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Tadqiqat isi otraf miihitin qiymotlondirilmasinds vacib olan bitki obyektlorinin indikativ vo remediativ
xiisusiyyatlorinin miisyyan edilmoasind hasr olunmusdur. Bu maqsadlo Baki soharinin miixtalif dors-
cada ekoloji cirklonmis arazilorinds inkisaf etmis zeytun (Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarinda
paralel olaraq xlorofilin fliioressensiyasi, flukto asimmetriyas1 tadqiq edilmis, element analizi aparil-
mis§ vd onlar arasinda korrelyasiya miioyyanlasdirilmisdir. Bitki yarpaqlarinin fizioloji halini, morfolo-
ji slamatin fenotipik doyismosini vo metal elementlorinin toplanma xiisusiyyatlorini xarakterizo
etmakls ekoloji monitoring iiciin miithiim moalumatlarin toplanmasi miimkiin olmusdur.

Acar sozlar: Olea europea L., biomonitoring, flukto asimmetriyasi, fliioressensiya, xlorofil, element analizi

GIRIS

Miiasir dovriimiizds suratli inkisafla bagli soher
miihitinin ¢irklonmasi daim artmadadir. Baki soho-
rinds ohalinin artimu il olagsli olaraq texnogen ¢irk-
lonmolarin suratls artmasi comiyyatls tobist arasinda
balansin ohomiyystli doracado pozulmasina gotirib
cixarir. Urbanizo edilmis orazilorin otraf miihitinin
miihafizasi prioritet mosalolordondir.

Agac bitkilorinin ¢irklonmis sshor miihitine
adaptasiyas1 zamani, cavab reaksiyas: kimi onlarda
miioyyan doyisikliklor bag verir. Agac bitkilori so-
hoarlorde miihit yaradan element hesab edilorok, so-
harin landsaft-arxitektura goriintiisiinii verir, rekra-
sion, sanitar-gigienik vo diger asas funksiyalar1 ye-
rina yetirir (I'opeimmnaa, 1991; Crnemnsix, 2009). Bu
funksiyalarin osas ohomiyyati antropogen foaliyyotin
naticalorini prognoz etmays imkan veran kompleks
monitoring sistemini formalagdirmaga imkan verms-
sidir (A6xypaxmaHoB u 1p., 2010).

Bitki obyektlori ekosistemin biokiitlosinin ¢ox
hissosini togkil edorak monitorinq xarakterli ekoloji
todqiqatlarda daha olveriglidir. Bitkilor digor canli
organizmlorlo miiqayisodo miihitin zororli amillori-
nin tesirino daha c¢ox ugrayir. Agac bitkileri bio-
monitorinqds indikator kimi illik movsiimii doyi-
sikliklari tadqiq etmayo imkan verir (Mclver, 2002).
Bu zaman bitki orqanizminin atraf miihitlo daha six
tomasda olan nisboton hassas toxumalar1 vo orqan
kimi yarpagm morfoloji, struktur vo fizioloji doyi-
sikliklarinin tadqiqi segilir. Cirklonmis atraf miihit
saraitinin Oyranilmasi bitki orqanizmlorinin toxuma
saviyyasindo tadqiq edilon slamatlorinin fenotopik
olamotinin konarlanmasina, bioindikasiyaya osasla-
nir (Mammoadova, 2008). Ali bitkilorin morfoloji
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olamotlorinin kenarlanmasina yarpaqglarin ronginin
dayismasi, xloroz, nekroz, yarpagin biizigmasi (su-
suzlasma), tokiilmosi vo s. aiddir. Homisoyasil vo
yarpagini tokon agac bitkilari ekofizioloji tadqiqat-
larda xiisusi obyekt kimi Oziinii gostorirlor (Kagse-
neHoBa u ap., 2008)

Yarpaqlarda stabil inkisafin keyfiyyatinin kri-
teriyast kimi (AcraypoB, 1974) fluktuasiya asim-
metriyasinin inteqral gostaricilerinin tayini ekoloji
monitoringlords son illordo genis istifade olunur.
Flukto asimmetriya metodu orqanizmlorin stabil in-
kisaf keyfiyystinin makroskopik saviyyads giymaot-
londirilmasinds slverisli testdir. ©dobiyyatda ot vo
agac bitkilorinin yarpaqlarinda fluktuasiya asim-
metriyast gostoricilorinin risk faktorlarinin tosiri
altinda dayismasi haqqmnda mslumatlar mévcuddur
(Iemamemm, 2001; 3axapos, 2001; Mammadova,
2008).

