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DUZ STRESININ ARPA VO BUGDA CUCORTILORINDO KATALAZANIN
AKTIVLIYINO TOSIRI
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XULASO

Tadgigatin magsadi — Duz stresinin bugda vo arpa bitkilorinin etiolo olunmus vo yasil ciicartilorindo
katalazanin aktivliyina tosirinin dyronilmasi olmusdur.
Tadgigatin metodologiyas1 — Todgigat obyektlori kimi kond tosorriifatinda genis istifado olunan bugdanin
“Loyagotli-80” , arpanin “ Qarabag-22" sortlarinin su kulturasinda becorilmis 5-gunlik cucartilorindan istifado
olunmusdur. Katalazanin aktivliyi ciicortilorin kok va gévdesinds titrlomo Usulu ils toyin edilmisdir. Alinan
noticolor statistik islonmis, todqiqatin dogiglik gostoricisi 3% - don asagi olmus vo alman naticalor riyazi
etibarlidir.
Tadgiqatin tatbigi ahamiyysti — Todgigatin noticolori kond tosorriifatinda genis istifado olunan modoni
bitkilorin soranliga qarsi davamliliginin artirilma tisullarinmn hazirlanmasinda istifads oluna bilar.
Tadgiqatin naticalori — Ontogenezin ilk moarhalolorinds etiolo olunmus vo yasil ciicortilords an vacib
antioksidant fermentlordon biri kimi katalazanin aktivliyinin miiqayisoli sokildo Oyronilmoesi xususi maraq
dogurur, ¢iinki igiq faktoru redoks-homeostazin saxlanilmasina, maddslor mibadilssinin intensivliyino va stres
reaksiyalarinin xarakterino muhim tesir gostorir. Muxtalif duz ndévlerinin istifadasi iso duz stresinin anion
spesifikliyini giymoatlondirmays imkan verir.
Todqiqatin elmi yeniliyi — Mioyyon olunmusdur ki, normal soraitdo (kontrol variant) etiolo olunmus
cucartilorin kok va yersti hissasinds katalaza aktivliyi yasil clicartilorlo migayisoeds daha yliksakdir. Bu hal isiq
soraitinin olmamasi fonunda antioksidant miidafis sisteminin daha intensiv faaliyyat gostordiyini gosterir. Aydin
olmugdur ki, izokation natrium duzlarinin tesirindon katalazanin aktivliyi qeyri-adekvat sokilda doyisir.
Fermentin aktivliyinin tanzimlanmasindos ion quivvasi, ion aktivliyinin asas rol oynadigi miiayyan olunmusdur.
Acar sozlar: duzlulug, katalaza, hidrogen peroksid, ion qlivvasi, aktivlik amsalt

Giris

Soranlasma kond tosorriifat1 torpaglarmnin deqradasiyasinin  on genis yayilmis
formalarindan biri olub, bitkilorinin xdsusilo arzaq tshliikssizliyinde mihim rol oynayan
taxillarm mohsuldarhgini mohdudlasdiran osas amillordon sayilir (Dadachi, 2008; Ibrahimova,
2015; Abdiyev, 2017; Aliyeva, 2018; T'opmeera, 2021). Torpaqda on tohliikali duzlulug
natrium kationunun yaratdigi duzlulug (NaCl, Na.SOs) sayilir. Belo ki, (CI, SO4?) kimi
kimyavi aktiv ionlar bitki hliceyralarinds artiq miqdarda toplanir, bir sira fizioloji-biokimyavi
prosesloro  monfi tosir gostorir (Flowers, 2008; Ibrahimova, 2015). Duz stresi bitki
hliceyralorindo osmotik vo ion stresi yaratmaqgla, su vo mineral maddslor mibadilasinin
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pozulmasina sobob olur va naticads bitkilorin boyums proseslori longiyir, mohsuldarliq asagi
diistir (Yousufinia, 2013; Valicanova, 2022).

