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UOT:
DUZ STRESSIN® MORUZ QALMIS BUGDA (TRITICUM AESTIVUM L.)
BITKISINDO PROLIN TOPLANMASININ DINAMIKASI
Madina Hasan qiz1 Abisova
XULAS®
Tadgigatin magsadi - Bu tadgiqatin asas moagsadi, miixtalif konsentrasiyalarda duz stressina (NaCl) moruz
galan bugda (Triticum aestivum L.) bitkisindo Stresso cavab reaksiyasi olaraq sintez olunan prolin amin
tursusunun toplanma dinamikasimi 6yranmok vo bu géstericinin bitkinin duza davamliliq doracasi ilo slagasini
miayyan etmokdir.
Tadgigatin metedologiyasi - Prolin migdarinin toyin edilmasi t¢lin Bates vo b. (1971) torafindon toklif olunan,
prolinin ninhidrin ilo reaksiyasina asaslanan metoddan istifads edilmisdir.
Tadgiqatin tadbigi ahamiyyati - Bu todgiqatin noticolori soran torpaqlarda bugda bitkisinin adaptasiya
mexanizmlorini anlamaga imkan verir vo seleksiya islorindo duza doziimlu genotiplorin siratli skriningi Ggln
effektiv fizioloji-biokimyavi test-sistem kimi totbig oluna bilar.
Tadgigatin naticalari - Hidrogenlo zongin su vo kiklrd nanohissaciklari ilo birlikds tatbiq edildikds, bitkinin
duz stresino garst biokimyovi midafio qgabiliyyati maksimum soviyyoays ¢atir. Bunun naticasinds bitkinin
osmotik tonzimlomosi guclonir.
Tadgiqatin elmi yeniliyi - Ononovi kikirdli glibralorin avazina nanohissaciklordon istifads edilmasi vo "agilh
glibro" sayilan hidrogenli suyun totbiqi ilo duzlu torpaglarda bugda mohsuldarhiginin artirilmasi tigiin yeni,
ekolgji cahatdon tomiz bir metodologiyanimn toklif edilmasi.
Acar sozlar: nanohissacik , hidrogen , agilli giibra , prolin , DIM13

Giris.

Donlidon donli bugda (Triticum aestivum), diinya miqyasinda oSason insanlarin
qidalanmasi ti¢iin istehsal olunan mihim tomal bitkilordon biridir (Giraldo, 2019). Artan
ohali say1 saboabindon diinya orzaq tominatinda bugdadan yiiksok dorocods asilidir. Qlobal
saviyyads bugda giindslik istehlak edilon karbohidratlarin toxminon 55%-ni, kalorilorin iss
20%-ni tomin edir (Kumar, 2011). Mixtalif ekoloji amillor mohsuldarhiga tasir gostarir ki,
bunlardan biri do soranhqdir. Soranlq, kond tosarriifat1 bitkilorina monfi tasir gostoran kritik
bir abiotik stress formasidir (Gul, 2022; Alkharabsheh, 2021). Insan foaliyyati vo iglim
doyisikliyi naticasinds soranliq becarilon sahalorin taxminon besds birina, bugda kimi strateji
mohsullarin yetisdirildiyi suvarilan kond tosarriifati torpaglarmin iss t¢da birina tasir edir; bu
gOstarici stabil olaraq artmaqdadir (Arora, 2019). Bununla bels, bu clr stress amillori altinda
mohsuldarhigin artirilmasi istigamatinds todgigatlar davam edir.

Torpagin soranlagmasi diinyada bitki¢ilik mohsuldarligini mohdudlagdiran an mihim
abiotik stres faktorlarmndan biridir (Debez et al., 2006; Koyro, 2006). Arid vo semiarid
regionlarda suvarilan okin sahalarinin taxminon 20%-i artiq soranlagsmaya moruz qalmisdir vo
bu proses genislonmoakds davam edir (Miihling & Lauchli, 2003). Duz stresi zamani bitkilor
hom xarici miihitin asag1 su potensiali ilo yaranan streslo, hom do bitki daxilinds ionlarin
toplanmasi naticasinds yaranan ion toksikliyi ilo mibarizo aparmali olurlar (Romero-Aranda
et al., 2006).