Odobiyyat molumatlarina gora, miixtalif stres
hallarinda bitkiloerin yarpaqglarinda bas veron fi-
zioloji doyisikliklori, xiisusilo, fotosintez zamani
olan doyisikliklori xlorofil fliioresensiya spektrlori
vasitosilo askar etmok olar (Artur et al., 2010;
Agati, 1998).

Otraf miihitin miixtolif tobiatli ¢irklondirici-
lorinin tesirinden canli orqanizmlorin fizioloji xii-
susiyyetlorinin doyismo soviyyesinin todqiqi, qiy-
moatlondirmo prosesinde daha doqiq molumatlarin
toplanmasi ilo noticolonir (Thach et al., 2007;
Volgusheva et al., 2009). Tadqiqat isinde Baki
soharinin miixtalif daracada ¢irklonmis arazilorinds
inkisaf edon zeytun agaci bitkisinin populyasi-
yalarinda morfo-fizioloji deyismalerin tozahiirii ki-
mi, yarpaqlarda xlorofilin fliioresensiya spektri vo
flukto asimmetriyasinin gostoricilori dyronilmigdir.
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Eyni zamanda, bitki yarpaqlarinda akkumulyasiya
xiisusiyyatini aydinlsdirmaq, ¢irklondirici metalla-
rin toplanmasint miioyyan etmok {igiin metal ele-
mentlorinin analizi do aparilmigdir (Anu-3aze,
2011; Bargagli, 1998; Tomasevic et al., 2004).
Aparilan analizlor Baki gohorindo genis yayilmig
zeytun agaci bitkisinin ekoloji monitorinqds sho-
miyyatli istifadssi ii¢iin fitoindikativ va fitoreme-
diativ xiisusiyyatlorini xarakterizo etmays imkan
verir.

MATERIAL VO METODLAR

Tacriibalords todqiqat obyekti kimi, zeytun
(Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarindan istifado
edilmisdir. Olea europea L. hiindirlilyii 4-6 m va
boazon do daha ¢ox olan yigcam ¢atirli hamigoyasil
bitkidir (dmopa Azepbaiimkana, 1957). Zeytun
agaciin lanseto oxsar yarpaqlart boz-yasil roangda
olur. Zeytun agaci kontinental iglim goraitindo
yaxst boyliyen, quraqliga, zoif soranliga vo giiclii
kiiloklora davamli, quru subtropik zonalarin xarak-
terik bitkisidir. Bu baximdan, Azarbaycanin bir sira
zonalarinda, xiisusilo do Abseron yarimadasinda
zeytun agaclari genis yayilmisdir. Bu bitki uzun-
Oomiirlii vo davamli olmasina baxmayaraq, eyni za-
manda biomonitoring obyekti kimi istifade edilmok
imkanma malikdir (Mammaoadova, 2008). Hazirda
Abseron orazisinde zeytunun 20-don ¢ox novii
becarilir. Odur ki, Abseron yarimadasi srazilsrinds,
sohar parklarinda va yol konarlarinda salmmis zey-
tun baglariin fordi agaclarimin ekoloji voziyyotin
giymatlondirilmasinds vo monitoringinds istifads
edilmasi magsadouygundur.

Tadqigatlar Baki sohorinin ¢irlklonmo doro-
cosino goro forqli iki orazisi iizro aparilmigdir.
Tadqiqat tigiin orazilor Ekologiya vo Tabii Sarvatlor
Nazirliyinin hesabatlarina vo BDU vo AMEA Geo-
logiya Institutunun miivafiq laboratoriyalarinda
torpaq vo atmosfer havasinin analizinin naticalorine
osaslanaraq segilmisdir. Nisbaton ekoloji tomiz-
optimum hesab edilon saho kimi Yasamal rayonu
Nobatot baginin orazisinde olan zeytun agaci
bitkilorinin yarpaqlari, nisbaton ekoloji ¢irkli saha
kimi, Baki sohori morkozi hissasinin intensiv av-
tonaqliyyat ¢irklonmasi olan yolstrafi orazilorin
sahoalorinds olan zeytun agaclarinin yarpaglari tod-
qiq edilmisdir.

