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ISIN UMUMI SoCiYYoOSi

Moévzunun aktualhigr vo islonmo daracasi. Azorbaycan
Respublikasi Prezidentinin  “Azorbaycan 2030. sosial-iqtisadi
inkisafa dair Milli Prioritetlor in tosdiq edilmosi haqqinda
Sarancaminda - tomiz otraf miihit vo “yasil artim” 6lkosinin yaradilmasi
vo inkisafi moqgsadi milli prioritet kimi qeyd edilmis vo novbati onillikdo
reallasmahdir!. Prioritet daxilindo hodoflorin hoyata kegirilmosinda
miitoraqqi Usullar kimi biomonitoringdon istifado shomiyyatli mévgeyo
malikdirlor. Bu istigamotdo xtisusi resurs vo maddi texniki baza tolob
etmayan, invaziv olmayan, bioetika qaydalarina tabe olan vo “yasil
texnologiya” prinsiplorini qoruyan fitoindikativ vo fitoremediativ
tadgiqatlarm  aparilmast  vo noticolorin totbigi  moqsadeuygundur?.
Bitkilorin yayildigi miihitds ¢irklonmo doracasi artdigca bitkido yaranmis
doyisikliklori vo adaptiv xiisusiyyatlori miisyyanlogdirmok, bunun
osasinda fitoindikativ giymetlondirmo aparmag, fitoremediativ todbirlori
hoyata kegirmok ekoloji optimallasmanin hodoflorine uygun osas
perspektivli  yollardan biridir. Bitkilorin ekobioloji  xtisusiyystlorini
miloyyanlosdirmok bu istigamatdo aparilan todqiqatlarin osasmi togkil
edir.

Azorbaycanda yayilan Quercus L. cinsi ndvlorinin miixtolif ekoloji
soraitlordo bioloji xiisusiyyatlorinin vo bitki organizmindo yarana bilocok
hayati doyisikliklorin biomonitoringds istifado etmok imkanlarinin olmasi
odobiyyat molumatlarina gors todqiq edilmomisdir. Moalumdur ki, palid
cinsi novlorinin yayilma areallart kigilir. Bu agac cinsinin olverisli
ndvlorinin areallarini genislondirilmosi do vacib mogamlardandir. Qeyd
edilonloro osaslanaraq dissertasiya isinin moagsedi vo  vazifolori
formalasmisdir.

! Azarbaycan 2030: sosial-iqtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlorin tosdiq edilmosi haqqmnda
Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin Sorancamui // 2 fevral 2021-ci ildo gabul edilmisdir,
Ne 2469 // Azerbaycan Respublikasinin Qanunvericilik Toplusu. — Baki. — 2021, Ne 2,
madds 135; —5.259-268.

2 Mommadova, A.O. Bitki bioindikatorlar1 va otraf miihitin qiymetlondirilmoasi: monogqrafiya
/ A.O. Mommadova. — Baki: BDU nogriyyati, Baki Dévlot Universiteti, — 2008, — 176 s.
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Tadqgigatin obyekti vo predmeti. Quercus L. cinsinin Quercus
macranthera Fish. et C. A. ex Hohen. (sorq palidi), Quercus.
castaneifolia C. A. Mey. (sabalidyarpaq palid), Quercus longipes Stev.
(uzunsaplaq palid), Quercus iberica Stev. (giircii palidi), Quercus
pubescens Willd. (tikli palid), Quercus ilex L. (das palid), Quercus suber
L. (mantar palidi) novlorinin ekobioloji xiisusiyyatlorini todqiq etmok vo
otraf miihitin keyfiyyotinin planl idars edilmosininds istifado imkanlarini
giymatlondirmakdir.

Tadqgigatin maqsadi va vazifalori. Todqgigatin asas mogsadi otraf
miihitin planh idaro edilmosi namino Quercus L. cinsinin Q.
macranthera, Q. castaneifolia, Q. longipes, Q. iberica, Q.pubescens, Q.
ilex, Q. suber ndvlarinin biomonitoringds istifads edilo bilon fitoindikativ
va fitoremediativ imkanlarmm qiymetlondirilmesinden vo névler iizra
aktiv indikativ parametrlorin miioyyon edilmasindon ibaratdir. Magsoado
catmagq li¢lin asagidaki vozifalor garsiya qoyulmusdur:

® Quercus L. cinsinin todqiq edilmis ndvlorinin tobii vo ekoloji
cirklonmo goraitindo fordi stabil inkisafinin inteqral qiymotlon-
dirilmasi;

e Quercus L. cinsinin ndvlerinin yarpaglarinda morfometrik alamatin
aktiv indikativ parametrlorinin miioyyanlosdirilmasi;

® Quercus L. cinsinin novlorindo yarpaglarin fluktuo asimmetriya
gostaricilorinin - doyismosino osason miihitin ekoloji giymotlon-
dirilmasi;

e Ekoloji forgli miihitlordo Quercus L. cinsinin bazi ndvlarinin fizioloji
voziyyatinin stabilliyinin miioyyan edilmasi;

e Tabii vo urboekosistemds Quercus L. cinsinin ndvlarinin torpaq-bitki
miinasibatlarinds kimyavi element tarkibinin miisyyen edilmasi;

e Quercus L. cinsinin ndvlorinin yarpaglarinda agir metallarm bioloji
udma omsalinin miioyyon edilmasi;

® Quercus L. cinsinin ndvlorinin fitoindikativ vo fitoremediativ
imkanlarinin miioyyon edib, miiqayisali tohlilinin verilmaosi.

Tadqiqat metodlari. Palid cinsi ndvlorinin fordi stabil
inkisafinin todqiqi bitki yarpaqlarinda morfoloji slamotlorin fluktuo
asimmetriya gostoricilorinin qiymatlondirilmosi metodu ilo aparil-



migdir®. Bitkinin fizioloji voziyyetinin qiymotlondirilmasi iigiin xlo-

rofil fluoressensiyasinin todgiqi iisullarindan istifado edilmisdir *>.

Torpaq vo yarpaq nlimunoalorinin kimyovi torkibinin analizi

rentgenfluoresent metodla®, agir metallarin miqdar1 induktiv ciitlos-

mis plazma kiitlo spektroskopik metodu’ vo atom-absorbsiya
spektrometriya iisulu ilo toyin edilmisdir®. Torpaq niimunslorinin
lizvi maddalorinin toyini qravimetrik lisulla, pH iso su mohlulunda
pH-metrls toyin edilmisdir®.

Miidafioya cixarilan 3sas miiddaalar:

e (. macranthera, Q. castaneifolia, Q. longipes, Q. iberica,
Q.pubescens, Q. ilex, Q. suber ndvlorinin yarpaqlarinda ancaq bir
morfoloji olamat indikativ parametr kimi ¢ixis edir;

e Ekoloji forqli miihitlords bitki orqanizminin faordi stabil inkisafinin
inteqral qiymatlondirilmasi organizmin fizioloji stabilliyinin
pozulmasinin prognozlasdirilmasi imkanini yaradir;

e Tobii vo urboekosistemdo torpagin kimyovi torkibindon asili
olaraq Q. macranthera, Q. castaneifolia, Q. longipes, Q. iberica,
0. pubescens, Q. ilex, Q. suber bitkilorin yarpaqlarinda kimyovi
element torkibinin vo agir metal elementlorinin toplanma
xuisusiyyotlorinin spesifikliyi;

3 Sakai, K, Shimamoto, Y. Developmental Instability in Leaves and Flowers of Nicotiana
tabacum // Genetics, — 1965. 51(5), — p. 801-813.

