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PROFESSOR M.S.COBRAYILOYV - 75

Olkomizin ali tohsil miiossisolori
sirasinda xiisusi yer tutan Azorbaycan Dovlot
Pedaqoji Universitetindo ¢cox gorkomli alimlor,
taninmis insanlar, Votono, millato, dovloto,
dovlotciliyo sodaqoti ilo segilon qaygikes
miollimlor-ziyalilar  foaliyyot  gdstormisdir.
Milli iftixarimiz vo qiirurumuz olan elm va
sonot adamlari, sair vo yazigilar, homginin
siyasatgilor bu elm, tohsil vo moadoniyyot
mobadindon hoyata vosiqo alib xalqimzun
monoviyyat pasportuna ¢evrilmislor. Qeyd
etmok yerino disor ki, 75 yashh Azorbaycan
Milli Elmlor Akademiyasina 30 ilo yaxin
ADPU-nun ii¢ mozunu - akademik Yusif
Mommadsliyev, akademik Zahid Xolilov va
akademik Hoson Abdullayev rohborlik etmiglor. Boyiik elmi ugurlart vo
pedaqoji foaliyyetlori ilo adlarini universitetin sorof kitabina yazan Mehdi
Mehdizado, ©hmod Seyidov, Mordan Muradxanov, Cofor Xondan, Abbasqulu
Abbaszado, Mais Cavadov, Oli Sultanli, ©bdiilozol Domirgizado, Feyzulla
Qasimzado, Agammod Abdullayev, Ismayil Sixli, Afad Qurbanov, Sbdiil
Olizads bu giin do hormat va ehtiramla xatirlanir. Homin elmi naslin layiqli
tomsilcilorindon  biri  do  fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor
Molikmommoad Cabrayilovdur. Onun sorofli vo monali hoyatinin 58 ili bu
miiqaddas elm vo tohsil mabadi ilo baghdir.

Molikmommoad Saday oglu Cobrayilov 15 may 1945-c1 ildo Haciqabul
rayonunun Qizilburun kondindo anadan olmusdur. 1961-ci ildo Atbulaq kond
orta moktobini, 1967-ci ildo ADPU-nu riyaziyyat miisllimliyi ixtisas1 iizro
forqlonmo diplomu ilo bitirmisdir. Tolobolik illorindo on yiiksok tolobo
togatidiine - Lenin toqaiidiine layiq goriilmiisdiir. M.Cabrayilov 1967-ci ildo
Elmi Suranin qorar1 ilo Riyazi analiz kafedrasinda assistent vozifosindo
foaliyyato baslamigdir. O, 1966-1970-ci illorde ADPU-nun Komsomol
Komitosinin katibi vozifosindo c¢alismis, 1970-1974-cii illordo aspiranturada
tohsil almigdir. 1974-cii ildo “Coxdoyisonli diferensiallanan funksiyalar
nozoriyyasinin bazi mosalolori” mévzusunda namizadlik dissertasiyasi, 1998-ci

9
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ildo “Vektorqiymatli funksiyalar {i¢iin Besov fozalarinda daxilolma teoremlori
vo onlarin operator-diferensial tonliklore totbiglori” mdovzusunda doktorluq
dissertasiyast miidafio etmisdir.

Professor M. Cabrayilovun todqiqatlarinda 6zlorinin vo tSromolorinin
qiymatlori miixtalif Banax, yaxud Hilbert fozalarindan olan funksiyalarin
Besov-Nikolski fozalar1 (B lp, q (Q 3 E o, E)) toyin edilmis, bu fozalarin
struktur xassalori Oyronilmis, daxilolma operatorunun bu fozalardan kosilmoz vo
kompakt tosir etmosi {iciin kafi sortlor miioyyonlosdirilmisdir. Ozlorinin va
toromolorinin qiymoatlori miixtolif Banax fozalarindan olan funksiyalarin
Sobolev-Liuvill fozalari W 'p (Q ; Eo, E) toyin edilmis, bu fazalarda daxilolma
operatorunun kosilmozliyi isbat edilmisdir. Vektorqiymotli, ¢okili Besov-
Nikolski vo Sobolev fozalarindan vektorqiymetli, ¢okili Besov-Nikolski
fozasina tosir edon daxilolma operatorunun kosilmoazliyi vo kompakthigi
Oyronilmis, kompaktliq xarekteristikasi miioyyonlogdirilmis, skalyar vo
vektorial halda bu fozalarin birindon digarins tosir edon daxilolma operatorunun
S-adadlari iiglin asimptotik diistur alinmigdir. Qarisiq téromalorin halledici rol
oynadig1r vektorqiymotli Besov-Nikolski fozalari tipli fozalar qurulmus vo
onlarin struktur xassolori Oyronilmisdir. Vektorqiymotli Besov-Nikolski va
Sobolev-Liuvill fazalar1 skalasinda kifayat qader genis bir sinif operator omsallt
anizotrop diferensial tonliklorin koersitiv hollo malik olmasi isbat edilmis, bu
clir tonliklori doguran operatorun rezolventi {i¢lin koersitiv anizotrop
giymotlondirmo alinmigdir. Miioyyon mohdud oblastlarda kifayat qodor genis
sinif sabit vo doyison omsalli diferensial-operator tonliklor {i¢lin sorhoad
mosalolorinin  koersitiv hollinin varlig1 isbat edilmisdir vo bu masalslorin
dogurdugu operatorlarin rezolventas: qiymotlondirilmisdir. Bu elmi naticalor
gorkomli riyaziyyatgilar - akademik S.M.Nikolski, akademik V.A.ilin, miixbir
tizv M.L.Qorbacuk tarafindon yiiksok qiymatlondirilmisdir.

Professor M.Cobrayilov gadirsiinas ziyali olaraq onun riyaziyyat¢i alim
kimi formalagmasinda xidmotlori olan akademiklor Foramoz Maqsudovu,
Mirabbas Qasimovu, miixbir {lizvlor Maqsud Cavadovu, Arif Babayevi,
professorlar Hogim Agayevi, Oli Coforovu ehtiramla xatirlayir.

Molikmommad miisllim layiq oldugu moagama pille-pills ucalib. ADPU-
nun Riyazi analiz kafedrasinda miiollim, bas miiollim, dosent, kafedra miidiri
vozifolorindo isloyib. 1989-1996-c1 illordo ADPU-nun qiyabi tohsil iizro
prorektoru, 1996-2017-ci illorde todris iglori iizra prorektoru vazifosindo
caligmagqla universitetdo tohsil-torbiyo prosesinin yiiksok soviyyoado togkilindo,
kollektivds saglam menovi miihitin yaradilmasinda, miiasir dovriin tolobina
uygun miollim kadrlar1 hazirliginda mithim xidmot gostorib. ©On gorgin
vaxtlarda, tolobo vo miiollimlorlo baglh taleyiiklii mosalolorin hallinds onu
sobrli, tomkinli, mosuliyyatli, bagqalarin1 da homin masuliyyatlo islomoya sévq
edon rohbar is¢i kimi gdoriib tanimigam. Ciddi oldugu godor do somimi insan
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olan Mbolikmommod miiollim miibahisali mosalolordo belo 6z tobiatinin,
xarakterinin oksina getdiyinin, hisslorini gizlotdiyinin sahidi olmamisam.

Professor M.Cabrayilov ali pedaqoji tohsilin toskilindo vo idaro
edilmasindo zongin tocriibays, soristoya vo idarsetmo qabiliyystine malik
alimdir. O, 1989-1992-ci illordo Azorbaycanda miollim kadrlari hazirligini
hoyata keciron ali moktoblorin  Elmi Metodiki Birlosmasino rohborlik etmis,
dofalarlo pedaqoji ali tohsil ocaqlarinda tadrisin toskili tizro Tohsil Nazirliyinin
is¢i qrupunun sadri vo ya lizvii olmusdur. 2006, 2009 vo 2012-ci illords
Azorbaycan Respublikast Tohsil Nazirliyinin Dovlot Tohsil Proqramlarini
(Dovlat standartlar1) hazirlayan is¢i qrupuna rohbarlik etmisdir.

2009-cu ildon ADPU-nun nozdindo foaliyyot gostoron iimumi
pedaqoqika, pedaqogika vo tohsilin tarixi, tolim vo torbiyonin nozoriyyesi vo
metodikas1 ixtisaslar1 {izro Dissertasiya Surasinin iizviidir. AMEA-nin
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda namizodlik vo  doktorlug
dissertasiyalarinin miidafiosini kegiron birdofolik suralarin  sodr miiavini
olmugdur. Onun elmi rohborliyi ilo riyazi analiz vo riyaziyyatin todrisi
metodikasi ixtisaslar iizro sokkiz nofor folsofo doktoru elmi deracasine layiq
goriilmiis, 1 nofor elmlor doktoru, 3 nofor folsofo doktoru dorocosi almaq tigiin
dissertasiya iglorini miidafioye toqdim etmisdir. Onlarla Riyaziyyat {izro folsofs
doktorlugu vo elmlor doktorlugu dissertasiya isinin rosmi opponenti olmusdur.

Miixtolif vozifolordo calismasina baxmayaraq o, homiso alimlik,
todqiqatciliq vo miisllimlik adina sadiq qalmis, zongin vo mohsuldar yaradiciligi
ilo secilmisdir. 1 monogqrafiya, 11 dors vasaiti, 2 metodik vasait, Azorbaycanda
vo xaricdoki niifuzlu dovri elmi jurnallarda nosr olunan 120-don artiq elmi vo
elmi-metodiki mogalonin miiollifidir. “©dadi lisullardan miihazirslor”, “Metrik
fozalar vo ¢oxdoyisonli funksiyalarin diferensial hesabi”, “Metrik vo normali
fozalar. Xotti operatorlar”, “Riyazi analiz” dors vasaitlori golocayin riyaziyyat
vo informatika miiallimlorinin on ¢ox istifads etdiyi doyorli monbolordondir.

Ali pedaqoji moktablords riyazi analizin tadrisinin aktual problemloari ilo
ciddi mosqul olan professor M.Cobrayilov dofolorlo Rusiyanin miiollim
hazirlig1 ilo moggul olan ali moktablorinds hamkarlar ilo tacriibs miibadilesi
aparmig, Moskva Dd&vlot Pedaqoji Universitetinin omokdaslar ilo birlikdo iki
hissali “Riyazi analiz” (Moskva, 2005,2006) kitab1 Rusiya Elm vo Tohsil
Nazirliyinin qrifi ilo dors vosaiti kimi tosdiq edilmisdir. “ADPU-nun Xoborlori.
Riyaziyyat va tobist elmlori seriyasi” dovri-elmi jurnalinin redaksiya heyatinin
tizvidiir.

Professor M.Cobrayilov Finlandiyada, italiyada, Rusiyada, Tacikistanda,
Tirkiyodo, Ukraynada, Yunanistanda kecirilon beynolxalq vo respublika
soviyyali konfranslarda Azarbaycan elmini loyaqgatls tomsil etmisdir.

Professor M.Cobrayilovun elmi-pedaqoji vo ictimai foaliyyoti homiso
yiiksok giymotlondirilmis, 2006-c1 ildo Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin
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Soroncami ilo  “Omokdar miisllim” foxri adina layiq gorilmisdir. Tohsil
Nazirliyinin Kollegiyasinin qorari ilo “Azorbaycan Respublikasinin gabaqcil
tohsil ig¢isi” dos nisani ilo, homginin miixtalif diplom vo foxri formanlarla toltif
olunmusgdur. Elm vo tohsil sahosindoki ugurlarina géro 2002-ci ildo Beynolxalq
Pedaqoji Elmlor Akademiyasinin haqiqi tizvii segilmisdir.

Professor M.Cobrayilovun elmi va pedaqoji bioqrafiyasinin bazayi olan
bu faktlar onun 75 illik 6miir yolunun tarixilogon vo yadda qalan anlardir.
Onun O6miir kitabinin har sohifosi zohmat, loyaqat vo soroflo yazilib. Bu illor
orzinds o, misllim adini har seydon uca tutub, istedadli alim, qaygikes pedaqoq
va tocriibali tohsil toskilatgist kimi sadoliyi, somimiyyati, xeyirxahligi, yliksok
monovi keyfiyyatlori, dostluga sadaqoti ilo goxsayli tolobslorin, homkarlarinin
mohobbat vo hérmatini qazanib. Ganc yaslarindan bdyiik bir ailonin, noslin,
sonralar iso bir elin, obanin agsaqqalliq missiyasinin mosuliyyatini dasiyan
Molikmommad miisllim Universitetimizin Agsaqqallar Surasina rohbarlik edir.
O, Omriniin miidriklik ¢aginda da ADPU-nun Riyazi analiz kafedrasinin
professoru olaraq sevdiyi isini davam etdirir, tolobalora miihazire oxuyur, elmi
yaradiciligla moggul olur, doktorant vo dissertantlara maslohatlor verir.

Molikmommad miisllim g6zal ailo basgisi, qaygikes ata, mehriban baba,
somimi va etibarli dostdur. Dérd 6vladi folsofo doktoru elmi deracesina layiq
gorilmisdiir.

Yiiksok soviyyoli ziyali vo alim, etibarli dost professor Malikmommaod
Saday oglu Cobrayilovu 75 illik yubileyi miinasibati ilo iirokdon tobrik edir,
can saglig1 vo yeni ugurlar arzulayiriq.
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Riyaziyyat

VIK. 517.5
P.M.P3aeé’, 3.III.T axpamanoeaz, JIL.I.T yceﬁu06a3
Azepbationcancruti 20cydapemeennbiii nedazoeuueckuii yuusepcumem’
Huemumym mamemamuxu u mexanuxu HAH Azep6atioocana’
Aszepbaiidcanckutl 20cy0apcmeenHblll IKOHOMUYECKUL y%tu@epcumemg
rrzaev@rambler.ru

O CBOWMCTBAX OBOBIIEHHO! OCIWJLISILIAN

Kniouesvie cnosa: cpeowsss  ocyuinayusi,  0000WEHHAs — OCYUILIAYUSL,
2APMOHUYECKAsL OCYUNTISYUS

B paGore BBenena 0006menHas ocuwuisuus (umn D -ocummnsuus) & -ro
MOPSI/IKA JIOKATBHO CYMMHPYEMOi (QYHKIIMA MHOTHX MEPEMEHHBIX, YACTHBIM CITydacM
KOTOPOM SIBIISIETCS CPEAHAA OCHWUTANMS Kk -ro mopsaka. JlokasaHbl HEpaBEHCTBA,
CBSI3BIBAIOIIHME CPEIHION U 0000IICHHYIO OCIIHIUISIIHH.

R.M.Rzayev, Z.§.Qahromanova, L.E.Hiiseynova
UMUMILOSMIS OSSILYASIYANIN XASSOLORI HAQQINDA

Acgar sozlor: orta ossilyasiya, timumilagmis ossilyasiya, harmonik ossilyasiya

Isdo ¢oxdayisonli lokal comlonon funksiyanm, xiisusi hali & tortibli orta
ossilyasiya olan k tortibli imumilogmis ossilyasiyasi (yaxud @ -ossilyasiyasi) daxil
edilmisdir. Orta ossilyasiyant vo ilmumilogmis ossilyasiyan1 olagolondiron
barabarsizliklar isbat edilmigdir.

R.M.Rzaev, Z.Sh.Gahramanova, L.E.Huseynova
ABOUT THE PROPERTIES OF GENERALIZED OSCILLATION

Keywords: mean oscillation, generalized oscillation, harmonic oscillation

The paper introduces a generalized oscillation (or @ -oscillation) of the & th
order of a locally summable function of several variables, a special case of which is the
mean oscillation of the k& th order. Inequalities connecting the mean and generalized
oscillations are proved.
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P.M.P3aes, 3.1.I'axpamanosa, JI.O.Iyceiinosa

BBenenue
CpoiicTBa cpefHEN OCHWIUIALUU K -rO mopsiika (T.e. XapaKTepUCTHKU
Q,(f,B(x,r)),; onp. cM. B 1.2) ObUIM M3YYEHBI B pabOTaX MHOTHX aBTOPOB

(cwm., Hamp., [2], [3], [5], [6], [10]). DT cBolicTBa NPUMEHSIOTCS, B YACTHOCTH,
MPU JI0KA3aTEIbCTBE TEOPEM BIIOKEHHUS ISl PA3IHYHBIX (PYHKIIHOHATHHBIX
MPOCTPAHCTB, B OMPEICICHUIX KOTOPBIX B TOW WM HHOW Mepe (urypupyer
cpeassis ocmnsnus (eM. [7]).

B nanHoii pabote BBemeHa 0000meHHas ocuwuiaus (wim D -
OCHWIUISALUS) Kk -TO TMOPSAJAKA, YACTHBIM CIy4aeM KOTOPOM SIBIISIETCS CPEIHSS
ocuMUIsiuMs  k -ro mopsaka. Elne oAuH 4YacTHBIM cilydall CHJIBHO CBSI3aH C
rapMOHMYECKOW ocumuisiueit [1].

n+l
IIycts P( ) anpo Ilyaccona wis R", T.e. P (1+|x| )

n+l

_r(nglj 2, Pr(x):V”P(fj (r>0), Pf(x) 1§[P x—1t)f(¢)dt .

Bripaxxenue
[Px-t)f@®)-Pf(x)dt, xeR", r>0,
o

Ha3bIBAETCS TapMOHUYeCKOM ociusiiueit pyukiuun  f (em. [1], [9]). MoxHO
MoKazaTh, uTo (cMm. [9]) ecmu @(x) = P(x), TO

Qo (f,B(x,r), = [Px—t)f(O)-Pf(x}dt, xeR", r>0,

TJle TIOCTOSIHHBIE B OTHONIEHHH «~» He 3aBUCUT OT f, X, 7 (omp.
Q,o(f,B(x, r))p CM. B 11.2).

Ot1MeTHM, 4TO [UI HEOTPULATENBHBIX QyHKIMN F (u) u Gu) (weU )
3amuce  F (u) ~ G(u) (u eU ) O3HAa4yaeT CleAyIollee: CyIECTBYIOT

IIOJIOXKHUTCIIbHBIC ITOCTOSIHHBIE ¢ U C, TaKuC, UYTO IJISI BCCX U € U wnmeer

MECTO HEPAaBEHCTBO
G ~F(u)£ G(u)é C, F(u)

1. IlpenBapurenbHbie GaKThI

IIycte  R" n-MEPHOE  E€BKJIMJOBO  IPOCTPAHCTBO  TOYEK
X = (xl,xz,...,x”), B(a,r):: = {x eR": |x - a| < r}—saMKHyTLHZ map B R
paauyca r >0 ¢ LIEHTPOM B TOUke a € R", |B(a,r)|—o6LeM nrapa B(a,r), N

—MHOKCCTBO BCCX HATYpPAJIbHBIX YHUCCII.
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O CBOHCTBAX OFOBIEHHOH OCLHIIALIUN

Hycte ®(x)>0 (xeR"), ®el(R"), D (x)= r”d)(zj , r>0,
r

1

OV (x)= = Xpon(X), xeR", X, —xapakrepucTuyeckas (yHKIHA

} x
muoxectBa EcR", ®"(x)=r ”(D(O)(—j, r>0. Beenem mepet 1) u
r
L, . , OTIPEJIENSEMBIE CIIEMYIOIUMH PABEHCTBAMH

£ () =[O0 =)t 1, (A) = [, (x=1)dt,
A 4

rne AcR", xeR", r>0.
IIycte X —HexkoTOpoe TMPOCTPAHCTBO C MEpPOUH U, I<p<oo.

O6o03naunM uepes L’ (X ; y) COBOKYITHOCTh BCE€X H3MEPHUMBIX (QDYHKIHUH [,
3a/laHHBIX Ha X , JUIsl KOTOPhIX KOHEYHA HOpMa

1/p
oo [ﬂf (<) duJ |

Yepez L° (X ; ,u) 0003HaUYUM COBOKYITHOCTH BCEX U3MEPUMBIX Ha X (QyHKIMH

f , A7 KOTOPBIX KOHEYHA HOpMa
) = esssupﬂf(x) :xeX} =inf{c >0: ,u{x eX: |f(x)| > c}: O}.
B nanbmeiimem, ecim 1 —oObraHas Mepa Jlebera, To OyneM IIOIb30BaThCs

obo3Hauenuem L (X ) =17 (X ; ,u), 1< p<ow.
COBOKYIIHOCTH BCe€X (YHKIMH, p -9 CTENE€Hb MOMAYIS KOTOPBIX

JoKanbHO cymmupyema B R" (o mepe JleGera) o603HaunUM uepes le( ”), a

COBOKYITHOCTh BCEX JIOKAIHHO CYIIECTBEHHO OrpaHWYeHHBIX B R" (yHKImit
0003Ha4UNM uepe3 Lloc( ").

Jlemma 1.1. Ilyctes f € L] (R"), 1< p<o.Torma

u

Ip
L7 (R"544)) (|B( |B(I {(t)| dt] , Tpu 1< p<oo,

(xeR", r>0).