Duzluluga davamliliq doracasi yalniz miixtalif cins vo ndvlor arasinda deyil, hom do
eyni novin mixtslif orqanlar1 arasinda farglonir (Flowers & Hajibagheri, 2001; Ismail, 2003).
Eyni ndvs aid sortlarin duzluluga reaksiyasmin miiqayiso edilmosi duza davamlihigin osas
mexanizmlorini agkar etmok Uguin olverisli vo faydali bir vasitadir.

Duz stresi karbohidrat miqdarina mixtalif cur tasir gostorir.
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Bozi todqiqatgilar soranliq soraitinde mixtalif bitkilordo karbohidratlarm toplandigini
bildirmislor (Abd El-Samad & Azooz, 2002; Parida, 2003; Azooz, 2004). Digor torafdon,
Mostafa (2004) asagi vo orta duzlulug saviyyslorinda sokarlorin va noticodo Umumi
karbohidratlarin azaldigin1 miisahido etmisdir. Hall olunan ziilallarin miqdar1 isa bir gayda
olaraq duzluluga cavab olaraq azalir (Parida, 2002; Abed-Latef, 2005). Bununla yanasi, bazi
glikofit bitkilords ylksok duz qatiigmin azot (N) vo ziilal miqdarmm artmasma (Abed El-
Baki, 1996; Jones & Mac Millan, 1987) va ya hall olunan ziilallarin artmasina (Shaddad,
2005) sobob oldugu da bildirilmisdir. Otraf mihit stresino moruz galan bitkilordo bir gox
azotlu birlosmalor toplanir (Robe, 1990; Kuznetsov, 2007). On ¢ox toplanan birlosmalor
sirasina amidlor (qlutamin vo asparaqin), amin tursulari (arginin, prolin, sitrullin vo ornitin) vo
amin putressin daxildir. Prolin, asparagin vo aminobutirik tursusu kimi amin tursular1 soranliq
soraitindo bitkilorin osmotik tonzimlonmasindo miihiim rol oynaya bilor (Gilbert, 1998).
Torpagin yiikksok soranligi osas kond tesorriifat1 bitkilorinin yayilmasini vo mohsuldarligini
mohdudlasdiran miithiim ekoloji amillordon biridir (Ashraf, 2005; Chandan, 2006). Diinyanin
arid (quraq) ve semiarid (yarimquraq) bolgalorinds kond tesarriifatt mohsuldarligi torpaglarda
duzlarm toplanmasi sobabindan kifayat godor asagidir (Ashraf, 2002; Munns, 2002). Soran
muhit bitki inkisafina bir ¢ox monfi tosirlor gostorir ki, bu da torpag mohlulunun asagi
osmotik potensiali (osmotik stres), spesifik ion toasirlori (duz stresi), gida maddslorinin
balanssizligi vo ya bu amillorin kombinasiyasi ilo olagodardir (Marschner, 1995; Ashraf,
2004). Batun bu amillor bitkinin boy artimi1 vo inkisafina, eloco do onun fizioloji vo
biokimyavi foaliyyatlorino neqativ tosir gostorir (Ashraf & Sarwar, 2002; Munns & James,
2003). Duz stresinin toratdiyi monfi tasirlor osmotik stres, ion stresi, gida maddslorinin
disbalans1 vo reaktiv oksigen ndvlorinin (RON) yaranmasi ilo xarakterizo olunur; noticads
bitkilords inkisafin zaiflomasi vo fotosintez siiroatinin azalmasi1 miisahids edilir, hotta bu proses
mohvolma naticalons bilir (Wu, 2014). Soranliq bitki metabolizmasinin bir ¢ox aspektlaring,
eloca do hiiceyra genislonmosi Uglin zaruri olan turgoru tomin edon muxtalif Gzvi maddalorin
toplanmasina tasir gOstorir. Bunlarin arasinda prolin va glisin-betain kimi asagi molekul ¢oKili
maddslorin Vo uygun osmolitlorin akkumulyasiyasi osmoprotektant funksiyasini yerina
yetirir.

Soranliq, an miihiim abiotik stres faktorlarindan biri olmagqla, bitkilarin mohsuldarligmi vo
cografi yayilmasint mohdudlasdirir. BMT-nin ©rzaq vo Kond Tasarriifat1 Togkilatinin (FAO,
2008) hesabatina asasen, diinya torpaglarinin 6%-don ¢oxu soranlagsmaya moruz qalmisdir.
Soranlasmis orazilorin boylk hissasi tobii sobablordon — yoni arid vo semiarid zonalarda
uzun middst orzindo duzlarin toplanmasi naticasinds, homginin suvarma Kkimi insan
faaliyyatlori naticasinds yaranmigdir (Munns va Tester, 2008).

