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FOTOSISTEM II ELEKTRON NOQLIYYAT ZONCIiRININ
MONFI FAKTORLARDAN QORUNMASINDA
BIiTKi EKSTRAKTLARININ ROLU
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Aparilan todgiqatlarda miioyyan edilmisdir ki, ZnCl, vo NaCl duzlarmin toksiki konsentrasiyasina
moruz qalmis 7 giinliik bugda ciicartilori (7riticum aestivum) yarpaqlarinda yaranan oksigenin
reaktiv formalarinin yaratdigi oksidlosdirici stres bitki orqanizmina ciddi ziyan verir. Bu stresi aradan
qaldirmaq moqsadi ilo sirin biyan kokii (Radix glycyrrhizae), adagay1 yarpaqlari (Salvia officinalis),
Danae racemosa, anginar (Cynara), yemisan (Grataegus) kimi bir sira dorman bitki ekstraktlarinin
miidafiosi 6yronilmisdir. Miloyyon olmusdur ki, stressorlarin tosirindon asili olaraq, todqiq olunan
ekstraktlar Fotosistem II Elektron Noqliyyat Zoncirinds (FS II ENZ) geden fitokimyavi reaksiyalarin
adaptiv qabiliyyatini stimullasdirir. Beloki, Zn ionlarinin yaratdigi oksidlosdirici stresin daha yaxs1
ingibitorlari sirin biyan kokiindon, relik bitki Danae racemosa vo adagayi bitki yarpaglarindan, NaCl
stresina qarsl iso sirin biyan, anginar vo yemisandan alinmis ekstraktlar olmusdur. Gostorilmisdir
ki, stressorlara qargt bitki ekstraktlarmin miidafio effekti onlarin zongin fitokimyovi xassoyo
malik olub, FS II sorbost radikallarin, bilavasito superoksid anion radikallarmin sondiiriilmosing,
coxalan oksigenin reaktiv formalarmm (ORF) generasiyasinin neytrallagmasima sabab olur.
Ekstraktlarin torkibindoki fenol birlogsmolor giiclii antioksidantlar olduguna gora FS II-nin elektron
naqliyyat zencirinin donor vo akseptor toroflorinin oksidlosmo-reduksiya tarazligini barpa edir.
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GIRIS

Stres zamani bitkilorin tilakoid membraninda
gedon fitokimyovi reaksiyalarin ilkin hodsfi
yiksok molekulyar sturuktura malik olan FS II-
dir [Vass, 2012; Jafarova et al., 2019; Rantala
et al., 2020]. Stres voziyyatdo olan bitkilordo
gedon adaptasiya reaksiyalarini orqanizmdoki
antioksidant sistemlori miidafis edir. Stres
voziyyotdo bitkinin adaptasiya reaksiyalarini
aktivlosdiran antioksidant miidafis sistemi
movecuddur [Mittler, 2006; Chesnokova et al.,
2006]. Belo stres faktorlardan biri toksiki agir
metallardir. Metal ionlart ilo gedon reaksiyalarin
osas xiisusiyyetlorindon biri metal ionlarmin
daxili vo xarici sferada koordinasiyasi zamani
leqandlarla ovoz etmoklo siirotlonir [Baker
et al., 1982; Wang et al.,, 2009]. Duz stresi
zamani osmotik tozyiq yaranir. fon stresi
zamani Na+ vo Cl ionlarmm ifrat doracados
toplanmasi noticosindo digor ionlarin kegidini
azaldir [Allakhverdiev et al., 2000; Sudhir and

Murthy, 2004]. Isin osas moqgsadi streso moruz
galmis tilakoid membraninda FS II-nin cavab
reaksiyasina bir sira bioloji aktiv komponentlor