Zeytun bitkisinin yarpaqlarinda flukto asim-
metriya gdstoricilorinin analizi {i¢iin hor agacdan 20
sayda olmaqgla 250-300 yarpaq toplanmisdir.
Zeytun agacinin dord terofinden yer sothinden 1,3-
1,7 m hiindiirliikde olmaqla, eyni tipli, bitkiya
xarakterik olan yarpaglar yigilmisdir. Hor bir yar-
pagin maksimal eni corgivesindo orta ana dama-
rindan sag va sol torafs olan masafs (R va L) va

yarpagm uzunluq (1) parametrlori 6lgiilmiisdiir. Olg-
mo zamani mm-lik 6l¢ii okulyarli MBS-9 lupa-
sindan istifads edilmisdir (VanValen, 1962; Palmer,
Strobeck, 1986). Naticalor JavaScript osasinda
yaradilmig xiisusi paket proqramla islonilmisdir.
Yarpaqlarda flukto asimmetriyasinin gdstoricilori -
bilateral forq, orta kvadratik konarlanma, disper-
siya, flukto asimmetriya omsali, variasiya omsali,
xotti konarlasma vo bilateral forqin yayilmasi qra-
fiki gostorilmis, siralar arasinda foqr vo ehtimalliq
milayyon edilmisdir (Hasanli, 2014; Jlakun, 1990).

Qeyd edilon orazilords biton zeytun agacinin
yarpaq niimunolorindo xlorofilin fliloressensiya
spektrlori (hoyacanlandirma 487 nm) otaq tempera-
turunda Cary Eclipse spektrofliirometri vasitasilo
(Varian Inc., Les Ulis, France) 6l¢iilmiisdiir (Bidel,
2007). Spektrlor biitiin yarpaqlarda onlarin adaksial
torafindon toxminon 6 mm diametr sothds yarpag-
larin agaclardan yigilmasindan bir gilin sonra ¢okil-
misdir.

Zeytun bitkisinin yarpaqlarindan vo inkisaf
etdiyi torpaqdan  nlimunolor  gotiiriilorak,
JEOL7600F skanedici elektron mikroskopunda
(SEM) xarakterik siialar osasinda element analiz
edilmisdir. Todqiq olunan srazi sahslarinin bes ndqg-
tosinden torpaq niimunolori gotiiriilmiisdiir. Analiz-
lorin aparilmasi ii¢lin yuyulmamis yarpaqlardan 1
sm disk formasinda kasiklor hazirlanmis, onlar heg
bir tesirs va tozyiqe moruz qalmadan tomiz miihitdo
qurudulmusdur. SEM altinda kasiklor ikigat kdmiir
stikerin lizorinds xiisusi saxlayici ilo fikso edilmis,
daha sonra hazirlanmis niimunslor ion piiskiirdiicii
ilo vakuumda qizil vo palladiumla Ortiilmiisdiir.
Tacriibalorin variantlar iizra hazirlanmig niimuns-
larinin SEM vasitasilos fikso edilmis ¢oxqatl tosviri
va xaritalonmasi verilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Baki goharinds kontrol kimi nisbaton ekoloji
tomiz, sonaye istehsali olmayan, nogliyyatin demok
olar ki, olmadig1, nisboton tomiz ekosistem - gorti
olaraq ekoloji optimum orazi kimi adlandirilmas,
digar sahs sutkaliq nagliyyatin ¢ox intensiv oldugu,
sonaye istehsalina yaxin orazi - sorti olaraq ekoloji
riskli saho adlandirilmigdir. Ekoloji optimum va
riskli sahonin zeytun agaclarindan yigilan yarpaq-
larin flukto asimmetriya gostoricilorinin naticalari
cadval 1-da verilmisdir.

