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Hesabatda asagidaki masalaler isiglandirilmalidir:

Layihenin hoyata kegirilmosi tizra cari riibde yerine yetirilmis elmi islar

Cari riibds immun induktor hesab edilon natrium nitroprussid (ing. sodium nitroprusside-SNP)
asasinda sintez olunmus va avvallor tadqiq olunmamus grafen oksid- SNP, kalsium silikat (CaSiO3)-
SNP va hidrogel (xitozan)-SNP komplekslari ilo tasir edilmis Arabidopsis thaliana L. Col-0
bitkisinin genotipindo morfofizioloji vo biokimyovi parametrlor toyin edilmis, bu komplekslorin
antioksidant miidafio sistemind tosiri miioyyon edilmisdir. Todqigatin sonunda miisbat natica
vermis hidrogel-SNP va qrafen oksid-SNP-in pambiq bitkisinda tatbiqi reallasdirilacaqdir. Eyni
zamanda geyd olunan komplekslorin stres tolerans reaskiyasina tasirinin miisyyan edilmasi iiciin
duzlu miihitds-100 MM NaCl-da effektivliyi totqiq edilmisdir.

Tadqiqat obyektlori qismindo Arabidopsis thaliana L. Col-0 (Columbia 0) genotipindon istifado
edilmisdir.

Fitoinduktor gisminda, SNP ilo geyri-kovalent rabits ilo baglanmis kalsium silikat, hidrogel (xitozan) vo
grafen oksid nanohissaciklori slave edilmis komplekslordon istifads edilmisdir. Biitiin geyd olunan
komplekslordo SNP-in qatilig1 10 pM olmusdur.

Arabidopsis thaliana L. Col-0 toxumlar1 standart Murashigi-Skoog qidali miihitindo okilmisdir.3 giin
sonra ciicartilor nanohissaciklor+SNP+ Murashigi-Skoog gidali miihitino kogtriilmiis vo olave olaraq 7
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giin boylidiilmiisdiir. On sonda niimunalar toplanaraq analiz edilmisdir. Parallel olaraq miigayiss tigiin
100mM NaCl-li duzlu miihitdo boyiidiilon ciicartilor do nanohissacik+SNP kompleksi ilo iglonmis vo 7
giindon sonra analiz olunmusdur.

Toxumlarin prayming-i i¢iin A.thaliana toxumlar1 2 giin orzindo yuxarida qeyd edilon forqli
nanohissacik+SNP mohlullarinda saxlanildigdan sonra, Murashigi-Skoog qidali miihitino okilmisdir.
Morfofizioloji parametrlordon yas ¢oki, bitki kokiiniin 6l¢iisii, clicorma faizi, biokimyovi parametrlordon
iso antioksidant fermentlorin (peroksidaza, askorbat peroksidaza, Kkatalaza) aktivliyinin toyini
aparilmisdir. Eyni zamanda biostatistik tohlil aparilmig, kontrol vo duzlu stresa moaruz galmis bitkilarlo
miiqayiso edilmisdir.

Layihanin hayata kecirilmasi iizre planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilms daracesi (cari riib
iglin, faizlo giymoatlondirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracesi

Tadgiqat naticalari asagidaki diaqram va sakillardes 6z aksini tapmisdir.

Kontrol

100mM NaCl [+100mM NaCl 111+100mM NaCl V+100mM Nacl VI+100mM NaCl  1X+100mM Nacl

Sakil 1. SNP + forqli nanohissacik komplekslorinin adi vo duzlu (100 mM NaCl) saraitds
Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinin ciicartilarina tasirinin toyini (kok ,govds va yarpaq).

Burada; I- CaSiO3+10uM SNP, I11-xitozan+10uM SNP, V-Cu( mis)-xitozan+10uM SNP; VII-
Qrafen oksid (QO)+10uM SNP; IX-taklay xitozan +10uM SNP.

Ust sirada kotrol+farqli nanohissacik+SNP komplekslari, alt sirada ise - duz( 100 mM NaCl)+
forqli nanohissaciklor+SNP kompleksloridir.




Control

300mM

Sakil 2. SNP + forqli nanohissacik komplekslorinin yiiksak qatihiglarimin adi soraitda
Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinin ciicartilorina tasirinin tayini (kok, govda va yarpaq).