Ry W (B

JlokazarenbcTBO. O4EBUIHO, YTO

1 x—t 1 .
XB(O,I)( p j:|B(x,r)|XB(X"')(t)’ x,teR", r>0.

OV (x—1)=————
r
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P.M.P3aes, 3.1.I'axpamanosa, JI.O.Iyceiinosa

IIyctp 1< p<oo. Torma umeem

Yp
| forrmsorar] < s |

Up
@B(— j f(@)| dtJ .

B(x,r)
B ciiyqae p =o0 momyuaem, 4To
= inf{M >0: ,uffr){teR" :

p
B(x))(t)|f(t)| df] =

f(e)>M|=o0}.

L (R"u0)

C npyroii CTOpOHBHI,

(0) n., _ 0
YR |f()|>M)= OO (x—t)dt =—— [ X, (t)dt =
{teR”:j:[t)>M} |B(x’ V) {teR":/;'.(t)>f/[(} :
o :\{teR" (0> MY B,
|B(x,r) {teR™ £ (0]>M ) B(x.r)

rne |E | o6o3HavaeT mepy JleGera muokectea E C R". TToatomy
POt eR | fO)>M}=0 & [teR":|f()|>M)
& [reB@n: |f©]>M]=0.

=0

Takum o6paszom,
. inf{M >0: [fre Boer): [£()]>M)=0}=

= inf{M >0: (]f(tj <M noumu 6cr0y 6 B(x,r))} = |
JlemMa noka3saHa.

Jdemma 1.2. TTycts ®(x)>0 (xeR"), ®eL(R"), 1<p<o u
essinf{®(x): xe B(0,))} =¢,>0. (1.1)

Torna nns f € L) (R") BepHO HEPABEHCTBO
”f (R"u) = C”f L (R pry,)° (xeR", r>0), (1.2)

IJie OCTOsIHHASA ¢ > (0 HE 3aBUCUT OT X, ¥ U [ .

L*(B(x,r)

JlokasatenscTBo. M3 onpenenenus Mepsl 4" moiydaeM, 4To

Xy ()it = 1 [at =

pO(A) = [0 (x—t)dt =
A |B(x’ r ANB(x,r)

1
[B(x.r)|
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O CBOHCTBAX OFOBIEHHOH OCLHIIALIUN

rne AcCR", xeR", r>0, obo3Hauaet Mepy Jlebera MHOKeCTBA

EcR".
Ecnu Bemomnnsercs ycnosue (1.1), To umeem
ﬂ”(A)——ICD( ]d J cb( jdr>
AnB(x ")
dt=c, (),
|B( ”)| AmBj(x "

T.€. JISl BCAKOTO M3MepumMoro 1o Jlebery muokectBa 4 C R” BepHO
HEPaBEHCTBO

u,,(A)=c, w4, (xeR", r>0). (1.3)

Paccmotpum ciywait 1< p <. Torna umeem

1 g ICD (x=0|f @ dt= [@,(x—0)|f@) di =
B(x,r)
1 X—t] 14 | ) P
== ] O —|f@] dt=¢c, f()| dt =
d B(.[r) ( r | | |B(x,r|B(-)|:r) |

O (x—0)|f ()" dt = ¢,

|71

=C LP(R" #(0))

R"
Otcrona cnenyer, 4To

1 p
s = ) 1
A Temepb paccMOTpUM CiIy4ail p = oo . BBenem 0603HaueHUS
A, (N)=M>0: p e R [£(0)]> M =0},
B, (f)={M>0: uO%eR": |f@)|>M}=0}.
f(t)| >M}:0. B cuny
nepaserctsa (1.3) orcioma cuemyer, 4to 1) {t eR":|f(H>M}=0. A 510
osna4aetr, uro M € B ,(f). Takum obpasom, A4 . (f)c B,.(f). Orcrona
nonydaeM, uro inf A .(f)=inf B, . (f). Tak xak inf 4, (f)=

inf BX»r(f) =

) (xeR", r>0). (1.4)

Ouesunno, M e A, (f) o03Hayaer, 4To ,ux,{t eR":

L (R"u,,)”

(R p0))? TO MOCJICAHEC HCPABCHCTBO UMECT BU/T
My

”f L (R"480) < ”f

Hepasenctna (1.4) u (1.5) noka3pIBaloT CripaBeATUBOCTb cooTHOMIEHus (1.2).
JlemMma nokazana.

(xeR", r>0). (1.5)

L*(R"p,,) >

17



P.M.P3aes, 3.1.I'axpamanosa, JI.O.Iyceiinosa

2. HepaBenctBa qis O - ocumiasiomii
Mycts v=(v,v,,.0v,), x" =x-xxl, =vi+v, .4V, tie

V,V,,...,V, HEOTpHUIATENIbHBIE Iieble uncna. Ilycte f e L,OC( ! ), keNU {0}
Paccmotpum monmmaOM (cM. [3], [5])

B (0= X |B j 7(e) ( ]dr(p( - j

V|Sk, —OpPTOHOPMHUPOBAaHHAsl CUCTEMA, IIOJIy4CHHAs: B PE3yJIbTaTe

rne {¢V } >
HpI/IMeHCHI/IH HpOHCCC& OpTOFOHaHI/I?;aIII/II/I OTHOCHUTCIIBHO CKaHﬂpHOFO
HpOI/I3Be,Z[eHI/ISI

(f.8)=——— [/(0)g)di

B(0,1)

K CHCTEME CTETEHHBIX (YHKIHN {xv},

V|Sk, PaCTOJIOKEHHBIX B YaCTUYHO

nexcukorpapudeckom mopsake [6] (cm. takke [8]). HerpynHo BumeTh, 4TO
B, p(u,)f —IOMHHOM cTeneHH He Bbime k. COBOKYIHOCTb BCEX IOJHHOMOB B

R" crenenu He Bbilie k& 0003HaunM uepe3 F, . Takum obpasom, B, sanf € B

ycts ®(x)>0 (xeR"), ®eL'(R"), keN, 1< p<w.Bseem
0003HAYCHHS

p
Q0 (f>B(x,7)), = [ [o,x-0)r0)- a_l,g(x,,qf(r)\per . 1<p<om,

xeR", r>0,

Qo (fB(.7), =|f P,

» )
L (R";pay )

rne @ (x):= r”d)(zj, r>0, xeR";
r
p

[lf®O =Py f@de| . 1<p<eo,

B(x,r)

Qk(f,B(X,l"))p

|B< )
Q(f,BOr), =|f - P,

rae  f —usMepumasi GyHKIUS Takasi, YTO BbIPaKEHHS B MPABBIX YACTAX UMEIOT

*(B(x)

KOHEeYHble 3Ha4YeHWs. Bemmumwa — Q,(f,B(x,r)),  Ha3bBaeTCs CpeAHEH

ocuWuIsIIMen k -ro mopsaka GyHKIUMM f B 1Iape B(a,r) B MeTpuke L7 . A
Benmunna  Q, ,(f,B(x,r)), Haswaercs @ -ocummnsuued niam 00600meHHOH

oCUWIIISIMEN k -ro mopsiaka GyHKIuM [ B Imape B(a,r) B MeTpuke L.
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O CBOHCTBAX OFOBIEHHOH OCLHIIALIUN

Jlerko Buzets, ut0 Q, (f,B(x,7)), = Qk,q><°> (f,B(x,r)),.
C nomomibto gemm 1.1 u 1.2 nonmy4daroTcs cieayrommue yTBepKAeHUs.
Mpenaoxenne 2.1. Ectu  ®(x) >0, (x eR" ), del'(R"), keN,
l<p<oo, fel,
Q. (f,B(x,r), <c-Q, .(f,B(x,r)),, (xeR", r>0), (2.1)

rJe nocTosiHHast ¢ > (0 He 3aBUCUT OT X, 7, f U k.

(R") w BeImonHsieTcs ycnoBue (1.1), TO BepHO HEPABEHCTBO

Hoka3atenbcTBo. B cimyuae 1< p <o ¢ momompto gemm 1.1 n 1.2
umeeM

Vp
[lfO=Pesent@f dt} -

B(x,r)

Qk(f’B(xar))p = (

[BCx,)

r(rrsu) =

p
- ( OO =00 =Py f (f)\”dtj =/ = PesenS

< c-Hf —Bc—l,B(w)f

L‘"Rt

p
[ [@, =0 fO) =Py f @) dr]
=Q, (/. B(x,r),.

A BcCilydyae p =00 TMOJIy4yaeM, 4TO

Q,(f,B(x,r)), = “f - Pk—l,B(x,r)
<c- Hf - Pk—],B(x,r)f

[Ipennoxenue noka3aHo.
Hpennoxkenne 2.2. [Iycts ®(x) >0 (xeR"), ®el'(R"), keN,
I<p<Lw, fel (R"), Bomonnsercs ycinosue (1.1). Torma mns moGoro

= |/ =PsenS
)= Q0 (/. Bx,r)),, xeR", r>0.

2 (B(x.r)) r(Rmu@) =

(R

x,r

nonuHoMa 7 € B, BepHbI HEPaBEHCTBA

I/p

p
“f(t) 7(t)| dtJ SC(J.CDr(x—t)|f(t)—ﬂ(t)|pdt] , I<p<om,

B(rl)
Hf—ﬂ' L (Blsr) _ch—ﬁHLw(Rn;#w), (xeR", r>0), (2.2)

rae nmocrosinHast ¢ >0 He 3aBUCHT OT Xx,7, f W k.

IB(

Jloxa3aTenbCTBO aHANOTUYHO J0Ka3aTeabCTBY Npeanoxenus 2.1,
TOJIBKO BMECTO IONHHOMA B, p( ) f (t) mano B3aTH TIOMHMHOM ﬁ(t).
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P.M.P3aes, 3.1.I'axpamanosa, JI.O.Iyceiinosa

B cBa3u c HepaBeHcTBOM (2.1) paccMoTpuM TpuUMeEp, KOTOPBIN
NOKa3bIBaeT, 4T0 Benmuuunbl Q, (f,B(x,r)), u Q,,(f,B(x,r)),, BOOOIE

TOBOps, HE SKBHBAJIEHTHBI, T.€. HEpPaBEHCTBO, oOpatHoe kK (2.1), BooOIIE
TOBOPSI, HE BEPHO.

t

Ipumep. [Iyctes f(¢)=Inl{t|, 1 e R. U3BectHO [4], uTO f € BMO,

T.C.
AC>0 VxeR Vr>0: Q(f,B(x,r)), <C.
IIycte
1
(I)(t): m, npu |t|22,
1, npu |t|<2.
Torna
1 T
O)dt = | P(t)dt = | ——dt+ |dt=2|———dt+2=
;[| | 1[ ;L t| In*] tJ;Z !tlnzt
F 1
= -2 = [
_2£1n (Int)+2= 2 +2 <+,
T.e. ®eL(R).

Kpome toro, nmpu k=1, x=0 u te€ R umeem
1 | 1 ¢ 17
Bt pon S = Jaor = ;J;f(y)dy = ;_[ln|y|dy = ;!:ln ydy=Inr—1.
[TosTomy

Q,,(f,BO,1)), =Tq>(—z)\ SO fuopldt= | L\1n|z|+1\dz=

t| ln2|t|

12 Inzdt =2 La’t:+oo.
tIn"t > tInt

Takum oOpaszoM, s paccMoTpeHHOH QyHKIu @D(x) HEpPaBEHCTBO,

|72

+oo 1 +o0
= 2!m(lnl+l)dt > 2-!.

oOpaTHOe K HepaBeHCTBY (2.1) BooOIIIe TOBOPSI, HE BEPHO.
OtmernM, 4TO B paboTre [9] modydeHa OIleHKAa CBEPXY BEIUYHHBI

Q, o (f,B(x,r)), uepes €, (f,B(x,r)), nHpu ONpeneNeHHBIX YCIOBUAX Ha
¢bynkuo O(x).
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AgCuS BIRLOSMOSININ QURULUS VO ISTILIK XASSOLORI

Acar sozlor: kristal qurulus, DTA analiz, rentgen difraksiyast

Yiiksok temperaturlar oblastinda AgCuS birlosmosinin kristal qurulusu vo
termik xassolori tadqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, normal soraitds vo otaq
temperaturunda bu birlogmonin kristal qurulusu Cmcm foza qruplu ortorombik
simmetriyaya uygun golir. Temperaturun tosiri ilo 7 = 930 K-do Fm3m faza qruplu
kubik simmetriyaya qurulus faza kecidi miisahids edilmisdir. AgCuS birlosmasi ii¢iin
istilik tutumunun temperatur asililigi alinmisdir. Faza kegidi temperaturuna uygun
olaraq entalpiyanin qiymaoti hesablanmigsdir.

10.U. Anvies
CTPYKTYPHBIE U TEPMUYECKHE CBOMCTBA COEIUHEHUSI AgCuS

Knioueevie  cnosa:  kpucmanauueckas — cmpykmypa, HTA — ananus,
penmeeno8cKas oupparxyus

Kpucrannuueckas cTpykTypa U TepMudeckue cBoiicTBa coenuHeHus AgCuS
ObUIM HCCIICNOBaHBI IIPU BBICOKHX TeMIleparypax. bBbul0 yCTaHOBJIEHO, YTO 3TO
COEIMHEHNE HMEET OPTOPOMOMYECKYI0 CHMMETPHIO, C MPOCTPAHCTBEHHOM TpyMIoit
Cmcm npu HopManbHBIX ycnoBusx. [Ipm temmepatype 7 = 930 K B cTpykType
KpUcTamiaa HaOmomaeTcss (a3oBBIE  MEpexoi B  KyOMYECKYyl0 CTPYKTypy C
npoctpaHcTBeHHOM rpynnot Fm3m. TlomydeHo TemmnepaTypHas 3aBUCHUMOCTh
TermoeMKkocTd A coenuHennss AgCuS. CrnenoBaTenbHO, IO TeMiiepaType (pa3oBoro
nepexona OblI0 PACCUNTAHO 3HAYCHUE SHTAJIBIINH.

Y.L Aliyev
STRUCTURAL AND THERMAL PROPERTIES OF THE AgCuS COMPOUND

Keywords: krystal structure, DTA analisys, X ray diffraction

The crystal structure and thermal properties of the AgCuS compound were
studied at high temperatures. It was established that this compound has orthorhombic
symmetry, with the space group Cmcm at ambient conditions. A phase transition to a
cubic structure with the space group Fm3m is observed at temperature 7= 930 K. The
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temperature dependence of heat capacity for the compound AgCuS was obtained.
According to the phase transition temperature, the value of enthalpy was calculated.

1. Giris

Bork cisimlor fizikasinda, o climlodon yarimkeciricilor fizikasinda
qurulus vo fiziki-kimyovi analiz istigamotindo aparilan nozori vo tocriibi
todgigatlar osas todqiqat istigamatlorindon hesab olunur. Molumdur ki, xarici
tosirlordon asili olaraq kristallarda polimorf g¢evrilmolor, yenidonkristallasma,
termik destruksiya kimi miixtolif proseslor bas vera bilor. Bu proseslor sabit
kimyovi torkibo malik bork cisimlorin fiziki vo kimyovi xassolorinin kokiindon
doyismosino sobob olur. Ona goro do yeni qurulus fazalarmin da qurulus
parametrlorini toyin etmok, atom soviyyolorindo qurulus xassolorinin todqiq
edilmosi bu materiallarin digor fiziki xassolorinin izah edilmosi {igiin ¢ox
vacibdir. Digor birlogsmolordo oldugu kimi, yarimkecirici birlogsmolorin do
qurulus vo istilik xassalori son zamanlarda genis todqiq edilir [1; 2]. Bu onunla
baghdir ki, atom soviyyolorindo alinmis qurulus molumatlari, bu birlogsmolorin
qurulus xassoalori ilo yanast hom do miixtalif fiziki xassolorinin interpretasiyast
zamani vo onlarin osasinda yeni birlosmolorin sintez edilmosi {iclin ¢ox
vacibdir. Miloyyan edilmisdir ki, hom ikiqat (Cu, 75Te, GeS va s.), hom do {li¢qat
(T1GaSe,, TIFeSe; va s.) yarimkegirici birlogsmolorde temperatur vo tozyiq kimi
xarici amillorin tosiri ilo miixtalif qurulus faza kecidlori bas verir [3-6]. Mis
halkogenidlorinin digor birlosmalordon {istiin cohatlorindon biri do ondan
ibarotdir ki, kristal quruluslart yliksok simmetriyaya malik olduqglar {igiin
yarimkegirici birlosmolordo bas veran bir ¢ox fiziki proseslorin izah edilmosi
zamani model obyekt kimi istifads edilirlor.

Qurulus todqgigatlart istigamotindo aparilan ovvolki todqgiqatlardan
molumdur ki, kristal qurulusda doyisikliklor bas verdiyi zaman sistemin hali
doyisdiyi ii¢lin enerji soviyyalori ilo bagli olan biitiin parametrlor: istilik tutumu,
sistemin sorbast enerjisi, entalpiyasi, entrapiyast vo s. doyisir [7-9]. Miioyyon
edilmisdir ki, yalmz qurulus faza kecidi bas verdiyi zaman deyil, hotta
radiasiyanin tosiri ilo sistemdo amorflasmanin bas verdiyi halda da sistemin
termik parametrlorindo giiclii doyisikliklor miisahido edilir. Ona goro do
diferensial termik analiz (DTA) vo termoqravimetrik analiz (TG) metodlar1 ilo
birlogmolorin istilik xassolorinin todqiqi miihiim todqiqgat istigamotlorindon
istifade edilir. Son dovrlordo miixtalif proqram tominatlarinin inkisafi
noticasindo DTA vo TG spektrlorindon daha ¢ox moalumat oaldo etmok imkanlari
yaranmigdir.

Yarimmkecirici xassoloro malik olan AgCuS birlogsmosinin kristal
qurulusunun vo miixtalif fiziki xassolorinin uzun miiddet tadqiq edilmosina
baxmayaraq miiasir todqiqat metodlar1 ilo bu istigamotdo yeni todqigatlarin
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aparilmasina ehtiyac vardir. Digor fiziki xassolori ilo miiqayiso etdikdo, termik
xassolori daha az &yronilmisdir. Istilikdon genislonmo omsallarinin toyin
edilmasina baxmayaraq istilik tutumu, sistemin sorbost enerjisi, entalpiyasi
toyin edilmomisdir [10]. Bu isdo yiiksok temperaturlar oblastinda rentgen
difraksiyast metodu ilo AgCuS birlogmasinin kristal qurulusu vo diferensial
termik analiz metodu ilo termik xassolori todqiq edilmisdir. Miixtalif qurulus
fazalar ticilin termik vo kristallografik parametrlor toyin edilmisdir.

2. Tacriiba

Polikristal soklindo olan AgCuS todqigat niimunoslori standart metodla
vakuum sgoraitindo yiiksok temperaturlar sobasinda sintez edilmisdir [10].
Almmis polikristallar havongdastods ozilorok ovuntu halina salinmigdir. AgCuS
birlogmoasinin kristal qurulusu rentgen difraksiyasi metodu ilo 7= 300 — 1000 K
temperatur intervalinda D8 ADVANCE difraktometrinds todqiq edilmisdr.
Almmus rentgen difraksiyasi spektrlori Ritveld metodu il Fullprof proqraminda
analiz edilmisdir.

AgCusS birlogsmasinin istilik xassolori Diferensial Termik Analiz metodu
ilo 7=300 — 1300 K temperatur intervalinda Perkin Elmer STA 6000 cihazinda
yerino yetirilmisdir. Olgmolor 5 K/doq siiroti ilo aparilmisdir. Yiiksok
temperaturlar oblastinda alinmig DTA spektrlori “Origin 9” programinda analiz
edilmisdir [11-13].

3. Naticalorin miizakirasi

Qurulus xassalari. AgCuS birlosmosinin normal soraitdo vo otaq
temperaturunda alinmis rentgen difraksiyasi spektrlorindo 15 difraksiya
maksimumu miisahido edilmisdir ki, bunlar da d,; = 3.46, 3.33, 3.07, 2.61,
2.55,2.03,1.99, 1.89, 1.73, 1.42 1.25, 1.23, 1.11, 1.09 va 1.07 A giymotlorino
uygun golir. Spektrin analizi gostormisdir ki, AgCuS birlogmosinin kristal
qurulusu Cmcm foza qruplu ortorombik simmetriyaya, qofos parametrlori iso: a
= 4.0597, b = 6.6571, ¢ = 7.9862 A-o uygun golir. Ag"' ionlar1 qofssin
diiytinlerinde dayandiqglar {igiin onlarin koordinatlari: x =0, y = 0, z = 0 olur.
Birvalentli Cu™ ionlar1 iso ideal mévqeds yerlosmirlor vo atom koordinatlart: x
=0,y =0.4587, z = 0.25 olur. Ikivalentli S jonlart isa: x = 0, y=0.8,z=0.25
koordinatlarina uygun golon mdvqgelori tuturlar. AgCuS birlogmosinin ikiolgiilii
halda dc miistovisi lizra kristal qurulusu sokil 1-do verilmisdir.
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Sakil 1. AgCus birlasmasinin A¢ miistavisi iizra kristal qurulusu

Sokil 1-don goriiniir ki, Ag, Cu vo S atomlar1 miixtalif uzunluglu
rabitolor omalo gatirirlor. Miioyyon edilmisdir ki, eyni atomlar (Ag-Ag, Cu-Cu
vo S-S) bir-birlorindon on uzaq mesafalorda yerlosirlor - d = 3.9 A. Miixtolif
atomlar iso 6z aralarinda d = 2.4009-3.6573 A intervalinda miixtolif rabitolor
omoala gatirirlar.