Zeytun agacinin yarpaqlarinda flukto asimmet-
riya gostaricilorinin doyismalori aydin goézs garpir.
Bels ki, sorti “ekoloji riskli” adlanan sahads inkisaf
edon zeytun agaclarinin yarpaglarinda bilateral for-
gin miitlaq qiymsoti 2,3 dofs artmisdir. Ekoloji tomiz
sahads todqiq olunan slamatin variasiya amsali 40,
ekoloji ¢irkli sahado iso qeyd edilon olamatin
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variasiya omsali 62 olmusdur. Bu da variasiya
sirasinda slamatlorin bilateral forqinin miitloq qiy-
matlorinin ekoloji tomiz sahads ¢irkli sahays nis-
baton 1,5 dofoaden artiq bircins oldugunu gostarir.
Variasiya sirasinda ekoloji optimum sahads bitkinin
yarpaglarinda bilateral asimmetriyanin dominant
forqi (Mod) 0,4, ekoloji ¢irkli sahads biten bitkinin
yarpaglarinda ise bu gostorici 0,9-a borabordir.
Variasiya daxilinds bilateral asimmetriyanin miitlaq
minimum ilo maksimum forqi arasinda qiymaot
optimum variantda - 2, riskli variantda iss 3,5-9 ba-
rabar olmusdur. Analiz edilon parametrlors asason
Baki gohorinin nisboton tomiz ekoloji orazisi
kontrol kimi 100 balla qiymatlondirilarss, naticalars
vo statistik hesablamalara osason todqiq olunan
cirkli ekoloji orazi 61 balla qiymetlondirilir. Bu
gostaricilor ¢irklonma goraitinds canli organizm-
lorin mohv olmamis orqanizm daxilinds ilkin de-
yisiklikloro osaslanaraq ekoloji veoziyyeti test et-
moays imkan verir. Prosesi daha aydin tosvir etmok
ticiin bilateral forqin miitloq qiymatinin yayilma
ehtimalimi gosteron ayriya diqget edok (Saokil 1).
Sokildon goriindiiyii kimi, ekoloji riskli sahodo yar-
paqlarla aparilan analiz naticesinds alinan natico-
lorin grafik ayrisi kontrol variantdan forqli olaraq,
0z formasini dayisir vo ii¢ sayda pik serhadlor amo-
lo gotirir.

Cadval 1. Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarlarinin
flukto asimmetriya gostaricilori

Saho | Bllateral |\p 51 v | D. | Mod | R |Eb.
forq
Ekolo-
ji ]0,51+0.03 | 0.007 | 40 | 0,11 0.4 2 (100
optim.
Ekolo-
ji 1,15+£0,04 | 0,03 | 62 | 0.36 0.9 |3.5 61
riskli

p<0,01

Belalikla, Baki goharinin nisbaton ekoloji ¢irkli
hesab edilon orazisinde zeytun bitkisinin yarpaq-
larinda fluktuasiya asimmetriyasinin parametrlori-
nin saviyyasi daha yiiksokdir.

Tilakoid membranlarinda, xloroplastlarda, bit-
ki toxumalarinda vo nohayat, nativ yarpaqlarda tobii
halda xlorofilin fliiorssensiyasi fotokimyavi pro-
seslori Oyranmak tigiin hassas bir vasitodir. Miixtolif
stres hallar bitkilords xlorofilin fliioressensiyasina
tasir edir. Xlorofilin qirmiz1 dalgali fliloressensiya
stialanmasi otraf miihitin ekoloji vaziyystinds yara-
nan anomaliyalarin monitorinqinds shomiyyatli pa-
rametr kimi gotiiriilo bilor (Pyoun, 2005; Kazumup-
k0, 2006; Thach et al., 2007).
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S$akil 1. Ekoloji optimum va ekoloji riskli saholords Olea
europea L. bitkisinin yarpaqlarinda bilateral forqin
miitloq qiymetinin yayilma qrafiki. 1- ekoloji optimum,
2- ekoloji riskli

Baki goharinin ekoloji vaziyystinin miixtalifli-
yinin bu agaclarin inkigafina tesirini miioyyen et-
mok iciin, ekoloji monitoring apararaq riskin qiy-
motlondirilmasi Ui¢iin xlorofilin fliloresensiya spek-
trlori dyranilmisdir.