SNP-+nanohissacik komplekslarinin yuxaridan asagiya dogru qatihqlar: 100, 200 vo 300 mM
toskil edir.

Burada; 1-CaSiO3+10uM SNP, I11-xitozan+10uM SNP, VII-Qrafen oksid (QO)+10uM SNP.
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Sokil 3. A) SNP + farqli nanohissacik komplekslori ila Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinin

toxumlarmin kimyavi praymingi (ilkin islanmasi) naticasinda kontrol/duzlu miihitde toxumun
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ciicorma faizina tasirinin tadqiqi. Burada, kontrol miihitds becarilmis, 100 mM NaCl va 200 mM
NaCl duz miihitlorinda becarilmis vo 2 giin 6ncadon SNP+nanohissaciklor komplekslari ila prime
olmunmus (islonmis) ciicartilor gostorilmisdir.

B) Kontrol/duz+SNP+nanohissacik kompleksinin 4 giin arzinds toxumlarin ciicorms miqdarina
(9dadld) tasiri gostorilmisdir.

Burada: prime edilmomis - distillo suda saxlamlmis toxumlar, CaSiO3+SNP,
Xitozan(hydrogel)+SNP, Qrafen Oksid (QO)+SNP miihitlorinda saxlamlib oakilmis toxumlar

gostorilmisdir.
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Sakil 4. SNP + forqli nanohissacik komplekslori ilo adi vo duzlu (100 mM NaCl) soraitds
saxlanilmis Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinin ciicartilorinin yas ¢akilarinin toyini.

Burada; 1-CaSiO3+10uM SNP, I11-xitozan+10pM SNP, V-Cu( mis)-xitozan+10pM SNP; VII-
Qrafen oksid (QO)+10uM SNP; IX-taklay xitozan+10uM SNP.
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Sakil 5. SNP + farqli nanohissacik komplekslori ilo adi vo duzlu (100 mM NaCl) soraitds
saxlanilmis Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinin ciicartilorinin kok uzunluqlariin tayini (sm).
Burada; CaSiO3;+10uM SNP, Hydrogel (xitozan)+10uM SNP, Qrafen oksid (QO)+10uM SNP.
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Sakil 6. Hydrogel (xitozan)+SNP kompleksi ilo adi vo duzlu (100 mM NaCl) soraitds saxlanilmis
Arabidopsis thaliana L.COL-0 genotipinds Xlorofil a fliioresensiyasinin kinetik parametrlori
sayilan spesifik enerji aximimn ( Fotosistem 11 (FSI1) QA-barpaolunan reaksiya markazinin
parametrlari (ABS /RC; TRO/RC; ETy/RC) tayini.
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Sakil 7. Hydrogel (xitozan)+ SNP kompleksi ilo adi va duzlu (100 mM NaCl) saraitda Arabidopsis
thaliana L.COL-0 genotipinda A) katalaza (CAT); B)askorbat peroksidaza (APX) va C)
peroksidaza (POX) antioksidant fermentlorinin aktivliklarinin toyini (Olg¢ii vahidi Katal ils verilib).

Sokil 1-do goriindiiyi kimi, 1 haftolik A.thaliana bitkilori adi vo duzlu (100 mM NaCl) miihitdo
becarildikds, duzlu miihitdo neqativ osmotik vo ion tesirlori altinda bitkilorin yan koklorinin
qisalmasi,yarpaq Olgiilorinin azalmasi miisahido edilmisdir. Lakin ham kontrol, hom do duzlu miihito
SNP+forgli nanohissociklor olavo edildikds, bitkilorin gismon duzlu miihito adaptasiya olunmasi
miisahido edilmisdir. Belo ki, I+SNP (CaSiO3+SNP), Ill (xitozan)+SNP vo VII (Qrafen oksid)+ SNP
komplekslari miisbat vizual morfoloji gostaricilori ortaya ¢ixarmisdir. Yan koklonmonin siirotlonmasi ilo
yanasi, yarpaq ol¢iilorinin do vizual olaraq daha boyiik olmasi miisahido edilmigdir.