Moalumdur ki, bitkilorin duzadavamliligi n6vdan asili olaraq, spesifik xarakter dasiyir vo
taxillar fasilosinin  nimayandolori arasinda arpa bitkisi (Hordeum wvulgare) xiisusilo
duzadavamli hesab olunur (Turkyilmaz, 2011). Bununla bels, inkisafin ilkin marhalalarinda
duz stresi arpa cucortilorindo do biokutlonin azalmasina vo onlarin {imumi hoyatilik
gabiliyyatinin agag1 diismasina sabab olur (Mahmood, 2021).

Bitkilorin duzadavamliliginin, onun fizioloji-biokimyavi mexanizmlorinin gyranilmasi
elmi vo praktiki ohomiyyot kosb edib, miiasir biologiyanin asas problemlorindon biri sayilir
(Mamemmm, 2021). Belo ki, hazirda kond tosorriifatinda istifado olunan torpaglar da daxil
olmagla, Yerin quru sahosinin 15-23%-ni soran torpaqlar toskil edir (Sun, 2016) vo lazimi
tadbirlar goriilmozss, 2050-ci iladok bu gostarici ~50%-5 ¢ata bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, Azorbaycan (gln do torpaglarin soranlasmasi problemi
aktualliq dastyir. Son illorin molumatlarina gors, Azorbaycan respublikasinda suvarilan
torpaqlarin ~1,4 milyon hektar1 miiayyan doracods soranlasmisdir. Yaxin golocokds soran
torpaqlarin miqdar1 artaraq ~1,5 milyon hektar1 shato eds bilor. Bu isoa 6lkomizin kand
tosorriifatina yararli orazilorin toxminon yarist (~49,8%) demokdir (Olokborova, 2025).
Azaorbaycanda duzlarm torkibi oldugca mixtslifdir vo xloridli-sulfathh va ya sulfatli-xloridli
soranlasma tipi daha genis yayilmisdir (Mammodov, 2007; Kacymos, 2012).

Soranlagsma stresino bitKilorin ilkin cavab reaksiyalarindan biri oksidlosdirici stresin
yaranmasidir ki, bu da oksigenin aktiv formalarmin, xiisusilo hidrogen peroksidin (H20:)
toplanmasi ilo miisayiot olunur (Iapud3zsros, 2012; Abdiyev, 2017). Antioksidant midafio
sistemindo katalaza fermenti osas rol oynayaraq H2O2-nin siratli detoksikasiyasini tomin edir.
Katalaza hidrogen peroksidi suya vo molekulyar oksigens pargalayir. Peroksidi pargalamaqla
katalaza, toxumalarin havanin molekulyar oksigen ilo pis tochiz edilmis sahalorini oksigenls
do tomin etmis olur. Katalazadan basqa peroksidaza da hidrogen peroksidi pargalayir (suya vo
atomlar oksigens), lakin hor iki fermentin foaliyysti bir-birindon asili deyildir. Katalaza
mitoxondridlords slagali oksidlosdirici fosforlasma proseslorinds do istirak edir. Goriindiiyii
kimi, katalaza hiiceyra metabolizminds faal istirak edon fermentdir.

Duzlarin bitkilora monfi tasiri, ontogenezin ilk morhalslorinds 6zinu xlsusilo kaskin
gostarir vo bitkilor soranliga daha davamsiz olur. Odur ki, bitki orqanizmins duzlarin tasir
mexanizmini aydinlagdirmagq tigiin ciicartilorin ilk inkisaf marhalalorinds fizioloji-biokimyavi
proseslorin dyronilmosi 6nomlidir. Belo ki, bitki hiceyralorinds bas veran ilk fizioloji-
biokimyoavi proseslor bitki organizmindo gedon hiiceyrodaxili metabolizmin sonraki
doyismasina ciddi tasir gostarir.

