasə. Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi  meyvə ağaclarının (heyva, nar, zo-

ğal) mikrobiotası öyrənilmişdir. Meyvə ağaclarında rast gəlinən patogen göbələklər bit-

kilərin müxtəlif orqanlarında xəstəlik törədirlər. Bu zaman meyvə ağaclarında xəstə-

liklərin müxtəlif əlamətləri (solma, çürümə, ləkəlik və s.) müşahidə olunur. Bunun da 

nəticəsi olaraq meyvə ağaclarının məhsuldarlığı azalmaqla yanaşı onların estetik görü-

nüşü pozulur. Xəstəliklərin qarşısını almaq üçün müxtəlif mübarizə üsullarından 

istifadə olunur. 

Açar sözlər: mikrobiota; sort; fitopatogen; sporangi. 
 

GİRİŞ 

Göygöl rayonu Azərbaycan Respublikasının Cənub-Qərb bölgəsində 

yerləşir. Göygöl rayonun torpaq örtüyünün müxtəlifliyi, əlverişli iqlim şəraiti bu 

ərazidə tarixən müxtəlif növ meyvə ağaclarının yetişməsinə səbəb olmuşdur. 

Göygöl rayonu ərazisində təbii halda bitən alma, armud, heyva, əzgil, qaragilə, 

yemişan, zoğal, alça, gavalı, göyəm, gilas, gilənar (albalı), nar, əncir, qoz, fındıq, 

şabalıd, püstə, badam, üzüm, iydə, innab, tut, moruq, böyürtkən, çiyələk və 

başqa cır meyvə və giləmeyvə bitkilərinə rast gəlirik. Tədqiqat zamanı heyva, 

nar və zoğal ağaclarından istifadə olunub. Bu ağaclar geniş yarpaqları və iri 

meyvələrinin olmasına görə seçilir. Meyvə ağaclarının sənayedə istifadəsi çox 

sayda sahəni əhatə edir.   
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Adi zoğal Cornus masi L. Boyu 10 m-5, diametri 40 sm-a çatan ağac və ya 

koldur. Qabığı bozumtul, çatlı və ya kiçik lövhəcik şəklində qopub töküləndir. 

Çiçəkləri dördüzvlüdür, yarpaqlamazdan əvvəl çiçəkləyir, hər çiçək komasında 

(çətrində) 10-25 ədəd çiçək olur. Meyvəsi formaca çox müxtəlifdir, silindrvarı, 

armudu və s. meyvəsinin rəngi tünd qırmızı, qaramtıl, açıq-qırmızı və sarımtıl 

olur. Çəyirdək meyvədir, lətli, turşməzə tamı vardır. Fevral-mart aylarında 

çiçəkləyir, çiçəkləməsi 18 gün davam edir. Meyvəsi avqust-sentyabr aylarında 

yetişir. Toxumunun 100 ədədinin çəkisi 230 q, cücərməsi 85%-dir. Samur-

Dəvəçi düzənliyində Xudat-Yalama arası kolluqlarda təbii bərpası normal gedir. 

Toxumunun payız səpini yaxşı nəticə verir. Yaz səpini üçün toxumlar 

stratifikasiya edilməlidir. Az hallarda kök pöhrələri ilə də artır. Süni olaraq 

daldırma yolu ilə yaxşı artır [5]. 

Adi nar (P.granatum L) yabanı halda ölkəmizdə rast olunur. Adi nar 2-5 m 

hündürlükdə koltipli ağac bitkisidir. Yerüstü hissədə 8-12 ədədə qədər gövdə 

yarada bilir. Yüksək zoğ əmələgətirmə və zoğ bərpaetmə qabiliyyətinə malikdir. 

Gövdə və budaqlarında tikanlar olur. Yarpaqları xırda, lanset formalı, ilk vaxtlar 

qırmızımtıl qəhvəyi rəngli, sonralar isə yaşıl rəngli olub zoğ üzərində qarşı- qar-

şıya oturur. Zoğlar da budaq üzərində, eyni qayda ilə, qarşı-qarşıya düzülür. Narın 

500-dən çox sortu məlumdur. Bunlar morfoloji-bioloji xüsusiyyətlərinə, mey-

vələrin keyfiyyətinə, həm də yetişmə vaxtlarına görə bir-birindən fərqlənir [6]. 

Bala Mürsəl 3 m-ə qədər hündürlükdə olub gövdəsi az tikanlıdır. 

Meyvələri iri (300 q) və bəzən çox iridir. Qabığı qalındır. Giləsi orta irilikdə və 

tünd qırmızı rənglidir. Şirəsi qırmızı rəngli, turşa-şirin tamı, şirə çıxımı 54,3%-

dir. Şirədə 16%-a qədər şəkər, 1,5%-ə qədər turşular var. Meyvələri oktyabrın 

əvvəllərində yetişir və 3-4 ay müddətində saxlanır. Məhsuldarlığı hər koldan 

30-50 kq-dır [6]. 

Xəstəliktörədicilər əsasən yaz-yay ayları fəaliyyət göstərməklə, xüsusilə 

havaların qeyri-sabit (yağmurlu günlərin günəşli günlərlə tez-tez əvəzlənməsi) 

keçdiyi illərdə daha da şiddətlənir. Xəstəliktörədicilərlə mübarizə məqsədilə 

ziyanvericilərdə olduğu kimi, aqrotexniki tədbirlər kompleksi aparılmalı, lazım 

gəldikdə kimyəvi preparatlardan da istifadə olunmalıdır [2].  

Tədqiqatın məqsədi Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi meyvə 

ağaclarının (heyva, nar, zoğal) mikrobiotasının formalaşmasında iştirak edən 

göbələklərin növ müxtəlifliyinə, eko-trofik əlaqələrinə, eləcə də mikrobiotanın 

formalaşmasında iştirak edən göbələklərin patogenlik aktivliyinə görə tətbiq 

edilməsinə həsr edilmişdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi meyvə ağaclarının (heyva, nar, zoğal) 

mikrobiotası öyrənilmişdir. Tədqiqat zamanı nar və heyva ağacının budağı, 
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yarpağı və meyvəsi istifadə edilmişdir. Tədqiq edilən meyvə ağaclarında 

parazitlik edən göbələklərin təmiz kulturaya çıxarılması zamanı Sabouraud CAF 

Agar maddəsindən istifadə edilmişdir. Beynəlxalq Mikologiya Assosiasiyasının 

(BHA) VƏ CBC fondunun metodlarına müvafiq olaraq mühitlərin hazırlanması, 

sterilizasiyası və petri qablarına yerləşdirilməsi nəzərdə tutulur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat zamanı Armudu zoğal sortundan və Bala Mürsəl nar sortundan 

nümunələr götürülmüşdür. Alınmış göbələk nümunələrinin təmiz kulturaya 

çıxarılması məlum olan mikoloji metodlara əsasən  aparılmışdır. Təcrübələrin 

sonunda alınmış təmiz kulturada göbələklərin növ tərkibi təyin edilmişdir.  

Bala Mürsəl sortunda aparılmış tədqiqat işi nəticəsində bitkinin 

yarpağında – Penicillium chrysogenum, Mucor muceda, budağında – Penicillium 

expasum göbələkləri təyin edilmişdir. 

                                    
Şəkil 1. Armudu zoğal sortunun 

budağından alınmıış koloniyalar 

Şəkil 2. Armudu zoğal sortundan 

alınmış göbələk nümunəsinin 

konidisinin mikroskopda görünüşü 

 

                      
Şəkil 3. Bala Mürsəl sortunun 

budağından alınmış koloniyalar 

Şəkil 4. Bala Mürsəl sortundan alınmış 

göbələk nümunəsinin konidisinin 

mikroskopda görünüşü 
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Rhizopus oryzae torpaqda, peyində və bitki örtüyündə tez-tez rast gəlinən 

mikrogöbələkdir. Rhizopus oryzae sporangiosforları müxtəlif formalı olurlar. 

Onlar düz və ya əyri, şişkin və ya dallı formalı, divarları hamar və ya bir qədər 

kobud ola bilər. Sporangioforların rəngi açıq qəhvəyidən tünd qəhvəyiyə qədər 

dəyişir. Sporangiosforların uzunluğu 210-2500 mkm və diametri 5-18 mkm-dir. 

R. oryzae -də sporangiyalar kürə və ya yarımkürəşəkilli, divarı tikanvari və yetkin 

formada qara rəngdə olur. Hərəkətsiz və cücərmiş sporangiosporlar dərin 

şırımlar və qabarıq silsilələr əmələ gətirir. Cinsi çoxalma zamanı qida çatışmazlığı 

yarandıqda ziqosporlar diploid hüceyrələr tərəfindən istehsal olunur. Qırmızıdan 

qəhvəyi rəngə qədər dəyişən rənglərə malikdir olurlar.Yüksək qida şəraitindən 

Rhuzipus oryzae cinsi yolla çoxalır, aziqosporlar əmələ gətirir. Rhizopus oryzae, 

mukormikoz kimi tanınan xəstəliyin əsas səbəblərindən biridir. R.oryzae bəzi 

bakteriyalar üzərində antibiotik aktivliyi yarada bilər. Rhizopus nigricans bir çox 

bitkilərin toxum və meyvələrində əmələ gələrək, saxlama zamanı onları 

kifləndirir. Onun qidalı mühitdə əmələ gətirdiyi koloniya sərilmiş vəziyyətdə olur. 

Sporangilər şarşəkilli olur, yetişəndə rəngi tünd qara və diametri 90-160 mkm 

olur. Sporangilərdə əmələ gələn sporlar ellipis, bəzən qeyr-düzgün formalı olur, 

ölçüləri 7-15x5-12 mkm arasında dəyişir. Ziqosporları tükcüklü örtüyə malik 

olub, qəhvəyi-qara rəngdə və ölçüsü 150-230 mkm olur. 

Monilinia fructigena almada, armud, heyva və başqa çəyirdəkli meyvə-

lərdə “qara çürümə xəstəliyi” törədir. Zədələnmiş meyvələrin üzərində 

yastıqvari konidoforlar əmələ gəlir. Konidilər bir meyvədən digər meyvələrə 

keçməklə sürətlə yayılır. Xəstə meyvələr üzərində şarşəkilli sklerotsilər inkişaf 

edərək meyvənin qaralmasına səbəb olur. Bu göbələk nadir hallarda apotetsi 

əmələ gətirir və əsasən konidilərlə çoxalır. 

Rhizopus nigricans bir çox bitkilərin toxum və meyvələrində əmələ 

gələrək, saxlama zamanı onları kifləndirir. Onun qidalı mühitdə əmələ gətirdiyi 

koloniya sərilmiş vəziyyətdə olur. Sporangilər şarşəkilli olur, yetişəndə rəngi 

tünd qara və diametri 90-160 mkm olur. Sporangilərdə əmələ gələn sporlar 

ellipis, bəzən qeyr-düzgün formalı olur, ölçüləri 7-15x5-12 mkm arasında 

dəyişir. Ziqosporları tükcüklü örtüyə malik olub, qəhvəyi-qara rəngdə və ölçüsü 

150-230 mk olur. 

Rhizopus stolonifer-qara çörək qəlibi zygomycota şöbəsinin üzvüdür və 

cinsinin ən əhəmiyyətli növlərindən biridir. Ən çox tropik və subtropik 

bölgələrdə yayılmışdır. 1818-ci ildə Alman alimi Xristian Gottfried Ehrenberg 

tərəfindən ilk dəfə bu göbələk kəşf edilmişdir. Adı 1902-ci ildə Fransız mikoloqu 

J.P.Vuillemin tərəfindən dəyişdirilərək Rhizopus stolonifer olmuşdur. Sporan-

gidaşıyanları uzunluğu 2,5 mm və diametri təxminən 20 mm qədər ola bilər. 
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Formasına görə yumurtavari, çoxbucaqlı olur. Böyümək üçün optimal tempe-

ratur 25-30 C◦ arasında dəyişir. Kaloniyalar əvvəlcə pambıq kimi ağ, daha 

sonra isə qara rəngdə olur. Ultrabənövşəyi şüalanma zamanısporların 

cücərməsini gecikir. Çox vaxt bayat çörək üzərində radt gəlinir. Labaratoriyada 

ammonium duzları və ya amin birləşmələri olan müxtəlif mühitlərdə bu 

göbələklər daha yaxşı inkişaf edir. Müxtəlif meyvələrdə çürüməyə səbəb olur. 

Penicillium chrysogenum fərqli üzvi məhsullarda böyüyürlər və fərqli 

rəngli bir təbəqə əmələ gətirirlər. Bu növ saprofitdir və müxtəlif mühitlərdə 

böyüyə bilir. Bu növ insanlar üçün böyük əhəmiyyətə malikdir. Penicillium 

chrysogenum ilk dəfə Charles Thom tərəfindən 1910-cu ildə müəyyən 

edilmişdir. Penicillium chrysogenum Rokefortin C, meleagrin və oensilin və s. 

istehsalında istifadə olunur. Digər tərəfdən insan üçün zərərli olan mikotoksin 

olan aflatoksinlər ifraz edə bilər. Bu toksinlər qaraciyər sisteminə mənfi təsir 

edərək siroza, qaraciyər xərçənginə səbəb ola bilər. Bu göbələk filamentli 

mitseliyə və konidoforları çox sayda budaqlanmaya malikdir. Bunlar incə və 

hamar divarlı olurlar. Konidilərin diametri 2,5-3,5 mm və işıq mikroskopunda 

hamar divarlı görsənirlər. Penicillium chrysogenum kosmopolit növdür. Dəniz 

sularında, eləcə də mülayim və ya tropik zonalarda təbii meşələrində tez-tez 

rast gəlinir. Bu göbələk 5-37C⁰ arasında böyüyə bilən mezofilik növdür. 

Penicillium expansum qidalı mühitdə çox sürətlə böyümək qabiliyyətinə 

malikdir. Çoxlu sayda konididaşıyıcılar əmələ gətirir. Kaloniyanın rəngi adətən 

yaşılımtıl sarı rəngdə olur və spesifik kif iyinə malik olur. Konididaşıyıcıların 

tək-tək yerləşməsi kaloniyaya dənəvər quruluşda olmasına səbəb olur. 

Konidilərin quruluşu ellipisvari olub, 3- 3,5 mkm diametrə malikdir. Steriq-

maları dəstə şəklində olur və hər dəstədə 5-9 ədəd yetişir. Əsasən rütubətli və 

sərin yerlərdə yayılırlar. Əsasən xəstəlik tarlada başlayır, lakin yoluxmuş 

ləkələr çox vaxt məhsul yığımından sonra ortaya çıxır. 

Mucor muceda Zygomycota şöbəsinin və Mucor cinsinə aiddir. Torpaq, 

peyin,bitkilər və nəmli qidalar üzərində rast gəlinən saprotrofik göbələkdir. 

Xiyar və pomidorda daxil olamqla, çox sayda taxıl və sitrus meyvələr, üzüm 

üzərində inkişaf etdiyi aşkar edilmişdir. Mucor muceda sürətlə böyüyən 

kaloniyalara əmələ gətirir. Sporları ağ və ya sarı rəngdə, yetişdikdən sonra isə 

qəhvəyi boz və ya tünd boz rəngdə olur. Kaloniyalar pambığı xatırladan, 

hündürlüyü bir neçə santimetrə qədər olan tüklü bir görünüş əmələgətirir. 

Kaloniyalar əsasən 5-25⁰C temperaturda sürətlə inkişaf edir. Bu göbələk bir çox 

göbələk və bitkinin son metobolik məhsullarından olan sadə bir dikarboksil 

turşusu olan oksalat turşusu ifraz edir. Bundan əlavə Mucor muceda qaraciyər 

xərçəngi və digər həzm, sidik, endokrin, qan dövranı xəstəliklərinə səbəb oldu-
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ğu bilinən aflotoksinlərdə ifraz edir. İnsanda mukormikoz adlanan xəstəliyin 

yaranmasına səbəb olur. 

YEKUN 

Tədqiqat obyekti olaraq götürülmüş Armudu zoğal və Bala Mürsəl sor-

tunda Rhizopus və Penicillum cinsi üstünlük təşkil edir. Göbələklər mürəkkəb 

fizioloji və biokimyəvi proseslər sisteminə malik olan orqanizmlər olduqları 

üçün müxtəlif şəraitlərdə yaşamaq, mühitə uyğunlaşmaq və yaşadığı mühitə 

təsir edib, onu dəyişmək, tələb etdiyi formaya salmaq və mənimsənilməyə 

uyğunlaşdırmaq kimi xüsusiyyətlərə malikdirlər. Bu xüsusiyyətlərinə görə 

onlar bir çox meyvə ağaclarında, bitkilərdə deformasiyalara, müxtəlif xəstəlik-

lərə səbəb olurlar. Nəticədə həm ətraf mühitin estetikliyinin korlanması, həmdə 

məhsuldarlığın azalması baş verir. Bu səbəbdən fitopatogen göbələklərə qarşı 

mübarizə tədbirləri qlobal səviyyələrdə aparılmalıdır. 
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DETERMINATION OF FUNGAL SPECIES CAUSING DISEASES IN CRANBERRY 

(Variety: ARMUDU ZOGHAL)  

AND POMEGRANATE (Variety: BALA MURSAL) PLANTS 
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Abstract. The microbiota of some fruit trees (quince, pomegranate, cranberry) 

growing in Goygol region was studied. Pathogenic fungi found in fruit trees cause 

disease in various plant organs. At this time, various signs of diseases (withering, 

rotting, spotting, etc.) are observed in fruit trees. As a result of this, the productivity of 

fruit trees decreases and their aesthetic appearance is disturbed. Various control 

methods are used to prevent diseases. 

Keywords: microbiota; variety; phytopathogenic; sporangia. 
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GÖYGÖL RAYONU ƏRAZİSİNDƏ BİTƏN HEYVA VƏ NAR BİTKİLƏRİNDƏ 

XƏSTƏLİK TÖRƏDƏN GÖBƏLƏK NÖVLƏRİNİN TƏYİNİ 
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Xülasə. Tədqiqat zamanı Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi meyvə ağaclarının 

(heyva, nar, zoğal) mikrobiotası öyrənilmişdi. Meyvə ağaclarında rast gəlinən parazit 

göbələklər bitkilərin həm vegetativ, həm də generativ orqanlarında da müxtəlif 

patologiyalar törədirlər. Bunun da nəticəsində meyvə ağaclarının məhsuldarlığı azalır, 

onlardan alınan məhsulun keyfiyyəti və estetik görünüşü pisləşir. Bu zaman müxtəlif 

mübarizə üsullarından istifadə olunur. 

Açar sözlər: konidi; deformasiya; mitseli; spor; patogen. 

 

GİRİŞ 

Göygöl rayonu Azərbaycan Respublikasının qərbində dağlıq və dağətəyi 

zonada yerləşir. Göygöl rayonunda əlverişli iqlim şəraiti orada müxtəlif bitki 

növlərinin yetişməsinə imkan verir. Həmçinin meyvə ağaclarının bu ərazidə 

yetişməsi üçün uyğun mühit şəraiti mövcuddur. Heyva, nar, zoğal ağacları 

mövcud iqlim və torpaq tələblərinə uyğun şəraitlərdə yetişir. Bu ağaclar geniş 

yarpaqları və iri meyvələri ile məşhurdur. Meyvə ağaclarının sənayedə istifa-

dəsi çox sayda sahəni əhatə edir və mövcud olan meyvə növlərini və istehsal 

proseslərinə görə dəyişir. Ümumi olaraq Göygöl rayonunda heyva, nar və zoğal 

kimi meyvə ağaclarının yetişməsi üçün əsas şərait mövcuddur. Bu bitkilərin 

sahələri genişdir və əraziyə uyğun mühit şəraitləri təmin edərək keyfiyyətli 

meyvə hasilatı əldə etmək mümkündür. 