Soranlasmis torpaqlarin doaqig sahosi tam molum olmasa da, mdvcud miqyas kond
tosarriifat1 tigiin tohliiko yaradacaq doracads genisdir (Munn, 2002; Munn, 2006). Duz stresi
hom osmotik, hom do ion stresi vasitasilo bitki fiziologiyasmna hiiceyroa vo butév organizm
soviyyasinda tosir gostorir (Hasegawa, 2000; Ranjbarfordoei, 2002). Bitkilorin muxtalif
abiotik stresloro reaksiyasi fizioloji todgigatlarm miithim moévzusu olmusdur (Bajaj et al.,
1999; Hasegawa, 2000). Diinyanin bir ¢ox bolgasinds qida istehsalini davam etdirmok Ggln
kond tosarriifat1 bitkilorinin duza davamliliginin artirilmasi zoruridir.

Suvarilan kond tesarriifatinda bitkilorin duza dézumliliylnin yikssldilmoesi yuyulma
tolobatin1 azalda bilor; bu iss hom tomiz suyun gotirilmasi, hom do sor sularin
konarlagdirilmas1 xorclorini minimallagdiraraq suvarmanin iqtisadi semoraliliyini artirar
(Pitman & Lauchli, 2002). Domya okingiliyindo iso artan duza davamliliq mohsuldarligi
yiksoalds bilor. Yagintilarin az oldugu vo duzun alt qatda qaldig: orazilords duza davamliligin
artmasi bitkilora torpagdan daha ¢ox su monimsomays imkan veracokdir.
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Digor agronomik mahdudiyyatlor (masalon, xastsliklora davamliliq vo qida gatismazligi)
aradan qaldirildiqda, duza doziimliiliik tobii soranliga malik torpaglarda yetison bitkilor iglin
on boyik tosiro malik ola bilor; belo ki, torpagin alt qat soranlig: biitiin yarimquraq (semi-
arid) zonalarda kond tosarriifati ti¢iin osas mohdudlasdirict faktor olaraq qalir. Hotta yagintili
zonalarda torpaqlarm tomizlonmoasinin qrunt sularmin saviyyasinin qalxmasina vo duzlarin
horokatino sobab oldugu yerlordsa bels, bitkilorin duza davamliligmin artirilmasi miithiim
ohomiyyat kasb edacakdir. Qrunt sularinin saviyyasini asagi salmaq ti¢iin darin kok sistemina
malik coxillik novlorin totbiqi zoruridir. Lakin duza davamliliq tokco drenaj funksiyasi
dasiyan novlor Gctn deyil, hom do onlardan sonra okilon birillik bitkilor Ggln toalob
olunacaqdir; ¢ilinki qrunt sularmin soviyyasi asagi diisdiikdo duz torpaq qatinda galmaga
davam edir.

Prolinin, osmotik rolu ilo yanasi, stres soraitindo mixtolif funksiyalara malik oldugu
iroli siiriilmiisdiir: bura karbon vo azotun ehtiyat komponenti kimi saxlanilmasi, RON
skavenceri (tomizloyicisi) olmasi, sitozol pH-nin va hiiceyra redoks balansmin buferlonmasi,
zulal strukturunun sabitlosdirilmasi (Hare and Cress, 1997) va nohayat, stress qarsi adaptiv
cavab signali kimi ¢ixis etmasi daxildir (Maggio, 2002). Duz stresi kond tosarriifatinda bitki
mohsuldarligin1 azaldan asas amillordan biridir (Zhu, 2002). Bitkilor bu olverigsiz atraf muhit
soraitindo sag qalmaq tiglin miixtalif biokimyoavi va fizioloji reaksiyalar niimayis etdirirlor Ki,
bunlara prolin, glisin-betain va sokar spirtlorinin toplanmasi niimuns ola bilor (Delauney and
Verma, 1993). Oslinda, Sorbast prolin tiitiin, soya, arpa, bugda va ¢altik kimi bir ¢ox ali
bitkilords toplanir (Yoshiba, 1997). Prolin osmotikum, hidroksil radikali tomizloyicisi,
fermentlori qoruyan uygun hall olan madds (compatible solute), hamg¢inin enerji vo barpaedici
giic monboyi kimi foaliyyast gostora bilor (Verbruggen, 1993). indiyodok bitkilorda prolin
metabolizmi do asasli sokilds nozardon kegirilmisdir (Hare, 1999).