Bitki organizmindo duzlarin toksiki tasirini tadqiqatcilar hiiceyra fermentlorinin
aktivliyinin pozulmasi ilo oalagalondirirlor (Kacymos, 2012; Abdiyev, 2024). Ogor canli
organizmlor 0zinl tonzimloyan sistemlordirss, fermentlor butin fizioloji-biokimyavi
proseslor Gglin tonzimloyici komponent sayilir. Fermentlor bitki organizminds hom do
mudafio sistemlorindon biridir. Duzlarin fermentlors tasirine aid ¢oxlu elmi-tadqiqat islorinin
apartlmasina baxmayaraq, bu molumatlarm oksoriyyati ziddiyystli xarakter dasiyir. Digor
torafdon ontogenezin ilk moarhalalorinda bitki cuicartilorinds fermentlorin aktivliyine duzlarin
tosir mexanizmi holslik tam aydinlagdirilmamigsdir. Bu baximdan bitki orqanizmindo genis
yayillan vo mudafio sistemi fermentlorindon biri olan katalazanm aktivliyinin duz stresi
soraitindo todgiqi muhim ohamiyyat kosb edir. Stres soraitindo katalaza aktivliyinin
doyismasi bitkilorin adaptasiya imkanlarmin hassas gdstaricisi kimi giymatlondirilir.

Deyilonlori nazars alaraq, aparilmis tadqiqat isi, NaCl vo Na>SOs duz stresinin bugda vo
arpa bitkilorinin etiolo olunmus vo yasil ciicortilorindo katalaza aktivliyina tasirinin
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Oyranilmasina hosr olunmusdur. Etiolo olunmus va yasil ciicartilordo katalaza aktivliyinin
mugayisali sokildo dyranilmasi xiisusi maraq dogurur, ¢iinki isiq faktoru redoks-homeostazin
saxlanilmasma, maddalor mibadilosinin intensivliyino vo stres reaksiyalarmnin xarakterino
muhum tasir gostorir. Mixtalif duz névlarinin istifadasi iso duz stresinin anion spesifikliyini
giymatlondirmays imkan verir.

Materiallar vo metodlar. Todqgiqatin obyekti vo metodlar.

Todgigat obyekti kimi kond tasarriifatinda genis istifado olunan bugdanmn “Layaqotli-
80” (Trikum aestivum L.), arpanin “Qarabag-22” (Horderum vulqgare) sortlarmin 5-ginlik
cucartilorindan istifads olunmusdur. Tacrlbalor laboratoriya soraitinds su kulturasi iisulu ilo
apartlmisdir. Ciicortilor garanligda (etiolo edilmis) va isigda Knop mohlulunda, hamginin
100-600 mM NaCl, Na.SO4 mohlullarinda (duzlasma 3-cii giin aparilmisdir), normal aerasiya
soraitindo (0,04 mq O2/dag) vo 200C temperaturda becarilmisdir. Isigda vo laboratoriya
soraitindo  becorilmis (yasil) bitkilordo isiqlanma doracasi liksmetrlo (420-480 Ik)
Olgtilmiisdiir (luksmetr fotoelement tip 102; konarlanma 10%-dir).

Katalazanin aktivliyi ciicartilorin kok va govdssinds titrlomoa Gsulu ilo toyin edilmisdir
(Quliyev, 2009).

Todgigatlar 3-4 tokrarla aparilmis, alinan naticalor statistik islonmisdir. Todgigatlarda

doaqiglik gostaricisi 4%-don asagi olmusdur va alinan naticalor riyazi etibarlidir (Kepasiios,
2017).
Naticalar va muzakira. Mioyyan edilmisdir ki, normal soraitdo (kontrol variant) etiolo
olunmus ciicartilorin kok vo govdssindo katalaza aktivliyi mumilikds yasil ciicartilorlo
mugayisads daha ylksakdir (sokil 1). Bu hal isiq seraitinin olmamasi fonunda antioksidant
mudafio sisteminin daha intensiv foaliyyat gostardiyini gostorir.

Digor torofdon askar olunmusdur ki, etiolo edilmis vo yasil ciicartilorin koklarinda
katalazanin aktivliyi goévdoys nisbaton asagidir (sokil 1). Almmis naticolor odobiyyat
molumatlari ilo do uzlasir. Jukov N.N. va b. (10) modifikasiya olunmus varburq aparatindan
istifado etmoklo O2-nin ayrilma miqdarma géra monometrik metodla mioyyon etmislor Ki,
tritikale bitkisinin kollanma marhslasinds govdanin katalaza aktivliyi kdk sistemina nisbaton
5,4 dofo ylksokdir.