Adi heyva - Cydonia oblonga Mill. - Hündürlüyü 8 m, diametri 20 sm olan 

ağac, veraldo, cicəkləri iri, tək-tək yerləşin, diametri 20, sütuncuğu 5, erkəkciyi. 

20, kasacığı 5 bölümlüdür, ləçəkləri 5 və ağ-çəhrayı olur. Meyvəsi iridir, to-

xumları xırda və üstü seliklidir. Yarpaqları sadə və tam kənarlıdır. Aprel-may 

aylarında çiçəkləyir, çiçəkləməsi 13-15 gün davam edir, meyvəsi 120-150 gün-

dən sonra sentyabr-oktyabr aylarında yetişir. Hər meyvədə 8-10 ədəd toxum 

olur. Toxumun 1000 ədədinin çəkisi 25 q-dır. Hər kiloqramda 29,4 min toxum 

olur [4]. 

Adi nar (P.granatum L) yabanı halda ölkəmizdə rast olunur. Adi nar 2-5 

m hündürlükdə kol tipli ağac bitkisidir. Yerüstü hissədə 8-12 ədədə qədər gövdə 
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yarada bilir. Yüksək zoğ əmələgətirmə və zoğ bərpaetmə qabiliyyətinə malikdir. 

Gövdə və budaqlarında tikanlar olur. Yarpaqları xırda, lanset formalı, ilk vaxtlar 

qırmızımtıl qəhvəyi rəngli, sonralar isə yaşıl rəngli olub zoğ üzərində qarşı- qarşıya 

oturur. Zoğlar da budaq üzərində, eyni qayda ilə, qarşı-qarşıya düzülür. Narın 500-

dən çox sortu məlumdur. Bunlar morfoloji-bioloji xüsusiyyətlərinə, meyvələrin 

keyfiyyətinə, həm də yetişmə vaxtlarına görə bir-birindən fərqlənir [5]. 

Azərbaycan gülöyşəsi. Ortaboylu (3 m), sıx budaqı bitkidir. Meyvələri 

300-400 q ağırlığında olur. Meyvə qabığı qırmızı-çəhrayı rəngli, nazik və par-

laqdır. Giləsi ini, qırmızı rəngli, toxumları orta irilikdədir. Şirəsi şirin, dadlı, 

parlaq qırmızı rənglidir. Şirədə 20% qədər şəkər və 1,8% turşular vardır. Şirə 

çıxımı 55%-dir. Oktyabrda yetişir. Hər koldan 45 kq-a qədər məhsul verir [5]. 

Digər bitkilərdə olduğu kimi, yuxarıda göstərilən meyvə ağaclarıda 

göbələk xəstəliklərinə yoluxur. Bitkiyə xəstəliklər nəticəsində dəyən zərərin 

qiymətləndirilməsi və patogen göbələklərə qarşı mübarizə aparılması üçün 

kompleks tədbirlərin görülməsi, o cümlədən ekoloji - coğrafi şəraitlərdə əlavə 

ehtiyatların, parazit göbələklərin bioloji analizinin və patokompleksinin for-

malaşması yollarının araşdırılması olduqca vacibdir.  

Tədqiqatın məqsədi. Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi meyvə 

ağaclarının (heyva, nar, zoğal) mikrobiotasının formalaşmasında iştirak edən 

göbələklərin növ müxtəlifliyinə, eko-trofik əlaqələrinə, eləcə də mikrobiotanın 

formalaşmasında iştirak edən göbələklərin patogenlik aktivliyinə görə tətbiq 

edilməsinə həsr edilmişdir.   

MATERİAL VƏ METODLAR 

Göygöl rayonu ərazisində bitən bəzi meyvə ağaclarının (heyva, nar, zoğal) 

mikrobiotası öyrənilmişdir. Tədqiqat zamanı nar və heyva ağacının budağı, yar-

pağı və meyvəsi istifadə edilmişdir. Tədqiq edilən meyvə ağaclarında parazitlik 

edən göbələklərin təmiz kulturaya çıxarılması zamanı Sabouraud CAF Agar 

maddəsindən istifadə edilmişdir. Beynəlxalq Mikologiya Assosiasiyasının 

(BHA) VƏ CBC fondunun metodlarına müvafiq olaraq mühitlərin hazırlanması, 

sterilizasiyası və petri qablarına yerləşdirilməsi nəzərdə tutulur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Göygöl rayonu ərazisində bitən heyva və Azərbaycan Gülöyşəsi nar 

sortundan nümunələr götürülmüşdür. Alınmış göbələk nümunələrinin təmiz 

kulturaya çıxarılması məlum mikoloji metodlara əsasən həyata keçirilmişdir. 

Təcrübələrin sonunda yekun təmiz kulturanın növ tərkibi təyin edilmişdir.  

Heyva bitkisində aparılmış tədqiqat işi nəticəsində bitkinin yarpağında – 

Aspergillus nidulans, budağında – Aspergillus niger göbələkləri təyin edilmiş-

dir.  
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Şəkil 1. Heyva bitkisinin budağından 

alınmış koloniyalar 

 

Şəkil 2. Heyva bitkisindən alınmış 

göbələk nümunəsinin konidisinin 

mikroskopda 

 

Azərbaycan gülöyşəsi sortunda aparılmış tədqiqat işi nəticəsində bitkinin 

yarpağında – Aspergillus fumigattus, Aspergillus ochraceus, budağında – 

Aspergillus niger göbələkləri təyin edilmişdir.  

 

Şəkil 3. Azərbaycan gu lo yşəsi sortunun 
budag ından alınmış koloniyalar 

 

Şəkil 4. Azərbaycan gu lo yşəsi sortundan 
alınmış go bələk nu munəsinin 

konidisinin mikroskopda go ru nu şu  

 

Aspergillus nidulans göbələyinə torpaqda, bitki mənşəli substratlarda, 

insan və heyvanların ağciyərlərində təsadüf olunur. Onlar qara rəngli koloniya 

əmələ gətirirlər. Koloniya daxilində özünün parlaq sarı rəngi ilə seçilən 

kleystotetsi əmələ gəlir. Kleystotetsilərinin kisələrində purpur qırmızı rəngli 

askosporlar yetişir. Onlarda heterokariozla yanaşı mitotik rekombinasiya 

müşahidə olunur. 

Aspergillus ochraceus- un koloniyası adətən hamar səthə malik olur. Bu 

koloniya solğun narıncı sarı rəngdə olur və onda çoxlu miqdarda sporlar əmələ 
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gəlir. Sporların belə əmələ gəlməsi koloniyanın rənginin əsasən zeytuni açıq 

sarı rəngdə və ya açıq sarı rəngdə olmasına səbəb olur. Koloniyanın arxa 

tərəfinin rəngi sarıdan qəhvəyi yaşıla kimi dəyişə bilir. Onlarda sklerotsilərə də 

tez-tez rast gəlinir. Konidial başcıqlar əvvəlcə şarşkilli olur, zaman keçdikcə 

konidial zəncir kolonka komplektinə çevrilir. Konididaşıyıcılar adətən 1-1,5 

mm uzunluğunda, 10-14 mkm enində olurlar. Onlar rəngləri tutqun və ya 

solğun qəhvəyi rəngli, qalın kobud nahamar örtüyə malik olurlar. Sklerosiləri 

əvvəlcə ağ və ya açıq gül rəngində, daha sonra isə purpur rəngli olur. Skle-

rotsilər şarşəkilli, yumurtavari və ya silindirik olur. 

Aspergillus niger saprotrofların fakültativ nümayəndələrinə aiddir. 

Onlarda koloniya məhdud ölçüdə böyüyür və diametri 2,5-3 sm-dən artıq 

olmur. Substrat mitselisi çox yığcam şəkildə ağ və ya açıq sarı rəngdə olur. Qara 

rəngli konidial başcıqları çoxlu miqdarda əmələ gələrək adətən koloniyanın 

mərkəzində cəmləşir. Konididaşıyıcıların hündürlüyü 1,5-3 mm, eni isə 15-20 

mkm arasında dəyişir, rəngsiz və ya yuxarı hissələrində qəhvəyi rəngdə olur. 

Apikal genişlənmələri şarşəkillidir. Steriqmaları qəhvəyi rəngdə olub ikiya-

rusludur: bazal hissəsi qəhvəyi, aydın nəzərə çarpan örtüyə malikdir, yetişən 

zaman bəzən septalaşmış olur. İkinci yarus daha sabitdir. Konidiləri şarşəkilli, 

diametri 4-5 mkm, qəhvəyi rəngli olur. Koloniyanın arxa tərəfi adətən rəngsiz 

olur. Onlar kif göbələklərinə xas tipik iyə malikdirlər. Aqarlaşdırılmış səməni 

şirəsində daha sürətlə böyüyürlər.  

Aspergillus fumigatus- növünə torpaqda, müxtəlif növ bitki toxumlarında, 

peyində və digər müxtəlif substratlarda rast gəlinir. O torpaqda xitinli maddə-

lərin parçalanmasında xüsusilə rol oynayır. Eyni zamanda o parazitlik edərək 

ev heyvanlarında və ev quşlarında, həmçinin insanlarda ağır xəstəlik törədir. 

Onun ifraz etdiyi fumugallin antibiotiki dizenteriya amöbünün, stafilokokk 

bakteriyalarının yaratdığı xəstəliklərə, arıların nozematoz xəstəliklərinə, hətta 

şiş xəstəliklərinə qarşı dərman kimi istifadə olunur. Onlar termofildirlər- +50C⁰ 

temperatura dözə bilirlər. Onlar 2 tip koloniya əmələ gətirirlər: ağ, yumşaq hava 

hiflərindən ibarət olan koloniya və məxmərşəkilli, mavitəhər- yaşıl substrat 

hiflərindən ibarət olan koloniya. Koloniya başlanğıcda ağ rəngində olur, 

getdikcə tündləşərək yaşıl rəng alır. Koloniyanın arxa tərəfi adətən rəngsiz olur, 

lakin uzun müddət saxladıqda qəhvəyi-qırmızımtıl rəngə təsadüf olunur. 

Konididaşıyıcıları sıx dəstə şəkilində olur. Adətən yaşıl rəngli olurlar, arakəs-

mələr də müşahidə edilir. Konidiləri şarşəkillidir, diametri 2,0-3,5 mkm-dir. 

Konidi zəncirləri yığcam kolonka əməl gətirir. 
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YEKUN 

Tədqiqat obyekti olaraq götürülmüş heyva və Azərbaycan gülöyşəsi 

sortunda Aspergillus cinsi üstünlük təşkil edir. Tədqiq olunmuş bitki (heyva və 

nar sortu: Azərbaycan gülöyşəsi) nümunələrində müəyyən edilmiş göbələk 

növlərinin təsiri ilə baş verə biləcək göbələk xəstəliklərinin aradan qaldırılma-

sında əhəmiyyətli rol oynaya bilər. Göbələklərin meyvəçiliyə dolayı və birbaşa 

təsiri məlumdur. Nəticədə məhsuldarlığın aşağı düşməsi ilə iqtisadiyyta ziyan 

verir. Bu səbəbdən fitopatogen göbələklərin törətdiyi xəstəliklərin aradan 

qaldırılmasının qlobal xarakterli problemlər sırasına daxil edilməsi yaxşı olardı. 
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IDENTIFICATION OF FUNGAL SPECIES RESPONSIBLE FOR DISEASES IN QUINCE 

AND POMEGRANATE PLANTS GROWING IN THE GOYGOL DISTRICT 

 

Mehdiyeva Lala, Masimova Nurana 

Baku State University, Baku, Azerbaijan 

nuranemesimova0@gmail.com 

 

Abstract. During the research, the microbiota of some fruit trees (quince, 

pomegranate, cranberry) growing in Goygol region was studied. Parasitic fungi found 

in fruit trees cause various pathologies in both vegetative and generative organs of 

plants. As a result, the productivity of fruit trees decreases, the quality and aesthetic 

appearance of the products obtained from them deteriorates. This time is different 

fighting methods are used. 

Keywords: microbiota; variety; phytopathogenic; sporangia. 

 

  

mailto:nuranemesimova0@gmail.com


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

856  

GƏDƏBƏY RAYONUNDA BİTƏN BƏZİ DƏRMAN BİTKİLƏRİNİN  

MİKOLOJİ NÖV TƏRKİBİNƏ GÖRƏ QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

 

Əsgərova Aysel, Məmmədova Fidan 

Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti,  

Bakı, Azərbaycan 

ayselaskerova27@gmail.com; fidan8400@mail.ru  

 
Xülasə. Tədqiqat işində Gədəbəy rayonunda bitən bəzi dərman bitkilərinin (adi 

cincilim, adi əvəlik, adi gicitkən, adi pişikotu, adi dazı) mikoloji növ tərkibi öyrənil-

mişdir. Tədqiqat obyekti kimi bu dərman bitkilərinin növlərindən istifadə olunmuşdur. 

Tədqiqat zamanı götürülmüş nümunələrdə yaşayan göbələklərin təmiz kulturaya 

çıxarılması zamanı YGC Agar (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol) mühitindən 

istifadə olunmuşdur. Məlum olan metodlara müvafiq olaraq mühitlərin hazırlanması, 

petri qablarına tökülməsi və sterilizasiyası aparılmışdır. Göbələklərin identifikasiyası 

təmiz kulturaya çıxarılanların kultural morfoloji və fizioloji əlamətlərinə əsasən 

müvafiq təyinedicilərdən, həmçinin də Beynəlxalq Assosiyasının (BMA) və CBC 

fondunun baza məlumatlarından istifadə olunmuşdur. Beləliklə eksperiment zamanı 

Aspergillus fumiqatus, Aspergillus genus, Penicillium digitatum, Penicillum italium, 

Aspergillus Cladosporium, Penicillium notatum, Mucor mycelium növləri təyin edilmişdir. 

Açar sözlər: mikobiota; koloniya; pathogen; ekolo-trofik; kultura. 

 

GİRİŞ 

Gədəbəy Kiçik Qafqazın orta və yüksək dağlıq qurşaqlarında yerləşir. 

Ərazisi Şahdağ silsiləsinin şimal yamacını, Başkənd-Dəstəfur çökəkliyinin və 

Şəmkir dağ massivinin bir hissəsini əhatə edir. Özünün təbiət mənzərələri ilə 

hər kəsi valeh edən Gədəbəyin uca dağları və bu dağların meşələri bir çox 

müalicəvi xüsusiyyətləri ilə seçilən bitki və meyvələrlə zəngindir. Həmin bitki 

və meyvələrin müalicəvi xüsusiyyətləri,  təbabətdə istifadəsi, müalicə üsulları 

insanlara çoxdan məlumdur. İnsanlar hələ qədim zamanlardan bəri onlardan bu 

və ya digər xəstəliyin müalicəsində geniş istifadə etmişlər. Həmin müalicə 

üsulları isə zamanın sınağından uğurla çıxaraq müasir elmi-texniki tərəqqi 

əsrində də öz əhəmiyyətini itirməmişdir. 

Tədqiqatın məqsədi Gədəbəy rayonunda rast gəlinən bəzi dərman 

bitkilərinin  mikobiotasının formalaşmasında iştirak edən müxtəlif növ göbə-

ləklərin təyin edilməsinə, ekolo-trofik əlaqələrinə, həmçinin mikobiotanın for-

malaşmasında iştirak edən göbələklərin patogenlik aktivliyinə görə tətbiq 

edilməsinə əsaslanmışdır. 
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MATERİAL VƏ METODLAR 

Gədəbəy rayonunda rast gəlinən bəzi dərman bitkilərinin cinslərindən 

nümunə götürülərək işin məqsədinə uyğun müasir mikoloji metodlara əsasən 

analiz aparılmışdır. 

Tədqiq olunan kəklikotu, itburnu, qantəpər, uzunyarpaq yarpız və gül-

xətminin cinslərindən götürülmüş nümunələrdə yaşayan göbələklərin təmiz 

kulturaya çıxarılması zamanı YGC Agar (Yeast Extract Glucose Chloramphe-

nicol) mühitindəndən istifadə olunmuşdur. Məlum olan metodlara müvafiq 

olaraq mühitlərin hazırlanması, petri qablarına tökülməsi və sterilizasiyası 

aparılmışdır.Qidalı mühitin Ph=6.4-6.8 olmuş, 25-27°C-də termostata yerləşdi-

rilmişdir. İnkubasiyadan 3 gün sonra göbələklərin böyüməsindən və inkişafın-

dan asılı olaraq müşahidələr aparılmışdır. Göbələklərin identifikasiyası təmiz 

kulturaya çıxarılanların kultural morfoloji və fizioloji əlamətlərinə əsasən 

müvafiq təyinedicilərdən, həmçinin də Beynəlxalq Assosiyasının (BMA) və CBC 

fondunun baza məlumatlarından istifadə edilmişdir. Bu və ya digər xəstəliyin 

əlamətlərinə əsasən tərtib edilən təyinedicilərdən məlum metodik yanaşma-

lardan istifadə edilərək xəstəliklərin təyinatı aparılmışdır. Tədqiq olunan adi 

cincilim, adi əvəlik, adi gicitkən, adi pişikotu, adi dazı cinslərinin təyinatı aşağıda 

göstərilən formula əsasən qəbul olunmuşdur. 

N=n/s (1) 

N-istifadə tezliyi (əd/ha),n-tədqiq edilən ərazidə rast gəlinən konkret 

cinslərin sayı (əd), s-tədqiqat ərazisinin sahəsi (ha). Nümunələrdə patogen 

kulturaların törətdikləri xəstəliklərin patogenlik aktivliyi aşağıda göstərilən 

formula ilə təyin edilmişdir: 

P= (n/N) 100(2) 

P-göbələklərin nümunələr üzrə rastgəlmə tezliyi, n-aşkar edilən göbə-

ləklərin sayı, N-nümunələrin ümumi sayı. 