4 Bidel, L. Responses of epidermal phenolic compounds to light acclimation: in vivo qualita-
tive and quantitative assessment using chlorophyll fluorescence excitation spectra in
leaves of three woody species / L. Bidel, S. Meyer, Y. Goulas [et al.] // Journal of Photo-
chemistry and Photobiology. B. Biology, — 2007. 88(2-3), — p.163-179.

> Mortopun, J.H., Benemukros, I1.C., Pyoun, A.b. 3amemnennas QuyopecueHuus u ee
HCIIONb30BaHUE IS OLEHKU COCTOSHHMS pacTuTenbHoro opranmsma // M3s. AH CCCP,
cep. buonornueckas, — 1985. Ned — c. 508-520.

¢ Pepenko A.I. PeHTreHOCHEKTpalbHBIA ()IYOPECUEHTHBIH aHAIU3 IPUPOJHBIX MaTe-
puanos. HoBocubupck: Hayka. — 1994. — 264 c. s.212-230.

7 MeTozpl ONpeNIeNeHns. MUKPOJJIEMEHTOB B MOYBAX, PACTEHUAX U Boaax / mox. pex. H.D.
Baxxennna — M.: Konoc, — 1974. — 284 ¢. s.252-261.

8 XaBe3os, U. ATomHo-aGcopOuuonnslii ananus / V. Xasesos, JI. Llanes, Ilep. ¢ Gonr. I'.A.
leitannaon, — JI.: Xumus, — 1983. — 144 c. s.111-117.

° Teopus U NPaKTHKa XMMUYECKOTO aHAIM3a [04B: MoHorpadus / nox pex. JLA.
Bopoobsesoii. — Mocksa: TEOC, — 2006. — 400 c. s.58-60, s. 337-348.



e Todqiq olunan palid cinsi novlori arasinda daha hossas vo stabil
novlorin  biomonitoringdo fitoindikator vo fitoremediator kimi
istifads edilmosinin perespektivliyi.

Tadqgiqatin elmi yeniliklori:

e ilk dofs olaraq Quercus cinsinin — Q. macranthera, Q. castaneifolia,
Q. longipes, Q. iberica, Q. pubescens, Q. ilex, Q. suber novlorindo
kompleks sokilda fitoindikativ vo fitoremediativ xiisusiyyatlor todqiq
edilmisdir.

e Ilk dofs olaraq Quercus cinsinin 7 ndviiniin fordi stabil inkisafinin
fenotipik tozahiirlinii oks etdiron bitki yarpaglarinda morfometrik
olamotin fluktuo asimmetriya gostaricilori otraf miihitin indikativ
giymotlondirimosindo Syronilmigdir. Aktiv indikativ parametrlor,
aktiv fitoindikativ novlor miioyyonlogdirilmisdir.

e Ilk dofs olaraq tobii vo urboekosisitemdo Q. ilex vo Q. longipes
novlorindo morfometrik gostoricilorlo paralel olaraq, yarpaglarda
xlorofil fluoressensiyasinin parameterlori todqiq edilmisdir.

e Ilk dofs olaraq Quercus cinsinin Q. macranthera, Q. castaneifolia,
Q. longipes, Q. iberica, Q. pubescens, Q. ilex, Q. suber ndvlorinin
yarpaglarinda vo inkisaf etdiyi miihitin torpaq niimunslorindo
kimyavi element analizi aparilmigdir. Toadqiq edilon palid névlorindo
ekoloji ¢irklonmo soraitinds  bitki-torpaq miinasibatlori tadqiq
edilmis, bitki yarpaglarinda agir metallarin toplanma xiisusiyyatlori
arasdirtlmus, bioloji udma amsallart miioyyonlosdirilmisdir.

Tadqigat isinin nazari va praktiki shomiyyoati. Quercus cinsi
novlarinin spesifik areallarda rast golinmasi, introduksiya edilmasi, tobii
vo urboekosistemdo adaptiv xiisusiyyatlori, torpag-bitki miinasibotlorindo
indikativ vo remediativ xiisusiyyatlorinin asgkar edilmosi vo bioloji
monitoringdo istifado kimi imkanlarm miioyyonlogdirilmasi ohomiyyati
dasiyir. Todqiqatlarda alinan noticolor Baki Dovlot Universitetinin
Ekologiya vo Torpaqsiinashq fakiiltosinin Bioekologiya kafedrasmnin
magistratura tohsil soviyyasindo tadris olunan IF-M 2040 “Bioindikasiya
vo ekoloji monitoring” fonninin todris programina daxil edilmisdir.
Homginin alinan naticolor ixtisas lizro doktorantura tohsili alanlar iiciin
yararhdir.



Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isino daxil edilon todqigatlarin
naticolori  agagida adlart qeyd olunan Beynalxalqg vo Respublika
konfranslarinda miizakiro olunmus vo materiallarinda dorc olunmusdur:
Dissertasiya isinin osas miiddealar1 Baki Dvlot Universitetinin 95 illik
yubileyino hasr olunmus elmi konfransda (10 dekabr, Baki, 2014); BDU-
nun Biologiya fakiiltesinin 80 illik yiibileyino hosr olunmus
“Eksperimental  biologiyanin inkisaf prespektivlori” mdvzusunda
Respublika Elmi Konfransimn Materiallarinda, (19-20 dekabr, Baki,
2014); IX MexnyHapoaHas HaydHO-TIpaKTHUYECKass KOH(EPEHITUS:
“Hayunble nepcnektuBbl XXI Beka. J[OCTHXKEHMSI W TEPCIIEKTHUBBI
HoBoro croierust” beynolxalq elmi-praktik konfransda (13-14 mart,
Novosibrsk, 2015); Doktorantlarin vo gonc todqigat¢ilarm  XIX
Respublika elmi konfransinda (7-8 aprel, Baki, 2015); XXIII
MexayHapoHas HaydHO-TIpakTHdeckas koHdepenius “Eurasiascience”
beynoalxalq elmi-praktik konfransda (15 avqust, Moskva, 2019) moruza
edilmisdir.

Dare edilma. Tadgigat iginin naticalorini shato edon 10 moqale vo
5 konfrans materiali nogr edilmisdir. Bunlardan 4 mogqalo vo 2 kofrans
materiali xaricds ¢ap olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin adi: Baki Dovlot
Universitetinin Bioekologiya kafedras.