(BAK) vo antioksidant xiisusiyyotli bitki
ekstraktlarinin ~ tosirini miioyyon  etmok
olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Tilakoid membranda oksigenin reaktiv

formalarinin yaratdigir oksidlosdirici stresin
Oyronilmosi  mogqsadilo  todgigat  obyekti
olan 7 giinliilkk bugda ciicartilorine (7riticum
aestivum L.), 24 saat middotindo NaCl (10-
3M), homginin ZnCl, (10-3M) duzlarinin
tosiri  Oyronilmisdir. Miihito miidafio {igiin
mixtolif bitki monsali, sirin biyan kokii (Radix
glycyrrhizae), adagayr (Salvia officinalis
folia), Danae racemosa, onginar (Cynara),
yemisandan (Grataegus) 70%-li su spirti ilo
hazirlanmig ekstraktlar olavo olunmusdur. 70%-
li bitki ekstraktlar1 7 giin orzinds qaranliqda
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saxlanilmaqla daimi c¢alxalanma isulu ilo
hazirlanmigdir. FS II funksional aktivliyi XI
a-nin msan gecikmis fliloressensiya kinetik
ayrilorinin induktiv kegidlorinin tohlili asasinda
giymatlondirilmigdir. Xl a-nin msan GF
kinetikasi 1,25 msan emissiya vo hayacanlanma
intervali olan bir fosforoskopda ol¢iilmiisdiir.
Tadqgiqatlar in vivo aparilmigdir. FS II cavab
reaksiyasinin fliioressent spektr oyrilori GF
msan fliioressensiya metodu ils dyranilir. Alinan
naticalarin statistik tohlili Excel programindan
istifado etmaklo hayata kegirilmisdir.

NOTICOLOR VOONLARINMUZAKIROSI

FSITENZ tasiryerinin miiayyan olunmasinda
tadqiq olunan fliioressent xarakteristik ayrilor
gostordi ki, X1 a-nin msan induksion kegidlorin
doyiskanliyinin xarakteri bugda ciicartilorinin
Zn va NaCl duzlarmin toksiki tasirindon
asilidir. Bu da 6z ndvbasinde QA-QB xinon
akseptor soviyyesini oks etdiron FS II-nin
akseptor tarafinds stabil elektron daginmasinin
zodolonmasino  sobob  olur.  Fliioressent
analizlorin naticolorindon gdriindiiyii  kimi,
toksiki duzlar FS II RM, ENZ vo protein
gradiyenti arasinda slaganin pozulmasina sabab
olur. Zn bir ¢ox fermentlorin asasini tagkil
edorak 6z ligandlar ilo effektiv ovaz olunur.
Fotosintez prosesinds Zn ingibirlogsdirmo
effekti Oyronilmisdir. Forz edilir ki, toksiki
Zn," ionlar1 FS II-nin oksidlogdirici torafinds
biruzo olunur vo Mn,0,Ca kompleksins tosir
edir. Eyni zamanda ikinci zadslonmo noqtosi
plastoxinon saviyyads fotosistemlor arasinda
ENZ bas verir (Sak.1.). Sakil 1-don goriindiyii
kimi Zn,” ionlarinin oldugu yetigdirilmo
miihitino sirin biyan kokil ekstraktinin slava
olunmasi t.f\s.f olan nisbatinin 6l¢iisiinii 37,5%
barpa etma qabiliyyatine malik olmugdur. Lakin
t.f\s.f olan nisbati iso borpaetmo effektinin
minimal giymsatini gostormisdir. Bioloji aktiv
komponentlor (BAK) sirin biyan kokiindon
hazirlanmig ekstraktlar kimi effektiv olub t.f\
s.f olan nisbat kemiyyatini 31,25% 1.f\s.f olan
nisbat kamiyyatini isa 27% barpa edir. Adagay1
ekstraktinin tosiri iso 1.f\s.f olan nisbotds
miigahido olunur. Bu zaman onun nisbat
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komiyyati 13,3% boarpa etmoa qabiliyyatine
malik olmusdur.
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Sokil 1. Zn(10-3M) ionlarina moruz qalmis FS 11
ENZ aktivliyine sirin biyan kokiindon, adacaymdan
vo Danae racemosa noviindon alinmis ekstraklarin
tosiri