Təcrübələr ən azı 3 təkrarda qoyularaq alınmış, nəticələr statistik işlən-

mişdir və bütün hallarda m/M=P ≤0.05 formulasına (M-orta göstərici, m-orta 

kvadratik kənarlanma,P-student kriteriyasıdır.) uyğun olan məlumatlar dürüst 

hesab edilərək tədqiqat işinə daxil olunmuşdur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqat obyekti kimi adi cincilim, adi əvəlik, adi gicitkən, adi pişikotu, 

adi dazı cinslərindən götürülmüş nümunələrdən aşağıdakı nəticələr əldə edil-

mişdir:  
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Şəkil 1. Adi cincilim bitkisinin 

yarpağında təyin edilmiş Aspergillus 

fumiqatus, Aspergillus genus 

koloniyalarının görünüşü 

Şəkil 2. Adi cincilim bitkisinin 

yarpağında təyin edilmiş Aspergillus 

fumiqatus, Aspergillus genus növlərinin 

mikroskop 

 

 

 

Şəkil 3.Adi dazı  bitkisinin gövdəsində 

təyin edilmiş, Penicillum italium 

növünün mikroskop altında görünüşü 

 

Şəkil 4. Adi pişikotu bitkisininin çiçəyində 

təyin edilmiş Penicillium digitatum 

koloniyasının görünüşü 

 

 

Şəkil 5. Adi əvəlik bitkisinin çiçəyində 
təyin edilmiş Penicillium italium, 

Penicillum notatum koloniyalarının 
görünüşü  

Şəkil 6. Adi əvəlik bitkisinin çiçəyində 
təyin edilmiş Penicillium italium, 

Penicillum notatum növlərinin 
mikroskop altında görünüşü 
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Şəkil 7. Adi gicitkən bitkisinin yarpağında təyin edilmiş  

Mucor mycelium, Trichophyton interdigitale koloniyalarının görünüşü 
 

YEKUN 

Tədqiqat obyekti olaraq götürülmüş  dərman bitkilərinin gövdə, meyvə, 

çiçək və yarpağında aparılan tədqiqatlar nəticəsində Aspergillus fumiqatus, Asper-

gillus genus, Penicillium digitatum, Penicillum italium, Aspergillus Cladosporium, 

Penicillium notatum, Mucor mycelium növləri təyin edildi və mikroskop altında 

mikroskopik görünüşləri tədqiq edildi. Tədqiq olunmuş bitki nümunələrində 

müəyyən edilmiş göbələk növlərinin təsirinin öyrənilməsi baş verə biləcək göbələk 

xəstəliklərinin qarşısının alınmasında əhəmiyyətli rol oynaya bilər. 
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EVALUATION OF SOME MEDICINAL PLANTS GROWING IN GEDEBEY DISTRICT 

ACCORDING TO MYCOLOGICAL SPECIES COMPOSITION 
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Abstract. The Gadabay region's mycobiota of therapeutic herbs, including 

thymus, rose hip, cephalaria, mentha longifolia and hollyhocks was investigated in this 

study. These therapeutic plant species were chosen as study subjects. For the pure 
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cultivation of the fungi present in the study samples YGC Agar (Yeast Extract Glucose 

Chloramphenicol) mediums were utilized. According to the known methods, mediums 

were prepared, poured into petri dishes and sterilized. The basic data from the 

International Association (IA) and the CBC foundation, along with the indicators of pure 

culture and pertinent cultural morphological and physiological factors, were utilized to 

identify mushrooms. As a result, the following were identified during the experiment: 

Aspergillus fumiqatus, Aspergillus genus, Penicillium digitatum, Penicillum italium, 

Aspergillus Cladosporium, Penicillium notatum, Mucor mycelium. 

Keywords: mycobiota; colony; pathogen; eco-trophic; culture. 

 

 

QUBA MASSİVİ ƏRAZİSİNDƏ YAYILMIŞ SALVIA L. CİNSİNİN  

BƏZİ NÖVLƏRİNİN MƏHSULDARLIĞI VƏ EHTİYATI 

 

Mustafayeva Lətafət1, Məmmədova Pəri2 
1Bakı Dövlət Universitetinin Qazax filialı, Qazax, Azərbaycan 

2AR ETN Botanika İnstitutu, Bakı, Azərbaycan  

latafat_mustafayeva@yahoo.co.uk  

 

Xülasə. Mənşəyinə görə Salvia L. cinsinin növləri kserofil coğrafi tipinə, ön Asiya 

sinfinə aiddır. Salvia L. cinsinin Azərbaycanda 27 növü vardır, bunlardan, 2-si 

mədənidir. Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, Salvia L. cinsi 

növlərinin Quba massivi ərazisində məhsuldarlığı, bitkinin sıxlığı bioloji ehtiyatı, 

mümkün olan istismar ehtiyatı, temperaturdan, rütubətin miqdarından, torpağın 

tərkibindən və s. asılı olaraq dəyişilir. Salvia qlutinosa L. növünün istismar ehtiyatı 

169,4 kq (23%), Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss 201,6 kq (27%), S. viridis L 342,0 kq 

(46%), S. sclareae L növlərinin istismar ehtiyatı isə 201.6 kq (27%) təşkil edir. 

Açar sözlər: Salvia; növ; ehtiyat; məhsuldarlıq. 

 

GİRİŞ 

Son zamanlar ölkəmizdə biomüxtəıifliyin qorunması, bitki florasının 

zənginləşdirilməsi istiqamətdə yeni qlobal layihələr işlənib hazırlanır. Respub-

lika Prezidentinin sərəncamı (03.10.2016, №2358) əsasında “Azərbaycan 

Respublikasında bioloji müxtəlifliyin qorunmasına və davamlı istifadəsinə dair 

2017-2020-ci illər üçün Milli Strategiya” qəbul edilmiş və müasir metodlardan 

istifadə etməklə bioloji müxtəlifliyin manitorinqi, tədqiqi, qorunması, səmərəli 

istifadəsi və biomüxtəliflik üzrə informasiya sisteminin təkmilləşdirilməsi əsas 

fəaliyyət istiqamətləri kimi müəyyənləşdirilmişdir.Bu bax;mdan Zəngin bitki 

örtüyünə malik və dərman bitkiləri geniş yayılmış regionlarda yeni növlərin 
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aşkarlanıb tapılması, botaniki xüsusiyyətləri, cografi yayılması, məhsuldarlığı, 

onların farmakoloji effektivliyi, bioloji fəal maddələrin miqdarı və tərkibi və s. 

nəzərə alınmaqla bu istiqamətlərdə öyrənilməsi zəruridir. Bundan başqa 

ölkənin dərman bitkilərinə, onların bioloji fəal maddələrinə tələbatı nəzərə 

alaraq bioloji fəal maddələri həm tərkibcə, həm də miqdarca qiymətləndirilərək 

tədqiq olunmalıdır. Bu bitki sərvətləri içərisində bioloji fəal maddələrlə zəngin 

bitkilər xüsusi yer tutur. Tibbi praktika, əczaçılıq, yeyinti və ətriyyat-kosmetika 

sənayelərinin onların geniş çeşidinə olan tələbatı daima artır və bu nöqteyi-

nəzərdən bioloji fəal maddələrin kimyəvi tərkibinin və xassələrinin öyrənilməsi 

vacib məsələdir. Azərbaycanda bu bitkilər çox zəif öyrənilmişdir [1]. Geniş 

yayılmış faydalı bitki qrupları arasında Dalamazkimilər və ya Dodaqçiçəklilər 

Lamiaceae fəsiləsinin növləri xüsusi yer tutur [6]. Onlar arasında Salvia cinsi 

növləri xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Salvia cinsi tərkibindəki dərman və 

aromatik bitkiləri ilə zəngin cinslərdən biridir [7]. Yüksək iqtisadi əhəmiyyətə 

malik Salvia cinsi növləri müxtəlif məqsədlər üçün istifadə edilir [8]. Bu bitkilər, 

əsasən antioksidant, antibakterial, antifunqal, sedativ diüretik, spazmolitik, 

antiseptik, hemostatik, stimullaşdırıcı və karminativ vasitə kimi xalq təbabəti 

və ənənəvi tibb, kosmetologiya, aromaterapiya sənayesində istifadə üçün 

uyğundur [10]. 

Mənşəyinə görə Salvia L. cinsinin növləri kserofil coğrafi tipinə, ön Asiya 

sinfinə aiddır [9]. Salvia L. cinsinin Azərbaycanda 27 növü vardır, bunlardan, 2-

si mədənidir [2, 4]. Quba massivi ərazisində yayılan 4 növü tədqiq edilmişdir. 

Tədqiqatın məqsədi Salvia L. cinsinin bəzi növlərinin məhsuldarlığının, 

ehtiyatının öyrənilməsidir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Salvia qlutinosa L., Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss. S.viridis L., 

S.sclareae L. növünün məhsuldarlığı və ehtiyatı öyrənilmişdir. Tədqiqat 2024-

cü ildə məlum metodikalara uyğun olaraq yerinə yetirilmişdir [3, 5]. 

Məhsuldarlıq bitkinin vahid sahədə (m2, ha) toplanan məhsulun miqdarıdır və 

bir çox amillərdən asılıdır .Məhsuldarlığın müəyyənləşdirilməsiüçün müxtəlif 

metodları mövcuddur [3, 5]. 

Tədqiqat zamanı uçot sahələri metodundan istifadə edilmişdir. Uçot 

sahələri metodu yerüstü orqanlardan xammal kimi istifadə olunan kiçik ot 

bitkiləri və butalar üçün istifadə olunur. Uçot sahələri - müəyyən ölçüyə malik 

olan (0,25-dən 10 m2-dək), müəyyən edilmiş sahənin daxilində xammal 

kütləsini, bitkilərin sayını müəyyən etmək və ya proyektiv örtüyü nəzərə almaq 

üçün qoyulmuş sahədir. Sahələrin ölçüsü öyrənilən növün yetkin bitki 

nüsxələrinin ölçüsündən asılı olaraq müəyyən edilir. Ən azı beş yetkin bitkinin 
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yerləşdirildiyi sahənin ölçüsü optimal hesab olunur. Sahələrin forması (düzbu-

caqlı, dairəvi, kvadrat) əhəmiyyətli rol oynamır. Nəticələrin kifayət qədər 

dəqiqliyinə nail olmaq üçün lazım olan uçot sahələrinin sayı haqqında təxmini 

məlumatları bir uçot sahəsindən toplanmış minimum və maksimum xammal 

kütləsi arasındakı fərq əsasında əldə etmək olar. Ehtiyatşünaslıq tənliklərində 

materialların statistik hesablanması zamanı orta arifmetik səhvin ən orta 

hesabla 15% -dən çox olmaması nəticələri kifayət qədər dəqiq hesab olunur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Bitkilərin məhsuldarlığının və ehtiyatlarının müəyyən edilməsi üçün İlk 

növbədə tədqiq olunan bitkilərinin yayıldığı sahə aşkarlanmışdır, daha sonra 

uçot sahələri (m2 )müəyyən edilmişdir, məhsuldarlıq müəyyən edilmişlir və 

uçot sahələrdə bitki ehtiyatı müəyyənləşdirilmişdir. Uçot meydançaları öyrə-

nilən növün mövcudluğundan və olmamasından asılı olmayaraq bir-birindən 

müəyyən bir məsafədə qoyuluş ki, mümkün olduqca bütün sahənii əhatə etsin. 

Sahələr metr (3 m, 5 m, 10 m, 20 m və s.) vasitəsilə ölçülmüşdür. Uçot meydan-

çaları qeyd edildikdən sonra onların hər birində bitkilər NTS (normativ-texniki 

sənədlər) tələblərinə uyğun yığılmışdır, yuvenil və ya zədələnmiş bitkilər yığıl-

mamışdır. Bitkilər dərhal 5% -ə qədər dəqiqliklə çəkilmiş, (hər meydançadan 

toplanmış - ayrıca). kimyəvi analizlər aparmaq üçün nümunələr seçilmişdir. 

Tədqiqat üçün marşrut xətti və koordinatlar qeydə alınmışdır [Cədvəl 1, 2, 3]. 

 

Cədvəl 1. Quba rayonu üzrə I marşrut xətti və koordinatlar 

Quba 41°21′35″N 48°30′45″E  

Əksi-İqrığ 41°19′01″N 48°30′08″E  

Gültəpə 41°17′38″N 48°28′30″E  

Aşağı-Tüləkəran 41°16′40″N 48°26′36″E  

Yenikənd 41°16′50″N 48°25′31″E  

 

Cədvəl 2. Quba rayonu üzrə II marşrut xətti və koordinatlar 

Quba 41°21′35″N 48°30′45″E  

Yuxarı-Digah 41°16′18″N 48°30′14″E  

Amsar 41°19′58″N 48°32′11″E  

Nüqədi I 41°19′39″N 48°33′59″E  

Nüqədi II 41°18′54″N 48°35′09″E  

Qam-qam 41°14′52″N 48°36′11″E  

Təngaltı 41°12′26″N 48°37′33″E  

Səbətlər 41°13′33″N 48°39′14″E  

Afurca 41°09′39″N 48°36′56″E  

 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Quba&params=41_21_35_N_48_30_45_E_region:AZ_type:city(38100)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%C6%8Fski_%C4%B0qr%C4%B1%C4%9F&params=41_19_01_N_48_30_08_E_region:AZ_type:city(325)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=G%C3%BClt%C9%99p%C9%99&params=41_17_38_N_48_28_30_E_region:AZ_type:city(414)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=A%C5%9Fa%C4%9F%C4%B1_T%C3%BCl%C9%99k%C9%99ran&params=41_16_40_N_48_26_36_E_region:AZ_type:city(508)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Yenik%C9%99nd,_Quba&params=41_16_50_N_48_25_31_E_region:AZ_type:city(908)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Quba&params=41_21_35_N_48_30_45_E_region:AZ_type:city(38100)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Yuxar%C4%B1_Digah&params=41_16_18_N_48_30_14_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Amsar,_Quba&params=41_19_58_N_48_32_11_E_region:AZ_type:city(2475)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Birinci_N%C3%BCg%C9%99di&params=41_19_39_N_48_33_59_E_region:AZ_type:city(6866)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%C4%B0kinci_N%C3%BCg%C9%99di&params=41_18_54_N_48_35_09_E_region:AZ_type:city(7952)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Qamqam&params=41_14_52_N_48_36_11_E_region:AZ_type:city(2080)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=T%C9%99ng%C9%99alt%C4%B1&params=41_12_26_N_48_37_33_E_region:AZ_type:city(607)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=S%C9%99b%C9%99tl%C9%99r&params=41_13_33_N_48_39_14_E_region:AZ_type:city(1296)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Afurca&params=41_09_39_N_48_36_56_E_region:AZ_type:city(819)
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Cədvəl 3. Quba rayonu üzrə III marşrut xətti və koordinatlar 

Quba 41°21′35″N 48°30′45″E  

Kupçal 41°19′25″N 48°22′14″E  

 

Bu marşrut üzrə ilk olaraq Gültəpə kəndi yaxınlığında dəniz səviyyəsin-

dən 740 metr hündürlükdə, Aşağı Tüləkəran kəndinə gedən yolda dəniz 

səviyyəsindən 770 metr hündürlükdə, Yenikənd kəndinin yaxınlığında dəniz 

səviyyəsindən 780 metr hündürlükdə, Əski İqrığ kəndinə gedən yolda dəniz 

səviyyəsindən 630 metr hündürlükdə tədqiq olunan bitkilər qeydə alınmışdır. 

Birinci marşrut üzrə Salvia L. cinsi növlərinin yayıldığı 5 əsas yayılma sahəsi 

müəyyən edilmişdir.  

İkinci marşrut üzrə Quba-Yuxarı Digah-Amsar-Nügədi (I, II)-Qam-qam-

Təngəaltı-Səbətlər-Afurca kəndləri yaxınlığında tədqiqat işləri aparılmışdır. 

Müəyyən edilmişdir ki, bu ərazidə ən çox Təngəaltı yaxınlığındaki dəniz səviy-

yəsindən 709 metr hündürlükdəki sahələrdə Salvia L. cinsi növləri qeydə alın-

mışdır. Birinci Nügədi kəndi yaxınlığında dəniz səviyyəsindən 550 metr hün-

dürlükdə, İkinci Nügədi kəndində dəniz səviyyəsindən 530 metr hündürlükdə, 

Yuxarı Digah kəndi yaxınlığında dəniz səviyyəsindən 709 metr hündürlükdəki 

sahələrdə tək-tək Salvia leuconeura (aethiopis) qeydə alınmışdır. Ümumiyyətlə 

ikinci marşrut üzrə Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss bitkisinin 9 bitmə yeri 

müəyyən edilmişdir. 

Üçüncü marşrut üzrə Quba - Küpçal marşrutu üzrə tədqiqat nəticəsində 

Küpçal kəndi yaxınlığında çoxlu saylda Salvia leuconeura (aethiopis) rast 

gəlinmişdir.  

Qusar rayonu üzrə Qusar- Kuzun Aladaş- Laza- marşrutu üzrə rekognos-

tik tədqiqatlar aparılmışdır. Aladaş kəndi ətrafından dəniz səviyyəsindən 1461 

metr hündürlükdə, yerləşən sahələrdə tək-tək Salvia leuconeura təsadüf edil-

mişdir [Cədvəl 4]. Qusar- Balaqusar -Xuray-Laza ətrafı sahələrdə isə Salvia 

leuconeura (aethiopis) Boiss təsadüf olunsa da, Salvia qlutinosa bitkisinə çox az 

rast gəlinmişdir. Qusar rayonu üzrə Salvia qlutinosa bitkisinin 2 bitmə yeri 

müəyyən edilmişdir [Cədvəl 5]. 

 

Cədvəl 4. Qusar rayonu üzrə I marşrut xətti və koordinatlar 

Qusar 41°25′N 48°26′E  

Kuzun 41°20′27″N 48°08′09″E  

Aladaş 41°19'51"N   48°9'31"E 

Laza 41°17′42″N 48°06′22″E  

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Quba&params=41_21_35_N_48_30_45_E_region:AZ_type:city(38100)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=K%C3%BCp%C3%A7al&params=41_19_25_N_48_22_14_E_region:AZ_type:city(471)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Qusar_District&params=41_25_N_48_26_E_type:adm2nd_region:AZ
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Kuzun&params=41_20_27_N_48_08_09_E_region:AZ_type:city(1091)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Laza,_Qusar&params=41_17_42_N_48_06_22_E_region:AZ_type:city
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Cədvəl 5. Qusar rayonu üzrə II marşrut xətti və koordinatlar 

Qusar 41°25′N 48°26′E  

Balaqusar 41°27′14″N 48°30′30″E 

Xuray 41°22′03″N 48°18′24″E  

Laza 41°17′42″N 48°06′22″E  

 

Xaçmaz rayonu üzrə istiqamətləndə rekognostik tədqiqatlar aparılmışdır 

[Cədvəl 6, 7]. Tədqiqat aparılan Xaçmaz-Bəyqışlaq-Canaxur- Xalxalqışlaq kənd 

ətrafı sahələri əsasən çəmən bitkiləri ilə zəngin sahələrdi, lakin burada Salvia 

cinsi nцvlərinə rast gəlinməmişdir. 

 

Cədvəl.6. Xaçmaz rayonu üzrə I marşrut xətti və koordinatlar 

Xaçmaz 41°28′N 48°48′E  

Bəyqışlaq 41°25′N 48°50′E  

Canaxur 41°25′0″N 48°49′0″E  

Xalxalqışlaq 41°02′48″N 47°30′07″E  

 

İkinci marşrut üzrə - Xaçmaz-Niyazoba-Köhnə Xaçmaz-Dədəli-Palçıqoba-

Qıraqlı tədqiqat apardığımız ərazidə Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss bitkisi 

geniş yayılmışdır.  

 

Cədvəl 7. Xaçmaz rayonu üzrə II marşrut xətti və koordinatlar 

Xaçmaz  41°28′N 48°48′E  

Niyazoba  41°31′07″N 48°54′51″E  

Köhnə Xaçmaz   41°28′56″N 48°47′27″E  

Palçıqoba 41°33′09″N 48°44′10″E   

Qıraqlı  41°30′N 48°39′E  

 

Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss bitkisinin məhsuldarlığı və istismar 

ehtiyatını öyrənmək məqsədi ilə Təngəaltıdan başlayaraq Afurca kəndinə kimi 

çayın sahilindən 300-500m aralı çəmənlikdə (d.s. 709 m hündürlükdə,) və 

Yuxarı Digahkəndi (d.s.709 m hündürlükdə. Quba rayonunun Qamqam kəndi 

ətrafında (d.s. 707 m hündürlükdə) yerləşən çəmənliklər tədqiq edilmişdir. 

Eyni zamanda, Salvia L. cinsi növlərinin tədqiqat aparılan rayonlarda bioloji xü-

susiyyətləri məhsuldarlığı və istismar ehtiyatını müəyyən edilmişdir [Cədvəl 8].  

Salvia qlutinosa L., Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss., S. viridis L., -S. 

sclareae L növlərinin Quba rayonu üzrə tutduğu sahə (m2) şəkil 1-də öz əksini 

tapmışdır. 