AgCuS birlosmosinin 300 K < 7 < 900 K yiiksok temperaturlar
oblastinda alimmis rentgen difraksiyas1 spektrlorinde ciddi dayisikliklor
miisahido  edilmomisdir. Yalmz difraksiya maksimumlarimin X oxu
istigamotindo miioyyan siirlismoalori miisahide edilmisdir ki, bu da temperaturun
tosiri  ilo  maddolorin istilikdon genislonmoesine uy8un olaraq qofos
parametrlorinin  qiymatlorinin  artmasiin  gostoricisidir. 7 > 900 K
temperaturlarda alinmis difraksiya spektrlorindo osasli doyisikliklor bas
vermigdir. Normal soraitdo mdvcud olan 15 difraksiya maksimumundan 6-s1
miisahide edilmisdir ki, bunlar da dy; = 3.31, 2.86, 2.02, 1.72, 1.65 vo 1.43 A
qiymatloring uygun golir. Spektrin Ritveld metodu ilo analizi gostormisdir ki,
AgCuS birlogmosinin yiiksok temperatur fazasindaki kristal qurulusu Fm-3m
faza qruplu kubik simmetriyaya, qofas parametrlori iso: a = 7.7194 A-5 uygun
golir.

Termik  xassalori. Yuksok temperaturlar oblastinda  AgCuS
birlogsmasindo bag veran qurulus faza kecidini doqiglosdirmok va bu birlogmonin
termik xassolorini Oyronmok ti¢lin diferensial termik analiz todqiqatlar
apartlmigdir. Sokil 2-do 300 K < 7' < 1300 K temperatur intervalinda AgCuS
birlogsmosindas istilik selinin temperatur asililig1 gostorilmisdir.
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Sakil 1. AgCusS birlagmasinin diferensial termik analiz (DTA) spektri

Sokil 2-don goriiniir ki, 7 < 900 K temperatur intervalinda istilik
stirotinin sabit (5 K/doq) qiymotindo bas veron kinetik asililigda hor hansi
termofiziki kecid miisahido olunmamigdir. 922 < T < 962 K temperatur
intervalinda morkozi piki 7= 938 K olan faza kec¢idi miisahido olunmusdur ki,
bu da rentgen difraksiyast metodu ilo aparilmis qurulus todgigatlar1 zamani
miisahido edilmis ortorombik-kubik qurulus faza ke¢idine uygun golir.
Diferensial termik analiz spektrino uygun olaraq AgCuS birlogsmasinds istilik
tutumunun temperatur asililigt alinmigdir. Faza kecidi otrafinda istilik
tutumunun qrafik tosviri sokil 3-do verilmisdir. AgCuS birlogsmosinda istilik
tutumunun temperatur asililigindan aydin goriiniir ki, 7= 900-960 K temperatur
intervalinda niimunanin istilik tutumu 6.54 C/K-g-dan 7 C/K-g-a godor artir.
922 < T < 962 K temperatur intervalinda AgCuS birlogsmasindo bas veron
ekzoeffektin kinetikas1 gdstorir ki, homin intervalda 4 — B + AH mexanizmi
lizro bas veron faza kegidinin entolpiyast AH = -6.94 C/q borabordir. AgCuS
birlogsmasi liciin AH < 0 giymotinin alinmasi, morkozi piki 7 = 938 K olan
birinci tortib ekzo xarakterli qurulus faza kecidinin bag vermosini gostorir.
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Sakil 3. AgCus birlogmasinda istilik tutumunun temperatur astiligi

4. Natica

AgCuS birlogsmasinin kristal qurulus vo istilik xassolorinin todqiqi

noticosindo miioyyon edilmisdir ki, 7 = 930 K-do ortorombik qurulus
fazasindan kubik fazaya kecid bas verir. Hor bir fazanin simmetriyasi, foza
grupu vo qgofos parametrlori toyin edilmisdir. Diferensial termik analiz metodu
ilo faza kec¢idinin xarakteri miioyyon edilmisdir. Faza kecidi ndqtosi otrafinda
entalpiyanin vo istilik tutumunun doyismo mexanizmi miioyyon edilmisdir.
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32Nd NUVOSINDO PiQMi DiPOL REZONANS

Acar sozlar: deformasiya olmus niivalor, mikroskopik modellar, Pigmi Dipol
Rezonans

"2Nd niivesindo Pigmi Dipol Rezonansin (PDR) xiisusiyyatlori Kvazizorracik
Tosadiifi Faza Yaxinlasmasinda (KTFY) todqiq edilmisdir. Hesablamalar, '“*Nd
niivesinds neytronun rabito (7,278 MeV) enerjisindon kigik enerjilorde PDR -2 aid
edilo bilocok c¢oxlu sayda elektrik dipol hayacanlanma saviyyslorinin oldugunu
gostordi. Todgigat, PDR-in formalagsmasinda elektrik dipol hoyocanlanma
saviyyoalorinin hom K=0 hom do K=1 komponentinin miistosna rol oynadigini toyin
edildi. Hesablamalar 'Nd niivesinde 6n gériilon PDR soviyyalorinin kollektiv
oldugunu vo formalasmasinda osas rolun bir név nuklonun oynadigi miioyyon edildi.
PDR -in va Nohang Dipol Rezonansin (NDR) iki- kvazizarracik quruluglarinin tohlili
onlarin farqli rezonanslar oldugunu gostordi.

A.A.Kynuee
AT MU-AUIIOJIbHBIA PESOHAHC B SIIPE '*Nd

Kniwouesvie cnoea: oepopmuposannvie A0pa, MUKPOCKONUYECKUE MOOENU,
Tuemu-/{unonvuwiii Pezonanc

B pamkax KBa3W-4acCTUYHOTO TPUONMKEHHS CIydailHBIX (a3 HCCIeTOBaHBI
cBoiictBa Ilurmu-J{umnonsHoro Pesomanca (ITJIP) B smpe °Nd. Pacuers s
COCTOSIHMI HW)Ke MoporoBoil suepruu (7,278 MeV) HykiioHa MOKa3ajid, 4TO SAPO
'"?Nd wumeer GouiblIOe KONMYECTBO YPOBHEH DIEKTPUUECKOrO  JMIONBHOTO
BO30YKICHHS, KOTOPOE IO CXOJCTBY MOKHO oTHeCTH K [1/IP. Pe3ympTaThl yka3sIBalorT,
uto B popmupoBanuu [1/IP 06e kommonenTst K=0 n K=1 snexTpruieckoro JumoisHOro
BO30Y’KICHHUSI MIPAIOT BaXKHYIO poiib. Pacuersl mokasanu, uto yposHu IIJIP B sape
2N d KONIeKTHBHBIE H OCHOBHOM COCTOST M3 OAHOTHITHOTO HYKJIOHA. AHAJIH3 JIBYX
KBa3U-4aCTHUHBIX CTPYKTYp ITJ[P u ['urantckoro 1umosbsHOro pe3oHaHca noxasai, 4To
OHH UMEIOT Pa3HyI0 CTPYKTYpY.

A.A.Guliyev
PYGMY DIPOLE RESONANCE IN '*Nd NUCLEUS

Keywords: deformed nuclei, microscopic models, Pygmy Dipole Resonance
The properties of Pygmy Dipole Resonance (PDR) mode in deformed '**Nd
nucleus is investigated in the framework of the Quasiparticle Random Phase
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Approximation. The results of calculation below particle threshold energy (7.278
MeV) is showed a very rich B(E1) structure that in some aspects nicely confirm PDR.
The results of calculations are showed both components (K=0 and K=1) of El
transitions plays significant role on formation of spectra. Based, on the results it can
say PDR is collective in nature and mainly have “mono nucleon” structure.
Comparison of two-quasiparticles wave functions indicated difference structure of
PDR and Giant dipole resonance.

1. Giris

Kegon osrin 60-c1 illorindo neytron qoparilmasi ilo gedon foton-niivo
reaksiyalarinda '*>'**Ir and '"°Pt niivolorinin spektrindo 6-9 MeV enerjilordo
coxlu sayda El hoyocanlanma soviyyslorinin rezonans sokildo qruplasmasi
misahido edilmisdir [1]. Miisahido edilon bu rezonans, NDR rezonansin kigik
enerjili quyruq hissasinds (6-9 MeV) yerlosir vo onun izovektor elektrik dipol
keg¢id matris elementlorinin enerji ¢okili comino qatqisi toxminon 1% togkil edir.
Miisahido edilon bu rezonansin elektrik dipol giicliniin, NDR ilo miigayisodo
qat-qat ki¢ik olmasina gore o, pigmi (cirtdan) dipol rezonans adlandirilmigdir.
Tabioti holo do tam olarag elmo molum olmayan bu rezonans, niivonin klassik
Damec1 modelinds niive daxilindoki N-Z sayda neytron artiginin, yerdoe qalan
neytron vo proton 6zayino garsi rogsi horokoti noticosindo yaranan bir rezonans
kimi forz edilir [2]. Bununla bels, yalnz son 10 illiklordo onun tadqigine
boylik maraq oyanib [3; 4]. Noaticodo, ard-arda qoyulan tocriibslordo PDR
hayocanlanma saviyyalari, oksigen kimi yiingiil niivodon baslayaraq qurgusuna
gadar olan intervalda, bir ¢ox agir niivolordo miigsahidos edildi [5]. Lakin aparilan
todqiqatlarin  yalmiz sferik vo deformasiya olmus yiingiil niivelor ii¢lin
mohdudlagmasi, bu rezonansin biitiin niivolors xas bir rezonans olmasi haqqinda
fikir sdylomayo ¢otinlik yaradir. Belo ki, giiclii deformasiya olmus niivelords
aparilmig on hassas tocriibalor belo 6,5 MeV-don boylik enerjilords yliksok
soviyyo sixligi ilo olagedar bu enerjilordon etibaron saviyyelorin bir-birini
Ortmosi onlarin hassas miisahidasini geyri miimkiin edir [6]. Giiclii deformasiya
olmus niivalorin rabito enerjisinin 8 MeV otrafinda oldugunu nozore alsaq,
elektrik dipol hoyocanlanma soviyyolori haqqinda molumatlarin 6,5 MeV
enerjilorlo mohdudlanmasi, bu tocriibolor vasitosi ilo PDR-in yalniz asag:
enerjili hissosi haqqinda molumat oldo edilmasi ilo naticalonir [6,7]. Bu hal
PDR-in agir deforma niivalordo nozori todqiqini aktuallagdirir. Qeyd edok ki,
son illordo PDR-in nozori olaraq miixtolif modellor bazasinda giicli
deformasiya olmus niivalords tadqiqina baslanib [8; 9].

Bu isdo giiclii deformasiya olmus '*°Nd niivesi [10-13] inkisaf etdirilmis
paralel kogiirmo vo Qaliley invariant KTFY yanasmasi totbiq edilmoklo onda
PDR-i formalagdiran elektrik dipol hayacanlanma saviyyslorinin enerjilari,
kecid ehtimallar1  hesablanmig, habelo fonon dalga funksiyalarinin
formalagmasinda istirak edon iki-kvazizarracik soviyyalorinin qatqilarinin tohlili
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osasinda kecid xiisusiyyatlori todqiq edilmisdir.

2. Noazariyys
Bu boéliimdo elektrik dipol hoyacanlanma soviyyslorinin todqiqinde
istifado etdiyimiz koclirmo vo Qaliley invariant KTFY metodunun [10-13]
riyazi aparati vo hesablamalarda istifado etdiyimiz analitik ifadolor toqdim
edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu paraqrafdak: biitiin funksiyalarin agiq
sokli [10-13] verilmisdir.

Ifrataxict deformo niivelorin  bir-zorrocik vo  ciitlonmo orta saho
potensiallarinin oldugu bir sistemdo dipol-dipol vo barpa edici &y vo hy
qarsiligh tasirlorinin deforma niivolordo 1°0 vol'l soviyyalorini generasiya edon
model Hamiltonian1 asagidaki sokildo yazilir [10-13].

H:qup+h0+hA+W] (1)
Burada Hgy, nuklonlarin bir kvazizorrocik horokotini, hy paralel kogiirmo
invarianthigi, hy Qaliley invarianthig1 boarpaedici qiivvolori, W; iso proton vo
neytronlarin bir-birino qarsi izovektor dipol rogslorini ifads edir.
Inkisaf etdirdiyimiz bu metodda invariantliglar1 borpaedici qiivvalor
asagidaki sokildo secilir:

:_72 - b sqp’Pﬂ] 2)

Nl

h, = ZﬂZ[UA,R I'lU,.R,] (3)
Burada P, nuklonlarin elektrik dipol 1 -hoyocanlanmalarinin
impulsunun kiirovi komponentlori (pu=0,+1), R, niivonin kiitlo morkozi
koordinatlari, U, isa clitlonmo potensiyalidir. (2) vo (3) ifadslorindaki

y=(0[F,.[H,,L]0) vo  B=(0[R.,[U,,R,]0)
komiyyatlori niivonin osas halindaki orta sahs vo ciitlonmo potensiallarinin orta
qiymati ilo toyin olunur.

Kogiirma invariant dipol-dipol hoyocanlanmalar {igiin izovektor
qarsiligh tosiri

( Z)2 (R, - R,)? (4)
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soklinds yazilir. Burada y, izovektor dipol-dipol qarsiligh tosir sabiti, R vo iep

uygun olaraq neytron vo proton sisteminin kiitlo morkozinin koordinatlaridir.
KTFY yanagmasinin moalum prosedurasini totbiq edarak, (1) hamiltonianinin
moxsusi enerjilori vo dalga funksiyalar

| H,,, + b+ +W,QF| = 0,Qf (5)

horokat tonliyi hall edilorok tapilir. Burada Qf hoyacanlanan soviyyslorinin
fonon operatoru, |, >iso osas halin dalga funksiyas1 olmaqla boraber, hom do

fonon vakuumudur, Q | ¥, >=0. Hesablamalarda 10 va 11 saviyyalorinin o,
tok fonon enerjilorinin 6dadiyi sekulyar tonlik u¢un asagidaki ifado oldo edilir:

M(a)z) - SA 2 Kla)iFN:zp
D(wn) :_a)z SA ﬂ_RA 2K1?Anp :O
- a)lﬁ‘np wi?Anp - (1 + 2 KIF;,pZ )

(6)

1 soviyyolorinin @;,enerjilori (6) sekulyar tonliyi holl edilorok tapilir. (6)

tonliyinin koklarindon birinin sifir oldugu goriiniir. Sekulyar tonliyin =0 kokii
niivonin bir biitiin olaraq fozada horokatini ifado edon Qoldstoun halinin [14]
tocrid olundugunu gostarir.

Niivonin osas halindan I"K-saviyyslorino elektrik dipol kegid matris
elementi, W dalga funksiyasinin fonon vakuumu oldugu nozoro alindiginda,
asagidaki sokilds ifados edilir:

M(0'>1K)=<¥, | M(EL 10 | ¥y >=<'¥, | [M(EL£).01| ¥, > (7)

burada
MELY =e, 23 (r,) (8)

elektrik dipol operatoru, e, protonun elektrik yiikii, K=0 vo 1-dir. E1 kegid
matris elementindo proton vo neytronlar iiclin effektiv elektrik yiikii daxil
edilorsa (7) ifadosi agagidaki kimi yazilar:

MO >1K)=—(eg:r My + elpr My) 9)
1 ~
M, = [Iv, 410,28, —L5F ] (10)
2\wY 2 2 Z
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Burda Y =Y, (@) +7Y,(®) v

2L, p L1, e riul,
Y (T) pss s _Ar L (1) Esg Py Lo T U + 8% L2 2 (7) ss'"ss'?ss!
Z a) ) z 17/2 (g a) ) 7/ Z (g a) )

soklindadir. (10) ifadosindo t=n ii¢lin t,=+1,t=p li¢lin iso 1,~-1 .dir. Neytron
vo protonlarin effektiv elektrik yiiklori ¢, =—Z/4 vo e =N/Zolaraq toyin
edilir.

Dipol saviyyalorinin hoyacanlanma ehtimali (9) ifadesinden istifade
edildiyindo timumi halda asagidaki sokildo yazilir:

B(E1,0% > 17K) = (1 + 8kq)|e?s M, + eeffsmnj (11)

eff

3. HESABLAMALAR VO MUZAKIRO

Hesablamalar bir-zorrocik modelin deformo Woods-Saxon potensialinda
oldo edilon moxsusi enerjilori vo dalga funksiyalar1 bazis gotiiriilorok
aparilmsdir [15]. "**Nd niivesi tigiin kvadrupol deformasiya parametri §,=0,247
tocriibi kvadrupul momentlorindon [16] istifado edilorok hesablanmigdir [17].
[frataxici modelin A vo A komiyyatlori bir-zorracik enerjilorindon vo dalga
funksiyalarindan istifado edilorok [18] hesablanmis vo bu komiyyatlor ii¢lin
A=1,15, A=0,97, [1,=-6,532 vo [1,=-9,176 qiymotlori oldo edilmisdir.
izovektor dipol-dipol qarsiliql tesir sabiti y;=400/A""° MeVfm® olaraq
miioyyan edilmisdir. izovektor dipol-dipol garsiligh tesir sabiti ii¢iin bu giymaot
gotiirtilmokls nahang dipol rezonans {i¢iin hesablanan tesir kesiyinin enerjidon
asililiq grafiki (sokil 1), qonsu niivalordo eyni rezonans ii¢iin tocriibi olaraq
oldo edilmis tosir kosiklori ilo hom boy olaraq, hom do enerji olaraq yaxs1
uzlasir vo [17] verilmis naticalorlo uygunluq togkil edir.

*>Nd niivesinin rabito enerjisindon kigik enerjili elektrik dipol
spektrinin todqiqi, bu niivodo kifayot qodor elektrik dipol hayocanlanma
soviyyosinin oldugunu gostordi. Qeyd edok ki, rabito enerjisinin qiymaoti 7,278
MeV olaraq gotiiriiliib [19]. Belo ki, tadqiqat, 152N d niivasinda, nuklonun rabito
enerjisindon kicik enerjilordo elektrik dipol kecid ehtimallart comi
> B(E1,i) =0,647 e*fm” vo rezonans orta enerjisi Er = 6,77 MeV olan ¢oxlu
sayda soviyyenin qruplasaraq rezonans omolo gotirdiyini gdstordi. Bu
naticalorin qonsu niivolords eyni bolgads miisahido edilon PDR-o banzarliyini
nazars alaraq, on goriilon bu soviyyolorin PDR rezonans soviyyolori oldugunu
soylomok olar (sokil 2).
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aj [MeV]

Sokil 1. "*Nd niivesinin elektrik dipol hayacanlanma soviyyalorinin KTFY
yanasmasinda hesablanmig tasir kasiyinin enerjiden asililigi
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........... k=1
N
E o034 .
#
2,
W 002+ -
@
0,01 + -
500 525 550 575 600 625 650 675 7T00 725
o, [MeV]
Sokil 2. '"*Nd niivesinin KTFY yanasmasinda hesablanmus B(E1) doyarinin enerjiden
astlilig

Sokildo B(E1)>1-107¢*fm® olan soviyyolor gosterilmisdir. Sokildon
goriindiiyii  kimi, spektrin formalagsmasinda elektrik dipol hoyocanlanma
soviyyoalorinin hom K=0 hom do K=1 komponenti miistosna rol oynayir.
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Gortindiiyti kimi, elektrik dipol hoyacanlanmalarin K=0 komponenti kegid
ehtimalinin bdyiikliiyline gora yaxsi segilon bir neco hayacanlanma saviyyaesi ilo
spektro gatqi verir. Buna miigabil elektrik dipol hoyacanlanma soviyyalorinin
K=1 qolu isa sayca ¢ox, lakin kigik saviyyalorla spektra qatqi verir.

Coadval 1-do 5-8 MeV enerji intervalinda Ongoriilon elektrik dipol
hayacanlanma soviyyalorinin hom K=0 ham do K=1 qolu ii¢iin ke¢id ehtimallarinin
comlori, saviyya saylari, saviyyalorin enerji ortasi, soviyye saylarinin vo kecid
ehtimallariin comlarinin nisbotina dair melumatlar toqdim olunur.