Materiallar vo metodlar.
Bitkilarin boyudulmasi. Tadgigatin obiyekti kimi Okingilik EImi Tadgiqgat instutundan tamin
edilmis Murov (Triticum aestivum L.) yumsaq bugda sortu gotiiriilmiisdiir. Todgiqat
laboratoriya soaraitinds hidroponik okimls hoyata kegirilmisdir.
Sopin prosesindon dnca toxumlar etanol (%96) ilo qisamiiddstli yuyulmus, distillo edilmis
sudan kegirilmis vo %5-lik natrium-hipoxlorit mohlulunda 5 daqiqe arzinds sothi sterilizasiya
edilmisdir. Sterilizasiyadan sonra toxumlar 5 dofs distillo edilmis su ilo durulanmisdir.
Toxumlar 8 qrup iizrs tosnif edilmisdir:

Nazarat qrupu

Hidrogenls zonginlosdirilmis su (HZS)

100 uM kiikiird nanohissaciklori (KNH)

HZS + 100 uM KNH

100 mM duz (NaCl)

100 mM duz + HZS

100 mM duz + 100 uM KNH

100 mM duz + HZS + 100 uM KNH
Toxumlar clicormo kabinetindo 72 saat orzindo 26°C temperaturda saxlanilaraq
clicordilmis vo daha sonra 1/4 nisbotindo durulasdirilmis Hoagland mohlulu ehtiva edon
hidroponik miihito kogiiriilmiisdiir. Inkisafin doqquzuncu giiniinde (ikinci yarpaqlarin
formalasdig1 morhalodo) Hoagland mohluluna miivafiq konsentrasiyalarda HZS, duz va
kiikird nanohissaciklori alave edilmisdir; nozarat qrupuna iso he¢ bir miidaxilo olunmamisdir.
12-ci gunds bugda ciicartilorinin kdk vo govde hissolori ayri-ayriliqda yigilmisdir. Tozo
niimuns tolob edon 6lgmolor dorhal hoyata kecirilmis, digor analizlor {iclin nozords tutulan

ONoGaRRwWNE




ADAU-nun ELMI OSORLORI
ISSN 2310-4104 E-ISSN 2790-5799

10.30546/2790-5799.02.2026.4082

niimunoalor iso maye azotda dondurularaq -86°C temperaturda dondurucuda miihafizo
edilmisdir.

Hidrogenls Zanginlosdirilmis Suyun Hazirlanmasi

Hidrogenlo zonginlosdirilmis su (HZS) Ryu vo b. (2019) torofindon toklif olunan
metodologiyaya osason hazirlanmisdir. Todqiqatda istifade olunan %99.9 safliq derocesine
malik H> qazi "Elit Gaz Teknolojileri" (Ankara, Tiirkiys) sirkotindon tomin edilmisdir. H:
qaz1 iynali slanq vasitasilo 10 daqiqe orzinds 1 L/daq siiratlo Hoagland mohlulu olan suya
verilmigdir. Hidroponik qablardaki hidrogen konsentrasiyasi vo sabitliyi ORP elektrodu
(Sensorex, ABS) vasitasilo monitoring edilmisdir.

Prolin Miqdarinin Tayini.

Yarpaq toxumalarinda sorbost prolin miqdar1 Bates vo b. (1973) torofindon toklif edilmis
metod osasinda spektrofotometrik yolla toyin edilmisdir. Bu mogsadls, 0.5 q tozo yarpaq
niimunosi 10 ml %3-liik sulfosalisil tursusunda homogenlogdirilmis vo filtrasiya edilmisdir.
Filtratin 2 ml-i barabar hacmds tursu-ninhidrin vo buzlu sirks tursusu ilo qarisdirilaraq 100°C
su hamaminda 1 saat orzindo inkubasiya edilmisdir. Reaksiya buz hamaminda
dayandirildigdan sonra rongli fraksiya 4 ml toluol vasitosilo ekstraksiya edilmis vo
spektrofotometrds (UV-Vis) 520 nm dalga uzunlugunda 6l¢iilmiisdiir. Hesablamalar standart
prolin ayrisi osasinda aparilmis v naticolor pug g™ tozo ¢oki ilo ifads edilmisdir. Statistik tohlil
Grap Phad Prism proqram tominatinda “Iki torofli ANOVA” testi ilo aparilmisdir.