Sakil 1. Etiols edilmis va yasil arpa [a], bugda [b] ciicartilorinin gévda va
koklarinds katalazanin aktivliyi

i

057" 1
a b
0,41
e
0,34
0,24
0,14
112 3|4 112 3|4

a) 1. - etiolo edilmis arpa govdesi; 2. - yasil arpa govdosi; 3. - etiolo edilmis arpa
koklori; 4. - yasil arpa koklori

b) 1. - etiolo edilmis bugda govdasi; 2. - yasil bugda govdassi; 3. - etiolo edilmis bugda
koklari; 4. - yasil bugda koklori

Sonraki tacrlibalords clicortilordo duzlarin tosirindon katalazanin aktivliyi todqiq
olunmusdur.
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100 mM NacCl tasiri altinda etiolo olunmus arpa ciicartilorinin koklorinds katalaza
aktivliyi kontroldan asagi olmusdur. Lakin gatiligin 200-600 mM-o gador artirilmasi katalaza
aktivliyinin xatti artimi ilo miisayist olunmusdur ki, bu da giiclonan duz stresins cavab olaraq
fermentin induksiyasini gostarir.

Qeyd etmok lazimdir ki, etiolo edilmis arpa ciicaratilorinin kdklorindon forgli olarag,
govdasinds duzlarin tasirindon katalazanin aktivliyi homiso kontroldan yiksak olmusdur
(sokil 2).

Xlorid soranlagmasindan forqli olaraq, Na.SOs-iin biitlin qatiliqlarinda katalaza aktivliyi
kontroldan yiiksok olmusdur.

Sakil 2. Duzlarn tasirindan etiols edilmis arpa govdasinds katalazanmin aktivliyi
(duzlasma 3-cii giin baslamib): 1. - kontrol; 2. - NaCl; 3. - Na>SOs

E

3.5 2
3.0
2.5
2,0 3
1,5
1,0
05| ————————————————————-
1

100 200 anﬁq ?nO'\CA) 500 600

Muigayisali analiz géstormisdir ki, xlorid tipli soranlasma soraitinds etiolo olunmus arpa
cucartilorinin kok va gdvdasinds katalaza aktivliyi sulfat soranlasmasi ilo miqgayisado daha
yuksok olmusdur.

Duzlarin tasirindon yasil ciicartilords katalazanmn aktivliyinin todqiqi zamani nisbatan
basqa monzors alinmigdir. Belo ki, yasil bugda gévdasinds sulfat vo xlorid duzlarinin biitiin
qatiliglarinda (100-600 mM) katalazanin aktivliyi kontrola nisboton asagi olmusdur. Lakin
koklords duzlarin qatiliginin artmasi ilo katalazanin aktivliyi yiiksolmisdir.

Katalazanin aktivliyinin doyismoasindoa anion spesifikliyi mioyyan edilmisdir. 100-300
mM NaCl mahlulunun tasirindon yasil bugda ciicartilorinin koklorinds katalazanin aktivliyi
kontroldan asagi olmus, qatiligin artirilmasi (400-600 mM) isa fermentin aktivliyinin
yiksalmasina sabab olmugdur. Sulfat duzlulugu zamani katalazanmn aktivliyi yalniz 100 mM
qatiligda kontroldan asagi olmus, qatiligin 200-600 mM araligda artmasi ilo iso aktivlik
kaskin sokilds yiksalmisdir (sokil 3).

Sakil 3. Duzlarin tasirindan yasil bugda ciicartilari koklarinda katalazamin aktivliyi
(duzlasma 3-cii giin baslamb): 1. - kontrol; 2. - NaCl; 3. - Na.SO.