Cadval 1. '">Nd niivesi {igiin rabito enerjisindon kigik enerjilordo (5-7,3MeV)
on goriilon PDR soviyyolorinin kecid ehtimallarinin comi, rezonansin enerji ortasi,
saviyyolorin say1, kecid ehtimallarinin vo soviyys saylarmin nisboti. Cadvolds
B(E1)>1-10"¢*fim” olan soviyyalor gosterilmisdir.

Kecid Ehtimallar1 comi Saviyya Rezonansin enerji Kecid
i B(E1,i) (e*fim?) saylari ortast (MeV) ehtimallarinin
Nisbati
Y B(ED),
K=0 K=1 K=0+1 K=0 K=1 K=0 K=1 Y B(El),_,
0,467 0,180 0,647 10 22 6,612 6,364 2,594

Codvoldon goriindilyii  kimi, ">Nd niivesinde PDR  rezonansin
formalagsmasinda elektrik dipol soviyyslorinin K=0 qolu 10 saviyys va dipol
kecid comi ¥; B(E1, i) =0,467 ¢*fm? ilo K=1 qolunun 22 soviyys va dipol ke¢id
comi Y; B(E1, 1) =0,180 ¢*fm’ don daha cox qatq: verir. Qatqularin miigayisesi,
K=0 golunun qatqisinin, K=1 golundan 2,594 dofo bdylik oldugunu gostorir.
Belalikla, bu natica PDR-in K=0 qolunun K=1 qoluna nazaron, daha bdyiik
ehtimalla tocriibolordo miisahido edilo bilocok. Bundan basqa, hesablama K=0
qgolunun rezonansinin, K=1 qolunun rezonansindan daha bdyiik enerjilordo
yerlosdiyini gostorir (cadval 1, VI-VII siitunlar).

Olda edilon bu naticalora ssaslanaraq **Nd niivesinde PDR modaya osas
qatqmnin elektrik dipol hoyocanlanma soviyyolorinin K=0 qolundan goldiyini
sOylomok olar. Olds edilon bu natica [10] alds edilmis noticalor ilo ziddiyyat toskil
etso do, [8] aldo edilmis noticolor ilo uygunluq toskil edir. Eyni bir masalo {izro
forgli nozori naticolorin alinmasi vo bu noticolori tosdiq vo ya inkar edocok hor
hans1 bir tocriibi naticonin olmamasi, sdziigedon 6n goriiniin hallini gbzloyan aciq
bir masalo olaraq qaldigini gostorir.

132Nd niivesindo 6n goriilon PDR-in kegid xiisusiyyatlori, kollektivliyi vo
nuklon xarakteri baximindan tohlil etmok vo naticolorin NDR f{i¢iin hesablanan
naticalorlo miiqayise etmok iiciin KTFY yanasmasinda dipol soviyyslarin fonon
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dalga funksiyalar1 vo  onlara gqatqi veron iki-kvazizorrocik soviyyolori
hesablandi. Miigayiso iicin Cadval 2-do '>Nd niivesindo elektrik dipol
hayocanlanma soviyyslorinin K=0 vo K=1 qollarinin enerjilori, B(E1) kegid
ehtimallari, kvazi zorracik amplitudlarinin comi Y _i:s\ (Yy vo ¥p) bu amplitudlara
qatqr veran konfiqurasiyalarin saylart gostorilmisdir. Codvaldo hom PDR, hom
NDR rezonanslarinin kegid ehtimallar1 oan boylik olan bir neco soviyys verilir.

Cadval 2. '"Nd niivesi ii¢iin KTFY da oldo edilmis PDR vo NDR soviyyalorinin
miiqayisosi. Codvolde B(E1) 10~ ¢’fm” vahidlorinde gosterilmisdir.

PDR NDR

o K BE) ¥ ¥ N o K BE) Y% ¥ N
5,893 0- 0,0684 0,01 00999 4 10402 0- 121 0,124 0,876 10
6,589 0- 0,0125 0,004 0,996 6 10973 0- 1,79 0,444 0,556 9
7,003 0- 0,0412 00999 0,001 7 11,088 0- 1,09 0,784 0216 8
6,257 1- 0,0107 0,999 0,01 2 15195 1- 329 0,702 0,298 14
6,598 1- 0,0163 0,999 0,001 2 15488 1- 1,15 0,874 0,126 8

6,916 1- 0,0178 0995 0,005 1 15,503 1- 1,80 0,699 0,301 11

Codvolin PDR-o aid olan hissosino nozor salinsa, elektrik dipol
hayocanlanma soviyyslorinin hom K=0 vo K=1 komponentlorini toskil edon
soviyyalorin  dalga  funksiyalarinin, birdon artiq iki-kvazizorrocik
konfiqurasiyalardan togkil olundugunu gdérmok olar (codvelin PDR-o aid
hissasindaki say gostoran N komiyyati). Bu, PDR moda saviyyalarinin kollektiv
olmasinin asas gostoricisidir. Bununla bels, codveldon goriindiiyli kimi, K=0
komponenti Tigiin iki-kvazizorrocik konfiqurasiyalarinin sayinin daha cox
olmasi, bu komponentin K=1-3 nazaoron daha kollektiv olmasini gostorir.

PDR bolgoasi soviyyalorinin NDR bolgasi soviyyalari ilo miigayisasi iso
NDR bdlgasinda yerloson soviyyelorin daha kollektiv oldugunu gosterir. Belos ki,
cadvaldon goriindiiyii kimi, PDR omoalogatiron elektrik dipol saviyyslarinin
formalagsmasinda on yaxs1 halda 7 sayda iki-kvazizarracik konfiqurasiyasi igtirak
etdiyi halda, NDR omologatiron elektrik dipol soviyyalorinin formalasmasinda
on az 8 sayda iki-kvazizorracik konfiqurasiyas: istirak edir. Goriindiiyli kimi,
nohong dipol rezonansi omologatiron saviyyslor, pigmi dipol rezonansi
omologatiron  soviyyalordon  ¢ox-¢cox  kollektivdir. Bu  rezonanslarin
kollektivliyindo miisahido edilon bu kaskin forq onlarin forqli rezonanslar
olmasinin bir gostaricisi olub, bir meyar kimi PDR-1 NDR-don ayirmagq iiciin
istifado edilo bilor. Eyni zamanda, bu faktdan istifads etmokls, kollektivliyin
koskin artmaga basladig1 enerjilors istinad etmokls, PDR-n, NDR-don ayiran
enerji bolgasini toyin etmok miimkiindiir.
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Codvoldon gorlindiiyli  kimi, PDR-i omolo gotiron elektrik dipol
hayocanlanma saviyyalorinin hom K=0 hom do K=1 qolu bir ¢esid nuklon
konfiqurasiyalarindan togkil olunub (ya neytron, ya da proton). Bununla belos,
har iki halda soviyyonin amologalmasinds bir ¢esid nuklon hakim rol oynasa da,
hor iki qolun kvazi-zorrocik konfiqurasiyalarinda miioyyon forqlor 6ziinii
gostorir. Belo ki, PDR bdlgosindo yerloson E1 hayocanlanmalarin K=0 qolu
osason proton-proton konfiqurasiyalarindan toskil olundugu halda, K=1 qolu
osason neytron-neytron konfiqurasiyalarindan ibaratdir. Bu baximdan K=1 qolu
iiclin oldo edilon naticolor, PDR modanin qurulusu iigiin genis yayilmis
makroskopik modellomani tosdiglayir. Belo ki, tobiati halo do tam olaraq elmo
molum olmayan PDR-in yaranma mexanizmi, niivonin klassik Damci
modelinds niive daxilindoki N-Z sayda neytron artiginin, yerde qalan neytron
vo proton Ozoyino qarst raqsi horokoti noticosindo yaranan vo osason
neytronlarin basqin rol oynadigi bir rezonans kimi qobul edilir [2]. Bununla
bels, bu rezonansi forqli izah edon miixtolif nozariyyslor do mévcuddur [20-23].
Mikroskopik modelds iso iimumiyyatlo, elektrik dipol hoyacanlanmalar
niivadoki neytronlarin vo protonlarin qarsiligli tosirinin zarracik desik kecidlori
sayosindo yaranan iki kvazizorrocikli neytron-neytron (n-n) vo proton-proton
(p-p) hallarmin superpozisiyasindan meydana golon fonon hallart kimi forz
edilir [18] vo burada heg bir makroskopik bonzotma qgobul edilmir.

Cadval 2-nin NDR bolgoasi soviyyaloari ii¢iin olan hissasine nozor salinsa,
PDR soviyyolorindon forqli olarag bu halda elektrik dipol hoyacanlanma
soviyyalorinin amalo golmasindo eyni zamanda hom neytron, ham do proton
konfiqurasiyalarinin tosirli oldugu goriiniir. Todgigatin PDR modanin osason
tok nuklon (neytron vo ya proton) quruluslu, buna miigabil NDR modanin iso
iki nuklon (neytron vo proton) quruluslu olmasin1 gostormosi, PDR modanin
NDR modanin kicik enerjili quyruq hissesinds yerlosmasina baxmayaraq,
ondan forqli hoyocanlanma névii olmasini gostorir. Bu qurulus forqindon bir
meyar kimi PDR-i NDR don ayirmagq {giin istifads etmak olar. Nozari olaraq
misahido edilon bu forqin biitiin niivolora xas bir xilisusiyyat olmasinin
miloyyon edilmosi tiglin bonzor todqigatin digor deformo niivolordo do
aparilmasi ¢ox vacibdir.

4. Naticalor

Nd niivasindo PDR-in xiisusiyyatlorinin KTFY yanasmasinda todqiqi, bu
niivado neytronun rabits enerjisindon kigik enerjilorde qonsu niivolora xas bir
sokildo PDR-o aid edilo bilocok ¢oxlu sayda elektrik dipol hoyocanlanma
soviyyolorinin oldugunu gostordi. Hesablamanin PDR-in K=0 qolunun daha
qiivvatli olmasini gostormasi, tocriibalordo PDR modanin K=0 qolunun daha
boyiik ehtimalla miisahido edilo bilocoyini gostordi. '“*Nd niivesi tigiin PDR
soviyyalorinin fonon dalga funksiyalarinin formalagmasinda istirak edon iki-
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kvazizarracik saviyyslorinin qatqilarinin tadqiqi, bu soviyyalorin kollektiv
oldugunu vo formalagsmasinda asas rolun bir név nuklonun oynadigini gostordi.
Hesablama PDR modanin NDR modanin kicik enerjili quyruq hissoasindo
yerlosmasino baxmayaraq onlarin bir-birindon forqli hoyocanlanma novii
oldugunu gostordi.

Hesablamalarin aparilmasi zaman1 komayini asirgomoyon fizika iizro

falsofo doktoru H.Quliyeva dorin togokkiiriimii bildirirom.
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4-METIL BENZALDEHID OSASINDA
DIXLORDIAZABUTADIENLORIN SINTEZi

Acar sozlar: katalitik olefinlogsmo reaksiyasi, dixlordiazadien, metil qrupu,
fizioloji aktiv birlasma

4-CH;-benzaldehidin  katalitik olefinlosmo reaksiyasi zamani miivafiq
dixlordiazadienlor sintez edilmis vo alinmig birlogsmalarin 4-NO,-benzaldehid asasinda
alinmis dixlordiazadienlor ilo miigayisoado nisbaton yiiksok noticolor gostormisdir ki, bu
da eyniadli funksional qruplarin hansi fragmentds olmasinin fizioloji aktivliys osash
tasir etdiyini gostorir.

A.M.Kaoxcap, M.C.Aooynos, II1.A.Hopazumosa, I.T.Cyneiinanosa, I.B.babaesa,
H.K.Illuxanues, A.M.Maxappamos

CUHTE3 JUXJIOPOJAUA3SAIUEHBI HA OCHOBE
4-METUJIBEH3AJIBJAEI'U A

Knrouesvle  cnoea:  xamanumuueckas — peakyus, — OleQUHUPOBAHUS,
OUXI0pOUA3A0UEH, MEMUTILHAS 2DYNNA, PUZUOIOSUHECKU AKMUBHOE COeOUHEHUE
Peaknumeli katanutudeckoro onepunupoBanus 4-CH3-Oensanbaeruna ObutH
CHUHTE3MPOBAHBI COOTBETCTBYIOIIHE TUXIOPOIUA3aANCHBI U TOJYICHHBIC COCINHEHIS
10 CpPaBHEGHUIO C JUXJIOPOAWA3aTdCHAMH TIOJIYyYEHHBIMH Ha ocHOBe 4-NO2-
OcH3abIeTH A TOKa3a]ld OTHOCUTEIHHO BBICOKYIO aKTHBHOCTH, YTO B CBOIO OYepelb
MOKAa3bIBae€T, YTO HAXOXKICHHE COOTBETCTBYIOIUX (PYHKIMOHAIBHBIX TpyHnm B
ompefeNeHHOM  ()parMeHTe  OKa3blBaeT  3HAYMTENHFHOE  BO3JMEHCTBHE  Ha
(pM3HOJIOTUYECKYIO0 aKTHBHOCTb.

A.M.Gajar, M.S.Abdulov, Sh.A.Ibrahimova, G.T.Suleymanova,
G.V.Babayeva, N.G.Shikhaliyev, A.M.Maharramov

SYNTHESIS OF DICHLORODIAZABUTADIENES BASED ON 4-
METHYLBENZALDEHYDE

Keywords: catalytic olefination reaction, dichlorodiazadiene, methyl group,
psychologically active compound
The corresponding dichlorodiazadienes were synthesized by the catalytic
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olefination reaction of 4-CH3-benzaldehyde and obtained compounds demonstrated
relatively high activity in comparison with synthesized on the basis of 4-NO2-
benzaldehyde dichlorodiazadienes which in turn demonstrate that the presence of the
corresponding functional groups in a specific fragment has a significant impact on
physiological activity.

ovvalki todqigatlarda biz gostormisdik ki, N-ovozolunmus hidrazonlarin
CuCl katalizator istirakinda polihalogenmetanlarla reaksiyasindan yiiksok
c¢iximla dihalogendiazadienlor sintez edilir [1; 2; 7; 5; 11] (Sxem 1).

X

Hal
Ho CXHal; CuCl (1%) I
R*\NfN\Ar TMEDA (2.5 eq.) R™ VN
DMSO, rt. u
Hal = Cl, Br; X = Cl, Br, CN, CO,Et, CF; Ar

Sxem 1. Dixlordiazabutadienlorin imumi alinmasi reaksiyasi

Qeyd edok ki, dihalogendiazadienlor 6z unikal qurulusuna goro iizvi
sintezdo olverigli sintonlar kimi totbiq edilirlor. Bununla yanasi, bu
birlosmolorin diazoboyalar vo eloco do, antimikrob, antibakterial xassoloro
malik olmasi torofimizdon miioyyon edilmisdir [3; 4; 9]. Reaksiya universal
xarakter dasiyir. Belo ki, aldehid vo hidrazin fragmentindo olan funksional
qruplar reaksiyanin istigamotine vo ¢iximina elo do tesir etmir. Lakin bozi
hallarda, misal olaraq, aldehid fragmentindo ¢ox giiclii elektrodonor
dimetilamin -N(CH3), vo hidrazin fragmentinds iso giiclii elektroakseptor CN,
NO; qruplar olduqda dixlordiazadienin ¢iximi 10%-0 qodor azalmig osas
mohsul olaraq farmazan toromosinin alinmast NMR vo RQA metodlar ilo
tosdiglonmisdir. Hor iki fragmentdo elektroakseptor p-NO; qruplar olduqgda iso
imumiyyaetlo, reaskiyanin getmomasi miisahids edilmisdir [12].

4-Nitrobenzaldehid osasinda sintez edilmis, xiisusilo do hidrazin
fragmentindo metil qruplari olan miivafiq dixlordiazadienlorin antibakterial
xassoloro malik olmasi torofimizdon miioyyon edilmigdir [6; 8; 10]. Metil vo
nitro qruplarinin bu xassolorini nazors alaraq 4-metilbenzaldehidlo do miivafiq
reaksiyalar aparilmigdir.

/@A HzNHN /@/k _CCly, CuCl (1%) /©I
TMEDA (2.5 eq) \©\
CH;COOH \©\
EtOH, reflux DMSO, rt

R = H, 4-CH; 3-CH, 4-OCH,,4-Cl, 4-Br, 4-NO,, 4-CN,

Sxem 2. 4-metilbenzaldehid asasinda dixlordiazabutadienlarin alinmasi
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Sintez  edilmis  birlosmolorin  antibakterial — xiisusiyyotlorinin ~ 4-
nitrobenzaldehid osasinda alinmis dixlordiazadienlorlo miiqayisali sokildo
analizi todqiq edilmisdir. Bu moaqalodo miigayise kimi yalniz (E)-1-(2,2-dixlor-
1-(p-tolil)vinil)-2-(4-nitrofenil)diazin (I) vo 4-NO;-benzaldehidin osasinda
sintez edilmis  (E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-nitrofenil)vinil)-2-(p-tolil)diazin  (IT)
miivafiq téromolorinin antibakterial aktivliklorinin naticolori verilmisdir.
Umumiyyatlo, bu sintezlori aparmaqda asas moqgsad aldehid fragmentindo CH;
qrupunu sabit saxlamagqla hidrazin fragmentino miixtalif funksional qruplar (H,
4-CH3, 3-CHj;, 4-OCH3, 4-Cl, 4-Br, 4-NO,, CN) daxil etmoklo 9-16
birlogmolorinin antibakterial xassolorinin miiqayisali sokildo todqiq etmok
olmusdur. Bels ki, bu tadqiqat zaman CHj3 qrupunun hansi qrupla daha yiiksok
fizioloji xasso gdstormosi miloyyan edilocokdir. Bu iso onun bu qruplardan
hansi ilo birgs effektiv tosiro malik olmasini iizo ¢ixaracaqdir.

I vo II birlogsmolorinin qurulusuna nazor yetirdikds, onlarin toxminon
eyni antibakterial xassalora malik olmasini sdylomok olar.

cl cl (o] o]
(1 | () Il
0 L
H,C NO, O2N CH3

(E)-1-(2,2-dichloro-1-(p-tolyl)vinyl)-2- (E)-1-(2,2-dichloro-1-(4-nitrophenyl)vinyl)-2-
(4-nitrophenyl)diazene (p-tolyl)diazene

Lakin todqigat zamani S.auereus q(+) bakteriayasina qarst noticolorin
tamamilo forgli oldugu miioyyon edilmisdir. Belo ki, CH; vo NO, gruplarinin
hans1 benzol halgasinda olmasindan asili olaraq antibakterial xiisusiyyatlor
kaskin forqlo miisahido edilmisgdir.

Miioyyon edilmisdir ki, S. aureus q(+) bakteriayasina qarsi I birlogmosi
daha ytiksak aktivlik gdstormis vo inkisafin longimasi sahasi miivafiq olaraq 32
mm togkil etdiyi halda, II birlogsmosinin iimumiyyatlo, heg bir tosiri olmamisdir.
Qeyd edok ki, diger birlosmolor do 9-16 6z analoglarindan, yani 4-NO,-
benzaldehid osasinda alinmis dixlordiazadienlordon daha yiiksok noticolor
gostormisdir. Beloliklo, 4-CHs-benzaldehidin katalitik olefinlosmo reaksiyasi
zaman sintez edilmis miivafiq dixlordiazadienlor 4-NO,-benzaldehid osasinda
alinmig dixlordiazadienlora nisboton yiiksok noticoloro malik olmasi miioyyon
edilmisdir ki, bu da eyniadli funksional qruplarin hansi fragmentdo olmasinin
fizoloji aktivliyo asasli tosir etdiyini gostarir.
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Tacriibi hissa

NMR 'H vo "°C spektrlori Bruker Avance 300 (is tezliyi uygun olaraq
300 MHz) spektrometrindo CDCl; vo DMSO-da da geydos alinmisdir. Daxili
standart kimi SiMey istifado edilmisdir. NTX Silufol 16vhasindo UB-254
aparilmis, omolo golmis lokoalorin aydin gdriinmosi ligiin iso tursulasdiriimig
KMnO4 mohlulundan vo UB lampa siialarinindan istifado edilmisdir. Kolonka
xromotoqrafiyast Merk firmasmin (63-200) silikogelindo aparilmigdir.
Elementar analiz Carlo Erba 1108-do analizator Carlo Erba 1108-do
aparilmigdir.