Qeyd olunan birlogsmoalorin tasir diapazonunu vo toksiklik xiisusiyyatini toyin etmok tigiin, 3 aktiv
nanohissaciyin+SNP-nin (CaSiO3+SNP, xitozan (hydrogel)+SNP vo Qrafen oksid (QO)+ SNP) yiiksok
gatiliglart (imumi kompleksdo 100 uM, 200 uM va 300 uM SNP-i olmagla) gotiiriilmiis vo bitkilorda
hofto arzinda totbiq edilmisgdir (Sakil 2). Miioyyon edilmisdir ki, har {i¢ nanohissacik SNP ilo kompleksdo
yiiksok qatiliglarda toksiki xiisusiyyati 6ziindo saxlayir. Lakin IlI-SNP kompleksinda (xitozan+SNP)
bitkilar ilk qatiligdan - 100 pM-dan zadolomoys basladigindan, bu birlosmonin daha tez tosir etmasi,
bitki toxumasinda daha foal olmasi hipotezlorini ortaya ¢ixardi.

Qeyd olunan birlosmalorin (CaSiO3+SNP, xitozan (hydrogel)+SNP vo Qrafen oksid (QO)+SNP)
toxumun clicormasing tasirlorinin dyronilmasi moagsadi ilo aparilan todqigat siibut etdi ki, xitozan+SNP vo
CaSiO3+SNP ilo praym edilmis (islonmis) toxumlar komplekslorlo islonmomis toxumlarla miiqayisado
daha tez ciicormisdir (Sakil 3). Lakin Qrafen oksid-SNP nanoansablinin cilicormaya tasirinin minimal
olmas1 da miisahido edilmisdir.

7 giinliik adi (intakt) vo duzlu miihitdo boyiidiilmiis (100 mM NaCl) vo nanoansabllarla iglonmis A.
thaliana ciicartilorinin yas ¢okilorinin miiqayisoli tohlili onu gostormisdir ki, adi goraitdo bu birlogmalor
bitki ¢okising tasir etmomasine rogmon, duzlu miihitds xitozan+SNP vo qrafen oksid+SNP komplekslori
bitki kiitlosini artirmis va belalikla, osmoprotektiv xiisusiyyat ortaya ¢ixarmisdir (Sakil 4).

Osas kok uzunluglariin miiqayisali tohlili iso onu gostormisdir ki, yalniz Qrafen oksid+SNP kompleksi
adi soraitdo - intakt bitkilordo koklorin uzunmasimi stimulo etmisdir (Sokil 5). Digor nanohissacik
komplekslori no adi halda, no do duzlu soraitdo osas koklorin uzunlugunu nozorogarpacaq doracada
doyisdirmamisdir. Beloliklo, giiman etmok olar ki, grafen oksid+SNP kompleksi osas koklorin apikal
meristem toxumasina stimulaedici tosira malik oldugu tigiin, kdklorin boylimasini induksiya etmisdir.

Oncoki analizlori nozors alaraq, xitozan+SNP kompleksinin effektiv olmasi bir cox gdstoricilords 6ziinii
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biiruzo vermisdir. Bunu nazars alaraq, fotosintetik aparatin vo antioksidant fermentativ xiisusiyyatlorinin
analizlorinin aparilmasi moqsad qismindo qoyulmusdur. Sokil 6-da goriindilyii kimi, fotosintezin osas
komponenti sayilan fotosistem II-nin QA-barpaolunan reaksiya morkozinin parametrlarinin (ABS/RC;
TRO/RC) adi soraitdo kontrola nisbaton Xitozan+SNP kompleksi ilo islonmis bitkilorin yarpaqlarinda
artmast miisahido edilmisdir. Lakin duzlu miihitdo he¢ bir nozorogarpacaq doyisiklik biiruzo
verilmamisdir (Sakil 6).

Fermentativ aktivlik naticasinin miiqayisali tahlili onu gdstordi ki, katalaza vo peroksizada fermentlorinin
aktivliklorinin duzun tesiri noticoesindo artmasina rogmon, xitozan (hydrogel)+SNP kompleksi duzun
osmotik vo ion stres tosirini minimallasdirmisdir vo fermentlorin aktivliklorini azaldaraq, bitkilorin
sistematik dayaniqlilig mexanizmini iso salmisdir. Eyni zamanda, bu effekt askorbat peroksidaza
fermentinds doa 6ziinii biiruzs vermisdir (Sakil 7).

Alinan naticolor tam tohlil olunmus vo layiha ¢or¢ivasinds ndvbati etap olaraq pambiq bitkisi tizorindo
yoxlanilmasi reallagdirilir.