Fa
0,41

0,31

0,21

0,11

100 200 300 400 500 600
Qatilig, mM
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Yuxarida geyd olunanlardan aydm olur ki, duzlarin tasirindon katalazanin aktivliyi

geyri-adekvat sokilda doyisir. Burada asas rolu ion quvvasi, aktivliyi oynaya bilar. Malumdur
ki, NaCl vo Na.SOa -in muxtalif qatiliglarinda ion qiivvesi va aktivliyi forglonir (Kacymos,
2012). Na2SOs -iin qatiligr artdiqca onun ion qiivvasi NaCl-a nisbaton toxminan 3 dofs artir,
ion quvvasi artdigca iso aktivlik omsali azalmaga baslayir. Digor torafdon, Cllionunun aktivlik
omsali SO4Zionuna nisbaton coxdur. fon qiivvesi artdiqca, sulfat ionunun aktivlik amsali xlor
ionuna nisboton siratlo azalir. Aktivlik omsalindan (fi) forqli olaraq ionlarin aktivliyi (ai)
qatiliq artdigca artir. Belo artim Cllionunda 0ziini daha kaskin gdstorir (toxminan 8 dofo)
aktivlik omsalinin doyismasi ion aktivliyino vo qiivvasing, ion quvvasi ise ferment substrat
kompleksinin (ES) dissosiasiyasina tormozlayici tasir gostara bilor.
Yekun natica. Aparilmis todgigatlar gostormisdir ki, NaCl vo Na.SO4 duz stresinin tasiri
altinda arpa vo bugda ciicortilorindo katalazanmn aktivliyi bitkinin néviinden, orqanindan,
fizioloji voziyystindon vo duzun qatiligindan asili olaraq doyisir. Normal soraitdo etiolo
olunmus ciicartilords katalaza aktivliyi yasil clicartilorlo mugayisads daha yiiksok olmusdur.
Duz stresino cavab olaraq katalazanm aktivliyindo miisahido edilon doyisikliklor qeyri-
adekvat xarakter dasiyaraq anion spesifikliyini oks etdirmisdir. Alinmisg naticalor gostarir ki,
katalaza aktivliyinin tanzimlonmasinds ion qlivvasi va ion aktivliyi miithiim rol oynayir va bu
gostorici bitkilorin duz stresino adaptasiya potensialinin giymatlondirilmasinds etibarli
biokimyavi marker kimi istifads oluna bilor.
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EFFECT OF SALT STRESS ON CATALASE ACTIVITY IN BARLEY
AND WHEAT SEEDLINGS

ABSTRACT

The aim of the study. The study aimed to investigate the effect of salt stress on catalase activity in etiolated and
green seedlings of wheat and barley.
Methodology. The experimental material consisted of five-day-old seedlings of the wheat cultivar Layagatli-80
and the barley cultivar Qarabag-22, both widely cultivated in agriculture, grown under hydroponic conditions.
Catalase activity was determined in the roots and shoots of the seedlings using a titrimetric method. The obtained
data were subjected to statistical analysis; the margin of error was below 4%, and the results were considered
statistically reliable.
Practical significance. The findings of the study may be utilized in the development of approaches aimed at
enhancing salinity tolerance in cultivated crops widely used in agriculture.
Results. A comparative assessment of catalase activity in etiolated and green seedlings at the early stages of
ontogenesis is of particular interest, as catalase represents one of the key antioxidant enzymes. The light factor
plays a crucial role in maintaining redox homeostasis, regulating the intensity of metabolic intensity, and
determining the nature of stress responses. The use of different salt types, in turn, enables the evaluation of the
anion-specific effects of salt stress.
Scientific novelty. It was established that, under normal conditions (control treatment), catalase activity in the
roots and shoots of etiolated seedlings is higher than in green seedlings. This finding indicates that, in the
absence of light, the antioxidant defense system operates more intensively. It was further demonstrated that
exposure to isocationic sodium salts induces differential changes in catalase activity. The regulation of enzyme
activity was found to depend primarily on ionic strength and ion activity.
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BJIUAHUE COJIEBOI'O CTPECCA HA AKTUBHOCTD KATAJIA3BI B
MNPOPOCTKAX AYMEHSA U NIIIEHUIbBI