 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Qusar_District&params=41_25_N_48_26_E_type:adm2nd_region:AZ
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Bala_Qusar&params=41_27_14_N_48_30_30_E_region:AZ_type:city(1382)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Xuray,_Qusar&params=41_22_03_N_48_18_24_E_region:AZ_type:city(676)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Laza,_Qusar&params=41_17_42_N_48_06_22_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Khachmaz_District&params=41_28_N_48_48_E_region:AZ_type:city(160100)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=B%C9%99yq%C4%B1%C5%9Flaq&params=41_25_N_48_50_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Canax%C4%B1r&params=41_25_0_N_48_49_0_E_
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Xalxalq%C4%B1%C5%9Flaq&params=41_02_48_N_47_30_07_E_region:AZ_type:city(249)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Khachmaz_District&params=41_28_N_48_48_E_region:AZ_type:city(160100)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=B%C9%99yq%C4%B1%C5%9Flaq&params=41_25_N_48_50_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=B%C9%99yq%C4%B1%C5%9Flaq&params=41_25_N_48_50_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=K%C3%B6hn%C9%99_Xa%C3%A7maz&params=41_28_56_N_48_47_27_E_region:AZ_type:city(3358)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Pal%C3%A7%C4%B1qoba&params=41_33_09_N_48_44_10_E_region:AZ_type:city(1524)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Laza,_Qusar&params=41_17_42_N_48_06_22_E_region:AZ_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Q%C4%B1raql%C4%B1,_Khachmaz&params=41_30_N_48_39_E_region:AZ_type:city


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

865  

Cədvəl 8. Salvia L. cinsi növlərinin məhsuldarlığı və istismar ehtiyatı  

Növlərin adı Rayonların 

adı 

Bitkilərin 

yayıldığı 

sahə 

Ehtiyatın 

sıxlığı 

(ha/kq) 

Bioloji 

ehtiyat (kq) 

İstismar 

ehtiyatı 

(kq) 

Salvia 

qlutinosa L. 

Quba 55 30,8±1,54 1694±84,7 169,4±8,47 

 

 Qusar 80 21±1,05 1680±84, 1 168±8,40 

 İsmayıllı 167 22,5±1,12 3757,5±144 375±7,2 

Salvia 

leuconeura  

Boiss 

Quba 70 16±1,68 1120±8,0 112,6±8,06 

 Qusar 125 5,25±0,26 656,2±32,83 65,7±3,28 

 İsmayıllı 70 30,5±1,52 2135±85,5 213,7±8,55 

S. viridis L., Quba 120 28,5±1,99 3420± 91,7 342±17,10 

 Qusar 45 75±3,75 3375±89,25 337,5±1,25 

 İsmayıllı 50 8,32±0,58 416±18,70 37,4±1,7 

S. sclareae  L. Quba 40 7,6±0,53 304±15,2 30±1,2 

 Qusar 30 20±1,00 600±24,0 60±2,4 

 İsmayıllı 60 24±1,20 1440±72,00 144±7,2 

 

 
 

Şəkil 1. 1-Salvia qlutinosa L.,2- Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss 3- S. viridis 

L., 4 -S. sclareae növlərinin Quba rayonu üzrə tutduğu sahə(m2) 

 

Aparılan tədqiqat nəticəsində bitkinin arealı, bitmə şəraiti, eləcə də bit-

kilərin sıx yerləşdiyi sahələri, bitkinin yerüstü hissəsinin məhsuldarlığı, ehtiyatı 

müəyyən edilmişdir [cədvəl 9]. Müəyyən edilmişdir ki, Salvia leuconeura 

(aethiopis) Boiss əsasən yol kənarlarında, çəmənliklərdə, alaqlı yerlərdə, həyət-

yanı sahələrdə, daşlı-çınqıllı yerlərdə rast gəlinir. Aparılan tədqiqatlar nəticə-

sində müəyyən edilmişdir ki, Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss bitkisinin eh-

tiyatın sıxlığı 5,24 -8,32kq/m2 hüdudunda dəyişilir. Bioloji ehtiyat 738,84-

794,56 kq ,mümkün olan istismar ehtiyatı ildə 350,2- 502,3 kq  təşkil edir. 
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Cədvəl 9. Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss növünün Quba rayonu 

ərazisində məhsuldarlığı və istismar ehtiyatı cədvəli 

Tədqiqat aparılan ərazi Sahəsi 

(m2) (15 

sahə) 

Ehtiyatın 

sıxlığı 

(kq/ m2 

Bioloji 

ehtiyat (kq) 

Mümkün 

olan 

istismar 

ehtiyatı 

(kq) 

Təngəaltıdan başlayaraq 

Afurca kəndinə kimi çayın 

sahilindən 300-500m aralı 

çayın sağ və solunda  

(d.s. 709 m hündürlükdə) 

102 7,6±1,02 775,2±5,23 400,2±3,78 

Yuxarı Digah kəndi  

(d.s.709 m hündürlükdə ) 

141 5,24 ±2,00 738,84±4,7 350,2±1,4 

Qamqam kəndi ətrafında 

(d.s. 707 m hündürlükdə) 

95,5 8,32±1,4 794,56±5,8 502,3±1,60 

 

Salvia qlutinosa L., Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss., S. viridis L., -S. 

sclareae L növlərinin ehtiyatının sıxlığı tədqiq edilmişdir. Alınan nəticələr şəkil 

2-də öz əksini tapmışdır. 

 
Şəkil 2. 1 Salvia qlutinosa L.,2 Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss 3- S. viridis L.,  

4 -S. sclareae L növlərinin ehtiyatının sıxlığı (ha/t) 

 

Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss bitkisinin yerüstü hissəsinin məhsul-

darlığını hesablamaq üçün bir bitkinin yerüstü hissəsinin quru çəkisi müəyyən 

edilir (M) və sonra 1m2-də olan bitkilərin miqdarına vurulur (M) X=M1 M2- 

düsturu ilə müəyyən edilir.  

Beləliklə, xammalın tədarükünü müəyyən etmək üçün iki ölçünü bilmək 

lazımdır – bitkinin tutduğu sahə (S) və onun məhsuldarlığı (tədarük olunan 

xammal sıxlığı) 

Salvia qlutinosa L., Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss., S. viridis L., -S. 
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sclareae L növlərinin İstismar ehtiyatı (kq) tədqiq edilmişdir. Alınan nəticələr 

şəkil 3-də öz əksini tapmışdır. 

 
 Şəkil 3. 1 Salvia qlutinosa L., 2 Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss 3- S. viridis L.,  

4 -S. sclareae L növlərinin İstismar ehtiyatı (kq) 

 

YEKUN 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, Salvia L. cinsi 

növlərinin Quba massivi ərazisində məhsuldarlığı, bitkinin sıxlığı  bioloji 

ehtiyatı, mümkün olan istismar ehtiyatı, temperaturdan, rütubətin miqdarın-

dan, torpağın tərkibindən və s.asılı olaraq dəyişilir. Salvia qlutinosa L. növünün 

istismar ehtiyatı 169,4 kq (23%), Salvia leuconeura (aethiopis) Boiss 201,6 kq 

(27%), S. viridis L 342,0 kq (46%), S. sclareae L növlərinin istismar ehtiyatı isə 

201.6 kq (27%) təşkil edir. 
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PRODUCTIVITY AND RESOURCE OF SOME SPECIES  

OF THE GENUS Salvia L. DISTRIBUTED IN THE GUBA MASSIF  
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1Gazakh branch of Baku State University, Baku, Azerbaijan 

2Institute of the Botany, Baku, Azerbaijan 

latafat_mustafayeva@yahoo.co.uk  
 

Abstract. By origin, species of the genus Salvia L belong to the xerophilic 

geographical type, pre-Asian class. There are 27 species of Salvia L genus in Azerbaijan, 

2 of them are cultivated. As a result of the conducted researches, it was determined that 

the productivity of species belonging to the genus Salvia L. in the Guba massif, the 

biological reserve of the plant density, the possible exploitation reserve, the 

temperature, the amount of moisture, the composition of the soil, etc., vary depending 

on it. Salvia glutinosa L. exploitation reserve 169.4 kg (23%), Salvia leuconeura 

(aethiopis) Boiss 201.6 kg (27%), S. viridis L 342.0 kg (46%), S. sclarae L species 

exploitation reserve 201.6 kg (27%). 

Keywords: Salvia; species; reserve; productivity. 

 

ABŞERON MİLLİ PARKININ CONVOLVULETUM-ARGUSİOSUM 

FORMASİYASININ  TƏSNİFATI 
 

Elşad Qurbanov, Humirə Hüseynova, Səbinə Məmmədli 

Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti,  

Bakı, Azərbaycan 

Humirahuseynova@bsu.edu.az 
 

Xülasə. Azərbaycan Respublikası bioloji müxtəlifliyin qorunması sahəsində qlo-

bal səylərə qoşulmuş, 2000-ci ildə BMT-nin "Bioloji Müxtəliflik haqqında" Konvensiya-

sını ratifikasiya etmişdir. İnsan fəaliyyəti nəticəsində XX əsrin ortalarından etibarən 

biomüxtəliflik ciddi təhlükə altına düşmüş, bir çox növ məhv olmuş və ya sayca kəskin 

mailto:latafat_mustafayeva@yahoo.co.uk
mailto:Humirahuseynova@bsu.edu.az
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azalmışdır. Bu itkilərin qarşısını almaq məqsədilə 2006-cı ildə ölkə Prezidentinin sərən-

camı ilə “Bioloji Müxtəlifliyin Qorunması və Davamlı İstifadəsinə dair Milli Strategiya və 

Fəaliyyət Planı” qəbul edilmişdir. Fəaliyyət Planı, nadir və nəsli kəsilməkdə olan növ-

lərin mühafizəsini prioritet hesab edərək elmi tədqiqatların aparılmasını nəzərdə tutur. 

Abşeron Milli Parkı Azərbaycanın biomüxtəliflik siyasətinin nümunəvi təşəb-

büslərindən biridir. 2005-ci ildə yaradılmış park Xəzər dənizi sahilində 783 hektar 

ərazini əhatə edir və nadir ekosistemlərin qorunmasına yönəlmişdir. Parkın prioritet 

missiyası flora və faunanın mühafizəsi, nəsli kəsilməkdə olan növlərin qorunması, 

ekoloji maarifləndirmənin təşkili və ekoturizm imkanlarının inkişafıdır. Abşeron Milli 

Parkında aparılan araşdırmalar nəticəsində dənizsahili qumsal fitosenozunda sarma-

şıqlı-arquziyalıq (Convolvuletum-Argusiosum) formasiya qrupu müəyyən edilmişdir. Bu 

formasiyanın növ müxtəlifliyinin və struktur xüsusiyyətlərinin tədqiqi yabanı floranın 

qorunması və ekosistemin davamlılığı üçün əhəmiyyətli imkanlar yaradır. Azərbayca-

nın biomüxtəlifliyin qorunması sahəsində həyata keçirdiyi bu cür tədbirlər beynəlxalq 

əməkdaşlıq üçün də böyük potensiala malikdir. COP 29 kimi beynəlxalq platformalarda 

Abşeron Milli Parkı təşəbbüsləri Azərbaycanın biomüxtəlifliyin qorunmasına verdiyi 

töhfəni əks etdirə bilər. Bu addımlar Azərbaycanın davamlı inkişaf və qlobal ekoloji 

hədəflərə sadiqliyini təsdiqləyir. 

Açar sözlər: ekosistem; biomüxtəliflik; formasiya; assosiasiya; areal.  

 

GİRİŞ 

Abşeron Milli Parkının biomüxtəlifliyini qorumaq və onun ekosistem 

imkanlarından səmərəli istifadəni təmin etmək məqsədilə aparılmış ekoloji-

geobotaniki tədqiqatlar regionun bitki örtüyü və ekoloji vəziyyəti haqqında 

dəyərli məlumatlar təqdim etmişdir. Abşeron yarımadasının cənub-şərq 

hissəsində, Şah Dili adlanan ərazidə yerləşən və 783 hektar sahəni əhatə edən 

parkın 375 hektarı quru, 408 hektarı isə Xəzər dənizinin akvatoriyasına aiddir. 

Milli Parkın ərazisində nəsli kəsilməkdə olan növlərin qorunması, yabanı 

təbiətin təbii şəraitdə bərpası və təbii resursların davamlı istifadəsi prioritet 

istiqamətlər kimi müəyyən edilmişdir. 

Tədqiqatlar zamanı Milli Parkın bitki örtüyünün növ tərkibi, dominant və 

subdominant növləri öyrənilmiş, endemik və təhlükə altında olan bitkilər 

müəyyən edilmişdir. Bu növlər, o cümlədən “Qırmızı Kitab”a daxil olan bitkilər, 

parkın müxtəlif fitosenozlarında yayılma xüsusiyyətləri ilə birlikdə elektron 

xəritədə (Xəritə 1) əks etdirilmişdir. Nəticələr əsasında qumsal sahələrin 

mühafizəsi və bitki örtüyünün bərpası üçün konkret tövsiyələr hazırlanmışdır. 

Tədqiqatın məqsədi Abşeron Milli Parkının sahil psammofit-səhra 

fitosenozlarının geobotanik parametrlərini öyrənərək, bu ekosistemlərin qu-

ruluşu, məhsuldarlığı və ekoloji şəraitlə qarşılıqlı əlaqələrini müəyyənləşdir-

məkdir. Əsas diqqət sarmaşıqlı-arquziyalıq (Convolvuletum-Argusiosum) for-
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masiya qrupunun bitki örtüyündəki rolu və davamlılıq xüsusiyyətlərinin araş-

dırılmasına yönəldilmişdir. Endemik və nadir bitki növlərinin Milli Parkın 

ərazisində ki, ekoloji dəyərini qiymətləndirmək, həmçinin onların mühit amil-

lərinə uyğunlaşma mexanizmlərini öyrənmək əsas prioritetdir. Relyef, torpaq 

və iqlim şəraitinin təsirini təhlil etməklə fitosenozların yayılma dinamikasını 

araşdırmaqla  biomüxtəlifliyin qorunmasına yönəltmək hədəflənmişdir. Nəticə-

də, bu araşdırma regionun ekosistem sabitliyinin təmin edilməsi və davamlı 

idarəetmə strategiyalarının hazırlanmasına elmi dəstək verir. 

 
Şəkil 1. Xəzər sahilinin şimal hissəsinin ekoloji-geobotaniki xəritəsi 

 

MATERİAL VƏ METODLAR 

Abşeron Milli Parkın (Xəzər sahili zolağın) dənizkənarı psammofit-səhra 

fitosenozunda qeydə alınmış, eləcə də "tədqiqat obyekti" kimi seçilmiş sarmaşıq-

lı-arguziyalıq (Convolvuletum persica-Argusiosum sogdiana) formasiyasının geo-

botaniki parametrləri təlimat və metodikalara əsasən araşdırılmışdır [3, 6, 11].  

Kameral mərhələdə Milli Parkın bitki örtüyündən toplanmış çoxsaylı 

herbarilər sistematik taksonlara uyğun olaraq «Azərbaycan florasının kon-

spekti» [6], «Abşeron yarımadasının təbiət abidələri» [5] üzrə təyin edilmiş, 

"geobataniki təsvirlər"ə əsasən [3] görə verilmişdir. 

Milli Parkın ərazisinin iqlim şəraiti yayı quraq keçən səhra və quru bozqır 

tipinə aiddir; havanın orta illik temperaturu 10°-14°C arasında dəyişir və 

yağıntının miqdarı 130-140 mm-ə çatır [8]. Bu mənada iqlim şəraiti bitkiliyin 

quruluşu və məhsuldarlığına bilavasitə mənfi təsir göstərir. Burada zəif 

şorakətləşmiş boz-qonur və qumsal torpaqlarında formalaşan psammofit və 

litroral bitki örtüyü dəniz səviyyəsindən -26 metrdən 60 metrə kimi hündür-

lükdə yayılmışdır [2]. Qumluqlar isə dənizin çöküntüləri və abraziyası 

nəticəsində əmələ gəlmişdir [7], bitkilərin qum təpəliklərində ekoloji mühitdən 

və relyefdən asılı olaraq birbaşa təsir edən faktlar külək eroziyası yaxud 

deflyasiyası və dənizin transgressiyasıdır [6, 10]. 
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NƏTİCƏ VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Çöl tədqiqatları zamanı müşahidələr göstərir ki, Milli Parkın ərazisində 

küləyin təsirindən birillik otlar sovrulan qumların altında qalır və quruyurlar. 

Lakin küləyə davamlı kollar və yarımkollar qumların üzərində vegetasiyasını 

başa çatdırırlar. Burada introzohal bitkiliyinə xas olan çala-çəmən və su-ba-

taqlıq fitosenozlarına nisbətən dənizkənarı psammofit qruplaşmaları geniş 

arealda təşəkkül tapmışdır. 

Tədqiq olunmuş dənizkənarı-psommafit bitkiliyinin fitosenoliji təsnifatı 

aşağıda verilir: 

I. Litoral-arguziyalıq formasiya sinifi. 

1.Sarmaşıqlı-arquziyalıq (Convolvuletum-Arguziosum) formasiya qrupu.  

1.1.Ot sarmaşıqlı-soqdian arquziyalığı (Convolvuletum arvense-Argusio-

sum sogdiana) assosiasiyası. 

1.2.İran sarmaşığı-soqdian arquziyalığı (Convolvuletum persica-Arguzio-

sum) assosiasiyası. 

Abşeron Milli Parkı, eləcə də Pirallahı adasında sarmaşıqlı-arquziyalıq 

formasiyasının ən geniş quru və rütubətli qumlqlarda yayılmasını nızırı alaraq, 

bitki örtüyünün növ tərkibi və quruluşunun səciyyəsi qeyd edilir. Sarmaşıqlı-

arquziyalıq (Convolvuletum persica-Argusiosun sogdiana) formasiyasının növ 

tərkibində 19 növ ali bitkilər təsadüf olunur [Cədvəl 1]. 

 

Cədvəl 1. Abşeron Milli Parkın Sarmaşıqlı-arquziyalıq formasiyası 

(Argusia sogdiana (Bunge.) Czer. dominantlığı ilə) 

№ Biomorf növlər Ekoloji 

qruplar 

Bolluğu 

(bal ilə) 

Yerüstü 

mərtəbəlilik və 

hündürlük 

Fenoloji 

fazalar 

1 2 3 4 5 6 

Kollar 

1 Tamarix ramossisima 

Lebed. 

Mezokse-

rofit 

1-2 I Çiç. 

2 Calligonum aphyllum 

(Pall.) 

Psammofit 1-2 I Veg. 

3 Ephedra Distachia L. Kserofit 1 I Veg. 

4 Astracontha İgniarius 

L. 

Psammofit  II Veg. 

Çoxillik otlar 

5 Argusia sogdiana 

(Bunge) Czer. 

Psammofit 1 III Çiç. 

6 Convolvulus persicus L. Psammofit 3-4 III Çiç. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

872  

7 Juncus littoralis C. 

A.Mey. 

 1-2 I Veg. 

8 Artemisia arenaria DC. Psammofit 1-2 II Veg. 

9 Glycrrhiza glabra L. Mezofit 1-2 II Çiç. 

10 Phragmitis austroslis 

(Cav.)Trin.ex Steud. 

Hidrofit 1 I Veg. 

11 Alhagi pseudoalhagi 

(Biab.)Fisch. 

Mezokse-

rofit 

1 II Veg. 

12 Melilotus polonicus (L.) 

Pall. 

Psammofit 1 II Çiç. 

13 Xanthium  

strumarium L. 

Kserofit 1 II Çiç. 

14 Aeluropus 

reflexaristata 

(Nevski)Nevski. 