Miioallifin soxsi tohfasi. Dissertasiya isindo mosolonin qoyulmast,
todgiqatlarin  aparilmasi, alinan noticolorin tohlil edilmosi miiollif
torofindon aparilmigdir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hacmi. Dissertasiya miindaricat,
giris, 5 fosil, naticolor, 343 sayda odobiyyat monbolori olan odobiyyat
siyahisi, olavolar vo ixtisarlarin siyahisindan ibarat olaraq 173 sohifoni
ohato edir. Dissertasiyanin iimumi hacmi (cadvallor, sokillor, adobiyyat
siyahust, alavaler, ixtisarlarin vo sorti isarolorin siyahisi istisna edilmaklo)
325.783 isaradon ibaratdir.

ISIN ©SAS MOZMUNU

I Fasil. Agac bitkilorinin ekoloji monitorinqds istifads
imkanlar1 (adabiyyat icmali). Birinci fosildo Quercus L. cinsinin
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Oyronilmo soviyyasi, bioekoloji xiisusiyyotlori, otraf miihitin ekoloji
voziyyatinin  qiymatlondirilmasinds agac  bitkilorinin - miixtalif
soviyyali gostaricilorinin rolu hagqinda adobiyyat molumatlarinin
icmal1 verilmisdir.

IT Fasil. Material vo metodika. Bu fosildo todqigat obyektlori,
sahalori vo todqgiqatlarin metodlart haqqinda molumat toqdim
edilmisdir. Todqiqatlara palid (Quercus) cinsino aid 7 ndv agac
bitkisi colb edilmisdir: Q. macranthera, Q. castaneifolia, Q.
longipes, Q. iberica, Q. pubescens, Q. ilex, Q. suber. Miigayisali
tohlil iiglin todqiq edilon novlorin tobii yayilma arealinin oldugu,
introduksiya olunaraq qorundugu vo ¢irklonmis orazilor tizro todqiqat
saholori secilmisdir. Todqiqat saholorinin cografi koordinatlar1 GPS
naviqator vasitosilo toyin edilorok xoritodo gostorilmisdir (sokill).
Todqgiqgat isi li¢ morholodo aparilmisdir. I morholodo ontogenezdo
fordi stabil inkisafin qiymetlondirilmesi ii¢iin bitki yarpaqlarinin
morfometrik gostaricilori dl¢iilmiisdiir!®.

Java Script (ECMA Script 6) proqram dilinds xiisusi hazirlanan
STATISTIKA 6 program tominati vasitasi ilo hor bir tadqiqat sahosi
lizro biitlin tocriibo variantlar1 {iglin olamot daxilindo fluktuo
asimmetriya (FA) gostoricilori miioyyon edilmis!! vo riyazi
diisturlarla hesablanaraq etibarliq yoxlamlmisdir'?. Otraf miihitin
ekoloji voziyyati 100 balli skala ilo qiymotlondirilmisdir.

II marhaladas bitkilarin fizioloji veziyyetinin qiymatlondirilmasi
ticin xlorofilinin stasionar fluoressensiya spektrlori vo xlorofil a-nin
millisaniyo hiidudunda gecikmis fluoressensiyanin induksiya oyrilori
geyd edilmisdir. Xloroplastlarin izolyasiyasi diferensial sentrifugasiya
tisulu ilo aparilnugdir'3.

10 3axapoB, B.M. 310poBbe Cpeapl: METOAUKA OLeHKH. OLEHKA COCTOSHHS IPHPOIHBIX 10~
MYJSIHAA 0 CTAOMIBHOCTU Pa3BHUTHS: METOMOJOTUUECKOE PYKOBOJCTBO JUIS 3aIIOBE/IHH-
koB / B.M. 3axapos, A.C. Bapanos, B.I1. Bopucos [u np.] — M.: LleHTp 3K0IOTHIECKON
nomutuku Poccun, — 2000. — 68 c. 5.36-40.

1 Palmer, A.R., Strobeck, C. Fluctuating asymmetly measurement, analysis, patterns / Ann.
Rev. Ecol. Syst., — 1986, 17, — p. 391-421.

12 JTakun, T.®. Buomerpus / T.®. Jlakun. — Mocksa: Beiciuas mkona, — 1990. — 349 ¢. s.91-
97.

13 Tappusienko, B.®., XXuranosa, T.B. Boubimoii npaktukym 1o ¢Gotocuntesy / B.®.

T'aBpunenxo, T.B. XKuranosa — M.:U3x.uentp Axagemus, — 2003. — 256 c. s.153-156.
8
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Niimunalarin adlary

A Vil

Q.suber

Q.castancifolia
Q. longipes

Q. macranthera
0 pubescens
Q.iberica

ALORBAYCAN RESPUBL IH.“\. BAKI 2020

Sakil 1. Todqiqat aparilan sahalorin lokal yerlosmasi

III marholade torpaq vo yarpaq niimunslorinds kimyavi torkibi
rentgenfluoresent, mikroelementlorin  miqdarnn  iso  spektroskopik
metodlarla miioyyen edilmisdir. Torpagin pH-1, torpaqda iizvi maddalorin
miqdar toyin edilmisdir. Toadqiq olunan palid névlorinin bitdiyi miihitin
torpaqlarmm texnogen ¢irklonmo soviyyesi giymotlondirilmisdir'.

14 3akpyrkun, B.E. MeToauka OLEHKM ONACHOCTH 3arps3HEHHsl IOYB MOIBMKHBIMU
dbopMaMH  TSKENIBIX METAUIOB Ha TEPPUTOPHU YIIICHOOBIBAIOIIMX MPEANPUITHH: yueO-
metoa. nocobwue. / B.E. 3akpyrtkum, , 1. FO. [llumkuna — PoctoB Ha/ll.: FODY, — 2011. — 54
c.s.43,44.

9



Quercus cinsinin tadqiq olunan 7 ndviiniin yarpaglarinda agir metallarm
bioloji udma amsali (BUD) miioyyan edilmisdir'>.

IIT Fosil. Toabii, qorunan orazilordo vo ekoloji cirklonmd
soraitindo Quercus L. cinsi novlorinin morfometrik vo biofiziki
gostaricilorinin tadqiqi. Bu fosildo Quercus L. cinsinin 7 noviiniin hor
birinin yarpaqlarmm morfometrik olamotlorinin fluktuo asimmetriya
gostaricilorinin forgli ekoloji miihitlordo otraf miihitin ¢irklonmasino qarsi
reaksiya normasi ¢or¢ivasindo doyismo soviyyasinin todqiqinin naticalori
verilmigdir. Noticolor hom do morfoloji olamatlorin bilateral forginin
olamot daxili yayilmasinin tezliyini oyani sokildo niimayis etdiron grafik
oyrilor formasinda toqdim edilmisdir. Niimuno olaraq Quercus longipes
Stev. bitkisinin yarpaglarinin morfoloji alamatlorinin todqiqinin naticolori
cadval 1-do togdim edilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, ekoloji optimum olan sahodo uzunsaplaq
palidin yarpaglarinda morfometrik olamatin  fluktuo asimmetriya
gostaricilori digar todqiq olunan saholorin gostoricilorindon nisbaton daha
asagidir. Digor saholords yarpaglarin morfometrik olamatinin fluktus
asimmetriya gostoricilorinin doyisma soviyyalori forqli doracods artmigdir
ki, bunu da todqiq olunan saholorin miixtalif ¢irklonma dorocasi ilo
olagolondirmok olar. Sokil 2-don goriiniir ki, nisboton daha yiiksok
doyisiklik I olamat iizro nozars ¢arpir. Tasvirlords qrafik ayrinin geyri
hamarhig1 vo piklori olamat daxilinds sigrayish doyisikliyi gostorir.