Tacriibalorde Baki soharinin ¢irkli arazilorinda
va naqliyyatin intensiv oldugu yol kenarlarinda
biton zeytun agacinin yarpaqlari toplanmis vo onla-
rin fliioresensiya spektrlori ¢okilorok normal go-
raitdo biton agaclarin yarpaqlan ilo miiqayiso edil-
migdir . Sokil 2-do Baki goharinda ekoloji optimum
vo nisbaton ekoloji ¢irklonma soraitinds inkisaf
etmis zeytun agaclarindan toplanmis identik yar-
paqlarda otaq temperaturunda xlorofilin fliioresen-
siya spektlori verilmisdir.
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S$akil 2. Ekoloji optimum soraitds (1) va ekoloji riskli
orazidos (2) biten O. europea L. bitkisinin yarpaqlarinda
xlorofilin fliioressensiya spektrlari.

Flioressensiya spektrlori spektrin qirmizi sa-
hasindo 684 nm maksimumlu qisadalgali vo 734
nm maksimumlu nisbaton zoif uzundalgali zolaqla
xarakteriza olunur. Hor iki spektr eyni lokallagsmis
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maksimumlara malikdir. Bu otraf miihitin qeyri-
olverisli soraitinin onlarin vaziyystine zaif tesirin-
don xabar verir. Ekoloji optimum hesab edilon ora-
zido olan zeytun agacinin yarpaqlarmin fliiores-
sensiya zolaglarinin intensivliyi ekoloji ¢irkli hesab
edilon orazido biton zeytun agacina nisboton nozoro
carpacaq doracads yiiksokdir. Bu forq, isiq toplayan
xlorofil-ziilal kompleksinin sintezinin longimasi va
miivafiq olaraq ¢irklonmis orazilords yarpaqglarda
fotosintetik fluorenssensiya morkazinin olgisii ilo
bagli ola bilor. ©dabiyyat molumatlarindan mslum-
dur ki, xlorofil fluoressensiyasinin qisa dalgal
maksimal intensivliyinin uzun dalgali maksimum
intensivliyina nisbati (685/730) fotosintetik aparatin
osas gostaricisidir (Kasumupxko, 2006) Belos ki, bi-
zim halda kontrolda bu nisbot 0,65, miivafiq olaraq
tacriiba variantinda 0,55-0 barabor olmusdur. Mo-
lumdur ki, qisa dalgali fliioressensiya zolagi miioy-
yon dorocads tilakoid membranda 2-ci fotosis-
temin nilvo antennasinin siialanmasi ilo baghdir
(Baker, 2008). Homginin malumdur ki, 2-ci fotosis-
tem fotosintetik aparatin otraf miihitin zororli amil-
lorine tesirine daha hossas hissesidir. F 685/F 730
nisbatinds az da olsa, forqin olmasi, girklonmis ora-
zido biton agaclarin yarpaqlarinda fotosistemin
reaksiya morkozinin foaliyyetinin zsiflomasinden
xabar verir. Belaliklo, ¢irkli arazilords biton zeytun
agaclarinda xlorofilin fliioressensiya spektri normal
orazilords bitonlorle miiqayisads az forqlenir ki, bu
da zeytun agaclarinin ¢irklonma soraitinds 6z xlo-
rofil kompozisiyasini normal saxlaya bilir vo mii-
hiim dayisikliys ugramar.

Notico olaraq onu geyd etmok olar ki, zeytun
agaci doziimlii bitki olmasma baxmayaraq onun
yarpaglarinda fliioressensiya siialanmasinin para-
metrlori otraf miihitin ekoloji monitorinqgindo bir
komponent kimi istifado oluna bilor vo riskin qiy-
matlondirilmesinds faydali ola bilor.