Mezofit 1 III Veg. 

İki illik otlar 

15 Tripolium vulgare (L.) Psammofit 1-2 III (20) Çiç. 

Birillik otlar 

16 Lolium rigidum 

Gaudin. 

Kserofit 1-2 III (25) Çiç. 

17 Petrosimonia 

brachiata Pall. 

Halofit 1-2 III (15) Veg. 

18 Ammochloa palaestina 

Boiss. 

Psammofit 1 III (10) Çiç. 

19 Plantago arenaria 

Waldst.et Kit. 

Psammofit 1 III (5) Çiç. 

  

Geobotaniki təsvirdən göründüyü kimi növ tərkibində 19 növ qeydə 

alınmışdır ki, bundan bitkilərin həyati formalarına əsasən 4 növ (21,0%) kollar, 

10 növ (52,6%) çoxillik otlar, 1 növ (5,3%) iki illik otlar və 4 növ ((21,0%) 

birillik otlar aiddir. Eyni saylı növlərdən ekoloji qruplara görə 9 növ(47,4%) 

psammofit, 3növ (15,8%) kserofit, 2 növ (10,5%)mezofit, 2 növ (10,5%) 

mezokserofit,  2 növ (10,5%) hidrofit və 1 növ (5,3%) halofitlərdir. 

Formasiyanın dominantı soqdian arquziyası (Argusia sogdiana (Bunge) 

Crez. bolluğu 3-4 bal, subdominantı isə İran sarmaşığı (Convolvuletum persicus 

L.) hesab olunur ki, onun balı 2-3 bal ilə qiymətləndirilir. 

Quruluşuna görə fitosenozun I mərtəbəsində yaxud yarusunda çoxbu-

daqlı yulğun (Tamarix ramosissima), yarpaqsız cuzqun (Calligonium aphyllum), 

ikisünbül acılıq (Ephedra distachya) kollarına təsadüf edilir ki, həmin kolların 

orta hündürlüyü 100-200 sm-ə çatır. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

873  

Bitki örtüyünün II mərtəbəsində odlu astraqal (Astraqatha igniarius), 

qəcəc yovşan (Artemisia scoparia) və s. növlərin bolluğu 1-2 bal olub, 

hündürlüyü 80-30 sm-ə uyğundur. 

III mərtəbəsində Argusia sogdiana, Convolvuletum persica (formasiya-

sının dominantı və subdominantı sayılır), Lolium rigidum və s. növlərin orta 

hündürlüyü 30-10 sm arasında dəyişir; bu mərtəbədə Azərbaycanın endemik 

bitkisi-Fələstin qumotu (Ammochloa palaestina) tək-tək (1 balla) yayılır ki, 

onun hündürlüyü 10 sm-dir [3, 9]. 

Ot örtüyünün orta hündürlüyü 20-40 sm, ümumi layihə örtüyü isə 60-

80%-ə bərabərdir. 

YEKUN 

Abşeron Milli Parkın dənizkənarı psammofit-səhra bitkiliyində mənfi 

antropogen və texnogen təsirin intensivləşməsinə görə fitosenozun növ tərkibi 

tükənmiş, quruluşu seyrəkləşmiş və orada ikinci bitki örtüyü formalaşmışdır. 

Ona görədə sovrulan qumsal sahələrdə psammofitlər olduqca seyrək yayılır. 

Milli Parkın ərazisində Xəzər dənizi sahilində baş verə biləcək külək 

eroziyası və bitkiliyin deqradasiyası ilə əlaqədar onların yaratdığı ekoloji 

təhlükəlrin qarşısını almaq üçün aşağıdakı kompleks mühafizə tədbirlərinin 

həyata keçirilməsini tövsyə edirik: 

-dənizsahili qumluqların bərkidilməsində (fitomeliorativ işlərdə)qrunt 

suyunun şorakətləşmə dərəcəsindən asılı olaraq Xəzər söyüdü (Salix caspica), 

daryarpaq iydə (Elaeagnus angustifolia), çoxbudaqlı yulğun (Tamarix ramosis-

sima), yarpaqsız cuzğun (Juncus littoralis), avstraliya qamışı (Phragmites 

australis), qəcəc yovşanı (Artemisia scoparia) və s. Psammofit növlərdən istifadə 

olunmaqla meşə zolağının yaradılmasını; 

-ərazidə psammofit bitkilərin bioekoloji xüsusiyyətlərini öyrənməklə "ya-

rım stasionar" şəraitdə fitosenoloji tədqiqatların müntəzəm halda aparılmasını; 

 -parkın sərhəddində zirə inzibati-ərazi dairəsi arasında bufer zolağının 

yaradılması, eləcə də, mal-qaranın otarılması, antropogen və texnogen təsirin 

qadağan olunmasını. 

Öncə qeyd edilən psammofit-səhra bitkiliyinin mühfizəsi tədbirlərinə 

dair tövsiyələrin elmi-praktiki əsaslarla tətbiqi Abşeron Milli Parkın fitosenoz-

larının qorunması və ekosisteminin saflaşdırılmasına zəmin yaradacaqdır. 
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Abstract. The Republic of Azerbaijan joined global efforts to conserve biodiver-

sity and ratified the United Nations Convention on Biological Diversity in 2000. Since 

the mid-twentieth century, biodiversity has been seriously endangered due to human 
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activity. Many species have died out or their populations have sharply decreased. To 

prevent these losses, the "National Strategy and Action Plan for the Protection and 

Sustainable Use of Biological Diversity" was adopted in 2006 by order of the President. 

This plan prioritizes scientific research to preserve rare and endangered species. 

Absheron National Park, established in 2005 on the Caspian Sea coast, is a prime 

example of Azerbaijan's efforts. It covers 783 hectars and aims to preserve rare 

ecosystems, protect flora and fauna, educate people about the environment, and 

promote ecotourism. 

Through research conducted in Absheron, a group of plants called Convolvu-

letum-Argusiosum was identified. This group is found in coastal sandy phytoceosis and 

has significant implications for the preservation of wild flora and the maintenance of 

ecosystem stability. By studying species diversity and the structure of this group, we 

can better understand its significance and take steps to protect it. Such measures 

implemented by Azerbaijan in biodiversity conservation have great potential for 

international cooperation. The initiatives of the Absheron National Park at international 

platforms such as COP29 may reflect Azerbaijan's contribution to biodiversity 

conservation, confirming Azerbaijan's commitment to sustainable development and 

achieving global environmental goals. 

Keywords: ecosystem; biodiversity; formation; association; area. 

 

ABŞERON YARIMADASINDA BƏZİ ENDEM VƏ NADİR BİTKİLƏRİN 

BİOEKOLOJİ XÜSUSİYYƏTLƏRİ VƏ EKOLOJİ QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 
 

Nəcəfova Fatimə 

Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası, Bakı Dövlət Universiteti,  

Bakı, Azərbaycan  

necefova.fatime2001@gmail.com 
 

Xülasə. Tədqiqat işi yerinə yetirilərkən Abşeron yarımadasında yox olmaq 

təhlükəsində olan 3 növün (Dianthus schemachensis, Orchis caspia, Adiantum capillus-

veneris) bioekoloji xüsusiyyətləri öyrənilmiş və ekoloji qiymətləndirilməsi aparılmışdır. 

Araşdırmalar nəticəsində tədqiq olunan növlərin 27 nüsxəsinin AR ETN Botanika 

İnstitutunun Herbari Fondunda saxlanıldığı məlum olmuşdur. Əldə olunan nəticələrə 

əsasən həmin növlərin mühafizəsinə aid ilkin zəruri tədbirlər təklif olunmuşdur.  

Açar sözlər: Abşeron; herbari; bioekoloji. 
 

GİRİŞ  

Antropogen təsirin yüksək olduğu Abşeron yarımadasında nadir və itmək 

təhlükəsində olan bitkilərin öyrənilməsi çox aktualdır. Hazırda bu ərazidə cəmi 

5 faiz ekoloji vəziyyəti pozulmamış bitki-torpaq sahələri qalmışdır. Son illərdə 

nadir və itmək təhlükəsində olan növlərin in situ qorunması önə çəkilərək 

müəyyən işlər görülmüşdür. Hansı ki, Azərbaycan Respublikasında bioloji 

mailto:necefova.fatime2001@gmail.com


12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

876  

müxtəlifliyin qorunması və davamlı istifadəsinə dair Fəaliyyət Planına nəzər 

yetirsək Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyinin icraçılığı ilə in situ şəraitində 

nadir və itmək təhlükəsində olan növlərin aşkar edilməsi,öyrənilməsi,siyahıya 

alınması və pasportlaşdırılması təmin edilməyə başlanmışdır [3]. 

Tədqiqatın məqsədi Abşeron yarımadasında bəzi endem və nadir 

bitkilərin bioekoloji xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi və ekoloji qiymətləndiril-

məsinin aparılması olmuşdur.  

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat məqsədilə çöl təcrübəsi aparılmış və ekspedisiya deskriptoru 

tərtib edilmişdir. Sahə və informasiya tədqiqat metodlarından istifadə edil-

mişdir [2-4].  
 

Cədvəl 1. Ekspedisiya deskriptoru 

Bitkinin adı 

Latın və yerli adı 

Orchis Caspia Xəzər səhləbi 

Ekspedisiya kodu(hərflə) SP1 

Toplanma yerinin 

nömrəsi 

(Hərflə və rəqəmlə) 

TB1 

Kollektorlar(Soyad, ad) Aydın Əsgərov, Nəcəfova Fatimə, Verdiyeva Mədinə 

Rayon, kənd yerləşdiyi 

yer 

Abşeron rayonu, Badamdar qəs, botanika 

instutu,molekulyar Biologiya institutun arxası 

Bitkinin həyat forması Çoxillik ot 

Biotop Yol kənarı və əkilmiş şam ağaclığı 

Yerin relyef forması Təpəlik 

Torpağın istifadəsi Mühafizə məqsədilə 

Torpağın tipi Gilli-boz 

Bitkinin adı 

Latın və yerli adı 

Orchis Caspia Xəzər səhləbi 

Ekspedisiya kodu(hərflə) SP1 

Toplanma yerinin 

nömrəsi 

(Hərflə və rəqəmlə) 

TB1 

Kollektorlar(Soyad, ad) Aydın Əsgərov, Nəcəfova Fatimə, Verdiyeva Mədinə 

Rayon, kənd yerləşdiyi 

yer 

Abşeron rayonu, Badamdar qəs, botanika 

instutu,molekulyar Biologiya institutun arxası 

Bitkinin həyat forması Çoxillik ot 

Biotop Yol kənarı və əkilmiş şam ağaclığı 

Yerin relyef forması Təpəlik 

Torpağın istifadəsi Mühafizə məqsədilə 

Torpağın tipi Gilli-boz 
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NƏTİCƏ VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Tədqiqatlar zamanı 3 növün (Dianthus schemachensis, Orchis Caspia, 

Adiantum capillus-veneris) monitorinqi aparılmışdır. 

Dianthus schemachensis Schischk -Şamaxı qərənfili çoxillik, tünd-göy 

rəngli ot bitkisidir. Gövdələri dəstə şəkilində kökümsovdan qalxır, (9)12-

20(25) sm uzunluğunda, düz yaxud qalxanvari şəkildə olurlar. Yarpaqlar 

oturaq, əsasında ensiz xətli, 1-2 mm enində, sivrilmiş, qıraqlardan nahamardır. 

Çiçəkləri tək-tək yerləşir. Kasacıq 26-30(23) mm uzunluqda, qabıqlı, silindrik, 

ağımtıl, çox vaxt al-qırmızı rənglidir. Yarpaqların ayası 6-8 mm uzunluğunda, 

tərs yumurtaşəkilli, üstdən ağımtıl, alt tərəfdən çəhrayıdır. Çiçəkləmə və 

meyvəvermə dövrü iyun ayındadır. Düzənlikdən orta dağ qurşağına kimi quru, 

gilli və daşlı yamaclarda, töküntülərdə, qayalarda, yovşanlı yarımsəhralarda, 

taxıllı fitosenozlarda və müxtəlifotlu qruplaşmalarda rast gəlinir. 

Kür-Araz ovalığı (Qaradağ rayonu Qobustan qəsəbəsi), Abşeron yarım-

adasının şimal-qərb hissəsi, İlxı dağının qərbində, Qaradağ stansiyası yaxınlı-

ğında Otman-Bozdağı ətəklərində rast gəlinir [5]. Azərbaycanın Qırmızı 

kitabına əsasən, Şamaxı qərənfili aşağıdakı kimi qiymətləndirilmişdir. IUCN-in 

kateqoriya və kriteriyalarına görə beynəlxalq qiymətləndirmə: LC IUCN-in 

kateqoriya və kriteriyalarına görə milli qiymətləndirmə:EN B1ab(ii,iv,v)c(ii, 

iv)+2ab(ii)c(ii, iii). 

 

 
                                    a                                                  b                                     

Şəkil 1. a), b) (Dianthus schemachensis Schischk) 

 

Düzənlikdən orta dağ qurşağına kimi quru gilli və daşlı yamaclarda, 

töküntülərdə, qayalarda yayılmışdır. Şamaxı qərənfilindən eyni zamanda 

dekorativ məqsədilə istifadə edilir [5]. Orchis Caspia- Xəzər Səhləbi. Gövdəsinin 

hündürlüyü 30-50 sm olan çoxillik otdur. Gövdənin aşağısı bənövşəyi lokal və 

ya təmiz olur. Aşağı toplanmış  yarpaqlar enli lansetvari, əsasına doğru 

daralmış, küt və ya yüngülcə qövsvarı. Yuxarı yarpaqları qınşəkillidir. Çiçək 

qrupu 15-50 çiçəkdən ibarət silindrşəkilli sünbüldür. Çiçəkləri bənövşəyi və ya 

solğun-bənövşəyi rəngdədir [7]. 
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May-iyun (avqust) aylarında çiçəkləyir. Subalp qurşağında kolluqlarda, 

meşə, meşə kənarında və talalarda rast gəlinir. Abşeron rayonu Bilgəh, Zağulba, 

Qobustan, Zağulba dəniz kənarı qayalıqların üzərində,Qızıl Qum Pirşağı [6, 7]. 

 
Şəkil 2. (Orchis caspia) 

 

Azərbaycan Qırmızı kitabına əsasən Xəzər səhləbi aşağıdakı kimi qiymət-

ləndirilmişdir: IUCN-in kateqoriya və kriteriyalarına görə beynəlxalq qiymət-

ləndirmə: Yoxdur. IUCN-in kateqoriya və kriteriyalarına görə milli qiymətlən-

dirmə: LC Adiantum capillus -veneris Venerasaçlı Adiant və ya Zöhrətüklü 

Adiant. Yarpaqlar parlaq-yaşıl, enli uzunsov, zərif, 2-3 qat lələkvari-kəsilən, 10-

35 sm uzunluğundadır. Yarpaqcıqların kənarı örtük funksiyasını yerinə yetirir. 

Saplaq nazik, çılpaq və ya seyrək pərdəciklərlə örtülü, parlaq, qara qonurumtul 

rənglidir. Sonuncu sıra seqmentləri ovalşəkilli, yaxud pazşəkilli, nazik 

saplaqcıqlı, ucdan çevrilərək xətşəkilli-oval formadadır. Saplağın qaidəsində 1 

ötürücü topa vardır. Sporlar sapşəkillidir [3, 4]. 

Sporların yetişmə vaxtı iyun-avqust aylarına təsadüf edir. Aşağı və orta 

dağ qurşağınadək, rütubətli yerlərdə, kölgəli meşələrdə, üzərindən su axan 

qayalıqlarda, su quyularının divarın- da rast gəlinir. Relikt və dekorativ bitkidir 

[8]. 

 Şəkil 3. (Adiantum capillus veneris)                     Şəkil 4. (Adiantum capillus -veneris) 

 

Abşeron (Xəzər rayonu Mərdəkan qəsəbəsi), Lənkəran (Lənkəran, Astara, 

Masallı və Yardımlı rayonlarında), Naxşıvan Dağ. (Ordubad rayonu Kotam 

kəndi), Kür-Araz Ovalığı (Cəbrayıl rayonu Məzrə kəndi), Kür düz. (Gəncə 
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şəhəri), BQ qərb. (Balakən rayonu Katex kəndi, Katexçayın hövzəsi) Yardımlı 

rayon Viləş çay [1]. 

Bu növün azalmasına təsir göstərən amillər təbii (bitmə şəraitinin məh-

dud olması) və antropogen (dekorativ bitki kimi qismən toplanılması). Qismən 

Hirkan MP-də mühafizə olunur [5]. Azərbaycan Qırmızı kitabına əsasən Vene-

rasaçlı adiant aşağıdakı kimi qiymətləndirilmişdir [1]. IUCN-in kateqoriya və 

kriteriyalarına görə beynəlxalq qiymətləndirmə: LC IUCN-in kateqoriya və kri-

teriyalarına görə milli qiymətləndirmə: VU D2  

YEKUN  

Bu məlumatlara əsasən onu qeyd edə bilərik ki,monitorinqi aparılmış 

bitkilər kritik həddə azalmağa doğru gedir. Bunun üçün in situ şəraitdə nadir və 

itmək təhlükəsində olan növlərin qorunması və çoxaldılması önə çəkilməlidir. 

Hansı ki,antropogen təsiri də azaltmaqla,urbanizasiyalaşdırmanıda nəzərə 

almaqla bəzi endem və itmək təhlükəsində olan növləri yenidən bərpa edə 

bilərik. Həmin sadalanan problemləri azaltmaqla yazılmaqda olan Qırmızı 

kitaba ildən ilə daxil olan növlərin də sayı azalacaqdır. Abşeron yarımadasının 

iqliminidə gözdən qaçırmamamalıyıq çünki atmosfer sirkulyasiyasıda həmin 

bitki növlərinin azalmasına, hətta nəslinin kəsilməsinə gətirib çıxarır. Bunun 

üçün insanlar ekologiyanın təmizliyinə diqqət yetirməli və canlıları əhatə edən 

ətraf mühiti qorumağa sövq edilməlidirlər. 
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BIOECOLOGICAL CHARACTERISTICS AND ECOLOGICAL ASSESSMENT  

OF SOME ENDEMIC AND RARE PLANTS OF THE ABSHERON PENINSULA 

 

Najafova Fatima 

Baku State University, Department of Botany and Plant Physiology,  

Baku, Azerbaijan 

necefova.fatime2001@gmail.com 

 

Abstract. During the research work, the bioecological characteristics of 3 

endangered species (Dianthus schemachensis, Orchis caspia, Adiantum capillus-veneris) 

on the Absheron Peninsula were studied and an ecological assessment was carried out. 

Based on the obtained results, preliminary necessary measures for the protection of 

those species were proposed. 

Keywords: Absheron; herbarium; bioecology. 

 

 

AZƏRBAYCAN FLORASININ ÇƏRƏN-SUAEDA FORSSK.ex SCOP. CİNSİ 

NÖVLƏRİNİN ƏMƏLƏ GƏTİRDİKLƏRİ  

BİTKİ QRUPLAŞMALARININ ÖYRƏNİLMƏSİ 

 

Alosmanova Vəfa, Baxşiyev Vazeh  

Bakı Dövlət Universiteti, Botanika və bitki fiziologiyası kafedrası,  

Bakı, Azərbaycan 

botanika.bsu@gmail.com 

 
Xülasə Bakı Dövlət Universitetinin Botanika və bitki fiziologiyası kafedrasının 

herbari fondunda mövcud olan və Azərbaycanın müxtəlif botaniki-coğrafi rayonların-

dan toplanmış herbarilərin araşdırılması nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, respublika 

ərazisində Çərən-Suaeda Forssk. ex Scop. cinsinin 7 növü: Suaeda microphylla, S.altis-

sima, S.dendroides, S.confusa, S.salsa, S.prostrata, S.heterophylla yayılmışdır. Cinsin 

növlərinin əmələ gətirdikləri bitkiliklər və istifadə sahələrinin araşdırılması onların 

öyrənilməsini daim aktual edir.  