Todqgiqatlar  gostormigdir ki, todqiq edilon palid novlorinin
yarpaglarinda I olamotdon basga digor morfometrik olamatlor qeyri-
adekvat dayisir. Bu doyismo miixtalif istigamatli olaraq bas verir. 1
olamot olaragq, yarpagin maksimal eninin sag vo sol toroflorinin
bilateral forqi, todqiq olunan palid ndvlerinin yarpaqlarinda 6ziinii
daha hossas, aktiv indikativ parametr kimi gostormisdir.

15 [Tepenbman, AW, leoxumus narmmadra. Uz, 2. Yueb. mocobue st cTyaeHToB rerpad.
1 TeOJIOT. crenuoHansHocTelt yH-ToB. / A. . Ilepensman. — M.: Beicmas Ilkomna, — 1975. —
342 c.s.37.
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Cadval 1

Tadqiqat arazilorinda biton Quercus longipes Stev. bitKisinin yarpaqlarinin fluktus asimmetriya gostaricilori.

Ne Todqiqat sahosi Olamot BFx+m; (sm) D FAD \Y Mod R Ep
1 0.172+0.031 0.015 0.014 0.28 0 0.7
Xagmaz rayonu, SYMP 11 0.211+0.033 0.025 0.003 0.25 0 0.7
1. Kontrol’ 111 0.175+0.031 0.017 0.009 0.26 0.1 0.6 100
v 0.187+0.032 0.019 0.026 0.26 0 0.7
\Y 0.201+0.033 0.017 0.008 0.35 0.1 0.6
I 0.239+0.035 0.026 0.020 0.31 0.1 0.8
Baki s I 0.255+0.036 0.031 0.005 0.31 0.1 0.7
*2 AMEA-nm Nabatot bag 11 0.225+0.034 0.023 0.009 0.33 0.1 0.7 95.9
v 0.205+0.033 0.013 0.025 0.44 0.2 0.7
\Y% 0.185+0.032 0.014 0.01 0.36 0.1 0.7
1 0.272+0.031 0.032 0.024 0.35 0.1 1
Xacmaz rayonu 11 0.253+0.035 0.027 0.011 0.25 0.2 0.9
3. avtoyol kenart i 111 0.210+0.033 0.018 0.013 0.22 0.1 0.9 92.01
v 0.214+0.033 0.017 0.009 0.19 0.1 0.7
\Y 0.202+0.033 0.014 0.028 0.25 0.2 0.7
I 0.272+0.036 0.030 0.026 0.37 0.2 0.9
Agsu rayonu I 0.203+0.033 0.021 0.005 0.28 0.1 0.8
4. avtoyol Konan 11 0.301+0.037 0.029 0.016 0.44 0.3 1 91.86
v 0.241+0.035 0.023 0.033 0.37 0.1 1.1
\Y% 0.309+0.038 0.033 0.016 0.42 0.2;03 1
1 0.306+0.038 0.037 0.054 0.37 0.2 1.1
X fsmayalli rayonu 11 0.288+0.037 0.032 0.006 0.38 0.2 1.4
5. avtoyol konart i 111 0.362+0.039 0.045 0.011 0.42 0.2 1.4 90.1
v 0.353+0.039 0.043 0.03 0.41 0.3 1.1
\Y 0.420+0.04 0.045 0.013 0.50 0.3 1.2
I 0.494+0.041 0.108 0.035 0.34 0.1 1.7
Baki 5., Yasamal rayonu I 0.289+0.037 0.043 0.004 0.28 0.1 1
*6. 1n$a;tgllar prospekti > 11 0.290+0.037 0.019 0.019 0.38 0.1 0.8 83.9
v 0.182+0.032 0.013 0.044 0.38 0.2 0.9
\4 0.259+0.036 0.027 0.013 0.36 0.2 0.8

p<0,1; "p<0,01;*p>0.05




Sakil 2. Tedqlqat erazﬂarl 1-6 (cadvel 1-da qeyd edilib) iizrs Quercus longzpes
Stev. bitkisinin yarpaqglarinin I-V morfoloji slamatlorinin bilateral forqinin
yayillma tezliyinin qrafik tasviri.

Todqiqat isindo todqiq olunan ndvlorin organizm daxili fizioloji
prosesindo na bag verdiyini miioyyon etmok vo bunun morfoloji doyismo
ilo hansi asilihq yaratdigini miiayyenlosdirmok do vazifslordon biri olub.
Bu mogsadls niimuns olarag, morfometrik slamotin indikativ parametr
kimi hassasliq niimayis etdirdiyi yarpagini tokon Q. longipes vo homiso-
vasil olan Q. ilex palid novlerinin yarpaglarinda xlorofilin fluoressen-
siyasmnin parametrlari todqiq edilib. Tadqiq olunan ekoloji riskli zonada
hor iki palid néviiniin yarpaq niimunslorindo vo yarpaglarmdan izolo
edilmis xloroplastlarin suspenziyalarinda xlorofilin fluoressensiyasmin
intensivliyi ekoloji optimal zona ilo miiqayisodo daha yiiksokdir (Saokil
3,4). Bu fotosintez prosesinin har hansi bir cohotdon foaliyyet balansinin
pozulmasin, ingiba edilmasini vo effektivliyinin azalmasini gostarir.

em_1_ex485
em_2_ex485
em_3_ex485
——em_4_ex485

Intensity (a.u.)

T T T T T i
625 650 675 700 725 750 775 800
Wavelength (nm)

625 850 78 T00 28 50 m”s 800

Wavelength (nm)
hayacanlandirici dalga uzunlugu hayacanlandirici dalga uzunlugu 430
485 nm nm

Sokil 3. Bitki yarpaqglarindan ayrilmis xloroplastlarin xlorofilin fluoressensiya
spektrlori (xlorofilin miqdar1 15 mq/ml): ekoloji optimal zona: 1 -Q. ilex; 3-0.
longipes, ekoloji riskli zona: 2-Q. ilex; 4-Q. longipes.



0. longipes bitkisinin stres faktorlara qarsi1 daha hossas olmasi
onun yarpaqlarinda xlorofilin fluoressensiyasinin intensivliyinin
ekoloji riskli zonada Q. ilex bitkisino nisboton daha ¢ox artmasina
sobab olur.