Relikt bitki olan Danae racemosa noviindon
hazirlanmig  ekstrakt yalmiz t.f\s.f olan
nisbatda 25% stresdon qoruya bilmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, adacayindan basqa todqiq
olunan ekstraktlarin hamis1 FS II aktivliyini
borpa edir. Bu da asas etibarilo ENZ donor
torafindo miigahido olunur. Tadgiqatlarimizda
hamginin duzlu mihitds yetisdirilmis bugda
ciicortilorino miidafis gabiliyyati olan yemisan
vo onginar ekstraktlarinin tosiri  Oyranilib
(Saok. 2). Moalumdur ki, duz stresi osmotik
tazyiqi yiiksaldir. Bu da su gatigmamazligi ila
olagodardir. fon stresi Na* vo Cl ionlarmin
haddan artiq toplanmasi naticesinds yaranir
[Sharma et al., 2005]. Stres miihito yemisan
ekstraktinin tosiri ham t.fis.f olan nisbatinin
komiyyatina, hom ds 1.f\s.f nisbatinin kemiyyati
(38% va 13,5% uygun) barpa etmigdir.
Onginar ekstraktinin tosirinds iso ciizi effekt
miigahido olunur. Qeyd etmok lazimdir ki,
har iki toksikantlarin tesiri zamani FS II-nin
aktivliyinoe sirin biyan ekstraktinin effekti daha
giiclii olmusdur. Halbuki, NaCl miihitinds daha
cox barpa FS II-nin ENZ akseptor torafindo
misahido olunur. Flioressent analizlorin
xarakteristikasi  stres zamani elektronlarin
dasinma moaqsadils FS II RM arasinda qarsiligh
tasirin zodalonmasini malumatlandirir. Verilmis
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Sokil 2. Na* va Cl ionlarina maruz galmig FS 11
ENZ aktivliyins sirin biyan kokiinden, yemisan vo
onginardan alinmis ekstraktlarn tosiri

soraitdo todqiq olunan bitki ekstraktlarinin
miixtolif doracodo antioksidant torkiba malik
olub, FS II adaptiv reaksiyalarini stimulo

edir.  Ekstraklarin  antioksidant  aktivliyi
onun giicli asagi molekullu  kversitin
flavonoidlordon,  saponinlorden,  naftoxi-
nonlardan, Kkarotinoidlordon, vitaminlorden

ibarat torkibo malik olmasidir [Ganiyeva et
al., 2009; Samojlik et al., 2010; Agalarov et
al., 2016; Aleksandrovich et al., 2016]. Stres
soraitdo karotinoidlor miqdarca artaraq Oziini
antioksidant kimi biruzs verir [Maslova et al.,
2020]. Asagi molekullu antioksidantlar stres
zamani hiiceyrs vo membranda ORF sondiirmok
qabiliyyatine malik olub, ENZ donor torafinds
P680+ vo TyrZ+ arasinda tarazligi, akseptor
torofinda iso QA-QB funksiyasini, biitovlikdo
FS I-nin aktivliyini barpa edir.
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Pojib  pacTHTENBHBIX JKCTPAKTOB B  3allUTe
3JIeKTPOHHO-TPaHCNOPTHOM 1enu gorocucremsl 11
OT HeraTUBHBIX (PAKTOPOB

C.A. Araknmmuena
Wnctutyr boranukun MunucrepctBa Hayku u

OOpazoBarnst  AsepOaifpkanckoid  PecryOnmkw,
ya. A.AbbGaczame, mompesn 99, AZ1004, Baxy,
Azepbaiimkan

B mpoBeneHHBIX HCCIENOBAaHUSX YCTAHOBIICHO, YTO
OKHCITUTENBHBIA CTPEecC, BBI3BAaHHBI aKTHBHBIMU
dopMamMu  KHCIIOpoa, OOpa3YIOIIMMKCS B JIUCTBSIX
7-IHEBHBIX ~ MPOPOCTKOB  miueHuusl  (Triticum
aestivum), TIONBEPTIIHMXCS BO3NCHCTBHIO TOKCHYHBIX
KOHIICHTpAaIuii ~ coreit ZnCl2 u NaCl, nHanocur
CEephE3HBI BpEI pacTUTEIbHOMY opraHusmy. s
o0yerdeHust 3TOro crpecca ObUTH M3YYeHBI 3alllUTHBIC
9(EKTHI psiia FIKCTPAKTOB JICKAPCTBESHHBIX PACTCHHIA,
TaKNX KakK KOpeHb comomku (Radix glycyrrhizae),
TwcThs mandeit (Salvia officinalis), Danae racemosa,
aptumiok  (Cynara) wu  OosipermauK — (Grataegus).
YCTaHOBNICHO, YTO B 3aBUCHMOCTH OT BO3JICHCTBUS
CTPECCOPOB HCCIIEAYEMbIE IKCTPAKTBI CTHMYIHPYIOT