Açar sözlər: çərən; bitkilik; fitosenoz. 

 

GİRİŞ 

Çərən-Suaeda Forssk.ex Scop. cinsi Tərəçiçəkkimilər-Chenopodiaceae 

Less. fəsiləsinə daxildir. Cins Qafqaz florasında 8, Azərbaycan florasında 7 növlə 

təmsil olunur [3]. Cinsə daxil olan növlər Azərbaycan Respublikası ərazisində 

qış otlaqlarında müxtəlif formasiya və assosiasiyaların edifikatoru və domu-

nantı rolunu oynayır.  
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Tədqiqatın məqsədi. Düşdüyü şəraitdən təkamül boyu qazanılmış 

əlamət və xüsusiyyətlərlə fərdi inkişaf prosesində torpağın yüksək duzluluğuna 

alışan çərən (Suaeda) cinsinin növləri respublikamızın qış otlaqları formasi-

yalarının əsasını təşkil edir [4]. Qış otlaqlarında davam edən deqradasiya 

prosesi səhra və yarımsəhra bitkiliklərini kəmiyyətcə azaldır, keyfiyyətcə 

pisləşdirir. Bu zaman formasiya və assosiasiyaların növ tərkibində yem bitkiləri 

azalır, əksinə zəhərli bitkilərin arealı genişlənir. Ona görə vaxtaşırı olaraq bu 

bitkiliklərin monitorinqi keçirilməli və qorunma tədbirləri işlənib hazırlan-

malıdır.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Bakı Dövlət Universitetinin Botanika və bitki fiziologiyası kafedrasının 

herbari fondunda mövcud olan  və Azərbaycanın müxtəlif botaniki-coğrafi 

rayonlarından toplanmış herbarilərin araşdırılması nəticəsində müəyyən edil-

mişdir ki, respublika ərazisində Çərən-Suaeda cinsinin 7 növü: Suaeda micro-

phylla, S.altissima, S.dendroides, S.confusa, S.salsa, S.prostrata, S.heterophylla 

yayılmışdır. Bu bitkilər içərisində birillik və çoxillik növlərə rast gəlinir. Çərən 

cinsinin floristik təhlili aparılarkən onların həyati formaları, ekoloji qrupları 

müəyyən olunmuş, fenofazaları müşahidə edilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, 

cinsin çoxillik növləri olan Suaeda microphylla-xırdayarpaq çərən və S.dend-

roides-kol çərən potaş alınmasında, birillik hesab edilən S.altissima-atlı çərən 

növü isə soda alınmasında geniş istifadə edilir. Cinsin bütün növləri respub-

likamızın qış otlaqlarının əsasını təşkil edir [1]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Şoranlıq çərən-Suaeda salsa (L.) Pall. növü birillik, çılpaq, iri gövdəyə malik 

bitki olub, may ayında çiçəkləyir, oktyabr ayında meyvə verir. Bitki Lənkəran 

ovalığında Salicornia europaea-duzlaq çoğanı növünün dominantlıq etdiyi 

Salicornietum europaeatis assosiasiyasında subdominantlıq edir. Assosiasiyanın 

layihə örtüyü 20-65% olub, torpaqda duzun miqdarından asılı olaraq dəyişir.  

Ağacvari (kol) çərən-Suaeda dendroides (C.A.Mey.) Moq. bitkisi çoxillik 

olub, may ayında çiçəkləyir, noyabr ayında meyvə verir, Şirvan düzünün cənub-

şərq hissəsinin şoranlaşmış torpaqlarında qış otlaqlarının əsas yem bitkisi 

hesab edilir. Xəzər sarıbaşlı-Kol çərənliyi (Kalidium caspicum+Suaeda dend-

roides) assosiasiyasının dominantı hesab edilir. Bitki qış otlarlarında kifayət 

qədər böyük ərazidə kolluqlar əmələ gətirir ki, bu da iri və xırda buynuzlu 

heyvanlar üçün yem ehtiyatı yaradılmasında mühüm əhəmiyyət daşıyır. Hava-

nın temperaturu aşağı olduqda və torpaq örtüyü donduqda heyvanlar tərə-

findən daha çox yeyilir. Azərbaycanın İmişli, Saatlı inzibati rayonlarında 

fəaliyyət göstərən təsərrüfatlarda saxlanılan dəvələr tərəfindən də çox böyük 
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həvəslə yeyilir.  

Ağacvari (kol) çərən növü həmçinin Naxçıvan Muxtar Respublikasının 

ərazisində də Kol çərənlik-Suaedeta dendroides formasiyasının aşağıdakı 

assosiasiyaların dominantı hesab edilir: 

а) kolçərənlik (Suaeda dendroides);  

b) kolçərənli-yarpaqsız öldürgənlik (Suaeda dendroides + Anabasis 

aphylla);  

v) kolçərənli-qışotuluq (Suaeda dendroides + Petrosimonia glauca). 

Quruluşuna və növ tərkibinə görə  kolçərənli-yarpaqsız öldürgənlik 

(Suaeda dendroides + Anabasis aphylla) assosiasiyası digərlərindən kəskin 

fərqlənir. Belə ki, flora tərkibi zəngin olub, 26 növdən ibarətdir. İnkişaf ritminə, 

mövsümi aspektliyinə görə şoran torpaqlar üçün xarakterik fitosenozdur [2]. 

Tərkibində olan efemer və efemeroidlər yaz yağışlarından sonra çox güclü 

inkişaf edirlər, may ayının sonunda kütləvi çiçəkləmə fazası müşahidə edilir. Bu, 

ərazinin rəngarəngliyinə və gözəl mənzərəyə səbəb olur. İyun ayının əvvəlində 

isti hava şəraitinin başlanması ilə efemer və efemeroidlər meyvə verir və 

tamamilə quruyur. Bundan sonra assosiasiyanın tərkibində yalnız yay-payız 

aylarında uzun vegetasiyaya malik çoxillik kol, birillik ot bitkilərinə rast gəlinir 

[5]. Yayda assosiasiya bozumtul rəng alır. Oktyabr ayında yağan yağışlardan 

sonra payızda çiçəkləyən geofit bitkilərin güclü inkişafı və kütləvi çiçəkləməsi 

ilə senoz yaşılımtıl-boz rəngi ilə göz oxşayır. Tərkibində olan zəhərli bitkilər 

fitosenozun dəyərini aşağı salmır. Payızın sonlarında və qış aylarında güclü 

yağıntılardan sonra heyvanlar tərəfindən həvəslə yeyilir.  

YEKUN 

Tərəçiçəkkimilər- Chenopodiaceae Less. fəsiləsinin digər növləri kimi 

Çərən- Suaeda Forssk. Ex Scop. cinsinin növləri də respublikamızın səhra və 

yarımsəhra ərazisinin landşaftının formalaşmasında mühüm rol aynayır. Cinsin 

növləri mineral duzlarla zəngin olduqları üçün  soda və potaşın alınmasında 

istifadə edilir. Cinsin növlərinin iştirak etdiyi, dominantı, subdominantı olduğu 

fitosenozlar qış otlaqlarının əsas yem bazası hesab edilir. Bu növlər digər yem 

bitkilərinin tam yetişmədiyi vaxtda, erkən yazda efemerlərlə birlikdə, otlaqların 

məhsuldarlığının artmasına və heyvandarlığın inkişafına müsbət təsir edir və 

beləliklə, yem ehtiyatının tükənməsinin qarşısını alır. Azərbaycanda heyvan-

darlığın, qeyri-neft sektorunun, rayonlarda kiçik sahibkarlığın inkişafı naminə 

qış otlaqlarının məhsuldarlığı, onlara təsir edən mühit amillərinin, antropogen 

təsirlərin vaxtaşırı aradan qaldırılması üçün müəyyən olunmuş ərazilərdə mo-

nitorinqlər aparılmalı və yem bitkilərindən səmərəli istifadə tədbirləri işlənib 

hazırlanmalıdır.  
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Abstract. An investigation of herbarium specimens housed in the herbarium 

collection of the Department of Botany and Plant Physiology at Baku State University, 

collected from various botanical-geographical regions of Azerbaijan, revealed the 

presence of seven species of the Suaeda Forssk. ex Scop. genus within the country: 

Suaeda microphylla, S. altissima, S. dendroides, S. confusa, S. salsa, S. prostrata, and S. 

heterophylla. The study of the vegetation formed by these species and their areas of 

application highlights the ongoing importance of research on this genus. 

Keywords: charan; vegetation; phytocenosis. 
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DAĞ-KSEROFİT BİTKİLİYİNİN TƏSƏRRÜFAT ƏHƏMİYYƏTİ  

VƏ ONUN YAXŞILAŞDIRILMASI YOLLARI 
 

Cabbarov Musa, Əsədova Fatimə 
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Bakı, Azərbaycan 
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Xülasə. Dağ kserofitlərinin xeyli hissəsindən yay otlaqları kimi istifadə edilir. 

Onlar heyvandarlığın inkişafında müəyyən rol oynayırlar. Tıs-tıslıq (Acantholimone-

tum), gəvənlik (Astragalusetum) dominantlıq təşkil etdiyi formasiyalarda dominant-

ların yem əhəmiyyəti nisbətən aşağıdır. Lakin bu formasiyaların növ tərkiblərində yem 

əhəmiyyətli bitkilər də vardır. Otlaqlardan səmərəsiz istifadə edilməsi, onlara qulluq 

olunmaması nəticəsində hər il alaq və yeyilməyən bitkilər öz sahələrini genişləndirir, 

otlaqların məhsuldarlığını azaldırlar. 

Açar sözlər: fitosenoz; dağ kserofit; formasiya. 
 

GİRİŞ 

Taxıllar və paxlalılara dağ-kserofitlərinin tərkibində  layihə örtükləri 60-

70%-ə çatmaqla rast gəlir. Onların ümumi məhsuldarlığı 15-20 sen/ha quru 

kütləni təşkil edir. 

Mal-qaranın təbii otlaqlarda otarılması, onların sağlamlığına müsbət təsir 

göstərməklə yanaşı, heyvandarlıq məhsullarının keyfiyyətini də yaxşılaşdırır. 

Dağ-kserofit bitkiliyində yaz, yay və payız aylarında çoxlu miqdarda mal-qara 

otarılır. Dağ-kserofit bitkiliyinin yem əhəmiyyəti otluğun əsas kütləsini təşkil 

edən növlərin qidalılıq xüsusiyyətidir. 

Tədqiqatın məqsədi Azərbaycan Respublikası ərazisində dağ-kserofit 

bitkiliyinin müasir vəziyyətini təhlil etmək, onların səmərəli istifadə olunması 

yollarını müəyyənləşdirmək və bu istiqamətdə bir sıra tədbirləri həyata 

keçirməkdən ibarətdir.  

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqatın obyekti Azərbaycanın dağ-kserofit bitkiliyi, onun florasının 

təhlili, bu tədqiqatlar zamanı marşrut-geobotaniki, marşrut-floristik, yarım-

stasyonar metodlarla bərabər, geobotaniki tədqiqatlara rəhbərlik, geobotaniki 

tədiqaqlara dair proqram, ərazi geobotanikası metodlarından və b. metod-

lardan  istifadə edilmişdir [5, 6, 7]. 

NƏTİCƏ VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Dağ-kserofit bitkiliyinin daşlı və maili yamaclarındakı biçənək sahələri ot 

yığımını çətinləşdirir. 

Mal-qaranın sistemsiz otarılması otlaqların həddindən artıq yüklənməsi 
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bitki örtüyünün dəyişilməsinə, bitki qruplaşmalarının quruluşunun pozul-

masına, zərərli, zəhərli, tikanlı və s. otların geniş yayılmasına səbəb olur. 

Otarma sisteminin düzgün olmaması otlaqların deqradasiyasına və eroziyaya 

uğrayan sahələrin çoxalmasına gətirib çıxarır. Eroziyaya yağışlar və xüsusilə də 

yağışlı havalarda otarmalar güclü təsir göstərir [1, 4]. 

Dağ-kserofit bitkiliyinin orta məhsuldarlığı 15-20 sen/ha quru kütləni 

təşkil edir ki, bu da belə otlaqların hər hektarından 3-3,5 baş xırdabuynuzlu 

heyvanlar otarmağa imkan verir. 

Ümumiyyətlə dağ-kserofit bitkiliyindən səmərəsiz istifadə olunur. Otla-

ğın növ tərkibinin yaxşılaşdırılması üzrə işlər aparılmır, otlaqlara lazımi qulluq 

edilmir. Çılpaqlaşmış yamaclarda fitomeliorativ bərpa işləri aparılmır. 

Dağ-kserofit otlaqlarının məhsuldarlığını yüksəltmək və onlardan alınan 

yemin keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq üçün, otlaqların səmərəli istifadə edilməsi, 

səthi və kökündən yaxşılaşdırma tədbirlərinin həyata keçirilməsi çox vacibdir. 

Otlaqların səmərəli istifadə edilməsi. Bu tədbir əsasən təşkilat xarakterli 

olub, çox xərc tələb etməyir. Səmərəli istifadə tədbirlərinin aparılmasından 

məqsəd otlaqların botaniki tərkibindəki yem əhəmiyyətli bitkilərin artıb çoxal-

masına şərait yaratmaqdan ibarətdir. 

Ən əsas və vacib məsələlərdən biri otlaq sahələrində otarılacaq mal-qara-

nın tənzim olunmasıdır. Əks halda otlaq sahələrində mal-qaranın sayının həd-

dindən artıq olması qiymətli yem bitkilərinin sıradan çıxmasına, əvəzində isə pis 

yeyilən və ya yeyilməyən otların yayılmasına səbəb olur. Ona görə də mal-qaranın 

sayını müəyyən etmək üçün otlaqların təsərrüfat vəziyyəti, onların alaqlanma 

dərəcəsi, məhsuldarlığı, yem vahidi və s. nəzərə alınmalıdır. Otarılmış sahələrin 

normal surətdə bərpa edilməsinə şərait yaratmaq üçün otlaq dövrü ərzində 

hissələrlə – küzlərlə otarma sisteminin tətbiq edilməsi yaxşı nəticə verə bilər. 

Otlaq sahələrinin müəyyən müddətlərdə, hətta bir il belə istirahətə 

buraxılması gələcək 4-5 il ərzində onların məhsuldarlığına müsbət təsir göstə-

rir. Bu isə otlaq dövriyyəsini tətbiq etmək yolu ilə əldə edilir. Yağış yağdığı vaxt-

larda mailliyi 20-25-dən yüksək olan yamaclarda mal-qaranın otarılması 

məsləhət görülmür. Əks halda bitkilərin xeyli hissəsi tapdalanaraq məhv olur 

və yamacların torpaqları erroziyaya uğrayır. 

Səthi yaxşılaşdırma tədbirləri. Bu tədbiri ilk növbədə otluğu seyrək və az 

məhsuldar otlaqlarda həyata keçirmək lazımdır. Bu tədbirin aparılmasında 

məqsəd, bir tərəfdən qiymətli yem bitkilərini qorumaq, digər tərəfdən isə otlu-

ğun tərkibini yüksək məhsul verə bilən yem bitkiləri hesabına zənginləşdir-

məkdən ibarətdir. Buraya bir sıra kompleks tədbirlər (otlaq səthinə üzvü və 

mineral gübrələrin verilməsi, qiymətli yem otları toxumunun səpini, alaq və 
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zəhərli bitkilərin məhv edilməsi və s.) aiddir ki, bunlar da yem sahələrinin 

məhsuldarlığını xeyli artırmağa kömək edir. 

Hər şeydən əvvəl ot örtüyü seyrəkləşmiş sahələrdə toxum səpini həyata 

keçirilməlidir. Toxum səpinini payızda yağıntılar düşənə qədər qurtarmaq lazım-

dır. Bu məqsədlə Qafqaz nazikbaldırı, incə nazikbaldır, bənövşəyi topal, çəmən 

yoncası, buynuzcuqlu xaşa və s. kimi yem otları toxumlarından istifadə edilməlidir. 

Kökündən yaxşılaşdırma tədbirləri. Aparılan tədqiqatlardan məlum olmuşdur ki, 

dağ-kserofit bitkiliyi otlaqlarında aşağı keyfiyyətli otu olan və uzun illər boyu 

sistemsiz istifadə nəticəsində yararsız vəziyyətə düşmüş otlaq sahələri çoxdur. 

Nisbətən düzən relyefə malik olan belə sahələr şumlanmağa qadirdirlər [2]. Kökün-

dən yaxşılaşdırma tədbirlərinə seyrək və az məhsuldar yem sahələrinin şumlan-

ması, onun yerində isə yüksək məhsul verən mədəni otlaqların yaradılmasından 

ibarətdir. Bu məqsədlə çobantoxmağı, çəmən pişikquyruğu, çəmən topalı, qılçıqsız 

tonqalotu və s. kimi yem otlarından istifadə olunmalıdır. Dağ-kserofit bitkiliyinin 

fitosenozları quraqlığa davamlı yem otları ilə zəngin olması ilə yanaşı, həm də 

efiryağlı, alkaloidli, balverən və dekorativ bitkilər də mövcuddur. 

Kitrəli bitkilər texniki əhəmiyyətə malikdirlər. Onların tərkibində 

polisaxarid təbiətli maddələr vardır ki, bunlardan da yeyinti, boyaq, toxuculuq 

və sənayenin başqa sahələrində istifadə edilir. Kitrəni çoxlu sayda gəvənlərlən 

alırlar. Bu məqsədlə hər il tonlarla kitrə toplanılır [3]. Dağ-kserofit bitkiliyinin 

tərkibində çoxlu miqdarda qiymətli dərman bitkiləri vardır. Bunlara misal 

olaraq Aclıqptu (Ephedra L.), Boymadərən (Achillea L.), Pişikotu (Valeriana L.), 

Üskükotu (Digitalis L.), Birəotu (Pyrethrum Gaertn), Xanımotu (Atropa L.), 

Atpıtrağı (Arctium L.) və s. cinslərə aid növləri misal göstərmək olar [8]. 

YEKUN 

Otlaqların məhsuldarlığını artırmaq üçün payız aylarında hər hektara 20-

40 ton üzvü gübrə-peyin, mineral gübrələrdən isə 1-2 sentner azot və 3-4 

sentner fosfor verilməlidir. 