Sokil 5-do Q. longipes vo Q. ilex bitkilorinin yarpaqglarinda
xlorofil a-nin millisaniys hiidudunda gecikmis fluoressensiyanin
(msan-GF) induksiya oyrilori gostorilmisdir. Msan-GF induksiya
oyrilerinin ayri-ayr1 fazalarin intensivliyi vo onlarin nisbati totqiq
edilorok fotosintetik aparatin voziyyati qiymotlondirilmisdir.

— 1_ex430 — 1_end30
L _ :.;:szma bt -
— cm_3_cx485 -_—
160 _ cn_4_exd85 " —
2 140 =
' ™
812 2z
E £100
100 H
2 £ o]
£ " :
g w £
e 0 Em
2 £ 2
650 875 700 725 750 kil 8OO 850 815 oo TS 750 775 BOO
Wavelength {nm) Wavelength {nm}
Quercus ilex L. Quercus longipes Stev.

Sakil 4. Bitki yarpaglarinda xlorofilin fluoressensiya spektrlori:
1 va 3- ekoloji optimal zona; 2 va 4- ekoloji riskli zona (hayacanlandirici dalga
uzunlugu 430 vo 485 nm)

Ekoloji riskli arazids biton har iki palid ndviiniin yarpaqglarinda
xlorofil a-nin msan-GF-nin induksiya oyrilorinin siiratli vo yavas
fazasinin intensivliyinin ekoloji optimal orazi ilo miiqayisoeds asagi
olmas1 gostorir ki, Q. longipes vo Q. ilex yarpaqglarinda FS II-nin
reaksiya morkozinin akseptor vo donor torofi miihitin stres goraiting
eyni doracodo hossasdirlar.

Siirotli fazanin ingibo edilmosi todqiq edilon fotosintetik
obyektin stres voziyyotindo oldugunu vo FS II-nin elektronlarinin
biitiin akseptorlarinin tamamils barpa oluna bilmamayini gdstarir.
Eyni zamanda da, ekoloji stres soraitindo siirotli fazanin intensiv-
liyinin giymetinin stasionar soviyysnin qiymatino olan nisbotinin
SF/SS vo yavas fazanin intensivliyinin giymaotinin stasionar
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soviyyonin qiymotino olan nisbotinin YF/SS Q. longipes yarpaq-
larinda Q. ilex ilo miiqayisado daha c¢ox azalmasi, Q. ilex yarpaq-
larinda FS II-nin stres tosirino garst nisboton daha dayanaqli olmasi
il alagalidir.

msecDF, rel. Units
MseeDF el Unis

light on

a b C d

Sakil 5. Q. ilex va Q. longipes agaclarimin yarpaqlarinda xlorofil a-nin msan-
GF-nin induksiya ayrilari: ekoloji optimal zona: a - Q. ilex, ¢ - Q. longipes;
ekoloji riskli zona: b - Q. ilex, d - Q. longipes; 1-is1g1In yanmasi |- isigin
sonmasi; 1- siiratli faza (SF) 2- yavas faza (YF) 3-stasionar saviyya (SS).

Das palid agacinin stasionar saviyyasinin hiindiirliiyiiniin ekoloji
risk soraitindo nisbaton stabil olmasi, demok olar ki, doyismomosi,
uzunsaplaq palid agacinda iso, oksino, artmasi gostorir ki, stres soraitindo
das palid agacinin fotosintez prosesinin effektivliyi doyismir, uzunsaplaq
palidin iso oksino asag1 diislir. Bu iso dag palid agacinin fotosintetik
aparatinin streso garst davamliligim vo yiiksok adaptiv qgabiliyyatini oks
etdirir.

IV Fasil. Tabii vo urboekosistemds torpaqlarin vo Quercus L.
cinsinin novlorinin yarpaqlarmin kimyovi torkibinin analizi. Bu
fosildo Quercus cinsinin todqiq edilon ndvlerinin yarpaglarinin va
bitkilorin inkisaf etdiyi mihitin torpaqlarmm kimyavi analizlorinin
naticalarinin tohlillori vo yarpaglarda agir metallarin (AM) bioloji udma
omsallar1 miiayyan edilorok toqdim verilmisdir. Tadqiqatlarm daqiqlik
ehtimalinin artirilmasi1 mogsadi ilo todqigat sahslorinin torpaglarinin timu-
mi kimyavi torkibi, imumi iizvii maddolorin migdari, pH-lar1, torpaqglarda
cirklonmonin com gostaricisi (Z¢), agir metallarin konsentrasiya omsali
(Ke), tohliiko amsali (K¢) vo konsentrasiya klarki (Kx) (sokil 6) miioyyon
olunaraq dissertasiyada codvollor vo diagramlar soklindo toqdim
edilmisdir.
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Analizin naticolori gOstormisdir ki, torpag nimunalorindo metal
elementlorinin migdar1 tadqiq olunan bir-neco saholor tizro Klarka géra
viiksok olmusdur va yol verilon gatiliq haddini asaraq ¢irklonma tohliikasi
vahiddon vyiiksok olmusdur. Lakin vyarpaglarda AM elementlorinin
miqdar1 oksor hallarda fitotoksiki hoddi kegmomisdir. Bitkinin yarpag-
larmda kimyavi elementlorin toplanmasinin obyektiv giymatlondirilmosi
bigtkinin indikativ parametri kimi istifada oluna bilar.

- o o

Ls

Konsentrasiya klark: (K,)

T

LI AR A—J] .|, I

]

=

B 1 Bakt 5, AMEA-nm Nabatat bagt B2 Bak 5., Nasimi r-mu. H Slivev parks 3Bak 5. Yasamalr-m A Salamzads kg
84 Bakt 5., Yasamal r-nu, Landan kig. 5 Baki 5., Yasamal r-my, Ingaatglar pr. m 6 Xacmaz r-nu, SYMP
W7 Xagmaz r-my, avtoyol kenan § Xiz r-mu. AMP 9 X r-my, Quzl Qazma, avioyol kanan
010 Ismayir-mi, avtoyol kanan W11 Ofuz r-mu, avtoyol kanan W12 Xz r-nu, Xslone kandi

13 Qobustan r-mu. avtoyol kanan 14 Sabran rayomy avtoyol kanari

Sakil 6. Tadqiqat sahalorinin torpaq niimunalorinds agir metal elementlorinin
konsentrasiya klarklari.

Cadval 2-do Quercus cinsinin todqiq olunan novlorindo metal
elementlorinin yarpaqlarda akkumulya edilmosini miioyyon etmok
liclin Oyronilmis AM varpaglarda bioloji udma omsallar1 (BUO)
togdim edilib. Quercus L. cinsinin todqiq olunmus 7 ndviiniin yar-
paqglarinda torpagda miioyyon edilon biitiin metal elementlori askar-
lanmigdir. Ancaq daha cox hallarda onlarin bioloji udma amsallar
cox kigik adadlordir (BUO < 0.7). Beloliklo, asason Q.ilex, Q. suber,
novlorindos Cu, Ni, Co, Zn, Hg, Sr, Cd daha yiiksok dorocodo udula
bilmisdir. AM yarpaqlarinda akkumulya etmosino goro Q.ilex
ndviinde Hg > Cu > Zn > Co > Cd, Q. suber palidinda Co > Ni > Pb
> Sr > Hg > Zn > Cu azalma istigamatinds gostormak olar.
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Cadval 2.