Sakil 1. “Murov” Yumsaq bugda sortunda "Duz stressi altinda prolin tarkibine HZS va
KNH tatbiglarinin tasiri
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Naticalor vo Miizakirs.

Tadqiqatin ilkin merhalasinds 100 mM NaCl konsentrasiyasinin yaratdigi osmotik
gorginlik "Murov" bugda sortunda metabolik siiriismoalore sobab olmusdur. Prolinin kok vo
govdo toxumalarinda koskin artimi sadoco bir zodolonmo gostaricisi deyil, hiiceyranin
homeostaz1 borpa etmok cohdidir. Prolin hiiceyra sirosinin  osmotik potensialini
tonzimloyorak, duzlu miihitds suyun hiiceyrodon xarico sizmasmin (ekzoosmosun) qarsisini
alir. Bir amintursu olaraq prolin hiiceyro membranindaki proteinlorlo qarsiliqli olagoys girarak
onlarin struktur biitovliiyiinii qoruyur. HZS-in tatbiqi prolin sintezini stimullagdirmaqla
yanasi, hiiceyra daxilinda ikincili signal 6turtcust kimi ¢ixis edir. Hidrogen molekullar: (Hz)
kigik Olciilori sayasinds hiiceyra membranlarindan asanliqla kegarok birbasa mitoxondri vo
xloroplastlara nifuz edir. HZS, xiisusilo hidroksil radikallarmi (OH) hadof alaraq onlar1 su
molekuluna ¢evirir. Bu, prolinin metabolik yiikiinii azaldir; belo ki, prolin artiq sadaca
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detoksikasiya ilo mosgul olmur, hom do azot ehtiyat1 rolunu oynaywr. Kukird
nanohissociklorinin (100 pM KNH) totbiqi noticolords "siiratlondirici" effekti yaratmusdir.
Nano-olgiilii kiikiird oanonavi sulfat formalar1 ilo miigayisads bitki torafindon daha yiiksok bio-
monimsonilmo gabiliyyatino malikdir. Kiikiird sintezi stimullagdirilan sistein vo metionin kimi
amintursular prolinlo birlikds bitkinin "anti-stres kokteyli"ni formalasdirir. KNH-1n metabolik
proseslordo katalizator kimi ¢ixis etmosi, bitkinin stres amilino qarsit daha ¢evik cavab
vermoasini tomin edir. Tadqiqatin on vurgulanmali megami1 HZS vo KNH-m birgs totbiqinin
tok-tok totbiqlordon daha effektiv olmasidir. Bu kombinasiya bitkido "induksiyali
doziimliilik" yaradir. Bu variantda prolinin on yiiksok hodds catmasi (Sokil 1) gostorir ki,
kiikiird nanohissociklori struktur material tomin edir, hidrogenli su iso bu materialin hans1
istigamotdo istifado olunacagna dair "omr" verir. Bitki streslo miibarizo ii¢lin lazim olan
enerjini daha somorali boliisdiirlr. HZS torsfindon azaldilmis oksidativ stres, bitkinin boylima
enerjisini tamamils itirmamasing sorait yaradir.

Tohlillor gbstorir ki, "Murov" sortu genetik olaraq bu ciir innovativ miidaxilalors yiiksok
cavab reaksiyas1 verma potensialina malikdir. Hidrogenli suyun antioksidant giicii ilo kiikiird
nanohissaciklorinin metabolik aktivliyinin vohdati, soranliq soraitinde bugdanm biokimyovi
miidafis baryerini maksimum saviyyaya qaldirir. Bu metodologiya golocakds "agilli kond
tosorriifat!”" (smart farming) corgivasinds totbiq edilorak hom ekoloji tarazligi qoruya, ham do
iqlim doyisikliyi fonunda orzaq tohliikasizliyino mithiim t6hfs vers bilor. 100 pM NaCl} +
HZS + 100 pM KNH konsentrasiyast bitkinin adaptiv potensialini1 optimallagdiran on olverisli
biokimyovi miihit kimi doyarlondirilmalidir.
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DYNAMICS OF PROLINE ACCUMULATION IN WHEAT (TRIRICUM AESTIVUM L.)