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanasmalar

Nanokomplekslarin tarkibi:

Nomrd Ad1 vo miqdar
| 0,2 mg CaSiO3 + 10uM SNP
11 0,2 mq Xitozan (hydrogel) + 10uM SNP

\Y 0,2 mg Cu( mis) -xitozan+ 10uM SNP
VIl 0,2 mg Qrafen oksid (QO)+ 10uM SNP;
IX 0,2 mq taklay xitozan +10uM SNP

Toxumlarin sterilizasiyasi:

Ilk 6nco Arabidopsis thaliana L. COL-0 genotipinin toxumlari 70% etanolda vo 0,4 % duruldulmus
hipoxlorid tursusunda sterilizasiya olunmus va 2 giin miiddstinds soyuducuda 2 ml-lik epindorfda distilla
suyu icarisinda saxlanilmigdir (Rivero et al, 2014).

MS (Murashigi-Skoog) qidali miihitinin hazirlanmasz:

1/2 MS qidali miihiti hazirlandi vo 1% sokor+0.8 % aqar miihito slavo edilorok avtoklavlandi (Harrison et
al,2006). Avtoklavlanmis MS gidali miihiti 45°C kimi soyudulduqdan sonra Petre gablarma tokiildii vo
donmasi1 gozlonildi. Novbati etapda steril toxumlar qidali miihits okilorok 24°C bitki iqlim otaginda 3 giin
clicordildi.

Nanohissacikli MS (Murashigi-Skoog) qidali miihitinin hazirlanmasz:

1/2 MS qidali miihiti hazirland1 va 1% sokor+0.8 % aqar miihito olava edilorok avtoklavlandi (Harrison et
al,2006). Avtoklavlanmig MS qidali mihiti 45°C kimi soyuduldugdan sonra nanohissaciklor+SNP
kompleksi (SNP-10 uM olmagq sorti ilo) gidali miihito alavs edilorak, Petre qablarina tokiildii (har gaba 30
ml miqdarinda). Adi MS qidali miihitinds okilmis ciicartiler 3-cii giindo nanohissacikli MS miihitins 8
odod-1 Petre qabina nisbotindo kogiiriildii v 7giin 24°C bitki iglim otaginda saxlamildigdan sonra
analizlor tigiin istifados edildi.

Toxumlarin praymingi:

Sterilizasiya edilmis toxumlar epindorfa yerlosdirildikdon sonra, yuxarida qeyd edilon miivafiq qatiliqda
nanohissaciklor+SNP kompleksi 1ml miqdarinda slave edilorok 2 giin soyuducuda saxlanildigdan vo
toxumlar torafindon gismon hopduruldugdan sonra adi MS qidali miihitine vo duzlu miihits (100 ve 200
mM NaCl olavo edilmis MS qidali miihiti) okildi vo 4 giin orzindo miisahido aparildi. 3 tokrar olmagq]la,
har variantdan 30 toxum miqdarinda okin reallagdirildi.

Yas ¢okinin tayini:

7 giin nanohissocik+SNP miihitindo boylidiilmiis clicortilor gotiiriilorak , hor variantda 24 odad olmagla,
analitik torozido tam yarpaq rozetitkOk cokilmis vo qrafik soklindo toqdim edilmisdir. Standart
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konaragixma (SD) vo standart sohv (SE) Microsoft Excel 2010 programi vasitasilo hesablanmis vo
diagrami ¢okilmisdir.

Bitki kokiiniin uzunlugunun tdyini:

Petre qabin1 agmadan, 7 gilin nanohissocik+SNP miihitindo boylidiilmiis ciicortilor gotiiriilmiis vo HP
Scanjet G3110 skaneri vasitosilo oxunulmusdur. ©Oldo olunan sokillor Image J programi vasitasila
oxunulmus va koklarin 6l¢iilmasi aparilmigdir (uzunluq vahidi-sm).

Xlorofil a fliioresensiyasi:

Xlorofil a fliioresensiyasi va kinetik vahidlorinin toyini PSi FluorPen FS110/D cihazinda OJIP programi
vasitosilo aparilmisdir. ©ldo olunan naticolorin statistik tohlili Microsoft Excel 2010 proqramu ilo
apartlmisdir.