Quercus cinsinin tadqiq olunmus névlarinin yarpaqglarinda metal elementlorinin BUO (sahalorin adlar: sokil 6-da

qeyd edilib).

Nov Sahs Zn Cu Ni Co Cr \ Pb As Ba Cd Sr Hg
1 | 05553 | 1.1659 | 0.0561 | 0.1518 | 0.0153 | 0.0103 | 0.0715 | 0.0684 | 0.0345 | 0.1916 | 0.0719 | 2.3333

0. ilex 2 | 0.1052 | 1.0160 | 0.0766 | 0.1068 | 0.0519 | 0.0122 | 0.0874 | 0.0189 | 0.0255 | 0.1097 | 0.0599 | 1.0681

3 | 00881 | 1.1412 | 0.0753 | 0.1236 | 0.0394 | 0.0114 | 0.1066 | 0.0138 | 0.0223 | 0.1094 | 0.0480 | 1.0952

1 | 05495 | 0.4221 | 1.0704 | 1.1333 | 0.0162 | 0.0106 | 0.8663 | 0.0789 | 0.0380 | 0.0441 | 0.8017 | 0.6666

Q-suber 14 | 05216 | 04149 | 1.0146 | 1.1174 | 0.0144 | 0.0110 | 0.8142 | 0.0800 | 0.0317 | 0.0233 | 0.7607 | 0.4285

1 | 0.1834 | 0.2703 | 0.0245 | 0.1740 | 0.0138 | 0.0105 | 0.0473 | 0.0684 | 0.0219 | 0.0283 | 0.0610 | 3.0000
O.castaneifolia] 4 | 0.0585 | 0.0652 | 0.0190 | 0.0695 | 0.0083 | 0.0092 | 0.0330 | 0.0608 | 0.0088 | 0.0064 | 0.0589 | 1.2142
13 | 0.1064 | 0.1789 | 0.0184 | 0.1182 | 0.0142 | 0.0147 | 0.0672 | 0.0523 | 0.0217 | 0.0093 | 0.0413 | 1.2173

1 | 0.1642 | 0.1375 | 0.0780 | 0.0592 | 0.0059 | 0.0153 | 0.0905 | 0.1421 | 0.0469 | 0.1058 | 0.0685 | 2.6666

lona 6 | 0.1098 | 0.0717 | 0.0649 | 0.0548 | 0.0064 | 0.0191 | 0.0430 | 0.1095 | 0.0366 | 0.1013 | 0.0564 | 2.7500
Q. longipes 10 | 0.1409 | 0.0626 | 0.0858 | 0.0964 | 0.0207 | 0.0272 | 0.2799 | 0.1589 | 0.0404 | 0.1085 | 0.0421 | 2.3000
5 | 0.1039 | 0.0678 | 0.0871 | 0.0744 | 0.0167 | 0.0204 | 0.1237 | 0.1096 | 0.0375 | 0.1056 | 0.0425 | 2.1176

1 | 02897 | 0.4006 | 0.0180 | 0.0851 | 0.0172 | 0.0142 | 0.0115 | 0.0315 | 0.0189 | 0.0091 | 0.0463 | 0.3333
O.macranthera—3—| 00526 | 00745 [0.0145 | 00733 | 0.0007 | 0.0191 | 0.0160 | 00307 | 0.0024 | 0.0033 | 0.0494 | 0.6000
9 | 0.0770 | 0.0831 | 0.0151 | 0.0681 | 0.0041 | 0.0221 | 0.0109 | 0.0320 | 0.0017 | 0.0045 | 0.0414 | 0.5555

4 | 0.1046 | 0.1548 | 0.0137 | 0.0913 | 0.0182 | 0.0210 | 0.0296 | 0.0760 | 0.0158 | 0.0105 | 0.0384 | 0.4285

1 | 04517 | 0.1493 | 0.0438 | 0.1703 | 0.0050 | 0.0111 | 0.0895 | 0.0473 | 0.0244 | 0.0208 | 0.0516 | 2.3333

Q.iberica 12 | 0.1788 | 0.0921 | 0.0171 | 0.0804 | 0.0148 | 0.0132 | 0.0207 | 0.0838 | 0.0295 | 0.0052 | 0.0526 | 0.4000
11 | 02166 | 0.1642 | 0.0175 | 0.1147 | 0.0215 | 0.0089 | 02907 | 0.0155 | 0.0438 | 0.0042 | 0.0443 | 1.8571

1 | 03988 | 0.1600 | 0.0269 | 0.0462 | 0.0016 | 0.0125 | 0.1010 | 0.0157 | 0.0085 | 0.0058 | 0.0442 | 4.6666

Q.pubescens |6 | 0.0900 | 0.0780 | 0.0211 | 0.0903 | 0.0017 | 0.0161 | 0.1417 | 0.0071 | 0.0033 | 0.0055 | 0.0993 | 3.0000
7 | 0.0385 | 0.0821 | 0.0148 | 0.0741 | 0.0151 | 0.0146 | 0.1510 | 0.0060 | 0.0101 | 0.0204 | 0.0163 | 3.1818




V Fasil. Quercus L. cinsi novlorinin yarpaqglarimin astraf
miihitin giymotlondirilmasinds indikator kimi istifadasinin
prespektivlori. Bu fosil Quercus L. cinsinin todqiq edilmis
novlorinin  fitoindikativ. = vo  fitoremediativ  xiisusiyyatlorinin
miiqayisali tohlilino hosr edilmisdir.

Quercus L. cinsinin novlorinin fitoindikativ xiisusiyyat-
Iarinin tahlili. Ekoloji nisbi ¢irklonmo soraitindo Quercus L. cinsinin
ndvlarinin fordi stabil inkisafinda miisyyon konarlanmalar yaranir ki,
bu da bitkinin yarpaqlarinda morfometrik olamoatlorin fluktuo
asimmetriya gostoricilorinin doyigsmasi ilo tozahiir edilir.

Miiayyon edilib ki, cinsin novleri miihit doyismalarine eyni
doracoli reaksiya vermir. Ancaq geyd etmok lazimdir ki, istonilon
qeyri-adekvat doyiskonlik tadqiq edilmis palid novlerinde optimal
miihitlo miiqayisodo nisbi normadan konarlanmalara sobab olur. Bu
da palid bitkisinin ontogenezdo fordi stabil inkisafinin normadan
tosadiifii vo ya sigrayish doyismosinin inteqral qiymaotlondirilmasini
morfoloji test model kimi ekoloji monitorinqds istifade edilmasina
imkan yaradir.

Sokil 7-do ekoloji forgli doracads c¢irklonmis saholordo todqiq
edilmis 7 palid néviiniin yarpaqlarinda fluktuo asimmetriya gostorici-
larinin doyismaesinin diaqram formasinda tosviri verilib.