Hidrazonlarin sintezinin iimumi metodikasi

Ugbogazli yumrudibli kolbaya olave edilmis (5 mmol) fenilhidrazin
lizoring etanol (20-50 ml) vo 0.820q CH3COONa (10 mmol) slavs edilir. Kolba
oks soyuducu, damci qifi vo termometrlo birlogdirilir. Damcr qifi vasitosilo 5
mmol aldehid olavo olunur vo reaksiya qarisigr qarisdirilaraq qizdirilir.
Temperatur 78°C-yo catdiqda qarisiq 5-10 doqige qaynadilir. Daha sonra
reaksiya qaris181 otaq temperaturuna qodor soyudulduqdan sonra onun {izorine
50 ml su olavo edilir. Intensiv qarisdirmaqla temperatur yenidon 60°C-yo
catdirllir vo qizdirilma dayandirilir. Otaq temperaturuna qodor soyudulmus
reaksiya qarisigi filtrdon kegirilir. Lazim golorso mohsulun qaligr su ilo
yuyulur. Alinmis hidrazon otaq temperaturunda qurudulur (15-20 saat). NMR
"H vo °C spektrlori odobiyyat gostericilori ilo uygunluq toskil edir.

1. (E)-1-(4-metilbenziliden)-2-fenilhidrazin. P-toluolbenzaldehidin
fenilhidrazin ilo reaks1yasmdan almmigdir. Cixim

X N 82%, T,=111 C rongli bork maddadir.
/@A \© C14H14N2(M =210,28), hesablanmis C, 79.97; H,
6.71; N, 13.32, tapilib C, 79.99; H, 6.70; N, 13.31.

'H NMR (300 MHz, DMSO) § 7.60 (d, J = 1.3 Hz, 1H), 7.54 — 7.48 (m, 2H),

7.43 —7.37 (m, 2H), 7.38 — 7.30 (m, 2H), 7.27 — 7.19 (m, 1H), 7.08 — 7.01 (m,

2H), 5.82 (s, 1H), 2.30 (d, J = 1.2 Hz, 2H). °C NMR (75 MHz, DMSO)

145.66 , 144.11 , 143.02 , 131.86 , 129.27 , 129.17 , 126.37 , 122.13 , 114.38 ,

21.67 .

2. (E)-1-(4-metilbenzilidene)-2-(p-toluol)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin p-

_H toluolhidrazin ilo reaksiyasindan alinmigdir.

N—N CisH1gNs> (M=224,31), hesablanmis C, 80.32; H,

7.19; N, 12.49, tapilib C, 80.35; H, 7.15; N,

12.50. '"H NMR (300 MHz, DMSO-ds) & 10.13

(s, 1H), 7.79 (s, 1H), 7.51 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.18 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.04 —

6.93 (m, 4H). °C NMR (75 MHz, DMSO) & 143.61, 137.62, 136.36, 133.67,
129.96, 129.68, 127.47, 125.93, 112.35, 21.42, 21.37.
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3. (E)-1-(4-methilbenzilidene)-2-(m-toluol)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin

H m-toluolhidrazin ilo reaksiyasindan alinmigdir.

SN—N C15H6N, (M= 224,31), hesablanmis C, 80.32; H,

/@f \©/ 7.19; N, 12.49, tapilib C, 80.29; H, 7.20; N, 12.51.

'H NMR (300 MHz, DMSO) & 7.82, 7.54, 7.51,

7.20, 7.17, 7.10, 7.08, 7.05, 6.90, 6.85, 6.82, 6.56, 6.54, 2.30, 2.25. °C NMR

(75 MHz, DMSO) & 145.81, 138.67, 137.76, 136.85, 133.59, 129.69, 129.38,
126.02, 119.88, 112.79, 109.72, 39.95, 21.83, 21.37.

4. (E)-1-(4-methoksifenil)-2-(4-metilbenziliden)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin
4-metoksifenilhidrazin ~ ilo  reaksiyasindan

H
~N—N alinmigdir. C;sH;gN,O (M=240,31) . tapilib C,
/@f \Q 74.97; H, 6.71; N, 11.66, hesablanmis C, 75.01;
o~ H, 6.70; N, 11.69. '"H NMR (300 MHz, DMSO)

0 7.59 (s, 1H), 7.54 — 7.48 (m, 2H), 7.43 — 7.37 (m, 2H), 7.12 — 7.02 (m, 4H), 5.52
(s, 1H), 3.80 (s, 3H), 2.30 (d, J = 1.2 Hz, 3H). °C NMR (75 MHz, DMSO) §
150.95, 145.66, 143.02, 139.82 , 131.86, 129.27, 126.37, 117.40, 114.54, 55.35,
21.67.
5. E)-1-(4-bromofenil)-2-(4-metilbenziliden)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin
_H 4-bromfenilhidrazin ils reaksiyasindan alinmigdir
N—N C14H3BrN,(M=289,18), hesablanmig C, 58.15;
/©/ \©\ H, 4.53; Br, 27.63; N, 9.69, tapilib C, 58.11; H,
Br 4.52; Br, 27.65; N, 9.72. '"H NMR (300 MHz,
DMSO) 6 7.59 (d, J = 1.5 Hz, 1H), 7.54 — 7.48 (m, 2H), 7.45 — 7.37 (m, 4H),
7.01 — 6.95 (m, 2H), 5.79 (s, 1H), 2.30 (d, J = 1.3 Hz, 2H).">*C NMR (75 MHz,
DMSO) 6 145.66 , 143.02 , 141.34 , 132.43 , 131.86, 129.27 , 126.37 , 117.35
,117.04,21.67.
6. (E)-1-(4-xlorofenil)-2-(4-metilbenziliden)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin
_H 4-xlorfenilhidrazin ilo reaksiyasindan
N—N alinmigdir.  C14HI3CIN2  (M=244,72).
Hesablanmis C, 68.71; H, 5.35; Cl, 14.49; N,
Cl 1145, tapilib C, 68.69; H, 5.34; Cl, 14.51; N,
11.46. "H NMR (300 MHz, DMSO-ds) & 10.40 (s, 1H), 7.84 (s, 1H), 7.54 (d, J
=7.6 Hz, 2H), 7.22 (t, J = 9.7 Hz, 4H), 7.05 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 2.31 (s, 3H).
3C NMR (75 MHz, DMSO) & 144.77, 138.13, 137.92, 133.29, 129.72, 129.34,
126.19, 122.17, 113.74, 21.39.
7. (E)-1-(4-metilbenziliden)-2-(4-nitrofenil)hidrazin. P-toluolbenzaldehidin
H 4-nitrofenilhidrazin ilo reaksiyasindan
SN—N almmisdir. C4H3N50, (M=255,28),
/@f \©\ hesablanmis C, 65.87; H, 5.13; N, 16.46,
NO, tapilib C, 65.92; H, 5.11; N, 16.43. '"H NMR
(300 MHz, DMSO) 6 8.16 — 8.10 (m, 2H), 7.62 (d, /= 1.2 Hz, 1H), 7.54 — 7.48
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(m, 2H), 7.40 (dd, J= 7.4, 1.2 Hz, 2H), 7.23 — 7.17 (m, 2H), 6.50 (s, 1H), 2.30
(d, J=1.4 Hz, 2H . ®C NMR (75 MHz, DMSO) & 145.66 , 144.97 , 143.02 ,
142.35,131.86, 129.27,126.37, 126.06 , 111.99 , 21.67 .
8. (E)-4-(2-(4-metilbenziliden)hidrazinil)benzonitril. P-toluolbenzaldehidin
H 4-sianofenilhidrazin ilo reaksiyasindan
SN—N almmigdir. C;sH3N; (M=235,29), hesablanmis
/©/ \©\ C, 76.57; H, 5.57; N, 17.86, tapilib C, 76.55; H,
CN 560; N, 17.85. '"H NMR (300 MHz, DMSO) &
7.77 - 7.70 (m, 2H), 7.61 (d, J = 1.5 Hz, 1H), 7.54 — 7.48 (m, 2H), 7.40 (dd, J
=17.4, 1.3 Hz, 2H), 7.34 — 7.27 (m, 2H), 6.25 (s, 1H), 2.30 (d, J = 1.4 Hz, 2H).
BC NMR (75 MHz, DMSO) & 145.66 , 144.54 , 143.02 , 131.86 , 129.27 ,
126.71,126.37,122.33 ,118.11, 117.21 , 21.67 .

((2,2-dixlor-1-fenilvinil)diazenil)fenil)metanlarin sintezinin
iimumi metodikasi

Kolbaya 1 mmol baslangic hidrazon, iizerine 10-12 ml DMSO, daha
sonra (290 mq; 1,25 mol/ekv) TMEDA olavs edilir. Bundan sonra CuCl (6 mgq;
3 mol %) slava edilir. Sonuncu olaraq CCls (4-5 mol/ekv; 1.5 q) olavo edilir.
Magqnit qarigdirict igo salinir. Reaksiyant NTX ilo yoxlayiriq. Adston reaksiya
1,5-3 saata basa catir. Reaksiya qarisigi ayirict qifa kegirilir. 50-60 ml su alave
edirik. Metilen xlorid (3*15 ml) ilo ekstraksiya edilir. Uzvi faza (3*50 ml) su
ilo yuyuludugdan sonra bir dofo do doymus NaCl (1*50 ml) mehlulu ilo
yuyulur. Na,SO4 (MgSOy ) ilo qurudulur, filtrdon kegirilir vo vakuumda rotor
buxarlandirici ilo dixlormetan qovulur. Qaliq (eliient dixlormetan/heksanin 1:5)
kalonka xromotoqrafiya iisulu ilo yenidon tomizlonir. Nazik tobogoli
xromotoqrafiya ilo ayird edilmis osas reaksiya mohsulu olan fraksiyalar

toplanaraq yenidon rotorda buxarlandirilmis vo ¢ixim hesablanmigdir.
9. (E)-1-(2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil)-2-fenildiazen. (E)-1-(4-methylbe(E)-
1-(4-methylbenzylidene)-2-(p-tolyl)hydrazinin

Cl<__CI

| CCly 1ilo reaksiyasindan alinmigdir. C;sH;,CLLN;
N//N (M=290.04), C, 61.88; H, 4.15; Cl, 24.35; N, 9.62
@ 'H NMR (300 MHz, Chloroform-d) & 7.80 (dd, J =
5.9,2.9 Hz, 2H), 7.50 — 7.42 (m, 3H), 7.27 (d, J =
7.1 Hz, 2H), 7.11 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 2.43 (s, 3H)."*C NMR (75 MHz, CDCl;)
o 162.31, 152.95, 152.22, 138.66, 135.26, 131.50, 129.89, 129.01, 128.93,

123.23, 29.74.
10. (E)-1-(2,2-dichloro-1-(p-tolyl)vinyl)-2-(p-tolyl)diazene. (E)-1-(4-
metilbenziliden)-2-(p-toluol)hidrazinin CCly il

Cl__Cl
| reaksiyasindan alimmugdir. C16H14CI2N2

N =305,20), hesablanmis C, 62.97; H, 4.62; Cl,

\@\ 23.23; N, 9.18, tapihb C, 62.97; H, 4.62; Cl,

44



4-METIL BENZALDEHID OSASINDA DIXLORDIAZABUTADIENLORIN SINTEZI

23.23; N, 9.18. '"H NMR (500 MHz, Chloroform-d) & 7.97 — 7.91 (m, 1H), 7.63

—7.57 (m, 1H), 7.24 — 7.17 (m, 1H), 7.07 (dd, J= 7.4, 1.3 Hz, 1H), 2.36 (d, J =

1.5 Hz, 1H), 2.30 (d, J = 1.6 Hz, 1H).””C NMR (125 MHz, Common NMR

Solvents) & 149.23, 147.76, 141.73, 136.43, 134.98, 134.01, 131.10, 129.78,

129.41, 119.92, 21.42, 20.94.

11. (E)-1-(2,2-dixlor-1-(p-toluol)vinil)-2-(m-toluol)diazen. (E)-1-(4-
metilbenziliden)-2-(m-toluol)hidrazinin ~ CCly

Cl | cl ilo  reaksiyasindan  alinmigdir.C;¢H4CLLN,
_N (M=305,20), hesablanmis C, 62.97; H, 4.62;

N \©/ Cl, 23.23; N, 9.18, tapilib C, 62.97; H, 4.62; Cl,
2323; N, 9.18 . 'H NMR (300 MHz,

Chloroform-d) ¢ 7.75 (s, 2H), 7.44 (t, J = 7.9
Hz, 1H), 7.36 (d, J = 7.7 Hz, 3H), 7.22 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 2.51 (s, 6H)."’C
NMR (75 MHz, Chloroform-d) 6 152.46, 138.99, 138.66, 132.45, 130.03,
129.05, 128.96, 124.19, 120.38 , 21.61, 21.42.
12. (E)-1-(2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil)-2-(4-metoksifenil)diazen. (E)-1-(4-
methoksienyl)-2-(4-metilben-zilidene)hydrazine

Cl Cl
| CCly ilo reaksiyasindan alinmisdir.
N CiH14CLN,O (M=321,20). Hesablanmis C,
P 59.83; H, 4.39; Cl, 22.07; N, 8.72, tapilib C,
O

59.81; H, 4.42; Cl, 22.005; N, 8.74. '"H NMR
(300 MHz, Chloroform-d) 6 7.79 (d, J = 9.0 Hz, 2H), 7.26 (d, J = 8.0 Hz, 2H),
7.10 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 6.95 (d, J = 9.0 Hz, 2H), 3.88 (s, 3H), 2.42 (s,
3H).”CNMR (75 MHz, Chloroform-d) §162.48 , 138.47 , 129.90 , 129.76 ,
128.85,125.23 ,114.14,55.58 ,21.48 .
13. (E)-1-(4-bromofenil)-2-(2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil)diazen. (E)-1-(4-
bromophenyl)-2-(4-metilbenzili-den)hydrazinin

/él:[m CCly ilo reaksiyasindan alinmisdir.
N/,N C1sH;BrCpN, (M=370,07). Hesablanmis C,
\©\ 48.68; H, 3.00; Br, 21.59; Cl, 19.16; N, 7.57.
Br tapilibC, 48.68; H, 3.00; Br, 21.59; Cl, 19.16; N,

7.57. "TH NMR (300 MHz, Chloroform-d) & 7.69
— 7.63 (m, 1H”C NMR (75 MHz, Chloroform-d)3 150.89 , 147.76 , 136.43 ,
134.98 , 134.01 , 132.25, 131.10, 129.41 , 124.53 , 123.57 , 21.42 ), 7.61 —
7.55 (m, 1H), 7.23 — 7.17 (m, 1H), 7.07 (dd, J = 7.5, 1.3 Hz, 1H), 2.30 (d, J =
1.4 Hz, 1H).
14. (E)-1-(4-xlorofenil)-2-(2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil) diazen. (E)-1-(4-

Cl<__ClI xlorofenil)-2-(4-metilbenziliden) hidrazinin CCly
| ilo reaksiyasindan alimmisdir. C;sH;Cl3N, (M=
N/’N 325,62), hesablanmis C, 55.33; H, 3.41; Cl, 32.66;

ol N, 8.60, tapilib C, 55.37; H, 3.35; Cl, 32.67; N,
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8.61. "H NMR (300 MHz, Chloroform-d) & 7.76 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 7.44 (d, J

= 8.5 Hz, 2H), 7.28 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.11 (d, J = 7.8 Hz, 2H), 2.45 (s,

3H).C NMR (75 MHz, CDCls) & 151.32, 138.78, 137.49, 129.87, 129.31,

129.00, 128.67, 128.36, 124.49, 123.85, 21.52.

15. (E)-1-(2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil)-2-(4-nitrofenil)diazen. (E)-1-(4-
metilbenziliden)-2-(4-nitrofenil)  hidrazinin

Cl Cl CCly ilo reaksiyasindan alinmisdir.
/©I _N Ci5H1CILbN3O, (M=336,17). Hesablanmis C,
N \©\ 53.59; H, 3.30; CI, 21.09; N, 12.50; O, 9.52,

NO, C, 53.59; H, 3.30; CI, 21.09; N, 12.50. 'H

NMR (300 MHz, Chloroform-d) & 8.29 —

8.22 (m, 1H), 7.90 — 7.84 (m, 1H), 7.24 — 7.17 (m, 1H), 7.08 (dd, J=7.5, 1.3

Hz, 1H), 2.30 (d, J = 1.4 Hz, 1H). °C NMR (75 MHz, Chloroform-d)3 152.88,
148.14, 147.76, 136.43, 134.98, 134.0, 131.10, 129.41, 125.23, 121.61, 21.42.

16. (E)-4-((2,2-dixloro-1-(p-toluol)vinil)diazenil)benzonitril. (E)-4-(2-(4-

metilbenziliden)hidrazineil) benzonitrilin CCly

/(gl:[m ilo reaksiyasindan alinmigdir C;¢H;;Cl,N;(M=
N//N 316,19 ). Hesablanmis C, 60.78; H, 3.51; CI,
\Q 22.42; N, 13.29 , tapilib C, 60.78; H, 3.51; CI,
CN 22.42; N, 1329 .HNMR (300 MHz,

Chloroform-d) & 7.91 — 7.84 (m, 1H), 7.46 —
7.40 (m, 1H), 7.24 — 7.17 (m, 1H), 7.11 — 7.05 (m, 1H), 2.30 (d, J = 1.4 Hz,
1H).°C NMR (75 MHz, Chloroform-d) & 152.31, 147.76, 136.43, 134.98,
134.01, 133.50, 131.10, 129.41, 122.90, 116.76, 114.52, 21.42 .
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SIMPLE SPECTROPHOTOMETRIC METHOD FOR THE
DETERMINATION OF ZINC(II) USING
4,4 -BIS (2,3,4-TRIHIDROKSIFENILAZO)DIFENIL

Keywords: spectrophotometry, zinc, 4,4’-bis(2,3,4-trihidroksifenilazo)difenil,
determination, drink water

A very simple, highly selective and non-extractive spectrophotometric method
for the determination of trace amounts zinc(I) has been developed. 4,4-bis(2,3,4-
trihidroksifenilazo)difenil (BTFAF) has been proposed as a new analytical reagent for
the direct non-extractive spectrophotometric determination of zinc(Il). In the water media
BTFAF reacts with zinc to give a highly absorbent brownish chelate with a molar ratio
2:1(Zn: BTFAF) The reaction is instantaneous and the maximum absorption was
obtained at 540 nm and remains stable for 24 h. The molar absorptivity and Sandell's
sensitivity were found to be 2.3x10* 1 mol’ cm” and 5.0 mkg cm™ of zinc(Il),
respectively. Linear calibration graphs were obtained for 0.1-30 mkg ml™" of zinc(II). A
large excess of over 30 cations, anions and complexing agents do not interfere in the
determination. The method is highly selective for zinc and was successfully applied to
synthetic mixtures and a number of drink and tap water samples. The method has high
precision and accuracy (s = + 0.01 for 0.5 mkg 1"). The results obtained are in good
agreement with the results of optical emission spectrometry with inductively coupled
plasma(ICP-OES).

P.R.Maommadov

SADO SPEKTROFOTOMETRIK METODLA SINKIiN(II)
4,4'-BIS (2,3,4-TRIHIDROOKSIFENILAZO)DIFENIL iLO TOYINIi

Acgar sozlar: spektrofotometriya, sink, 2,3,4-trihidroksifenilazo difenil, tayinat,
icmali su

Sinkin (II) kigik miqdarlarinin toyin edilmasi {igiin ¢ox sado, yiiksok seciciliya
malik vo ekstraksiyasiz spektrofotometrik iisul hazirlanib. Yeni analitik reagent 2,2'-
di(2,3,4-trihidroksifenilazo) difenil (BTFAF) sinkin (II) ki¢ik miqdarlarin1 birbaga
ekstraksiyasiz spektrofotometrik toyin edilmesi {igiin toklif olunub. Sulu mohlulda
BTFAF sinklo reaksiyaya daxil olaraq 2:1 molar nisbstindo gshvayi rongli xelat omolo
goatirir (Zn : BTFAF). Reaksiya siiratlidir, maksimal isiq udma 540 nm miisahids olunur
va 24 saat arzinds sabit qalir. Sink- BTFAF xelat1 {igiin is1q udmanin molyar amsali
2,3x10* I/mol-sm vo Sendel hossasligi 5 mkg/sm® muayyen edilmisdi. Doracali qrafikin
xottiliyi sink (II) ii¢iin 0,1-30 mkq/ml intervalda 6donir. 30-dan ¢ox kationun, anioun vo
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kompleks omoalogatiricinin toyinata manegiliyi dyronilmisdir. Metod sinko qarsi kifayot
gadar hassasdir va bir sira igmali va kran suyu niimunalari tiglin ugurla tatbiq olunub.
Metod yiiksak daqigliys ve diizglinliye malikdir (0,5 mkq/l iiciin S==+0,01). Alinan
noticolor induktiv birlosdirilmis plazma optik emissiya spektrometriyasmin(IBP-OES)
naticalari ilo miiqayiss edilmisdir.