Antioksidant fermentlorin (enzimlorin) aktivliklorinin tayini iiciin supernatantin hazirlanmasi:

0.1 gram niimuno gétiiriilorok 1 ml 50 mM TRIS/HCI ( pH-7.8)+0.1 mM EDTA+0.2% Triton X 100+5
mM askorbin tursusu+2%PVPP homogenizasiya buferinds soyuq hovongdostads azildi. 40C-ds 10 000
RPM-da 15 doqiqgs sentrifugada firladildigdan sonra, supernatant ayri epindorfa tokiilorak, fermentlorin
aktivliyinin toyini ii¢iin istifado edildi. Olgii cihazi gismindo MRC UV-200 RC spektrofotometrindon
istifados edildi.

Askorbat peroksidaza fermentinin aktivliyinin toyini:

20 ul supernatant gotiiriilorok 680 pl 50 mM K-P (pH 7) buferinds kvars kiivetds hall edildikdon sonra,
tizorino 100 pl SmM Askorbat tursusu vo 100 pl ImM H202 olave edildi. Absorbsiyanin 6l¢iilmasi
spektrofotometrds 290 nm-ds 1 doqiqge arzindos aparildi (Panchuk et al, 2002).

Peroksidaza fermentinin aktivliyinin toyini:

10 ul supernatant kvars kiivetdo olan 975 pl DAB (3,31-diaminobenzidin) mohluluna olavo edilorok
qarigdirilir. Sonda 15 pl 0.6 % H202 olave edilir vo 465 nm dalga uzunlugunda 1 doqiqe orzindo
absorbsiyanin ol¢tilmosi aparildi (Chai et al, 2012).

Katalaza fermentinin aktivliyinin toyini:

10 pl supernatant kvars kiivetds olan 980 ul 0.1 mM EDTA iizorina olava edilorok qarigdirildi. Sonda 10
ul 3% Hy0; slave edilorok 240 nm-da 1 doqiqe orzinds absorbsiyasi dlgiildi (Li et al, 2015).

Oldo olunan absorbsiya vahidlori sonda Katal aktivlik 6l¢ii vahidinin hesablanmasi iiglin istifado
edilmisdir.

Idabiyyat siyahisi:
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2. Rivero, L., Scholl, R., Holomuzki, N., Crist, D., Grotewold, E., & Brkljacic, J. (2014). Handling
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Layiha iizro elmi nagrlor (maqalsler, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc
olunmus, ¢capa gabul olunmus ve capa gonderilmislari ayriliqda qeyd etmakls) (suratlarini alava etmali!)
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Amrahov, N. R., Allahverdiyev, V. Y., Agharzayeva, Y. |, Mammadova, R. B., Omarova, S. N., Khudayev, F. A,, ...
& Mammadov, Z. M. (2023). EFFECT OF VERTICILLIUM WILT ON THE ANTIOXIDANT SYSTEM AND
FORMATION OF IRON NANOPARTICLES IN COTTON GENOTYPES. JAPS: Journal of Animal & Plant
Sciences, 33(6). https://www.thejaps.org.pk/docs/2023/06/06.pdf

6 Ixtira vo patentlor, samarolosdirici tokliflor

7  Layiho tizro ezamiyyatlor

8 Layiho iizrs elmi ekspedisiyalarda istirak

9 Layiho tizra digor todbirlards istirak

10 Layiho m&vzusu tizro elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar vo s. ¢ixislar)

11 Layiho {izrs alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

12 Yerli homkarlarla alagaler
Azorbaycan Respublikasinin Elm vo Tohsil Nazirliyinin Genetik Ehtiyatlar Institutunun texniki vo yem
bitkilori s6basinin miidiri dosent Mommodova Riihongiz.

13 Xarici hamkarlarla slagelor
Tiirkiyenin Sivas Climhuriyyast Universitetinin professoru Koray Sayin voe Mustafa Demiralp.
Ege Universitetinin Umumi Biologiya kafedrasiin professorlar1 Baris Uzilday, Ismail Tiirkan vo Rengin
Ozgiir Uzilday.

14 Layiho movzusu tizro kadr hazirhig:
Layihanin tacriibi marhalasinde magistrant vo doktorantlar aktiv sokilds istirak edirlor.

15 Sorgilorda istirak

16 Tacriibeartirmada istirak vo tacriiba miibadilasi

17 Layiha movzusu ils bagh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni yaradilmis

internet sohifslori vo s.

Layiha rohbarinin imzas1 Hasanova Ulviyys Olimemmad qiz1

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