a/lalTHBHBIC BO3MOXXHOCTH (UTOXNMUYECKIX
peakuui, nporekarommux B OC II OTL. Tak,
HaWIydIIUMH ~ MHTHOMTOPaMH  OKHCIIMTEIHHOTO
cTpecca, BBI3BAHHOIO HOHaMH Zn, OKa3alllCh

9KCTPAKTHI U3 KOPHSI COJIOMIKH, PEJIMKTOBOTO PaCTEHHUS
Danae racemosa W IMcTbeB Mmandes, TOrma Kak
npotuB ctpecca NaCl 3¢ QpeKkTHBHBIME OKa3aInch
9KCTPAKThI U3 CONOIKH, ApPTHIIOKA U OOSPHINIHUKA.
beuto  mokazaHo, YTO  3aAIUTHOE  JICHCTBUE
PACTUTENBHBIX ~ OKCTPAKTOB MHPOTHUB  CTPECCOPOB
00yCIIOBIIEHO WX OOTaThIMH  (PUTOXMMHYCCKAMH
CBOWCTBAMH, KOTOpBIC MPHBOMAT K IOJIABICHHUIO

CBOOOJTHBIX paarKaioB, HETIOCPEICTBEHHO
CYTIEPOKCH/THBIX aHHOH-PAINKAIIOB, M HEUTPAIN3aIN
oOpazoBaHusA  NPOINQEPUPYIONINX  PEAKTUBHBIC

¢dopmer  kucmopona (POK) B ®C II. Ilockombky
(eHONMbHBIE COCMHEHNSI B OKCTPAKTAX SIBISOTCS
CHJIGHBIMH aHTHOKCHAAHTaMH, OHA BOCCTAHABIIBAIOT
OKHUCIINTEIILHO-BOCCTAaHOBUTEIIHHBIN Gananc
JIOHOPHOH M aKIENTOPHOW CTOpOH MEMH IepeHoca
anekrpoHoB OC II.

KnroueBble c10Ba: TSDKEIbIE METAIBI, SJIEKTPOH
TpaHCTIOpTHAs 1enb, (orocucrema II, peakThBHBIC
(hopmbI KHCIOposia

Role of plant extracts in protection of photosystem
II electron transport chain from negative factors

S.A. Atakishiyeva

Institute of Botany, Ministry of Science and Education
of the Republic of Azerbaijan, A. Abbaszade str.,
entrance 99, AZ1004, Baku, Azerbaijan

The studies have shown that oxidative stress caused
by reactive oxygen species generated in the leaves
of 7-day-old wheat seedlings (Triticum aestivum)
exposed to toxic concentrations of ZnCl, and NaCl salts
causes serious harm to the plant organism. To alleviate
this stress, the protective effects of a number of herbal
extracts, such as licorice root (Radix glycyrrhizae),
leaves of sage (Salvia officinalis), Danae racemosa,
artichoke (Cynara), and hawthorn (Grataegus), were
studied. It was found that, depending on the impact of
stressors, the studied extracts stimulate the adaptive
capabilities of phytochemical reactions occurring in
PS II ETC. Thus, the best inhibitors of oxidative stress
caused by Zn ions were extracts from licorice root,
relict plant Danae racemosa and leaves of sage, while
extracts from licorice, artichoke and hawthorn were
effective against NaCl stress. It was shown that the
protective effect of plant extracts against stressors is
due to their rich phytochemical properties, which lead
to the suppression of free radicals, directly superoxide
anion radicals, and neutralization of the formation of
proliferating reactive oxygen species (ROS) in PS 1L
Since phenolic compounds in the extracts are strong
antioxidants, they restore the redox balance of the
donor and acceptor sides of the PS 1II electron transfer
chain.

Keywords: heavy metals, electron transport chain,
photosystem II, reactive oxygen species
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