Tadgiqat isinin {igiincli marhalasi zeytun agaci
bitkisinin yarpaqglarinda metal elementlorin toplama
xiisusiyyatinin SEM vasitasi ilo analiz edilmasinden
ibarat olmugdur. Tadqiqatda Once tomiz vo nisbi
ekoloji riskli saholordon torpaq niimunolori go-
tirtilorok element torkibi SEM vasitosi ilo analiz
edilmisdir. Analizin naticalori sokil 3-do gdstoril-
misdir. Torpaglarin element torkibinin xaritolonmo-
sindon goriiniir ki, todqiq edilon saholordon gotii-
rilon torpaq niimunslorindo elementlorin miqdari
forqlidir. Belo ki, nisbaton tomiz ekoloji miihitin
bes miixtalif ndqtolorindon torpaq niimunslori gotii-
riilorok SEM mikroskopunda analiz edilmis va nati-
color grafiki olaraq sokil 3-do verilmisdir. Goriin-
diiyii kimi, ekoloji ¢irkli miihitin torpaqlarinda me-
tal elementlorin miqdar1 kontrol hesab edilon mii-
hitle miiqayisads daha ¢oxdur. Bels ki, ekoloji ¢irk-
li hesab edilon, ekoloji riskli miihitde Al-un miqdari
11 dofs, Mg - 6 dofa, Zn va Cu - 1,5 dofs artiq

miloyyon edilmisdir. Homginin Mn, Ti element-
larinin ds kifayst qodor miqdar agkar olunmusdur.
Bu elementlor ekoloji tomiz miihitin torpaqlarinda
miioyyan edilmomisdir. Ekoloji tomiz miihitds doza
hoddi soviyyesindo K, Ca, Fe elementlori demok
olar ki, eyni miqdarda miioyyan olunmusdur.

a
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Sakil 3. Cirklonma doracasi miixtslif olan torpaq
niimunalarinin SEM vasitasils element torkibinin
xaritolonmasi: a) ekoloji optimum, b) ekoloji ¢irkli hesab
edilon arazilards torpaq niimunslarinin element analizi.

Yarpagqlart analiz olunan zeytun agacinin inki-
saf etdiyi miihitin torpaq torkibinin element anali-
zinin naticalari ilo yarpaqlarda SEM element anali-
zinin miiqayisali tohlili aparilmisdir. Yarpaqlarin
SEM vasitosi ilo element analizinin qrafik tosviri
sokil 4-do verilmisdir. Miiqayisali tohlil apardiqda
ekoloji ¢irkli mithitds inkisaf etmis zeytun agacinin
yarpaqlarinda toplanmis metal elementlorinin miq-
dar1 kontrol miihitds inkisaf etmis bitkilarin yarpaq-
larinda toplanmis elementlorls miigayisads daha ar-
tiq miqdarda agkarlanmigdir.

Ekoloji ¢irkli miihitds inkisaf edon zeytun aga-
c1 bitkisinin yarpaglarinda Cu - 1,7 , Al - 2,2, Si -
24 ,7Zn-1,5 Cl-1,7, Na-1,6 dofovo S -1,4
dofadan ¢ox toplanmisdir. Mn, Mg va Fe element-
lori kontrol miihitin yarpaqlarmin analizi zamani
askarlanmamuisdir.
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Sakil 4. Miixtalif doracads ¢girklonma soraitindos inkisaf
etmis Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarinda SEM
vasitosilo element torkibini: a) ekoloji optimum orazidon,
b) ekoloji ¢irkli arazidon yarpaq niimunslsrinds analizi.

Beloalikla, zeytun agaci bitkisinin ontogenezdo
stabil inkisafinin doyismosini miioyyon etmaklo,
ekoloji monitoringds straf miihitin qiymstlondiril-
masi liglin moalumat toplamaq vo buna ssaslanaraq
otraf miihitin idaro edilmosini planlasdirmaqla to-
min etmok miimkiindiir.