L T - |
P T T

1 2 3 45 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 45 67
FA® Bilateral farq Dispersiya

B [-O.macranthera W 2-Q.casfaneifolia W 3-Q.longipes W 4-Q iberica W 5-Q.pubescens ¥ 6-Q.ilex © 7-Q.suber

Sakil 7. Ekoloeji ¢cirklonmo saraitinds Quercus L. cinsinin todqiq olunmus
novlorinda FA gostaricilorinin ekoloji optimuma nisbatan dayismosi (dafd).

Fordi stabil inkisafin doyismosinin morfoloji tozahiirii kimi on
hassas Q.iberica novidiir, zoif reaksiya iso Q. pubescens ndviindo
miisahido olunur. Todqiq olunan 7 palid novini todgiqatlar



noticosindo fitoindikator kimi parametrlorin hossasliginin azalma
istigamotindo belo bir ardicilligla diizmok olar: Q. iberica > Q.
castaneifolia > Q. longipes > Q. ilex > Q. suber > Q. macranthera >
O.pubescens. Qeyd etmok lazimdir ki, Q. longipes yarpaqlarda
morfoloji olamotin hom bilateral forqi, hom do FAO Q. iberica va Q.
castaneifolia novlorino nisbaton daha asagi soviyyado miisahido
edilib, ancaq olamot daxili doyismonin paylanmasinda har iki névo
nisboton daha sigrayish doyiskonlik miisahido edilib. Q. ilex va Q.
suber homisoyasil bitkilor olaraq, yarpaglar1 ilboyu otraf miihitin
tosirino moaruz galir. Buna baxmayaraq todqiqatlarimizda bu névlorin
yarpaqlarinda fordi stabil inkisafin konarlanmasinin fenotipik tozahii-
riniin inteqral qiymotlondirilmasi zamani parametrlor digor novlorlo
miigayisado daha c¢ox sabitlik niimayis etdirir. Homisoyasil novlora
nisboton olamot daxili doyismodo dahada sabitlik Q. macranthera vo
O.pubescens palid névlorindo miisahids olunur.

Sokil 8-do Q. longipes vo Q. ilex ndvlorinin yarpaqglarinda
ekoloji cirklonmo soraitindo FA gostoricilorinin vo xlorofil a-nin
msan-GF-nin parametrlorinin doyigsmosi toqdim edilib. Gorlindiiyi
kimi, ekoloji ¢irklonmo soraitindo palid novlorinin yarpaglarinda
xlorofil a-nin msan-GF-nin stasionar soviyyasi ekoloji optimal
orazido inkisaf etmis palid ndvlorinin yarpaqlari ilo miigayisodo daha
yiiksokdir. Ekoloji risk soraitindo bu artimin olmasi, xiisusilo
uzunsaplaq palidda, bitki yarpaqlarinda fotosintez prosesinin
effektivliyinin ekoloji optimal soraitdo oldugundan nisboton daha zoaif
olmasin1 gostarir.

0 1 2 3 4 5
. BF
e FAB
e e o D

EQilex BQ Jongipes
Sakil 8. Ekoloji cirklonma sahoalorinds Quercus longipes Stev. vo Quercus ilex
L. bitkilorinin yarpaqlarinda FA géstoricilorinin (BF, FA9, D) va xlorofil
a-nin msan-GF-nin parametrlarinin (SS, SF/SS, YF/SS) doyismasi (dafs)
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Ekoloji ¢irklonmo soraitindo das palidda ekoloji optimumla
miigayisodo stasionar soviyyonin ciizi artmasi, demok olar ki,
doyismomoyi, fotosintez prosesinin effektivliyinin nisboton stabil
qaldigimi gostorir. Ekoloji ¢irklonma goraitinde hor iki ndvde SF/SS
nisbatinin vo YF/SS nisbatinin agag1 diismosi gdstorir ki, yarpaqlarda
hom FS II-nin akseptor, hom do donor torofindo bas veron doyi-
sikliklor miihitin geyri olverigli soraitino eyni dorocods hossasdir.
Ekoloji soraitdon asili olaraq Q. longipes yarpaqlarinda Q. ilex
yarpaglar ilo miiqayisodo SF/SS vo YF/SS nisbotlorinin daha ¢ox
doyismosi Q. longipes yarpaglarinda FS II-nin hom donor, hom
akseptor torofinin stres tosirine qarst Q. ilex nisbaton daha hassas
olmasini gdstarir.

Almmmis gostaricilor das palid agacinin fotosintetik aparatinin
otraf miihitin neqativ tosirlorino adaptasiya olmasini, uzunsaplaq
palidin iso otraf miihitin stres tosirlorino daha yiliksok hassasliq
gostororok, miihitin keyfiyyotinin ekspress-diagnostikasi {i¢iin, bir
bitki monitor kimi istifado edilo bilmoesini miioyyon etdi. Iki
morhoalali aparilan todqiqatlarda Q. ilex fordi stabil inkisafin inteqral
qiymatlondirilmasinds Q. longipes palid ndviina nisbaton daha
doziimlii ndv olmasi elmi osaslarla gostorilmisdir.

Otraf miihitin hatta ciizi dayisikliklorine qars1 bitki orqanizmi
reaksiya gostororok daxilindo bas veron hor hansi bir pozuntunu
fenotipik tozahiir edo bilir. Bu proseslor fotosintetik aparatin inten-
sivliyindon asili olaraq genetik aparatin tonzimedici funksiyasi ilo
tonzimlonir vo birbasa otraf miihitin tosirlorino hassasdir. Xlorofil
fluoressensiyasinin analiz edilmasi miixtolif saholordo inkisaf etmis
bitkinin aninda fizioloji voziyyoti haqqinda informasiya monbasi
kimi fotosintetik aparatin doyisikliklorini izlomoys imkan verir.
Fotosintezin ilkin morholosindo bas veron pozuntular xlorofil
fluoressensiyasinin doyismosindo bir basa oks olunur vo bitkinin
fizioloji voziyyatinin pozulmasinin tozahiiriindon 6nco goriiniir. FA
bitkinin fordi stabil inkisafinin pozulmasinin inteqral qiymaotlon-
dirilmoasi kimi otraf miihitin zororli amillorinin tosiri ilo orqanizmdo
yaranan kigicik doyisikliklor hagqinda ilkin molumati vers bilir. Hor
iki palid noviinde do geyri-alverisli soraitdo orqanizmin fordi stabil
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inkisafinin pozulmasinmi fenotipik tozahiir edon yarpaglarin morfo-
metrik olamatinin fluktuo asimmetriya gostoricilori eyni zamanda
organizmin stabil fizioloji voziyyatinin doyigsmosini gostoron yarpag-
larda xlorofil fluoressensiyasinin gostaricilori ilo paralel olaraq
uzlagaraq doyisir.