II.P.Mameoos

MPOCTOM CHEKTPO®OTOMETPUUECKH METO/I 1J151
ONPEJEJIEHUS HUHKA (1I) C UCITIOJIB30BAHUEM
4,4'-BUC(2,3,4-TPUTUIPOKCUPEHHNJIA30) JUDPEHNUJIA

Knrwuesvie cnoea: cnekmpogomomempusl, YUHK, 4,4"-6uc(2,3,4-
mpucuOpoKcu@enuIaszo)- ougenun, onpedeietue, NUMbedas 600d

Pazpabotan oOYeHb MPOCTON, YYBCTBUTENBHEIN, BBHICOKOCCICKTHBHBIA U
0E39KCTPAKIMOHHBIH  CIIEKTPO)OTOMETPHUYECKUIT METOJ  ONMpeleNieHUus]  CIEA0OBBIX
kommyectB  1wHKAa  (II).  HoBeiii  ananutudeckmit  pearent  4,4'-6mc(2,3.4-
Tpuruapokcudenmiazo) mudpenmn (BTDAB) Opm1  mpemmokeH IS TPSAMOTO
0€39KCTPaKIMOHHOTO CcrieKTpodoToMeTpuieckoro onpeneneHus uaka (I11). B BogHO#
cpene BT®ADB, pearupys ¢ LMHKOM, [daeT KOPHUYHEBAaTHIA X€JIaT C MOJISPHBIM
cootHomeaneM 2:1(Zn : BT®AB). Peaknus ObicTpas M MaKCHMajabHOE ITOTJIONICHHE
Habmomaercs mpu 540 HM W OcCTaeTcs IOCTOSHHONW B TeueHWe 24 4. MOJSIpHBIMA
K0>(QDUIHEHT CBETONOINOMEHNS M dyBCTBHTENBHOCTh CoHmema pasuer 2,3x10°
J/MOJB'CM U 5 MKT/cM® JUIL UHKA, COOTBETCTBEHHO. JIMHEHHBIA IpagyupOBOYHBIN
rpaduk noyuen B uarepsaine 0,1-30 mxr/mi nuuaka (1) . M3ydeHo mermaromiee BIusHUe
Ha KOMIUIeKcooOpa3oBanue Oosee 30 KaTMOHOB, aHUOHOB M KOMIUIEKCOOOPa3yIOMINX
areHToB. MeToJ] JOCTaTOYHO CEJEKTWBEH 10 OTHOIICHWIO K LWHKY W OBUI yIa4HO
IIpUMEHEeH K pSay OoOpaslloB NMHUTHEBBEIX M BOAOMPOBOAHBIX BOA. Merom oOmamaer
BBICOKOW TOYHOCTBIO ¥ TpaBwibHOCTBIO (S=+0,01 mus 0,5 wmxr/m). [lomydeHnsie
pe3ynbTaThl XOPOIIO COTJACYIOTCSI C PE3yJbTaTaMd OINTHYECKOW AMHCCHOHHOU
CIIEKTPOMETPHH ¢ HHAYKTUBHO-CBs13aHHOH 11asmoit (MCIT-O2C).

INTRODUCTION

Zinc is an essential element of great importance for humans, plants and
animals. Zinc is essential for all living things, forming the active site in over 20
metallo-enzymes. The average human body contains about 2.5 grams and takes in
about 15 milligrams per day. Some foods have above average levels of zinc,
including herring, beef, lamb, sunflower seeds and cheese. Most zinc is used to
galvanise other metals, such as iron, to prevent rusting [1]. Therefore, it is clear
that in the arsenal of analysts there must be methods to determine Zn(Il) in a wide
concentration range with the highest possible sensitivity accuracy. Although
many modern techniques, such as inductively coupled plasma atomic emission
spectrometry (ICP-AES) [2-3], inductively coupled plasma mass spectrometry
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(ICP-MS) [3-4], electrothermal atomic absorption spectrophotometry (EAAS) [5-
6], graphite furnace atomic absorption spectrophotometry (GFAAS) [7] are
available for the determination of silver at trace

Factors such as the low cost of instrument, technical know-how,
consumable and costly maintenance of technique restrict the wider applicability
of these techniques, particularly in laboratories with limited budget in developing
countries and for field work lack of any requirement for consumables and almost
no maintenance, have caused spectrophotometric methods to remain a popular
technique. The wide variety of spectrophotometric methods for determination of
Zn(Il) have been reported, each chromogenic system has its advantages and
disadvantages with respect to sensitivity, selectivity and convenience [8-17].

1,5-Diphenylthiocarbazone is one of the most widely used photometric
reagents and forms colored water-insoluble complexes with zinc ions. Zinc-
dithizone complexes are water insoluble and thus their determination requires a
prior solvent extraction step into CHCl; or CCly, followed by spectrophotometric
determinations [18]. Since these methods involve solvent extraction are lengthy
and time-consuming and lack selectivity due to much interference, CHCl; and
CCl4 have been listed as toxic. This problem has been over come in recent years
by has been proposed a new analytical reagent for the direct non-extractive
spectrophotometric determination of zinc(I). The azocompounds on the base of
pyroghallol had widely been applied for the determination of noble metal ions,
this type of reagent has higher sensitivity and high selectivity [19]. In the search
for more sensitive azocompounds on the base of pyroghallol reagent, in this
work, a reagen 4,4’-bis(2,3,4-trihidroksifenilazo)difenil (BTFAF) was
synthesized according to the method [19] and a color reaction of BTFAF with
Zn(II) in aqueous media was carefully studied.

EXPERIMENTAL SECTION

Instrumentation

The absorbance of solutions was measured with a Perkin Elmer (United
States) (Model: Lambda-40) double-beam UV/VIS spectrophotometer and with a
KFK-2 photoelectrocolorimeter (Russia), with 1 cm matched quartz cells. The pH
values of solutions was controlled on the ionomer i-121 with glass electrode
customized by standart bufer solutions.

A Perkin Elmer (United States) (Model: Optima-2100DV) Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) was used for
comparing the results.

Chemicals and Reagents
All of the chemicals used were of analytical reagent grade or the highest
purity available. Distilled deionized water, which is non-absorbent under ultraviolet

50



SIMPLE SPECTROPHOTOMETRIC METHOD FOR THE DETERMINATION OF ZINC...

radiation, was used throughout. Glass vessels were cleaned by soaking in acidified
solution of KMnOy, or K,Cr,O7 followed by washing with concentrated HNO3 and
rinsed several times with deionized water. Stock solutions and environmental water
samples (1000 ml each) were kept in polypropylene bottles containing 1ml of
concentrated HNO3. More rigorous contamination control was applied when the
zinc levels in the specimens were low.

4,4’-bis(2,3,4-trihidroksifenilazo)difenil (2><10_3 M)

The reagent was synthesized according to the method [19]. The solution
was prepared by dissolving the requisite amount of 4,4’-bis(2,3,4-
trihidroksifenilazo)difenil in a known volume of absolute ethanol. More dilute
solutions of the reagent were prepared as required.

Zn(IT) standard solutions
A stock solution of Zn(IT) (1-10°M) was prepared by dissolving 2.876g of ZnSO,
7TH,0 in distilled water containing a few drops of conc. H,SO, and standardized
with EDTA titration using Eriochrome Black T as indicator. Working standard
solution was prepared by suitable dilutions of the stock solution.

EDTA solution
A 100-mL stock solution of EDTA (0.01%) was prepared by dissolving 10 mg of
A.C.S. grade (>90%) ethylenediaminetetraacetic acid, dissodium salt dehydrate in
(100-ml) deionized water.

Tartrate solution
A 100ml stock solution of tartrate (0.01%) was prepared by dissolving 10 mg of
A.C.S. grade (99%) potassium sodium tartrate tetrahydrate in (100ml) deionized
water.

Dilute ammonium hydroxide solution
All solutions of ammonium hydroxide was prepared by diluting some ml
concentration NH4OH (28-30% A.C.S. grade) to 100 1 with deionized water.
The solution was stored in a glass bottle.

Other solutions
Solutions of a large number of inorganic ions and complexing agents were
prepared from their analytical grade or equivalent grade, water soluble salts. In
the case of insoluble substances, special dissolution methods were adopted [23].

General Procedure
To 0.1-1.0 ml of a slightly acidic solution containing 2x10> M of zinc(II) in a 25-
ml volumetric flask was mixed with 1.0-4.0 ml (preferably 2.0 ml ) of 1 x10° M
bis-(2,3,4-trihidroksifenilazo) benzidine solution (preferably 2.0 ml). The
mixture was diluted up to the mark with pH solution to attain the necessary
acidity, acetate ammonia buffer solutions (pH 3-11) and H,SO4 (pH 0-2) were
used. After 5 minutes the absorbance was measured at 540 nm against a
corresponding reagent blank. The zinc content in an unknown samplewas
determined using a concurrently prepared calibration graph.
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RESULTS AND DISCUSSIONS
Absorption spectra
The absorption spectra of brownish color of the zinc - BTFAF system in
presence of pH 8 solution were recorded using a spectrophotometer. The
absorption spectra of the zinc - BTFAF is a symmetric curve with maximum
absorbance at 540 nm and an average molar absorptivity of 2.3 x 10* 1 mol” cm™
(Fig. 1). The reagent blank having maximum absorbance wavelength at 430 nm.
In all instances, measurements were made at 540 nm against a corresponding
reagent blank. The reaction mechanism of the present method is as reported
earlier.
i

1,0
0,8~ =
0,5 z

0,47

0,27

| | L] | | u | | u
350 400 450 S0 0SS0 &M 0 650 A nm
Figure 1. Absorption spectra of the reagent blank (1) and
the Zn- BTFAF system (2).

Effect of acidity

Of the various pH 0-10 of the solution studied, pH 7-9 was found to be
the optimal for the zinc - BTFAF system. The maximum and constant absorbance
of the zinc - BTFAF system was obtained in the presence of pH 8 at room
temperature (25+5)°C. The absorbance of the reagent solution and the zinc -
BTFAF system depends on the medium pH; therefore, the absorption spectra are
studied relative to a blank experiment (BTFAF ).

Effect of time

The reaction is fast. Constant maximum absorbance was obtained just
after 5 min of the dilution to volume at room temperature (25 £50C), and
remained strictly unaltered for 24 h.

Effect of temperature
The absorbance at different temperatures, 0-80°C, of a 25 ml solution of zinc -
BTFAF was measured according to the standard procedure. The absorbance was
found to be strictly unaltered throughout the temperature range of 10-40°C.
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Therefore, all measurements were performed at room temperature (25 £5°C).

Effect of the reagent concentration

Different molar excesses of BTFAF were added to a fixed metal-ion
concentration and the absorbance was measured according to the standard
procedure. It was observed that a 1 mkg ml™ of zinc metal (optical path length 1
cm), the reagent molar ratios of 1:10 to 1:50 produced a constant absorbance of
Ag - BTFAF system. A greater excess of the reagent was not studied. For all
subsequent measurements, 2 ml of 2 x10* M BTFAF reagent was added.

Stoichiometry. The component ratio in the complexes was found using
the isomolar series method, the relative yield method by Starik and Barbanel', and
the equilibrium shift method. All the methods showed that the component ratio
was 2: 1 in the the zinc - BTFAF system. The number of protons displaced upon
complexation was determined by the Astakhov method, and the indicated
component ratio in the complexes was confirmed.

Analytical performance of the method

Calibration curve

The effect of zinc(I) concentration was studied over 0.01-100 mkg 17,
distributed in four different sets (0.01-0.1, 0.1-1, 1-10, 10-100 mkg 1) for
convenience of the measurement. The absorbance was linear for 0.1-30 mkg "'
of zinc(Il) in aqueous media. From the slope of the calibration graph, the average
molar absorption coefficient was found to be 2.3x10* 1 mol” cm™ in aqueous
media.. The selected analytical parameters obtained with the optimization
experiments are summarized in Table 1.

Table 1
Selected analytical parameters obtained by optimization experiments
Parameters Studied range Selected value
Wavelength / Amax (nm) 200-800 540
pH 0-11 8

Time /h 1-24h 5-10 min
Temperature / °C 0-80°C 25+5°C
Reagent(fold molar excess, 1:10 - 1:50 1:20
M:R)
Molar absorption coefficient / 1 - 2.3x10°*
mol ' ecm™!
Linear range/mkg I 0.001-100 0.1-30
Detection limit /mkg I'' 0.01-100 1
Sandell's sensitivity /mkg cm™ 0.1-100 5
Relative Standard 0-2 0-2
Regression Co-efficient 0.998 - 0.9999 0.999
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Effect of foreign ions

The effect of over 30 cations, anions and complexing agents on the
determination of only 1 mkg ml” of zinc was studied. For those ions whose
tolerance limit has been studied, their tolerance ratios are mentioned in Table 2.

Table 2
Tolerance limitsa of foreign ions, tolerance ratio [Species(x)]/Zn (w/w)
Tolerance Reference | Species x | Tolerance ratio
Species x | ratio [10] [Species (x) /Ag | Reference
[Species (x) (W/w)] [10]
/Ag (W/w)]
Na(I) 140 200 Au(III) 50 25
K() 140 100 Ga(III) 130 100
Mg(II) 170 100 Ni(I) 165 50
Ca(II) 160 100 Pb(II) 120 50
Cr(III) 145 100 Ag(D) 40 25
Fe(III) 40 20 NO; 300 200
Cu(ID) 70 20 5042' 1250 1000
Cddn 120 20 Cr 200 100
Hg(1I) 135 100 HCOy 170 100
Mo(II) 145 20 EDTA 150 100
Co(III) 150 100 tartarat 150 100
Be(III) 140 50 Sr(1I) 45 20
Sn(IV) 40 100 phosphate | 130 100
Mn(1I) 150 10 F 140 100
V(V) 30 20 C2042' 200 100

Precision and accuracy

The precision of the present method was evaluated by determining
different concentrations of zinc(II) (each analyzed at least five times). The
relative standard deviation (n = 5) was 2%—0%, for 0.1-30 mkg of Zn(II) in 25
ml, indicating that this method is highly precise and reproducible. The detection
limit (3s of the blank) and Sandell’s sensitivity (concentration for 0.001
absorbance unit) for Zn(I) were found to be 1 mkg ml”, 5 mkg cm?,
respectively. The reliability of our Zn-chelate procedure was tested by recovery
studies. Regression analysis of Beer’s law plots at 540 nm revealed a good
correlation (R, = 0.999). The method was also tested by analyzing several
synthetic mixtures containing zinc and diverse ions (Table 3). The results for zinc
recovery were in good agreement with added values. The average percentage
recovery obtained for the addition of zinc spike to some drink and tap water
samples were quantitative, as shown in (Table 4). Hence, the precision and
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accuracy of the method were found to be excellent.

Applications

The present method was successfully applied to the determination of zinc
in series of synthetic mixtures of various compositions and also in a number of
drink water samples.

Determination of zinc in synthetic mixtures

Several synthetic mixtures of varying compositions containing zinc(II)
and diverse ions of known concentrations were determined by the present method
using EDTA as a masking agent and the results were found to be highly
reproducible. The results are shown in Table 3. The accurate recoveries were
achieved in all solutions.

Table 3
Determination of Zn(Il) in synthetic mixtures
Proposed method ICP-OES
Sa Composition of Zn(II) mkg/ml Recover Zn(1) Recover
mp mixture (Il’lkq/ ml) Added Found® y+ Sb mkq/ ml y £5(%)
le (%) Found

A | Zn* 1.5 1.51 101 +£0.2 1.50 100+0.2
2.0 2.02 102+0.2 2.01 101 +£0.2

B | Asin B +Mg*" (25) 1.5 0.51 101 £0.4 0.52 102+0.4
+Co’" (25) 2.0 203 [103£0.2 202 [102£02

C | As in D +Ag" (25) 1.5 1.52 102+0.3 1.51 101 +0.3
+Hg,”" (25) 2.0 2.04 104 +0.2 2.02 102+0.2

D | As in C +Cr *'(25) 1.5 1.49 98 +0.2 1.495 99 +0.1
+Ca’" (25) 2.0 202 |102+0.1 2.025 [101+0.1

E | Asin A + Cu™'(25) 1.5 1.48 97+0.3 1.49 97 £0.3
+ Fe¥'(25) 2.0 2.02 102+0.2 2.01 101 +£0.2

*Average of five analysis of each sample
®The measure of precision is the standard deviation (s).

Determination of zinc in drink and tap water samples

Each drink and tap water samples (1000 ml) was mixed with 10 ml of
concentrated HNO; and 2ml of concentrated H>SO4 in a 2000 ml distillation
flask. The sample was digested in the presence of an excess potassium
permanganate solution following a method recommended by Greenberg et al.
[20]. The solution was then cooled and neutralized with dilute NH4OH solution.
The resulting solution was then filtered and quantitatively transferred into 50 ml
calibrated flask and made up to the mark with deionized water. An aliquot (1-2
ml) of this solution preconcentrated drink water was pipetted into a 25 ml
calibrated flask and the zinc content was determined as described under the
general procedure using EDTA or tartrate as a masking agent. Analyzed drink
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and tap water samples were taken from markets of Baku city and Baku State
University (BSU), respectively. The results of analyses of environmental water
samples from various sources for zinc are given in Table 4.]

Table 4
Determination of zinc in drink and tap water samples.
Proposed method ICP-OES

Zn(IT) mkq/ml Recovery + s° Zn(1I) Recovery + s (%)

Sample Added Found (%) mkq/ml
Found

BonAqua 10 12 102+04 10 100+ 0.1

20 23 103+0.2 21 101 £0.2
Vital000 10 0.9 99+0.3 11 101+ 0.3

20 19 98 £0.2 19 98 +£0.2
Shahdag 10 13 103+0.2 10 100+0.2

20 21 101+ 0.2 21 101+ 0.2
Damla 10 12 102+0.3 10 100+ 0.1

20 24 104 +£0.2 22 102 +0.2
Slavyanka 10 11 101 +0.3 10 100+0.3

20 22 102 +£0.2 21 101 +£0.2
Sirab 10 11 101 £0.2 11 101 +£0.2

20 22 102 +£0.2 20 100+£0.2
Badamli 10 0.9 98+£0.2 11 101 +£0.2

20 21 101 £0.2 22 102+0.2
Tap water (BSU) 10 12 102+0.3 10 100+0.3

20 21 101 £0.2 19 98 £0.2

Conclusion

A simple, rapid and selective methods was developed for the
determination of Zn(Il)) in difficult sample matrices. Therefore, this methods will
be successfully applied to the monitoring of trace amounts of Zn(Il) in industrial

and natural samples.

—

REFERENCES

https://www.rsc.org/periodictable/element

2. Escuder L. A., Martinez L. D.; Salonia JA.; Gasquez J. A. Microchemical J.
2010, 95( 2), 164.
3. Patocka J.; Krejcova, A. Stojarova K., Hrda K., Pouzar M. Chemical Paper.
2019, 73(1), 15
4. Townsend A. T., Miller, K. A., McLeanb, S., Aldousb, S., J. Anal. At. Spectrom.,
1998, 13, 1213
5. Terres-Martos, Navarro-AlarconM.; Martin-Lagos F., Giménez-Martinez R.
Water Research. 2019, 36(7),1912

56



SIMPLE SPECTROPHOTOMETRIC METHOD FOR THE DETERMINATION OF ZINC...

6. Stevens, B. J.; Hare, D. J.; Volitakis I.,. Chernya, R. A.; Roberts, B. R. J. Anal.
At. Spectrom., 2017, 32, 843

7. Reddy P.N.K.; Reddy G. T.; Kumar S.D.; Reddy A.V.R.; Parveen S. N.; Reddy
N. C. G. Der Pharmacia Lettre, 2016, 8 (12), 251

8. Pratik S. M.; Vandana B. P. International Journal of Pharmaceutical Research &
Analysis, 2012, 2,(2) 87

9. Sarma, J. R.; Kumar, K. J.; Reddy, Triveni, T.; Reddy, A. V.; J. Braz. Chem.
Soc., 2006, 17, 463

10.Islam, M. T., Ahmed, M. J. Pakistan Journal of Analytical & Environmental
Chemistry, 2013, 14(1), 15

11.Korn G. A., Islam, M. T., Ahmed, M. J. Ferreira, A. C.,Teixera L. S. G.; CostaA.
C. S. J. Braz. Chem. Soc., 1999 10(46), 16

12.B. Barman and S. Barua, Asian J. Chem., 2009, 21, 69

13.Sabel, C. E., Neureuther, J. M., & Siemann, S. Analytical Biochemistry, 2010,
397(2), 218

14.Reddy, B.K.; Kumar, J.R.; Sarma L.S.; Reddy, A.V. Anal. Let., 2002, 35, 1415.

15.Korn, M.; Ferreira, A. C.; Teixeira, L. S. G.;Costa, A. C J. Braz. Chem. Soc.,
1999, 10, 46

16.Nevado, J. J. B.; Leyva J. A. M.; Ceba, M. R. Talanta, 1976, 23,257

17.J. AM. Leyva, J. M. C. Pavon and F. Pino, Inform. Quim. Anal., 1972, 26, 226

18.)Kusonucyes B.Il, Cenesnesa E.A. Ananmntudeckas xumusa IiHKa M.: Hayka,
1975. 200 c.