Zeytun bitkisi qeyri-alverigli miihit goraitino
doziimlii bitki olmasina baxmayaraq, stresli, riskli
miihitlordo cavab reaksiyasi gdstororok, yarpaqla-
rinda fenotipik doyiskonliyin tozahiirii kimi mor-
foloji olamatlorin vo fiziloji prosesin doyismasine
sabab olur. Yarpaqglarda slamatin morfometrik doyis-
mosi yarpagin daxilinde fizioloji voziyystin haos-
saslig1 ilo korrelyativ doyisir. Daha dogrusu, yar-
paqda flukto asimmetriya gostoricilorinin doyismasi
osasinda organizmdaxili daha kigik strukturlarda
doyisma ganunauygunluglarint miisyyan etmak olar.
Tacriibolorde zeytun bitkisinin fitoindikativ, hem-
¢inin remediativ xilisusiyyatloro do malik oldugunu
miioyyon edorok biomonitoringds todqiqat islorinin
aparilmasima imkan yaratmig oluruq. Tadqiqatlar za-
mani1 eyni yagh bitkinin daha ¢ox cirklonmo so-
raitindo yarpaqlarinda yarpaq c¢okisinin miqdarina
gora daha ¢ox metal elementlori toplanmisdir. Bu da
biomonitorinqds barpa islorindo Baki goharindo Ab-
seron rayonunda genis yayillmis zeytun bitkisinin
fitoremediativ xiisusiyyatlorinden istifade etmoyo
imkanlar yaradir.
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Bitki yarpaq niimunolorinin fluoressensiya spektr-
larinin ¢okilmasine vo yarpaqlarin element analizi-
nin aparilmasma gore prof. M. Ramazanovun rah-
borliyi ilo BDU-nun Nanoaragdirmalar laboratori-
yasinin amakdaslarina tagokkiir edirik.
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dayopecuennusa Xuopopuiaia, @aykryupyromas Acummerpus U JneMeHTHBIN AHAaIN3
B JIuctesax Pacrenust Olea europea L. Ha Teppurtopusix I'opona baky
Paznuunoii Ctenenn Jkonoruveckoii 3arps3HeHHOCTH

A.O. Mamenosa "%, B.T. I'apapoBa’

! . .
Baxunckuii 2ocydapcmeennulii yHusepcumem
2
Unemumym 6omanuxu HAHA

PabGora mocBsimieHa oOMpeneNeHNI0 WHAWKATHBHBIX M PEMEAMATUBHBIX OCOOEHHOCTEH PpacTHUTEIHHOTO
00beKTa, UMEIOLIET0 BaXHOE 3HAYCHHE MpPU OLEHKE OKpyKaromieil cpenpl. C 3TOW Lesnbl0 ObUIM HCCIie-
JOBAaHBI CIEKTPHI (hIyopecleHnn: XJIopodruia, (IyKTyHpYyrOIIas acCHMMETPHs, MPOBEISH 3JIEMEHTHBIN
aHaIM3, a TakXe OIpeJleIeHa KOPPENIIrs MeXAy HUMH B JHUCThIX pacternid Olea europea L., mpouspac-
TAIOUIMX Ha TEPPUTOpUAX Tropoja baky, XapakTepu3yIOUIMXCS pa3IMYHOM CTENEeHbI0 3IKOJIOTHYECKON
3arps3HEHHOCTH. brnaromapss n3ydeHHI0 (U3HOIOTUYECKOTO COCTOSHHA, (PEHOTUIHMYECKOTO W3MEHEHUS
MOp(oIOTHYECKOTO TpHU3HAKa M CIIOCOOHOCTH HAKOIUICHWS DIIEMEHTOB METAJIOB B JIMCTBAX PACTEHHM,
BO3MOXXHO ITOJTYYHUTh IIEHHYIO JJIsl 9KOJIOTUYECKOTO MOHUTOPUHTa HH)OPMAIIHIO.

Knwuesvie cnosa: Olea europea L., buomonumopune, uykmyupyrowas acummempus, OuramepaibHas
pasHuya, cnexmp ¢ryopecyenyui, Xa10poQuiLi, 2AeMeHmHbIl AHATU3
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Chlorophyll Fluorescence, Fluctuation Asymmetry Parameters And Elemental Analysis
In The Leaves Of Olea europea L. Plants in territories Of Baku characterized
by various degrees of pollution

A.O. Mammadoval’z, B.T. Gafarova'

'Baku State University
*Institute of Botany, ANAS

The study is dedicated to the definition of indicative and remedative features of plants, which are of great
importance for the environmental assessment. For this purpose, chlorophyll fluorescence, fluctuation
asymmetry and elemental analysis have been performed in parallel, and correlation among them has been
defined in the leaves of Olea europea L. olive plants grown in territories of Baku characterized by various
degrees of pollution. The study of the physiological state, phenotypic changes in morphological characters
and the ability to accumulate metal elements in the plant leaves may provide valuable information for the
environmental monitoring.

Key words: Olea europea L., biomonitoring, fluctuating asymmetry (FA), bilateral difference, fluorescence
spectra, chlorophyll, elemental analysis
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