Otlaq sahələrindən böyük və kiçik daşları yığmaq lazımdır. Lakin bu 

zaman yamacın maillik dərəcəsi nəzərə alınmalıdır. Torpaq örtüyünün yaxşılaş-

dırılması qiymətli yem bitkilərinin saxlanılmasına kömək etməklə bitki örtüyü-

nü yüksək məhsuldar yem otları ilə zənginləşdirir. Buraya otlaq sahələrinin 

lazımsız kollardan və daşlardan təmizlənməsi, düz olmayan torpaq topalarının 

yayılması, alaq bitkilərinə qarşı mübarizə tədbirləri daxildir. 
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Abstract. Most of the mountain xerophytes are used as summer pastures. They 

play a certain role in the development of animal husbandry. In the formations 

dominated by Acantholimonetum and Astragalusetum, the fodder importance of the 

dominants is relatively low. However, the species composition of these formations also 

includes plants important for fodder. As a result of inefficient use of pastures and lack 

of maintenance, weeds and inedible plants expand their areas and reduce the 

productivity of pastures. 
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Xülasə. Tədqiqat dövründə Qmıl gölündən beş sistematik qrupa daxil olan 32 

növ, Gülalan gölündən 59 növ makrozoobentik orqanizm qeydə alınmışdır. Aşkar 

olunan orqanizmlərin növ tərkibinin əsasını su-hava həşəratları təşkil edir. Göllərdə 

bitki biosenozu dominantlıq təşkil edir. 
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GİRİŞ 

Su hövzələrinin bentosu çox müxtəlif heyvan qruplarının birgə yaşayış 

məskənidir. Bu qruplar arasında ən geniş yayılan və bütün şirinsulu su tutar-

larında rast gəlinən qruplar aşağıdakılar hesab olunur: buraya çoxsaylı növlərə 

malik olan azqıllı qurdları (Oligochaeta) və zəliləri (Hirudinea), molyuskları 

(Mollusca), mizid xərçənglərini (Mysidacea), bərabərayaqlı xərçəngləri (Isopo-

da), yanüzən xərçəngləri (Amphipoda) və onayaqlı xərçəngləri (Decapoda), su 

gənələrini (Hidracarina), iynəcə (Odonata), gündəçə (Ephemeroptera) və 

bulaqçı sürfələrini (Trichoptera), su taxtabitilərini (Hemiptera), sərtqanadlılar 

və ya böcəkləri (Coleoptera), ikiqanadlıların (Diptera) sürfələrini, o cümlədən 

xironomid sürfələrini (Chironomidea) və başqa qrupları göstərmək olar. Ümu-

miyyətlə Azərbaycanın şirinsu tutarlarının makrozoobentosunun formalaşma-

sında 22 - 25 sistematik onurğasız heyvan qruplarının nümayəndələri iştirak      

edir. 

MATERIAL VƏ METODLAR 

Qmıl Quba - Xaçmaz bölgəsinin mühüm göllərindən biridir. Xaçmaz ra-

yonunun Qmıl kəndinin yaxınlığında yerləşir. Sahəsi 14 ha, maksimal dərinliyi 

5 metrə qədərdir. Göldə tədqiqat işləri 2008 - ci ildə aparılmışdır. 

Gülalan gölü Xaçmaz rayonu ərazisində Bakı-Xaçmaz avtomobil yolunun 

sağında, yolun 3-5 km-də Gülalan yaşayış məntəqəsinin yaxınlığında yerləşir. 

Sahəsi 12 ha, maksimal dərinliyi 5 m-ə qədərdir. Gölün dibini çürüntülərlə 

zəngin lil, və lilli - qum torpaq örtür. Göldə qamış bitkisi gur inkişaf etmişdir [1]. 

Bentik nümünələr müxtəlif stasionar nöqtələrdən ümumi qəbul edilmiş 

metodlar əsasında toplanılmışdır.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Qmıl gölündə 13 sistematik qrupa mənsub olan 65 növ bentik onurğasız 

heyvan qeydə alınmışdır [1]. Biomüxtəlifliyə görə xironomid sürfələri 10 növlə 

üstünlük təşkil edir. Sonrakı yerləri yarımsərtqanadlılar (8 növ), gündəcə 

sürfələri (8 növ) və molyusklar (7 növ) tuturlar. Rastgəlmə intensivliyinə görə 

Stylaria lacustris, Lymnaea auricularia, Agrion virgo, Coenagrion lindeni, Sym-

petrum flavicornis, Ischnura elegans, Siphlonurus linnaeanus, Claeon dipterum, 

Notonecta lutea, Sigara falleni, Corixa punctata, Nepa cinerea, Gerris costata, 

Hydropsiche ornatula, Chironomus thummi, Brilla pallida, Cricotopus silvestris, 

Procladius choreus və b. növlər fərqlənirlər. Göldə bentik orqanizmlərin ümumi 

biokütləsi 1,54 q/m2, sayı 404 fərd/m2-dir. Ümumi biokütlənin 52 %-ni su 

həşəratları təşkil edir [1, 2, 3]. 

Gülalan gölünün makrobentosunda  59 növ onurğasız heyvan qeydə alın-

mışdır. Bentosda biomüxtəlifliyə görə xironomid sürfələri (9 növ) və yarım-
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sərtqanadlılar (7 növ) fərqlənirlər. Rastgəlmə intensivliyinə görə Notonecta lu-

tea, Gerris lacustris, Hydrochus elongatus, Stempelina bausei, Chironomus thum-

mi, Brillia pallida, Procladius choreus və b. növlər fərqlənirlər. Bentik orqanizm-

lərin orta illik biokütləsi 1,13 q/m2, sayı 282 fərd/m2-dən artıq deyil [1, 2, 3]. 
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Abstract. During the research period, 32 species belonging to five systematic 

groups were recorded from lake Gimil, and 59 species of macrozoobenthic organisms 

from lake Gulalan. Aquatic-airborne insects are dominated in the species composition 

of the detected organisms. In lakes, plant biocenosis is dominant. 
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orqanizmlər qeydə alınmışdır. Çayların mikrobentosunu bioloji örtük əmələ gətirən 

infuzor növləri,  makrobentosun növ tərkibinin əsasını isə su-hava həşəratları və 
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GİRİŞ 

Azərbaycanın müxtəlif çayları və su anbarları, su təchizatı, suvarma və 

digər ekosistem xidmətləri üçün mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Sumqayıtçayı, 

Ceyranbatan su anbarı, Ceyrankeçməz çayı və Pirsaatçayı kimi su hövzələri 

müxtəlif kimyəvi tərkibləri və suyun minerallaşma dərəcələri ilə fərqlənir. Hər 

biri müəyyən yüksəkliklərdən başlayıb, Xəzər dənizinə axır və müxtəlif 

uzunluqlara və sutoplayıcı hövzə sahələrinə malikdir. Çaylarda suyun bula-

nıqlığı, asılı gətirmələr sərfi və su anbarlarının fəaliyyəti də əhəmiyyətlidir. 

Ceyranbatan və Pirsaatçay su anbarları su təchizatı və suvarma məqsədilə 

istifadə olunur, Pirsaatçay su anbarında isə aktiv lillənmə prosesi müşahidə 

olunur. Bu su hövzələri həm də ətraf mühitin tənzimlənməsi və kənd təsərrüfatı 

üçün vacib rol oynayır [1, 2].  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Sumqayıtçayı Gülümdostu dağının yamaclarında, 2000 m yüksəklikdən 

mənbə götürür və Abşeron yarımadasının şimal-qərbindən Xəzər dənizinə axır. 

Bu çay Qozluçay və Çikilçay adlı iki çayın birləşməsindən yaranır. Çayın 

uzunluğu 198 km olub, şəbəkə sıxlığı 0,37 km/km² təşkil edir. Asılı gətirmələr 

sərfi 7-8 kq/san, suyun bulanıqlığı isə 3500 q/m³-dir. Kimyəvi tərkibinə görə su 

sulfatlı-natriumlu, minerallaşma dərəcəsi isə 600-4500 mq/l arasında dəyişir, 

ümumi codluq 5-13 mq-ekv/l-dir [3, 4]. 

Ceyranbatan su anbarı, Samur-Abşeron və Taxtakörpü-Ceyranbatan 

kanallarından aldığı su ilə qidalanır. 1956-cı ildə istifadəyə verilib, həcmi 186 

milyon m³, sahəsi isə 13,9 km²-dir. Bu su anbarı su təchizatı və suvarma 

məqsədilə istifadə olunur. 

Ceyrankeçməz çayı Böyük Qafqaz dağlarının cənub-şərq yamaclarından 

800 m yüksəklikdən başlayır və Xəzər dənizi sahilində sona çatır. Çayın uzun-

luğu 88 km, sutoplayıcı hövzə sahəsi isə 896 km²-dir. Kimyəvi tərkibinə görə 

suyu sulfatlı-kalsiumlu, minerallaşma dərəcəsi isə 1,5-2,0 q/l arasında dəyişir. 

Pirsaatçayı 2400 m yüksəklikdən mənbə götürərək Xəzər dənizinə 

tökülür. Çayın uzunluğu 102 km, sutoplayıcı hövzə sahəsi isə 2280 km²-dir. 

Hövzənin orta eni 15 km, orta meyilliyi 12,1‰, şəbəkə sıxlığı isə 0,30 km/km²-

dir. Asılı gətirmələr sərfi təxminən 9,0 kq/san, bulanıqlığı isə 3800 q/m³-dür. 

Suyunun kimyəvi tərkibi sulfatlı-natriumlu olub, minerallaşma dərəcəsi 1000 

mq/l-dən çoxdur. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Su hövzələrinin bentosunda müxtəlif heyvan qrupları birgə yaşayır və bu 

qruplar arasında ən çox yayılan və bütün şirinsulu su hövzələrində rast 

gəlinənlər arasında bir neçə əsas qrup önə çıxır. Çayların mikrobentosunda 
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Paramecium pitrinum, Nasulla ornata, Zosterograptus labiatus kimi növlər 

üstünlük təşkil edir.  

Makrobentosa çoxsaylı növləri ilə tanınan su gənələri (Hidracarina), 

azqıllı qurdlar (Oligochaeta) və zəlilər (Hirudinea), bərabərayaqlı xərçənglər 

(Isopoda), yanüzən xərçəngləri (Amphipoda) və onayaqlı xərçənglər (De-

capoda), iynəcə (Odonata), gündəçə (Ephemeroptera), su taxtabitiləri (He-

miptera), sərtqanadlılar (Coleoptera), müxtəlif molyusklar (Mollusca), ikiqa-

nadlıların (Diptera) sürfələri, xüsusilə xironomid sürfələri (Chironomidea) və 

digər qruplar daxildir. Ümumilikdə, Azərbaycanın şirinsulu su hövzələrindəki 

makrozoobentosun tərkibində 22-25 onurğasız heyvan qrupunun nümayən-

dələri mövcuddur [3, 4, 5].  
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Xülasə. Hal-hazırda Xəzər dənizində Nərəkimilərin (Acipenseridae) bioloji re-

sursları kəskin azalıb. 1980-ci illərlə müqayisədə 2009-2010-cu illər arasında nərə-

kimilərin ovunun miqdarı 30 dəfə azalmışdır və bütün Xəzəryanı ölkələr tərəfindən bir-

likdə ovlama miqdarı təxminən 1000 ton təşkil etmişdir. 2011-ci ildən etibarən bütün 

Xəzəryanı dövlətləri arasında razılaşma əsasında Xəzər dənizində kommersiya məqsə-

dliilə nərə ovuna dair texniki moratorium tətbiq edilmişdir. Hazırda nərəkimilərin  

kommersiya ovuna icazə verilmir, yalnız balıqçılıq təsərrüfatlarında  elmi tədqiqat 

işlərinin həyata keçirilməsi məqsədilə müəyyən miqdarda ovlanır. Xıllı nərə balıqar-

tırma zavodu, nərəkimilərin yetişdirilməsi və təbiətdə resurslarının bərpası üçün 

mühüm bir mərkəzdir. Zavodun həyata keçirdiyi fəaliyyətlər sırasına törədicilərdən 

kürünün alınması, sürfələrin və körpələrin yetişdirilməsi, tədqiqat və monitorinqlərin, 

təlim və maarifləndirmə tədbirlərinin həyata keçirilməsi də daxildir.  

Açar sözlər: Xəzər dənizi; nərəkimilər; balıqartırma zavodları; populyasiya; 

ekoloji bərpa. 

 

GİRİŞ  

Xəzər Dənizi özünəməxsus bioloji müxtəlifliyə sahib olması ilə bərabər, 

dünyanın ən nəhəng daxili su hövzələrindən biridir. Nərə və digər cinsli balıq 

növləri üçün əhəmiyyətli su hövzəsidir. Bu dəniz nərəkimilərin tarixi yaşayış 

yeridir. Ancaq bu növlərin müxtəlif populyasiyalarının say dinamikası son illər-

də ciddi şəkildə azalmaqdadır. Nərəkimilərin (Acipenseridae) müxtəlif növlə-

rinin qorunması, iqtisadiyyat və ekosistem tarazlığı üçün zəruri əhəmiyyət 

qazandırır.  

Xəzər dənizində nərəkimilərin sayının azalma  səbəbləri  çaylarda kürü-

ləmə yerlərinin sıradan cıxması nəticəsində balıqların  artım və çoxalma tem-

pinin kəskin azalması, nərəkimilərin nəsilvermə üçün miqrasiya etdikləri əsas 

çaylar üzərində (Kür, Araz, Volqa, Terek və s.) su elektrik stansiyası bəndlərinin 

salınması ilə təbii mühitdə yarımkeçici və keçici balıqların çaylara miqrasiya 

şəraitinin pozulması, qanunsuz balıq ovu və s. amilləridir. Eyni zamanda 
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tankerlərin ballast sularında Qara dənizdən gətirilən “Mnemiopsis leidyi” 

adlanan daraqlıların dənizdə məskunlaşması ilə zooplanktonlar demək olar ki, 

məhv olub. Balıq resurslarının azalması yalnız Azərbaycan ərazisində deyil, 

eyni zamanda Xəzər dənizinin bütün hövzəsində müşahidə olunur. Kilkələrin 

sayının kəskin azalması, onunla qidalanan  daha böyük balıqların, məsələn, 

siyənəklərin, qızılbalıqların, nərələrin sayına və vəziyyətinə mənfi təsir 

göstərmişdir. 

Tədqiqatın məqsədi Mövcud şəraitdə Azərbaycanda nərəkimilərin say 

dinamikasının artırılmasında Xıllı nərə balıqartırma zavodunun əhəmiyyətinin 

və inkişaf  prespektivlərinin tədqiq edilməsindən ibarətdir.  

MATERİAL VƏ METODLAR 

Xıllı Nərə balıqartırma zavodunda nərəkimilərin yetişdirilməsi prosesi 

bir neçə mərhələdə həyata keçirilir. Zavodda ana balıqların seçilməsi prosesi, 

sağlam və yüksək keyfiyyətli nərə balıqlarının yetişdirilməsi üçün son dərəcə 

vacibdir. Ana balıqların seçilməsində aşağıdakı meyarlar nəzərə alınır: genetik 

keyfiyyət, yaş, fiziki sağlamlıq, məhsuldarlıq, ekoloji uyğunluq və s. Bu meyarlar 

əsasında Xıllı nərə balıqartırma zavodu ana balıqlarının optimal seçimini həyata 

keçirir ki, bu da nərəkimilərin effektiv yetişdirilməsi və bərpası üçün əsasdır.  

Zavodda ilk növbədə sağlam və yetkin ana nərə balıqları xüsusi diqqətlə 

seçilir. Bu balıqlar təbii şəraitə yaxın şəraitdə saxlanılır və onların sağlamlığı 

daimi nəzarət altında olur. Ana balıqlardan yetişmiş kürülər xüsusi texnolo-

giyalar vasitəsilə əldə edilir. Bu zaman balıqlara heç bir zərər vurulmur və 

kürülər təbii üsullarla alınır. Bu mərhələ çox incəlik tələb edir, çünki balıqların 

sağlamlığını qorumaq vacibdir. Cinsiyyət məhsullarının alınması qarşıya 

qoyulan məqsəddən asılı olaraq müxtəlif üsllarla yerinə yetirilir. Cinsi yetkin 

kürünün alınması törədicilər öldürülmədən “yumurtalıq yolunun kəsilməsi” və 

“qeysəriyyə əməliyyatı” üsulları ilə həyata keçirilir. Törədici balıqlardan 

götürülmüş cinsiyyət məhsullarının miqdarı və keyfiyyəti müxtəlif olur. Yüksək 

keyfiyyətli yetkin kürü hamar səthli dairəvi formada və şəffaf olur [1].  

Balıqların süni mayalandırılması “yarımquru üsul” la aparılır. Mayalanma 

zamanı kürü quru ləyənə yerləşdirilir, sonra üzərinə su ilə qarışdırılmış sperma 

əlavə olunur və qarışdırılır. Bu üsulla əsasən nərəkimilərin kürüləri mayalan-

dırılır.  

Nərəkimilərin kürüsü mayalandıqdan sonra yapışqanlı olur və bu 

səbədən onu inkubasiya aparatına yerləşdirməzdən əvvəl xüsusi üsullarla 

yapışqanlıqdan azad edirlər. Kürünü yapışqanlıqdan azad etmək üçün “mavi “ 

yaxud vulkan mənşəli gildən istifadə olunur. Alınmış kürülər xüsusi inkubasiya 

aparatlarında saxlanılır. Bu aparatlar kürülərin temperatur, oksigen və digər 
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mühüm şəraitlərdə inkişafını təmin edir. İnkişaf mərhələləri üzrə mayalanmış 

kürüdən sərbəst embrionlar çıxmağa başlayır. Sərbəst embrionlar çıxandan 

sonra onlar müəyyən müddət xüsusi hovuzlarda saxlanılır və burada əvvəlcə 

sarılıq kisəsində olan qidalı maddələr hesabına endogen qidalanma baş verir. 

Aktiv qidalanmaya keçdikdən sonra sürfə mərhələsi başlayır [1, 2, 6]. Həmin 

müddət ərzində onların qidalanması və böyüməsi üçün lazımi şərait yaradılır. 

Bu mərhələdə suyun keyfiyyətinə və digər ekoloji şərtlərə böyük diqqət 

yetirilir. Sürfələr və körpələr böyüdükcə daha böyük hovuzlara köçürülür və 

onların yemləndirmə rejimi artırılır. Zavod bu mərhələdə balıqlara xüsusi 

yemlər verir ki, onlar təbii şəraitə uyğun inkişaf edə bilsinlər.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Yetişdirilmə prosesində standart kütləyə çatmış körpələr müəyyən mər-

hələdən sonra təbiətə, əsasən Xəzər dənizinə buraxılır. Bu proses nərəkimilərin 

populyasiyaları bərpası üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Təbiətə buraxılacaq 

körpələrin yaşı və ölçüləri diqqətlə seçilir. Çox kiçik balıqlar təbiətdə daha çox 

təhlükələrlə üzləşə bilər, buna görə də onlar müəyyən böyüklük və sağlamlıq 

səviyyəsinə çatdıqda təbiətə buraxılır. Son zamanlar nərəkimilər 1-2 yaşında və 

təxminən 30-40 sm uzunluqda olduqda təbiətə buraxılır. 

Balıqların təbiətə buraxılması üçün seçilən yer suyun keyfiyyəti, tempe-

raturu və digər ekoloji göstəricilər baxımından balıqların yaşaması üçün əlve-

rişli olmalıdır. Xəzər dənizinin müxtəlif yerləri bu məqsədlə seçilir və zavod 

mütəxəssisləri həmin yerlərdə balıqların uyğunlaşma ehtimallarını araşdırırlar. 

Təbiətə buraxılmazdan əvvəl balıqların öz qidalarını tapma və təbii qidalanma 

vərdişləri inkişaf etdirilir. Bu, onların təbiətə buraxıldıqdan sonra sağ qalma 

şansını artırır. Zavod şəraitində qidalanmış balıqlar tədricən təbii mühitdə qida 

axtarmağa hazırlanır. Təbiətə buraxılma üçün ən uyğun vaxt ilin müəyyən 

fəsillərinə düşür. Adətən, yaz və payız ayları balıqların təbiətə buraxılması üçün 

daha əlverişli hesab olunur, çünki bu dövrdə suyun temperaturu və digər 

ekoloji amillər balıqların yaşaması və inkişafı üçün optimal şərait yaradır. 