19.F'ambapos /[.I'. HoBblil knacc GOTOMETPHUYECKHUX PEAareHTOB — a30COeIUHEHUN
Ha OCHOBe nuporauiona. Juc. ... ok. xum. Hayk M.: MI'Y, 1984 ¢.380

20.Greenberg A.E, Clesceri L.S, Trussell R.R. (Eds). Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 18th ed. American Public Health
Association, Washington. DC. 1992;3-53.

Redaksiyaya daxil olub 06.02.2020

57



Pedaqoji Universitetin Xabarlori. Riyaziyyat va tobiot elmlori seriyas1 — 2020, C. 68, Ne 1, s. 58-68
Transactions of Pedagogical University. Series of mathematical and natural sciences — 2020, V. 68, Ne 1, pp. 58-68

YK 543. 42. 062: 546.72.2

A.3.3an06', U.K.Pacynoé’, K.A.Kyrues', ®.H.Canaxosa’, I A.I'yceunoea’
! Asepbaiioocancruii 2ocydapemeennviii nedazosuyeckuii yHusepcumemn
2HHcmumym Heghbmexumuueckux npoyeccos um. FO.I' Mameoanuesa HAHA
zalovl966@mail.ru

N3YYEHUE PEAKIIUN KOMIIVIEKCOBPA30OBAHMUA KEJIE3A(III)
C 2-IIMIHEPUIVMHOMETNJ)-5-METHJI®EHOJIOM

Kntouesvle  cnosa:  oiceneso, 2-(nunepuounomemui)-5-memugherou,
IKCMPAKYUOHHO-(POMOMEMPUHECKULL MEMOO, CREKMPOGOmomempuiecKue usmepeHus.
CrieKTpopOTOMETPHUECKUMHU METOJaMHU UCCIIEIOBAHO

koMIutekcooOpazoBanne xkeneza (III) ¢ 2-(munmepuauHOMETHIT)-5-MEeTHIDEHOIOM.
Haiinensl ontumManeHble ycnoBus oOpaszoBaHHsa (pHe0.6-5.7) n sxcrpakumu (pHop
2.3-4.2) KOMITJIEKCHOTO COCJAMHECHMSI M yCTAHOBIEHBI COOTHOIICHHWS KOMIIOHCHTOB B
xommekce (Fe:L=1:2). MonsapHslii ko3(pduuuenT nornouiesuns pases 3.29x10%. Ha
OCHOBaHWH TIONYYEHHBIX JaHHBIX pa3paboTaHbl (OTOMETPUYECKHE METOIHUKH
OTIpeieNICHHs JKeJe3a B pa3THUHbIX 00BEKTaX.

O.Z.Zalov, C.Q.Rasulov, K.D.Quliyev, F.I.Salahova, G.A.Hiiseynova

DOMIRIN (IIT) 2-(PIPERIDINOMETIL)-5-METILFENOLLA
KOMPLEKSOMOLOGOLMO REAKSIYASININ TODQIQI

Acar sozlor: domir, 2-(piperidinometil)-5-metilfenol, ekstraksiyali-fotometrik
metod, spektrofotometrik 6l¢malor

Domirin  (III)  2-(piperidinometil)-5-metilfenolla  kompleksomologatirmasi
spektrofotometrik metodla todqiq edilmisdir. Kompleks birlosmonin omologalmao
(PHom01.0.6-5.7) vo ekstraksiyasmin optimal soraiti (pHgp 2.3-4.2) miioyyon edilmis,
kompleksds komponentlorin molyar nisbati tapilmigdir (Fe:L=1:2). Molyar isiqudma
omsal 3.29x10* barabordir. Alimmis molumatlar osasinda miixtalif obyektlordo domirin
fotometrik tayini metodikasi islonib hazirlanmisdir.

A.Z.Zalov, Ch.K.Rasulov, K.A.Kuliev, F.I1.Salakhova, G.A.Guseinova

STUDY OF REACTIONS OF THE COMPLEX FORMATION OF IRON (III)
WITH 2- (PIPERIDINOMETHYL) -S-METHYLPHENOL

Keywords: iron, 2- (piperidinomethyl) -5-methylphenol, extraction-photometric
method, spectrophotometric measurements

Spectrophotometric methods were used to study the complexation of iron (III)
with 2- (piperidinomethyl) -5-methylphenol. The optimal conditions for the formation
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(pH,r.0.6-5.7) and extraction (pHop 2.3-4.2) of the complex compound were found
and the ratios of the components in the complex (Fe: L = 1: 2) were established. The
molar absorption coefficient is 3.29 x 10*. Based on the obtained data, photometric
methods for determining iron in various objects were developed.

BBenenue

Pearentsl, copepxamme OH-rpynnsl M J1OHOpPHBIE aTOMBI  a30Ta
CUMTAIOTCA HauOoJyiee TOAXOMIImMMH 1yisi onpeneneHus skemeza(lll) [1-3].
Hcxons w3 3TOTO, aKTyalnbHBIM SBISETCS HM3Y4YCHHE KOMILIEKCOOOpPa30BaHUs
Fe(Ill) ¢ 2-(munepuamHomeTtiun)-S-metundenonom (L). PazpabGorana BbICOKO
n30uparenbHass METOIUKA CIEKTPO(HOTOMETPHUECKOTO ONPEICIICHUS Kele3a B
OaHaHe, TOPOXE U TPEUKe.

IKCIHHEPUMEHTAJIBHASA YACTb

Pearentsl m pacrBopsbl. CTaHAapTHBIN 1-10" M pactBop xene3a (III)
TOTOBHJI PACTBOPEHHEM DPACCUUTAHHON HABECKM M3 METAJUIMYECKOTO JKee3a
(4.;1.a.) KaKk ykazaHo [4] W CTaHAapTU3AIUIO MPOBOAWINA O-O€H30MHOKCUMOM
IPaBUMETPUYECKUM METOZIOM [4].

PaGoune pactBopsl xkenesa (III) roroBunm pazdaBiIeHHEM HCXOIHOTO
pacTBopa ¢ IUCTWILIUPOBaHHOW Bomoil. B pabore wucnomszoBamu 0.01M
pactBop L B xsopodopme. B kauecTBe 3KkcTpareHTa NIpUMEHEH XJI0OpO(hOpM.

2-(MUnepuIuHOMETHI )-5-MeTHII()EHOT CHHTE3UPOBAIN MO MeToauke [5].
WneHTudukanuio CUHTE3UPOBAaHHOIO PeareHTa MpPOBOJMIN C MOMOIIBIO 3ile-
MeHTHoro aHanu3a, K- u AMP-cnekrpockonuu [6].Pe3yapTaTsl XMMHUYECKOTO
ananuza: Harigeno, %: 85,88 C; 4,12 H; 3,24 N; 3,99 O. Beraucaeno, %: 86,64
C; 3,87 H; 3,68 N; 4,37 O.

UK-criextp (KBr)- 3472 cm™' v (OH), 3054 cm™ v(CH), 2852 em™' v(CH3),
1615-1458 cm™ v(CeHs), 820-710 em™ 8(C-H), 1480-1470 cm™' 8(-CHy), 1420
em™ (ven), 1391em™ (veo).

CrnekTtp 'H SIMP (300,18 MI'ti, C4Dg). 2.90 (s, 3H, CH3), 2.45 (s, 2H, N-
CH; nunepuaun), 1.60-2.47(m, 10H, nunepunun), 7.38-7.42 (m, 3H, Ar).

Jis co3gaHuss HEOOXOAMMOM KHCIOTHOCTH HCHOJb30BAIM (PUKCAHAT
HCI (pH 1-2) m ammwmavno-aneratHeie Oydepubsie pactBopsl (pH 3-11).
Honnyto cuiy pactBopoB (U=0,1) mojgmepkuBanu NOCTOSHHOM, BBEACHUEM
paccuutanHoro konumdectBa KNO;. Bce ucnosb3oBaHHBIE peareHThl UMENU
KBaJTU(UKALMIO Y. 1. a. WM X. Y.

Bennununy pH pacTBOpoB KOHTpOJIMPOBaAIN ¢ MOMOLIbI0 HoHOMepa 1-130
CO CTEKJISIHHBIM 3J1eKTpoJoM. ONTHYECKYIO IUIOTHOCTh PACTBOPOB U3MEPSIIN HA
cnekrtpodporomerpe CdD-26, u dortokonopumerpe KPK- 2 B kioBere c
TOJIIMHON morjomatomero ceet ciost 1=1 u 0.5 cm coorBerctBeHHo. K-
CHIEKTPBI CHUMAJIK Ha crieKTpodoromeTpe «Specord-M80».
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Honnyto cuiy pactBopos, paBHyto u=0,1 mognep:xuBajiu NOCTOSHHOM,
BBeJleHHEM paccuuTaHHoro kojuuectBa KNOs. Jns co3manus HEOOXOAMMOMN
KHCIIOTHOCTH pPAacTBOPOB INPUMEHSUIM areTaTHhIi OydepHbId pacTBOp. Bcee
WCIOJIb30BaHHBIE PEareHThl UMETH KBATH(PUKAIUIO Y. JI. a. WIH X. .

Omnpenenenne xkese3a B pacrenusx. Hasecky oOpasma ropoxa (300 r),
rpeuku (400 r) u OananoB (300 r) momematoT B (apdopoBBId THreNb U
BBICYIITUBAIOT JI0 yAAJICHUS BJIATH, 3aTEM O30JISIFOT B My(denpHOM rmeun mpu 550-
750°C mo MOMHOTO pa3ioXKeHHs] OpraHndeckux BemecTB. Ocalok pacTBOPSIOT
B cmecu 15 ma HCl + 5 man HNO; B yamke U3 CTEKIOYyriepoia, MOTOM
obpabateBator Tpu pasza 3-4 ma HCI mpu 60-70°C n0 mONMHOW OTTOHKH
OKcHI0B a3zora. Jlajee ocajgok pacTBOPAIOT B JUCTHIIIMPOBAHHOW BOJIE,
(GUITBTPYIOT, MEPEBOIAT B KOJIOY BMECTUMOCTBIO 100 M M pa30aBsItOT BOJOM
0 METKH. AJMKBOTHYIO 4YacTb pacTBOpa IEPEHOCAT B MEpHYIO KoJOy
BMECTHMOCTBIO 25 M, 1o6asmsiror 2 M 1x10° M pactBopa L 1 pa36asisior 10
MeTku OydepubiM pactBopoM pH 3. Onrudeckyio IUIOTHOCTH pacTBOpa
mmepstoT npu A = 540 am B ktoBete ¢ [ = 0.5 cm Ha KOK-2 oTHOCHTENHEHO
pacTBOopa  KOHTPOJIbHOTO  omblTa. KomudectBo — kene3a  HaxXoAiAT 110
MIpeIBAPUTENILHO MIOCTPOEHHOMY TPaJyHPOBOYHOMY IpaUKYy.

Omnpenenenne xkese3a B mace. Hapecky (3r) roBskbero msica momeniaiu
B (apdopoBblil THredab W BHICYUIMBAIA [0 YJAJCHUS BIIArd, IOCJIE YEro
030JSUTH CHavaja Ha OTKPHITOM OTHE, 3aTteM B My(enbHoM neun mpu 500°C.
Jis  yckopeHHs O30J€HHMs BBIHUMAJIW TUTENb U3 TeuYd, OXJaKIalH,
coepxkuMoe TUrist cMauuBainu 3 %-ueiM pactBopom H,O,, moacymmBanu Ha
BOJSIHON OaHe M B CYUIMJIBHOM IIKady ¥ BHOBBH MPOKAIHUBAIU JI0 MOJTyYEHUS
OJTHOPOJIHOM Macchl Oyporo 1BeTa. B oXJIakaeHHY0 3051y JBaXKIbl IPUOABIISIIH
mo 2 ma 2M HCI, narpeBanu Ha BOJSHON OaHe, MepeMenInBasi CTEKISTHHON
nanoukoi. GuIbTPOBaNIM B XMMUYECKHI CTaKaH, HarpeBaJId Ha BOZISHON OaHe
10 60°C, npubasnsi 5 it 1 %-HOro pacTBOpa altOMOAMMOHHIMHBIX KBAaCIOB,
5 r NH4Cl u xonuenrpupoBanusiii NH4OH. Jlng koarynsuum ocanaka
THAPOKCHIA JKejle3a M allOMUHMs pacTBop Bhiaepxkanu npu 60°C. CrakaH u
0CaJZIOK TMPOMBIBANIM MATh pa3 ropsueid BOAOH C 100aBIeHHEM HECKOJIBKUX
kanenb NH4OH. Ocanox pactBopsuin B 10 mut 2M HCIl, otdunsTpoBhIBaN B
kon0y BMectumocthio 100 Ma u  o0BeM  JOBOAWMIM IO  METKHU
JTUCTUUTMPOBAHHON Bojmod. OTOWpanu aJIWKBOTHYK) 4YacTh IMOJYYEHHOTO
pacTBOpa M B HEM ONPEIEIIIIN COAEpKaHue ene3a ¢ L.

PE3YJIBTATBI 1 UX OBCYKJIEHUE

[IpeaBaputenbable ONMBITH MoOKa3anu, uro L ¢ xenezoMm(IIl) oGpaszyer
OKpAIIICHHBIH KOMILUIEKC, KOTOPBIA XOpOIIO pacTBOPSETCS B HEMOJISIPHBIX
OpPTraHUYCCKUX PACTBOPUTECIIAX.
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Bbi6op 3kcTparenta. /[ BBIACHEHUS BO3MOXHOCTH OSKCTPAKIIAU
KOMIJIEKCa UCIIBITAaHbI HEBOJHBIE PACTBOPHUTENH: Xyuopodopm, 1,2-a1uxmopaTaH,
YETBIPEXXJIOPUCTHIA  yTaepos, O€H30i, XJIOPOEH30/1, TOIYOJd, KCHIIOJ,
M300yTaHON, M30MEHTAHON W  JUATUIIOBBIA 3dup. DKCTparupyemMocThb
KOMIUIEKCOB OLEHUBAIU KO3()(PUIIMEHTOM pachpeneneHuss U CTETeHbI0 JKCT-
pakuuu. HammydmmMu sKCTpareHTaMu OKa3alucCh JUXJIOPITaH, XJI0podopM H
YeTBIPEXXJIOPUCTHIN yriepos. IIpu oIMHOKpaTHON SKCTpakmuu XJIOPOoPOopMOM
u3Bnekaerca 97.5% xenesa B Buue KoMiUiekca. JlanmpHeilmue ucciaenoBaHus
npoBommm ¢ xsopodopmom. CopepikaHue jxeie3a B OpraHUYecKor Qase
onpeAensan (HOTOMETPUUECKU-CATUITMIOBON KHUCIOTOM TMOCie PEedIKCTPaKIUU
[3], a B BOIHO¥ — 11O pa3HOCTH.

Binsnue pH. MakcumanbHas omnTuyeckas IUIOTHOCTH COOTBETCTBYET
MOJIHOMY TIEpexXoAy MeTauila B opranudeckyr ¢aszy. M3 puc. 1 BumHO,
koMmruiekcsl skene3a(lll) skcrparupyrorest xaopodopmom B auanazone pH 0.6-
5.7. DKCTpakus yMEHBINASTCS KaK MPH YMEHBIIICHNUH, TaK U TIPH yBEITHYCHUN
pH BonHOI da3sbl.

A
041

03}
0.2}

0.1}

I 2 3 4 5 6 pH

Puc.1. 3aBucMMOCTh ONTHYECKOH TUIOTHOCTH OT pH BOJHOM (ha3bl.
Creamy = 3.57x10° M, C; = 8.0x10™ M; KDK-2,/=0,5 cm

BinsiHMe KOHUEHTPAlUM pearupyroliuX BellecTB, TeMIepaTrypbl M
BpeMeHHU BblAep:KUBaHUA. [[1s1 BbIOOpa ONTHUMANBHBIX YCJIOBUN H3YYEHO
BIIMSIHUE KOHILIEHTpALMM Pearupyolux BEIIECTB, TEMIIEPATypbl U BPEMEHU Ha
o0Opa3oBaHHe OKpAIllEHHOTO KOMILIEKca. BhIXos KoMIUIeKca MaKCHUMaJeH NpU
konuentpamuy 8.0%10™ moms/m L.

Kommnnekc sxeneza ¢ L ycToHYMB B BOJIHBIX W OpPraHUYECKUX
PacTBOPUTEIIAX U HE pa3jlaracTcs B TEUEHHUE JIBYX CYTOK, a I1OCJIE SKCTPAKLUU —
Oospiie Mecsua. MakcuManbHas ONTHYECKas IJIOTHOCTh JIOCTHTaeTcsl B
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TEUYECHHE 5 MUHYT.

CreneHb M3BIEYEHUS HE 3aBHCHT OT COOTHOIICHHS 00bEMOB BOAHOW U
opranudeckoil ¢a3 B mmpokom mHTepBaie (ot 5:5 mo 110:5), 9ro mo3BomsieT
MPOBOAWTh  OJHOBPEMEHHOE KOHIIEHTPUpPOBaHHE U  (POTOMETpUUecKoe
onpexaenenue xene3a. Koapdumuent konnenrpuposanus gqocruraet ao 20.

CrnekTpbl NOIJIOLIEeHNA. MaKCUMalbHbIM aHATUTHYECKUI CUTHAT TpU
KOMIUIeKcooOpa3oBanun xene3a ¢ L HaOmomaercs mpu 535 HMm (puc.2). L
MAaKCUMAaJbHO MoOrjoniaeT npu 256 HM. batoxpomusblil caBur cocrasisger 279
HM. KOHTpacTHOCTh peakIny BBICOKA: HCXOJHBIA PeareHT MOYTH OCCIBETCH, a
KOMIUIEKC KpacHO-(hHoIeToBOro 1Beta. MomnsipHblii KOA(PGUIIUEHT MOTIIOMIECHUS
cocraBisier &= 3.29x10%,

A

450 475 500 525 550 575 AmHM

Puc.2. CHCKTpLI CBCTOIIOTJIOIICHUS KOMILJICKCA.
Cream = 3.57%10° M, C = 8.0x10* M, C®-26, /=1 cm

CocTaB KOMILUIEKCA H MeXaHHM3M KOMILIeKcooOpa3zoBanus. Meronom
Hazapenko ObIIO YCTaHOBJICHO, YTO KOMITIEKCOOOpasyrommei Gopmoii kene3a
sisiercst FeOH" [7]. TIpu 5TOM 9HCIIO aTOMOB BOJZOPO/A, BHITECHSCMBIX HM H3
0JIHOM MoneKyJibl L, oka3anoch paBHbIM 1.

CooTHOIIEHHE pPEearupyrouMx KOMIOHEHTOB (puUC. 3) B KOMIUIEKCE
ycTaHoBiieHo 1o meroay Crapuka-bapboanens [8]. Meron Crapuka-bapOanens
MO3BOJISIET TOYHO OMPEICNIUTh CTEXHOMETpUYecKud KkodhuiumueHT u He
3aBHCHUT OT YCTOMYMBOCTH KOMIUIEKCA, OT WHTEpBaJa KOHIECHTPAIUH
B3aMMOJCHCTBYIONINX BEIIECTB U MPUMEHSETCS K JI000M CTEeXHOMETPHUIECKON
peakuuu. Jlyig ompeneieHHsl cocTaBa KOMILJIEKCA STUM METOJIOM, COXpaHss
MOCTOSIHHBIM KOHIEHTPALMIO MeTalljla U M3MEHssl KOHIIEHTPAIMI0 pPeaKTHBa,
TOTOBSAT CEPUI0 pacTBOPOB. [I0TOM CTPOSIT KpHBBIE OTHOCHUTEIHHOTO BBIXOJA B
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koopauHaTax A/Cp  -A/Amax  (Cpe=const). Ecim ypaBHeHHE peaknuu
cootBeTcTByeT Me + nR—MeR,, To cormacHo KpuBoii 3HaueHue n OyneT
BBIYUCIIITHCS 110 HUKECIEAYIOLIEMY BBIPAKECHUIO:

n= ———— A/Ci= max

B xommnekce Fe(III)-R cootHomenne komnonentos 1:2. (puc. 3).

l&"ﬂ.r r#[:'qw - Ax)
1.0 -

0.5}

| | | | |
3.5 2.5 -1.5 laC,

Puc.3. OnpeueneHHe COOTHONIEHHUSI KOMIIOHEHTOB METOJIOM CIIBUTI'a PaBHOBECHS
Cream=3.57 x10° M; C®-26, I=1cm.

CuHTEe3UpOBaH M HUCCIEIOBAH METOJAAMH XumMudeckoro anHammza u UK-
cnektpockonuu komrieke Fe(Ill) ¢ L.

Pesynbratel xumuueckoro ananmza: Haiineno, %: 45.79 C; 2.57 H; 5.64
N; 10.95 Fe. Beruucneno, %: 46.14 C; 3.03 H; 5.81 N; 10.89 Fe.