Quercus L. cinsinin novlarinin fitoremediativ imkanlarinin
miidyyon edilmasi. IV Foslin bu bolmosindo Quercus L. cinsinin
ndvlerinin yarpaqlarda agir metal elementlorinin toplanma xiisusiy-
yotlorino goro bioloji monitorinqgdo indikator vo remediator kimi
istifado edilo bilmo imkanlarinin tohlili verilir. Todqiq edilmis palid
novlorin yarpaqlarinda metal elementlorinin BUS-nin miiqayisali
analizi aparilib vo bu novlor arasinda AM elementlorinin nisboton
daha yiikksok BU©O-nin gostoricilorinin  Q.ilex ndviinds Cu, Hg
elementlorino goro vo Q.suber noviindo Co, Ni, Pb, Sr elementlorino
g0ra olmast miioyyon edilib (sokil 9).

B O siher
B Q.jlac
Q. castanejfolia
B O Jongipes
B Q iberica
Q pubescens

EU=
[=TSN STVE NV

5
o3
=2

M2 I
o1 1 1 N1

Co Ni Pb Sr Hg Cu Co Ni Pb Sr Hg Cu

Ekoloji optimum Ekoloji risk

Sokil 9. Quercus L. cinsinin agir metal elementlorini akkumulya etmak
xiisusiyyotind malik névlorinin yarpaqlarinda elementlorin BUO.

0. macranthera vo Q. suber novii istisna olmaqla Q. ilex, Q.
castaneifolia, Q. longipes, Q. iberica, Q. pubescens ndvlorini hor
birindo Hg elementi bitki yarpaglar torofindon akkumulya edilo bilir
vo BUO 1-don yiiksokdir. Ancaq bu bitkilor hiperakkumulyator
adlandirila bilmoz. Palid cinsinin geyd edilon névlori ¢ox zarorli olan
Hg agir metal elementinin torpaqda miqdar1 az olduqda belo akku-
mulya etmok xiisusiyyatino malikdir. Qeyd etmoliyik ki, orazilor iizro
sahalarin torpaq niimunslorinds Hg miqdart ¢oxaldiqca, palid novii
yarpaglarinda bu metalin BU9-nin azaldig1 miioyyan olunub.

Aparilmig todgigatlar osasinda belo noticoya goalo bilorik ki, Q.
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suber digor novlordon forqli olaraq yarpaqglarinda dord elementi-
Co>Ni>Pb>Sr akkumulya edir. Ekoloji ¢irklonmo soraitindo
saholorin torpaq niimunslorindo Co, Ni, Pb vo Sr miqdan yiiksok
olduqgca yarpaglarda olan miqdar1 da yiiksalir. Bu Q. suber noviiniin
gostarilon AM elementlora goro bioloji monitorinqdo hom indikator
hom do remidiator kimi istifado edilmosi ii¢lin yeni imkanlar acir.

0. ilex yarpaqlarinda Cu vo Hg agir metal elementlorini akku-
mulya edir. Todqiqat saholorinin torpaq niimunslorinds misin
miqdar yiiksoldikco, yarpaqlarda toplanmasi da yiiksalir. Bu da Cu
elementino gora das palid bitkisinin hom indikator hom do remediator
kimi istifade imkan1 verir. Hg iso ekoloji optimum variantda torpag-
da daha az miqdarda oldugu soraitdo das palid yarpaqlarinda bioloji
udma omsalinin daha yiiksok olmasi miisyyonlosir. Bu da civoya
gora das palidin ancaq remediativ xlisusiyyatindon istifadosino imkan
verir. Miiayyon olunan molumatlar yeni istiqamaotli tadqiqatlarin
aparilmasina genis imkanlar agir.

Morfometrik slamatino gora otraf miihitin qiymatlondirilmasin-
do Quercus cinsinin biitiin todqiq olunan novlori bioloji monitoringdo
indikator kimi istifado oluna bilor vo bu organizmin fizioloji voziy-
yotini doyismosini tozahiir edon yarpaqlarda xlorofil fluoressensiyasi
test modelinin verdiyi molumatlarla da tesdiglenir. Fluktus
asimmetriya gostoricilorinin  bitki orqanizmi daxilindo kigicik
dayisikliklora qars1 hossas indikativ test kimi diger daha miirokkab,
maliyyo vo amok resursu tolob edon testlori colb etmodon invaziv
olmayan, “yasil texnologiya” prinsiplorini qoruyan test kimi ilkin
prognozlasdirilmada istifado edilmosi olverislidir.

NOTICOLOR

1. Mioyyan edilmisdir ki, otraf miihitin geyri-olverisli soraitindo
Quercus L. cinsinin todqiq edilmis hor bir ndviiniin
yarpaglarinda todqiq edilon bes morfometrik slamotdon ancaq
bir olamot miihitin hotta belo ciizi dayisikliklorino hassas
fitoindikativ parametr kimi cavab verir.

2. Tadqiq olunan ndvlorin fitoindikativ xiisusiyyastinin effektinin

21



22

azalmasina gors Q. iberica > Q. castaneifolia > Q. longipes >
Q.ilex > Q.suber > Q.macranthera > Q.pubescens. ardicilligla
olmas1 miioyyanlosib.

. Miioyyon edilmisdir ki, geyri-alverisli miihitdo Q. ilex palid

noviiniin yarpaqlarinda xlorofilin stasionar fluoressensiya-
siin intensivliyinin saviyyasinde vo fotosistem II-nin reak-
siya morkozlorinin akseptor vo donor toroflorindo bas veron
doyisikliklor Q. longipes bitkisina nisboton daha azdir.
Miioyyon edilmisdir ki, Q. ilex otraf miihitin stres tosirlorino
daha dayaniqli, Q. longipes iso otraf miihitin stres tosirlorino
qarst nisboton daha hassasdir. Q. longipes bikisi miihitin
keyfiyyatinin ekspress-diaqnostikasi ii¢lin monitor bitki kimi
istifado edilo bilor. Q. ilex bikisi yasillagdirmada, xiisusils yol
konarlarinda istifado edilmasi mogsodouygundur.

. Miiayyan edilmisdir ki, Q. ilex bitkisinin yarpaqlari iki agir

metali - Cu vo Hg, Q.suber novii iso digor novlordon forqgli
olaraq yarpaqlarinda doérd agir metal elementini - Co > Ni >
Pb > Sr akkumulya edir.

. Miiloyyan edilmisdir ki, ekoloji ¢irklonma soraitindo todqiq

olunan saholorin torpaq niimunolorindo Co, Ni, Pb vo Sr
miqdart yliksok olduqca Q. suber ndviiniin yarpaqlarinda
homin metallarin miqdar da yiiksolir. Todqigat saholorinin
torpaq niimunolorindo Cu  miqdar yiiksoldikco, Q.ilex
bitkisinin yarpaqlarinda toplanmasi da yiiksalir.

. Mioyyon edilmisdir ki, Q.macranthera vo Q.suber novii

istisna olmagqla Q.ilex, Q.castaneifolia, Q.longipes, Q.iberica,
Q. pubescens novlorinin hor birindo Hg elementi bitki
yarpaglari torofindon akkumulya edilo bilir.

QO.suber va Q.ilex novlari fitoindikator vo fitoremediator kimi
istifado edilo bilor. Ancaq bu bitkilor heg¢ bir halda
hiperakkumulyator adlandirila bilmaz.
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