PLANTS SUBJECTED TO SALT STRESS

SUMMARY

Research Objective: The primary objective of this research is to study the accumulation dynamics of the amino
acid proline, synthesized as a stress response in wheat (Triticum aestivum L.) plants exposed to various
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concentrations of salt stress (NaCl), and to determine the correlation between this indicator and the plant's degree
of salt tolerance.
Research Methodology: To determine the proline content, the method proposed by Bates et al. (1971), based on
the reaction of proline with ninhydrin, was utilized.
Practical Significance of the Research: The results of this study provide an understanding of the adaptation
mechanisms of wheat plants in saline soils and can be applied as an effective physiological-biochemical test
system for the rapid screening of salt-tolerant genotypes in breeding programs.
Research Results: When applied in combination with hydrogen-rich water and sulfur nanoparticles, the
biochemical defense capacity of the plant against salt stress reaches its maximum level. Consequently, the
osmotic regulation of the plant is enhanced.
Scientific Novelty of the Research: The proposal of a new, environmentally friendly methodology for
increasing wheat productivity in saline soils through the use of nanoparticles instead of traditional sulfur
fertilizers and the application of hydrogen-rich water, considered a "smart fertilizer."

Keywords: nanoparticle, hydrogen, smart fertilizer, proline, SDG13

JUHAMUKA HAKOIUUVIEHUS ITPOJIMHA B PACTEHUSAX NINEHUIBI (Triticum
aestivum L.) TP COJIEBOM CTPECCE

PE3IOME

lle.lIb HCCJICA0OBAHUSA — OCHOBHOM HEJIbI0 JAaHHOI'O MCCIIEAOBAHUA SIBJISIETCA W3YYCHHUE NMHAMHWKH HAKOIJICHUA
AMUHOKHUCIIOTHl TPOJHMHA, CUHTE3UpyeMOW B KaueCTBE OTBETHOM pEaKIMU Ha CTPECC y PacTEHHM MIICHUIIBI
(Triticum aestivum L.), momBeprayTsix Bo3aeicTBHIO coneBoro crpecca ($NaCl$) B pasiuuHbIX KOHIICHTPAIHSX,
U OIIpe/leNICHUE CBA3M 3TOr0 IOKa3aTelst CO CTENEHBIO CONeYCTOMYMBOCTH PACTCHUS.
MeTtonoiorus  MccJeOBAHUA — JUIA ONPEHCNICHHS KOJIWYecTBa IPOIMHA OBLI MCIONB30BaH METOL,
npeiokeHHbIi beritcom u np. (1971), ocHOBaHHBIH Ha peakIiK MPOJIUHA C HUHTHIPUHOM.
IIpakTHyeckass 3HAYUMOCTH HCCJEJOBAHUS — PE3YIbTAaThl JAHHOTO HCCIENOBAHMS IIO3BOJISAIOT IIOHATH
MEXaHU3MbI aJaNTalli{ IIISHAIB] Ha 3aCOJICHHBIX IT0YBAaX U MOT'YT OBbITh IPUMEHEHBI B CEJICKIIMOHHBIX paboTax
B KkadectBe O(PQPeKkTUBHOW  (UIUOIOrO-OMOXMMHUUECKON  TECT-CHCTeMBbI JJisi  OBICTPOrO  CKPHHHHTA
COJICYCTONYMBBIX TE€HOTHIIOB.
Pe3yabTaTbl HMCCI€IOBAHMSI — TP COBMECTHOM IIPUMEHEHMH BOAOPOAHON BOXBI M HAaHOYACTHI[ CEpbl
OuoxuMuUecKasi 3alluTHas CIIOCOOHOCTb PACTEHHUs MPOTHB COJEBOIO CTpecca MOCTHIaeT MaKCHMalbHOTO
YPOBHSA. B pe3ynbTaTe 3TOr0 yCHUIMBAeTCSl OCMOTHYECKAs PETYISLUS PACTECHUSL.
Hayuynass HOBH3HA MCCJIEIOBAHMSI — TIPEJIOKEHHE HOBOW OSKOIOIMYECKH YHCTOH METONOJNOTHH I
NOBBIIICHUS YPO)KAIIHOCTH IIIEHWIHI Ha 3aCONEHHBIX II0YBaX ITyTeM HCIOJIB30BaHUS HAHOYACTHI[ BMECTO
TPaAULIMOHHBIX CEPHBIX YIOOPEHUH U PUMEHEHHS BOIOPOIHOH BOABI, CYMTAIOIIEHCS «YMHBIM yIOOpEHHUEM.
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