Balıqlar təbiətə buraxıldıqdan sonra onların inkişafı və yaşama dərəcəsi 

monitorinq edilir. Bu proses xüsusi izləmə və texnologiyalar vasitəsilə həyata 

keçirilir. Balıqların necə adaptasiya olunduğu, onların böyüməsi və çoxalma 

imkanları haqqında məlumatlar toplanır ki, gələcəkdə bu proses daha da 

təkmilləşdirilsin. Xıllı nərə balıqartırma zavodunun gələcək inkişafı bir neçə 

istiqamətdə yönləndirilməlidir: 

Müasir Texnologiyaların İstifadəsi. Biotexnologiyaların tətbiqi, nərə balıq-

larının yetişdirilməsi və bərpasında effektivliyi artıracaq. Genetik mühəndislik 

və biotexnologiya sahəsindəki yeniliklər, kürü istehsalının səmərəliliyini yük-
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səldəcək. Genetik materialın qorunması və müxtəlif növlərin hibridləşməsi 

sahəsində işlər genişləndirilməlidir. Kürü alınması texnologiyalarının təkmil-

ləşdirilməsi, müasir aqrar elminin və biotexnologiyanın inkişafında mühüm 

əhəmiyyət kəsb edir. Bu proses bir neçə mərhələdən ibarətdir: 

Genetik seçim və tədqiqatların aparılması. İstehsal olunan kürünün keyfiy-

yətini artırmaq üçün genetik tədqiqatlar aparılır. Nadir genetik xüsusiyyətləri 

olan heyvanlar seçilir. Genom tədqiqatları sayəsində daha məhsuldar və sağlam 

heyvanlar yetişdirmək mümkün olur. Kürü yığımı üçün müasir avadanlıqlar, 

məsələn, ultrasəs diaqnostika cihazları və sperma yığma sistemləri istifadə 

edilir. Avtomatlaşdırılmış sistemlər insan müdaxiləsini minimuma endirərək, 

proseduru daha effektiv edir. Kürü -1960C-də maye azotda saxlanılır. Bu, kürü 

hüceyrələrinin canlılığını uzun müddət qorumağa imkan verir. Yeni metodlar 

vasitəsilə, kürü hüceyrələrinin canlılıq müddətini uzatmaq mümkün olur [3]. 

Yetişdirmə prosesinin aparılması: 

• İnvaziv Olmayan Metodlar. Kürünün inkişafını tətqiq etmək üçün 

invaziv olmayan metodların tətbiqi heyvanların sağlamlığını qorumağa kömək 

edir. Tədqiqatın sonrakı mərhələlərində embrionların inkişafını izləmək üçün 

müasir monitorinq sistemləri tətbiq olunur. Kürü texnologiyalarının təkmilləş-

dirilməsi heyvanların sağlamlığını artırır, xəstəliklərin yayılmasını azaldır. 

• Qida Təhlükəsizliyi. Yetişdirilən heyvanların keyfiyyətinin artırılması, 

qida təhlükəsizliyini dəstəkləyir. Bu sahədəki inkişaflar, həmçinin ətraf mühitin 

qorunmasına, resurslardan səmərəli istifadə olunmasına və kənd təsərrüfatının 

davamlı inkişafına kömək edir. Süni kürü alınması texnologiyalarının gələcəkdə 

daha da inkişaf edəcəyi gözlənilir. Zavod yeni inkubasiya metodlarını və kürü 

yığma texnologiyalarını tətbiq edərək məhsuldarlığı artırmaq məqsədi güd-

məlidir. 

Xəzər regionundakı ölkələr arasında birgə layihələr nərəkimilərin qo-

runması üçün strateji yanaşmaların inkişafına yardım edəcək. Beynəxalq 

təşkilatlarla əməkdaşlıq, layihələrin maliyyələşdirilməsində dəstək təmin edə 

bilər [4, 5]. Beynəlxalq tədqiqat mərkəzləri ilə əməkdaşlıq edərək yeni 

yetişdirmə metodları və biotexnologiyalar sahəsində müştərək layihələr həyata 

keçirmək, nərəkimilər və onların yetişdirilməsi ilə bağlı beynəlxalq konfrans-

larda iştirak edərək yeni elmi nəticələri müzakirə etmək və mütəxəssislərlə 

şəbəkə qurmaq lazımdır. Təbiətə buraxılan balıqların adaptasiya prosesini 

izləmək və populyasiyaların ekosistemə təsirini daha dərindən öyrənmək üçün 

monitorinq proqramları gücləndirilməlidir [7]. 

Su mühitinin keyfiyyətini artırmaq üçün ekoloji islahatlar həyata ke-

çirilməlidir. İmövcud  ekosistem şəraitinin bərpası, nərəkimilərin təbii 
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populyasiyasını artıracaq. Ekosistemi saglamlaşdırmaq üçün nərəkimilərin 

təbii kürütökmə yerlərinin təmiz saxlanılması və bu sahələrə zavodların 

tullantılarının, zərəli və zəhərli çirkab sularının axınının qarşısını almaq üçün 

yeni texnologiyalar işlənməlidir. Dövlətin nərəkimilərin qorunması ilə bağlı 

strategiyalarına daha çox sərmayə yatırması zavodların fəaliyyətini dəstəkləyə-

cəkdir. Qanunvericilik sahəsində islahatlar nərəkimilərin qorunmasını güclən-

dirəcəkdir. 

YEKUN 

1. Xıllı nərə balıqartırma zavodu Xəzər dənizində nərəkimilərin populyasiya-

larının qorunması və bərpasında xüsusi əhəmiyyət daşıyır. Zavodun fəaliy-

yəti nərəkimilərin təbii ehtiyatlarının davamlılığına töhfə verməkdədir. Bu 

zavodun inkişaf perspektivləri nərə balıqlarının bərpasında və ekosistemin 

qorunmasında mühüm rol oynayır. 

2. Zavodun fəaliyyətini yüksəltmək üçün yeni texnologiyalar tətbiq edilməli və 

yüksək ixtisaslı kadrların potensial imkanlarından istifadə olunmalıdır. 

Azərbaycanda və regionda bu tip müəssisələrin inkişafı həm ekoloji sabit-

liyin, həm də iqtisadi dayanıqlığın təmin edilməsi üçün zəruri addım kimi 

qiymətləndirilməlidir. Xəzər dənizində nərəkimilərin say dinamikasının 

artırılması strategiyası həyata keçirilməli və gənc nəslə ötürülməlidir. 
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Abstract. The biological resources of Sturgeon (Acipenseridae) in the Caspian Sea have 

sharply decreased in recent decades. Compared to the 1980s, sturgeon harvesting between 2009 

and 2010 decreased by 30 times, with the total catch by all Caspian countries amounting to 

approximately 1,000 tons. Since 2011, a technical moratorium on commercial sturgeon fishing 

has been implemented based on an agreement among all Caspian littoral states. Currently, 

commercial sturgeon fishing is prohibited and is only permitted in limited quantities for scientific 

research purposes at fish farms. The Khilli Sturgeon Breeding Plant serves as a significant center 

for sturgeon breeding and the restoration of natural resources. Its activities include obtaining 

caviar from broodstock, raising larvae and juveniles, conducting research and monitoring, as well 

as engaging in training and educational initiatives. 

Keywords: Caspian Sea; sturgeon; fish farms; population; ecological restoration. 
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Xülasə. Məqalədə yerüstü və qrunt sularının vəziyyətinin öyrənilməsi baxımın-

dan Samur və Qudyalçay çayları, onların yerləşdiyi ərazilər tədqiqata cəlb olunmuşdur. 

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacının sahil hissəsində Xəzər dənizinə axan bəzi çay 

sistemlərinin tədqiqi nəticəsində məlum olmuşdur ki,daim neft və neft məhsulları ilə 

çirklənən sahilyanı zonada neft karbohidrogenlərinin geniş spektrini parçalamaq 

qabiliyyətinə malik olan heterotrof mikroorqanizmlərin spesifik məskəni formalaşır. 

Çirkləndiricilərin torpaq örtüyündə toplanması və suvarma zamanı yeraltı sulara nüfuz 

edə bilməsi və sonradan Xəzər dənizinin sahilyanı zonalarına sızaraq Xəzər dənizinin 

bioloji resurslarına mənfi təsir göstərməsi nəzərə çatdırılmışdır. Tədqiq edilən ərazidə 

qrunt sularının suvarılan əkinçilik sahələrində neft, neft məhsulları və fenollar da daxil 

olmaqla üzvi çirkləndiricilərlə potensial olaraq çirklənməyə məruz qala bilmə ehtimalı 

irəli sürülmüşdür.  

Açar sözlər: yerüstü sular; qrunt suları; antropogen təzyiq; çirklənmə; öz-özünü 

təmizləmə qabiliyyəti. 
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GİRİŞ 

Ətraf mühitə, o cümlədən təbii sulara antropogen yüklənmə daim artdığı 

üçün hidrosferin çirklənməsi qlobal ekoloji problemlərdən biri hesab edilir. Bu 

yüklənmələrə çaylardan və yeraltı suqatlarından suyun alınması, sənaye, kənd 

təsərrüfatı və məişət tullantı sularının su obyektlərinə axıdılması, torpaqların 

şumlanması, şəhərsalma zamanı təbii landşaftların mühəndis transformasiyası, 

sosial infrastrukturun yaradılması və s. daxildir [3, 6]  

Son zamanlar sahilyanı dəniz əraziləri üzvi çirkləndiricilərlə ən çox 

çirklənməyə məruz qalan ərazilərdir. Azərbaycanda əhalinin təxminən 45%-i 

və sənaye potensialının 75%-i sahilboyu zonada cəmləşib. Ölkənin şimal-şərqi 

sıx hidroqrafik şəbəkə ilə xarakterizə olunur [Şəkil 1].  

 
Şəkil 1.Böyük Qafqazın şimal-şərq hissəsində yerləşən çaylar 

 

Su obyektlərinin intensiv çirklənməsi ondan içməli su kimi istifadə edən 

əhalinin sağlamlığına xeyli ziyan vurur [4]. 

Xəzər dənizinə axan böyük çaylardan biri də Azərbaycanın şimal-şər-

qində yerləşən, uzunluğu 216 km olan Samur çayıdır. Çay öz başlanğıcını 3600 

metr yüksəklikdən Rusiya Federasiyası ərazisindən götürür və Xəzər dənizinə 

tökülür. 

Tədqiqatın məqsədi Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacının sahil hissə-

sində Xəzər dənizinə axan bəzi  çay sistemlərinin tədqiq edilməsi və ekoloji 

vəziyyətinin öyrənilməsidir. 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Tədqiqat Xəzər dənizinin sahil zolağında çay sistemlərinin öz- özüünü-

təmizlənməsini şərtləndirən abiogen və biogen amillərlə bağlı verilənlərin sis-

temli təhlili əsasında aparılmışdır. Mikroorqanizmlərin sayı standart metod-

larla müəyyən edilmişdir [8]. Nəticələr statistik şəkildə işlənmişdir. 



12th International Scientific Conference.  Achievements and Challenges in Biology 

899  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Tədqiq edilən sahə çay şəbəkəsinin sıxlığına görə fərqlənir [9]. Belə ki, 

Abşeron-Qobustan bölgəsi çay şəbəkəsinin minimum sıxlığı ilə səciyyələnir - 

0,05 km/km2-dən az (Sumqayıt çayı və s.) və təkcə Xaçmaz rayonunda çay 

sistemlərinin sıxlığı 0,3-0,4 km/km2-ə qədər artır. (Qaraçay, Qudyalçay və s.). 

Bu çaylar başlanğıcını aşağı su hövzələrindən götürür və buna görə də nəzərə 

çarpacaq dərəcədə az su ilə təmin edir. Sahil zonası ilə şimala doğru irəlilədikcə 

çay şəbəkəsinin sıxlığı 0,6-0,7 km/km2-ə qədər artır (Qusarçay və s.) 

Aparılmış tədqiqatlar göstərir ki, Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacın-

dakı çaylar arasında Samur və Qudyalçay daha çox antropogen təsirə məruz 

qalır [1]. Belə ki, bütün tədqiq edilən ərazi boyunca uzunluğu 182 km olan 

Samur-Dəvəçi kanalı keçir. Samur çayından başlayıb Abşeron yarımadasının 

şimal-qərbində bitir. Samur-Dəvəçi ovalığında 100 min hektara yaxın ərazini 

suvarır. Eyni zamanda, Samur çayının suları üzvi maddələrlə - neft, neft məh-

sulları, pestisidlər, səthi aktiv maddələr, eləcə də ağır metallarla çox çirklənir. 

Quba şəhərindəki müəssisələr hər il bu çaya təxminən 1,4 milyon m3 

təmizlənməmiş, Xaçmaz şəhəri ərazisindəki müəssisələr isə 100 min m3-dən 

çox məişət tullantı suları axıdır. Xaçmaz şəhərində müəssisələr tərəfindən 

Qudyalçaya tullantı suları axıdıldıqdan sonra, bu çayın suyunun keyfiyyəti 

kəskin şəkildə pisləşir. Həmçinin qeyd olunub ki, Qudyalçaya (Xaçmaz şə-

hərindən 0,5 km aşağıda) neft məhsulları, fenollar, səthi aktiv maddələr, nitrat-

lar, ammonium, fosfatlar, ağır metallar (Cu, Al, Mn), o cümlədən mis, fosfatlar, 

səthi aktiv maddələr maksimum icazə verilən konsentrasiyanı 3 dəfə, fenollar 

isə 2 dəfə keçib [2], [Cədvəl 1].  
 

Cədvəl 1. Samur və Qudyalçay çaylarının çirklənməsi (2020 il) 
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2,2 220 4,4 39,6 902 337,8 4,7 0,2 27,9 0,06 5002 

 Qudyalçay 

1,1 0,05 0,01 32,4 0,17 317,1 4,0 0,11 0,01 0,02 3600 

Qeyd: NK-neft karbohidrogenlər    
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Tədqiq edilənərazidəki neft yataqları əsasən sahilboyu və ya ona yaxın 

hissələrdə - Siyəzən-Sumqayıt massivində yerləşir. Siyəzən neft yatağının yer-

ləşdiyi ərazidə neftlə çirklənmiş torpaqlar 432,5 hektardan artıqdır. Bunlardan 

bir qədər az çirklənmiş olanları 10 sm dərinliyə qədər 31,4 hektar, 25 sm-ə 

qədər - 99,0 hektar, 25 sm-dən aşağı - 302,1 hektar təşkil edir [5]. Neft yataq-

larının yerləşdiyi sahilyanı ərazilərin torpaq örtüyü yüngül gilli, gilli-qumlu, 

qumludur [9]. Bu ərazilərdə su axınını təşkil edən süxurlar zəif orqanogen 

sorbsiya maneəsi (yuxarı torpaq horizontunda humusun miqdarı 1,0-1,3%-dən 

çox deyil), daha kiçik həcmdə məsamə sahəsi və yüngül qranulometrik tərkib 

ilə xarakterizə olunur.  

Bu çirkləndiricilər torpaq örtüyündə toplanır və suvarma zamanı yeraltı 

sulara nüfuz edə bilir və sonradan Xəzər dənizinin sahilyanı zonalarına sızaraq 

Xəzər dənizinin bioloji resurslarına mənfi təsir göstərir. 

Tədqiq olunan ərazidə qrunt suları və suvarılan əkinçilik sahələrineft, 

neft məhsulları və fenollar da daxil olmaqla üzvi çirkləndiricilərlə daimi 

çirklənə bilir. 

Mikroorqanizmlər üçün daimi yaşayış yeri torpaqlarla yanaşı sahilyanı də-

niz sularıdır və onlar qida maddələrinin dövriyyəsində iştirak edirlər [Cədvəl 2]. 

 

Cədvəl 2. Sahilyanı dəniz sularının mikrobioloji təhlili  
Nümu- 

nələr 

Mikroorqanizmlərin sayı, KƏV/q 

Heterotrof  Sporəmələgətirən Karbohidrogparçalayan  Mitselialgöbələklər 

1 3,1х104± 0,01 2,1×103  ± 0,1 5,3×103 ± 0,03 2,1 ± 0,03×103 

2 1,5х104± 0,01 3,3×103  ± 0,1 1,1×104 ± 0,03 1,0 ± 0,03×103 

3 5,7х103± 0,03 2,7×102  ± 0,1 1,9×103 ± 0,03 1,1 ± 0,03×103 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, götürülmüş bütün su nümunələrində karbohid-

rogen oksidləşdirici mikroorqanizmlərin sayı üstünlüktəşkil etmişdir ki, bu da 

çirklənməni xarakterizə edir. Daim neft və neft məhsulları ilə çirklənən sahil-

yanı zonada neft karbohidrogenlərinin geniş spektrini parçalamaq qabiliyyəti-

nə malik olan heterotrof mikroorqanizmlərin spesifik məskəni formalaşır. Son 

onilliklərdə Abşeronun xeyli hissəsində qrunt sularının səviyyəsi 4-6, bəzi 

yerlərdə isə 15-16 metr qalxıb [7]. Qrunt sularının səviyyəsinin yüksəlməsi 

səbəbindən qrunt sularına daxil olan üzvi çirkləndiricilərin miqdarı nəzərə-

çarpacaq dərəcədə arta bilər. Ekoloji nöqteyi-nəzərdən, bu fakt müsbətdir, 

çünki bu, vahid sahəyə düşən texnogen çirklənmə modulunun azaldılmasına 

qatqı göstərir və torpaq örtüyünün çirklənmədən təmizlənməsinə töhvəsini 

verir. Bununla belə, mənfi məqam əsas süxurların və qrunt sularının üzvi 
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çirkləndiricilərlə çirklənmə dərəcəsinin artması, onların aerasiya zonasından 

anaerob zonalara miqrasiyasıdır ki, burada mikrobların parçalanma pro-

seslərinə praktiki olaraq mane ola bilər. 

YEKUN 

Beləliklə,sistemli təhlili göstərir ki, tədqiq olunan Xəzərin sahilyanı 

ərazilərində (Siyəzən-Sumqayıt massivi və Abşeron yarımadası, təxminən 300 

km) quru neft yataqlarının torpaq örtüyünün səthindən yerüstü vəyeraltı 

sulara üzvi çirkləndiricilərnüfuz edib sonradan Xəzər dənızinə  daxil ola bilir. 

Nəticədə Xəzər dənizininin ekologiyasına vəbioloji resurslarına mənfi təsir edə 

bilər.Bütün bu məlumatlara əsasən,Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacının sahil  

hissəsində yerləşən çay sistemlərinin ekoloji vəziyyətinin yaxşılaşdırılması 

üçün müntəzəm olaraq ekoloji monitorinqlər aparılmalı həmçinin çay sistem-

lərinin ekoloji vəziyyətinin təhlili üçün bioindikator kimi canlı orqanizmlərdən 

(mikroorqanizmər və.s) istifadə edilməsi təklif oluna bilər. 
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Abstract. In the article, the Samur and Gudyalchay rivers and the areas where 

they are located are involved in the study from the point of view of studying the 

condition of surface and groundwater. As a result of the study of the river systems 

flowing into the Caspian Sea in the coastal part of the northeastern slope of the Greater 

Caucasus, it was found that a specific habitat of heterotrophic microorganisms capable 

of breaking down a wide range of petroleum hydrocarbons is formed in the coastal zone, 

which is constantly polluted by oil and oil products. It has been noted that pollutants 

can accumulate in the soil cover and penetrate into the groundwater during irrigation, 

and then seep into the coastal zones of the Caspian Sea and have a negative impact on 

the biological resources of the Caspian Sea. It has been suggested that groundwater in 

the studied area could be potentially contaminated with organic pollutants including 

oil, petroleum products and phenols in irrigated agricultural areas. 

Keywords: surface water; groundwater; anthropogenic pressure; pollution, self-

cleaning ability. 
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