PE3IOME

Henblo nucenenoBanms SIBUIOCH U3ydEHHE aKTUBHOCTH KaTaja3bl B 3THOJIMPOBAHHBIX M 3€JIEHBIX MPOPOCTKAX
IIIEHUIIB! ¥ SYMEHS B YCIOBHUIX COJIEBOTO CTpecca.
MeTonosnorus uccienoBanusi. B kauectBe 00BbEKTOB HCCIEOBAHUS UCIIOIH30BAHBI ITUPOKO MPUMEHSIEMBIE B
CEeNTbCKOM XO03sIcTBE copTa muieHUnbl «Jlasramin-80» u stumenst «Kapabax-22y». DKCIIepUMEHTHI TIPOBE/ICHBI Ha
5-ZHEBHBIX TIPOPOCTKAaX, BBIPAIIEHHBIX B BOJHOM KyIbType. AKTHBHOCTh KaTanasdbl OIpEACIIsUIH
TUTPUMETPHUUECKUM METOJOM B KOPHSIX M HAJ3EMHBIX OpraHax HpopocTKoB. IlomydeHHbBle pe3ynbTaThl
TOABEPTHYTHl CTAaTUCTUYECKOW 00paboTKe; NOrpelIHoCTh HCCIeNoBaHus cocTaBmina wMenee 4 %, dTO
CBUJIETENIBCTBYET O MATEMaTHUUECKOH IOCTOBEPHOCTH JJAHHBIX.
IIpakTuyeckasi 3HAYMMOCTb. Pe3ynbTaThl HWCCIENOBAaHHMS MOTYT OBITh HCIIONB30BaHbl MpPU pa3padoTKe
MOAXO/0B K IMOBBIIICHUIO YCTOWYMBOCTH KYJIBTYPHBIX PACTCHHUH, IIMPOKO MPUMEHSEMBIX B CEbCKOM XO035HCTBE,
K 3aCOJICHUIO.
Pe3ynbTaThl HMccaeqoBaHMs. YCTaHOBJIEHO, YTO HAa pPAHHMX OJTalax OHTOTEHE3a CPaBHUTEIbHOE H3YyuEHHE
AKTMBHOCTHM KaTajla3bl — OJJHOTO W3 KJIIOUEBBIX AHTHOKCHJIAHTHBIX (DEPMEHTOB — B 3THOIUPOBAHHBIX U
3eNEHBIX MPOPOCTKAX MPEACTaBIIET 0COOBIA MHTEPEC, MOCKOIbKY CBETOBOH (haKTOp OKa3bIBAET CYLIECTBEHHOE
BIMSHUE Ha TOJUIEPXKAaHUE PEIOKC-TOMEOCTa3a, WHTEHCUBHOCTh OOMEHAa BEIIECTB M XapaKTep CTPECCOBBIX
peakiuii. Mcnonp3oBaHue pa3InyHbIX COJIeil MO3BOMIAET OLICHUTh aHHOHHYIO CIELIM(UIHOCTE COJIEBOTO CTpecca.
Hay4ynasi HoBu3Ha. [loka3aHo, YTO B HOPMAJIBHBIX YCIOBHUX (KOHTPOJIBHBII BapHaHT) aKTUBHOCTh KaTala3bl B
KOpHSAX M HAJ3EMHOM 4acTH 3THOIMPOBAHHBIX NPOPOCTKOB BBIIIE 10 CPABHEHHIO C 3€JIEHBIMH MPOPOCTKAMHU.
D70 cBUIETENBCTBYET O 00JIee MHTEHCUBHON paboTe aHTHOKCHUAAHTHOM CHCTEMBI B YCIOBUSX OTCYTCTBHS CBETA.
Y CTaHOBIIEHO, YTO IOJ BO3JCHCTBHEM H30KATOHHBIX HATPHUEBBIX CONEH AKTUBHOCTb KaTaja3bl H3MEHSETCS
HeaJeKBaTHBIM 00pa3oM. OIpeneneHo, 4YTO KIIOYEBYIO POJIb B PEryISLUM aKTUBHOCTH ()epMEHTa HIPAIOT
HOHHAs CUJIa U MOHHAs aKTUBHOCTD CPEBI.
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