Habmomaemoe ncue3HoBeHHE TOJIOCH ToroiieHus B oonactu 3600-3250
em ¢ MakcuMyMoM Iipu 3470 cM’' mokaseiBaer, uto -OH [IPUHUMAET y4aCTHUE B
oOpazoBanuu cBs3u ¢ Merawiom. B MK-cnektpe xommiiekca kosebaTtenbHas
gacTota ven (1350 CM'I) o cpaBHeHuto ¢ UK-crnektpom cBoOOAHOTO NHraHaa
(mosoca mormomenust ven =1850 CM'I) CcMeleHa B 00JIacTh HU3KHUX YacTOT Ha
30 em™. D10 MO3BOMSET YTBEPKAATh O KOOPAWHAIMY JINTaH/Ia K METAILTy uepe3
aTOM a30Ta MUMEpUIUHOBOTO Kousbla. [lomocel mornomieHust npu 440 cm’ n
573 cm’ cootBeTcTBYIOT V(Fe-O) u v(Fe-N) coorBerctBenno [6,9]. B UK-
CIIEKTpe KoMIUIeKca kKojebarenpHast yactora ven (1390 cm™) mo CPaBHEHUIO C
HK-cnexktpom cBoOomHOrO nurasga (Tmojioca moryomeHus ven =1420 CM'I)
cMeleHa B 00/1acTh HU3KHX 4acToT Ha 30 cM™'. DTO TM03BONSET yTBEPKIATH O
KOOpJIUHAIINH JIUTaHJa K METaJLTy Yepe3 aTOM a30Ta MUIEPUANHOBOTO KOJIbLIA.

[IpousBeneHHbIE pacyeThl MOKAa3alld, YTO KOMIUIEKC B OPraHUYeCKOu

(dhaze He moiMMepu3yeTcsl U HaXOauTCss B MOHOMepHO# (opme (y=1.05) [10].
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YuuTeiBas MOJSIPHOE COOTHOLIEHHME KOMIIOHEHTOB B COCTaBE€ KOMIUIEKCA,
KOMILIEKCO00pa3yomyo  (GopMy  LEHTpalbHOTO MOHA,
KOMIUICKCA B OpraHMYeckoi ¢ase, a Taxxke naHHble MK-CIeKTpOCKOMUYeCcKOro
U XUMHYECKOro aHammza, CTpykTypy kommiekca Fe(lll) ¢ L wmoxHO

IIPEICTaBUTh:
CH, —N Ol CH;
iy
O—l}e —0
H;C —H,C
B Ta6J'I. 1 HpI/IBGILGHI)I HeKOTOpI)Ie XUMHUKO-AaHAJIUTUUCCKUC

XapakTepucTHKu Metoauk onpeaeneHus Fe (I11).

MOHOMCPHOCTDb

Tabéamna 1. X¥MuKo-aHaIUTHUYECKUE XapaKTepUCTUKH KoMIulekca xenesa (I1I) ¢ L.

[Tapamerp 3HaueHue
Oxkpacka KpacHbIH
pHOGpaImBaHml 06'57
PH OnrumanbHas 2.3-4.2
Amax (HM) 530
ModsipHbli KO3 PHULIHUEHT MOTIOMIEHUS 3.29-10"
UyBCTBUTEIBHOCTD, HI/ CM 1.8
R,% 97.3
YpaBHeHHE rpalynpOBOYHOTO Tpaduka 0.029+0.27x
Koadduuuent koppensuuu 0.9975
Koncranra paBHoBecus, K, 6.34
KoHcTanTa ycTounBocTH, P« 9.5
JIuHelHbIN 1uana3oH IpajyupOBOYHbIX IpaMKOB, MKI/MII 0.20-18
penen oGuapyxerus ([IpO) Hr/ cm® 12
Tpenen komuuectBenHoro onpeaenenus (IIpKO), ur/ cm’ 39

Bausinue MOCTOPOHHUX MOHOB

W3ydyenune BAMSHHUS TOCTOPOHHUX HOHOB Ha (OTOMETpUUecKoe
OIIpeZIeNIEHUE Kelle3a MO0Ka3aJlo, 4TO ONPEENICHUI0 Keie3a ¢ L He memaror
WOHBl MIENIOYHBIX, IIEIOYHO3EMENbHBIX J3JEMEHTOB U PEIKO3eMEeNbHBIX
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aneMeHToB, a takke Al, Ga(Ill), TI(IIT), Pb(Il), Ti(IV), Nb(V), Ta(V), uutpar-
won, F, CI, I Br PO, ,SO;,SO; ,NO,,NO,uC,0; (tabn. 2).

Memaromee Brusaue Mn(Il), Co(II), Ni(Il) u Cd(I) ycrpansuiu ocaxneHuem
Fe(IIl) ammuakom.

Tadauua 2. BnusiHue NOCTOPOHHUX MOHOB Ha ompezeneHue xenesa ¢ L. n=6, P=0.95

(B3sTo 50 mkr Fe(111))

Hon MonvHuoiii Mackupyrowuii Haiioeno, S

u30bIMOK UOHA peazenm Fe(lll) mxe r
Co(1) 50 50.0 0.03
Ni(Il) 50 49.6 0.05
Mn(II) 40 49.6 0.05
CddI) 200 49.6 0.04
Bi(III) 200 50.5 0.03
Cu(Il) 20 TuomoueBrHa 49.2 0.04
Zr(1V) 50 49.8 0.03
W(VI) 25 [IlaBeneBast KucaoTa 49.6 0.05
Hg(H) 40 Na,S,03 50.3 0.05
Ti(IV) 30 Taiipon 50.6 0.03
V(1V) 20 Talipon 504 0.03
Mo(VI) 15 dTopua HATPUS 49.5 0.06
Cr(III) 100 49.8 0.04
Nb(V) 70 @dTopua HaTpUs 50.2 0.06
Ta(V) 60 @dTopun HaTpUs 49.1 0.06
uos 50 50.2 0.04

I'panyupoBouHblii rpauk JHMHEEH B [AMANa30HE KOHIEHTPALUHU
xene3a (II1) 0.20-18 mxr/ mu. Modsipabie K03()(UITMEHTHI CBETOOTIIOIIEHUS,
a TakkKe Jpyrue XUMHKO-aHAJIUTUYECKHE XapaKTEePUCTUKH KOMILIEKca
MIPUBEICHBI B Ta0M. 1.

MertonoM miepeceueHsi KpUBBIX [8] ompenenéH cocTaB KoOMIUIEKCa M
BBIUMCIJIEHA KOHCTaHTa yCTOMYMBOCTH. /laHHbIE, MOMyUYEHHbIE JUISl TOCTPOSHUS
rpagydupoBoyHOTO rpaduka ObUTM 0O0pabOTaHbBl METOAOM HAWMEHBIINX
KBaJpaToB [8]. YpaBHEHHE IpalyHpOBOYHOrO Tpaduka MpuBeIeHO B Ta0m. 1.
Ha ocHoBaHuu ypaBHEHHUSI TpaJlyHpOBOYHOTO rpaduka pacCuMTHIBAIN Mpeaes
dbotomerpuueckoro obOHapyxenus (IIpO) wu mpemen KOTUYECTBEHHOTO
onpenenenus (ITpKO) xene3a B Bune Fe-L.
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B Ttabm. 3 NPUBCACHLI JaHHBIC, IMMO3BOJIAIONIMC CPABHUTHL AHAJIMTUYCCKUC
XApPaAKTCPUCTHUKN MCTOAUK OIPCACICHUSA IKEJIC3a C HCEKOTOPbIMU  YIiKC
MN3BCCTHBIMH MCTOAMUKAMH.

Ta6auua 3. CpaBHHTENBbHBIE XapaKTEPUCTUKH METOIUK OTIPE/ICTICHHS Kelle3a

Crenenn ]
pH A, | e10
OKHUCIICHUS Pearent 4 Jlutepatypa
(pacTBOpUTEND) | HM
Kenesa
lannoBas 4-5 (u-
+3 KHUCJI0Ta+aHUIINH aMUJIOBBIN 560 | 0.44 [1]
CITUPT)
3 CynbdocanuunoBas 12 573 | 038 2]
KHCIIOTa
2-9
+2 (heHAHTpOTH (m3oammmoBerit | 512 | 1.1 [1]
CIHPT)
4-
+2 OarodeHaHTPOINH 7(xmopodopm- 533 | 2.24 [1-3]
ATAHOJT)
+3 L 2.3-4.2 530 | 3.29
(xnopodopm)

AHanuTHYecKoe NMpUMeHeHHe. J[aHHBIE MO HM30MPATENHHOCTH MAIOT
BO3MOXXHOCTh TMPUMEHUTh pa3pabOTaHHYI0 METOAMKY (POTOMETpHUECKOro
onpeaenenus xenesa (I1I) B Bune Fe- L 11s onpenenenus ero MUKpOKOJIMYECTB
B CIIOKHBIX 00bekTax. PaspaboTraHHas MeToanka MpUMEHEHa JUIs ONpeesIeHus
MHUKPOKOJIMYECTB jKeJie3a B Msice, 0aHaHe, TOPOXe U TPEUKe.

[TommydeHHble pe3yabTaThl MpeAcTaBiIeHbl B Tabia. 4 U COMOCTaBJICHbI C
JTaHHBIMU aHaKM3a C HIMPOKOMPUMEHSEMBIMH (OTOMETPUYECKUMHU METOJIaMU
(pomaHuOM ¥ CyIh(OCATUIIMIOBON KHUCIOTOM), U aTOMHO-a0COPOIIMOHHBIM
MeronoM (AAC). PesynbraThl mpemiaraemoir metoguku u AAC xoporio
COTJIACYIOTCS MEXy COOOH.

Tabauna 4. Pe3ynpTaThl onpeesieHNs Kee3a B pa3IndHbIX 00bekTax. n=6, P=0,95

X - ti: " 5
Merton S S, X4f—
% vn
Msco
PoxaHnHbL 294107 0.0016 0.056 | (2.9440.17) -10”
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¥ _ tz-5
Merton S S AE—=
% v
Cynbsdocanumunatasii  |2.98-107 0.0019 0.065 (2.98+0.20) 107
L 2.94-107 0.0013 0.044 | (2.9440.14) -10*
banan
AAC 5.90-10" 0.0016 0.058 | (5.90+0.17) -10™
PonanuaHblii 5.86:10™ 0.0018 0.062 (5.86%0.17) 10
Cynbdocamumunatasii | 5.94-107 0.0015 0.041 (5.94+0.17) -10™
L 5.92-10™ 0.0016 0.058 (5.9240.17) -10™
I'peuxa
PoaHuIHEII 756-107 0.00012 0.035 | (7.56+0.13) -10°
Cynsocamumunatasii | 7.58:107 0.00017 0.048 (7.580.18) 107
L 7.62:107 0.00010 0.029 | (7.62+0.11) -107
Topox
Ponanuanerit 8.52-10™ 0.0014 0.055 (8.52+0.14) 107
Cynbdocamuunatasii | 8.48-107 0.0017 0.068 (8.48+0.17) 107
L 8.45-10 0.0011 0.047 (8.45+0.12) - 107
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AZORBAYCAN RESBUBLiKASI PQPULYASiYASINDA
Q-6-FD GENININ GENETIK T9DQIQI

Acar sozlor: Q6FD, biokimyavi polimorfizm, gen, molekulyar-genetik analiz,

mutasiya, nukleotid, amintursu

Azarbaycan Respublikasinin Masalli rayonunun maktablarinds aparilan genetik
skrininq noticesindo 23 sagirddo Q6FD fermentinin miixtolif doracali ferment
catigmazligr (0-60%-li aktivlik) toyin edilmisdir. Fermentin defisiti askar edilmis
sagirdlorin eritrositlorindon hazirlanmig ferment preparatlarinin biokimyavi analizi
aparilmis vo UST-nin gostorisine osasan ii¢ sinfo aid edilmislor: 2-ci sinfo — 13 sagird,
3-cii sinfa — 6 sagird, 4-cii sinfo — 4 sagird.

2-ci sinfo aid edilmis probandin ganindan oldo edilmis DNT-nin molekulyar
analizi noticesinds GOFD geninin 1178-ci nukleotidi quaninin adenin nukleotidils
ovozi identifikasiya edilmisdir. Mutasiya naticesinde ziilalin 393-cii voziyyetindo
arginin amintursusu histidin amintursusu ilo ovozi bas vermisdir [Q6FD,1173 (G-A)
Arq393His].

C.A.Azaesa

TEHETUYECKOE UCCJIEJJOBAHUE I'EHA I'6®/] B MONYJISILIAN
A3BEPBANIKAHCKOWM PECITYBJIUKHA

Knrouesvie cnosa: I'6®@J], buoxumuueckuii nOIUMOp@U3M, 2€H, MOAEKYIAPHO-
2eHemuyeckull auaus, Mymayus, Hykieomuo

I'eneTnueckuit CKPUHUHT IIKOJIbHUKOB MacainmHcKoro paiioHa
AszepOaiimkanckoii PecryOonuku y 23 mIKOTBHAKOB BRISBHI NepuIuT Gpepmenta ['6DJ]
B pasnuuHoi cteneHu (0T 0 mo 60% aktuBHOCTH). buoxumuyeckue aHanMM3bl ISt
IIKOJILHUKOB C Ne(UIIUTOM aKTHBHOCTH ()epMeHTa MpoBeaeHbl Ha (EPMEHTHBIX
Ipernaparax, IpUroTOBIEHHBIX U3 3puTpouuToB. I1o mokazanusm BO3 uccnenoBaHHbIe
(epMeHTHBIC TIpenapaThl ObUIM OTHECEHBI K CIEAYIOIMM Kiaccam: 2 kmacc — —13
LIKOJBHUKOB, 3 KjJacc — 6 IIKOJBHHUKOB, 4 Kiacc — 4 IIKOJbHUKA. MONEKYyJISIpHBIM
anamm3 JIHK, BeigenmeHHON M3 KpoBH MpoOaHAa ¢ 2-M KJIACCOM HEIOCTATOYHOCTH
¢depmenta ['6D/], BEIIBIII 3aMeHY HYKJICOTHAA TyaHWH Ha aJleHuH B no3uiun 1178. B
CIIEJICTBUM MyTanud B 393 mo3umuu B OelKe MPOUCXOAUT 3aMeHa aMHUHOKHCIIOTHI
apruauH Ha Tuctuaud [GO6PD,1173 (G-A) Arg393His].
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Genetic screening of school children in Masally region in Azerbaijan Republic
identified 23 school children with G6PD enzyme activity different deficiency (from 0
up to 60% activity). Biochemical studies were done for school children with activity
deficiency on enzyme preparations from erythrocytes. As to WHO Guidelines
enzymatic preparations were related to the following calsses: 2nd class — 13
schoolboys, 3rd class — 6 schoolboys, 4th class — 4 schoolboys.

DNA molecular analysis, isolated from blood of the index patient classified as
the 2nd class of G6PD enzyme deficiency, has shown the substitution of Guanine
nucleotide with Adenine in position 1178. As a result of the mutation in protein in the
position 393, there was substitution of amino acids Arginine with Hystidine
[G6PD,1173 (G-A) Arg393His].

GIRIS

Qliikoza-6-fosfat dehidrogenaza (Q6FD: EC 1.1.1.49) fermentinin geni
yiiksok polimorfizmi ilo forqlonir. Fermentin 400-don artiq biokimyovi varianti
miioyyon edilmisdir ki, bunlarin da toxminon 1/4 hissesi endemikliyilo
forqlonir. Q6FD fermentinin anormal variantlarindan bir qismi konkret bir etnik
qrup {lglin, digor qismi miixtolif etnik qrup Tgiin xarakterik olmusdur.
Fermentin defisiti olan soxslorin bir qrupu dorman preparatlari, digor qrupu
paxlali qida mohsullar1 gabul edorken (favizm) onlarda hemolitik kriz bas verir
[11; 14; 15].

Biokimyavi variantlarin oksariyyeti kliniki asiptomatik olur. Biokimyavi
variantlarin boylik qismi kimyavi maddolorin tosirindon hemolitik anemiya ilo
naticolonir. Variantlarin kigik bir qismi agir xroniki qeyri-sferositar anemyaya
sabab olur [1; 2; 3].

Q6FD fermentinin geni X-cinsi xromosomda yerlosir vo heteroziqot-
dasiyict anadan ogula otiiriilir. Qadinlarda iki X-cinsi xromosomdan biri
inaktivlosdiyindon, heteroziqotlarin  klinikasinda forq miisahido olunur.
Fermentin zodolonmomis geni inaktivasiya oldugu halda eritrositlorin
oksariyyotindo  zodolonmis gen iistiinliik togkil edir vo klinikast hemoziqot
kisilords oldugu kimi olur [1; 12; 13].

Umumdiinya Sohiyys Toskilatimin molumatina osason (1997) diinya
ohalisindo toxminon 100 milyon insanda Q6FD fermentinin ¢atigmazligi
miisahids edilir [1; 2; 12].
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Azaorbaycan Respublikasinin ohalisindo Q6FD fermentinin aktivliyinin
catismazlig1 populyasiya soviyyesinde kegon asrin 70-ci illorinden baglamisdir.
Tadqgiqatlar yalniz fermentin aktivliyinin dyronilmasils kifaystlonmisdir [5; 6].

Kecon osrin 70-ci illorinde Masalli rayonunun ohalisindo aparilmis
populyasiya todqgigatlar1 Q6FD fermentinin c¢atismazliginin yiiksok tezliyini
(30-23%) askar etmisdir. Beloliklo, todqgiqatlarimiz iiclin Masalli rayonu
tosadiifon se¢ilmomisdir [1; 17].

Todgigatimizin mogsadi Masalli rayonunda populyasiya todqiqatlari
naticasindo askar edilmis pasientdo anormal aktivliyo malik Q6FD fermentinin
fiziki-kimyovi xiisusiyyetlorinin dyronilmasi, genin molekulyar-genetik todqiqi
olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Material Masalli rayonunun ©Orabkondi, Giilliitops, Toklo, Caxurls,
Bodolan kond moktoblorindo vo rayon morkozindo tohsil alan 7-11-ci sinif
sagirdlori arasinda aparilan skrining noticosindo toplanmisdir. 276 sagird
arasinda aparilmig skrining noticasindo 23 oglanda Q6FD fermentinin
homoziqot irsiyyat tipi agkar edilmisdir.

Biokimyavi tadqiqat {igiin material torkibinds antikoaqulyant EDTA olan
venoz qandan istifado edilmisdir [1; 5].

Q6FD fermentin aktivliyi modifikasiya edilmis fluoressensiya metodu ilo
toyin edilmisdir. Analizin doqiqliyini, irsiyyat tipini miioyyon etmok {i¢iin
ferment defisiti agkar edilmis sagirdlorin valideynlori vo ails lizvlori miiayine
edilmislor. Umumiyyatlo, 302 qan niimunasi tadqiq edilmisdir [6].

Ferment preparatlarinin tomizlonmosi va xarakteristikasinin todqiqi
UST-nin standartlasdirilmis metodlarina asasen aparilmisdir [2].

QO6FD fermentinin geninin molekulyar analizi Almaniyanin CENTOGEN
laboratoriyasinda aparilmisdir [11].

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Skriningq naticesindo 23 sagirddo Q6FD fermentinin miixtolif doracoli
ferment ¢atismazlig1 (0-60%-1i aktivlik) toyin edilmisdir. Umumdiinya Sohiyya
Toskilatinin (UST) 1967-ci ildo verdiyi molumatina asasen Q6FD fermentinin
aktivliyinin defisitino (catismazligina) osason bes sinfo boliintir: 1-ci sinif —
xroniki geyri-sferositar anemiya, 2-ci sinif — fermentin kaskin defisiti (10%-don
asagl): 3-cli sinif - fermentin orta defisiti (10-60%-1i aktivlik); 4-cii sinif —
fermentin ¢ox yumsaq defisiti (60%) vo 5-ci sinif — fermentin normaya uygun
asagi aktivliyi.

Bizim todqigatlarimizda askar edilmis ferment catismazligt UST-nin 2, 3
vo 4-cii siniflorino uygun golir: 2-ci sinifdo 13, 3-cii sinifds - 6, 4-cii sinfdo - 4
sagird.
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Caodval 1-do Masalli rayonunun moktob sagirdlori arasinda aparilmig
Q6FD fermentinin genetik skrininginin naticalori verilmisdir. Cadvelda
milayino olunanlarin sayi, ferment defisiti askar olunan sagirdlorin fenotipik
tezliyi, ferment catismazliginin gen tezliyi, ferment defisitino asason siniflor vao
yasay1s mantaqolori verilmisdir.

Bes yasayis montoqosi iizro oglan cinsli 276 moktob sagirdi vo 24 ailo
iizvii milayino olunmuslar. Q6FD fermentinin fenotipik tezliyi vo gen tezliyi
verilmigdir. Yiiksok noticolor Masalli merkezi rayon moktobi (11,11% vo
0,1111v.d.), asag1t noticolor Orobkondi vo Toklo kond moktoblori iiglin
almmisdir (5,56% vo 0,0555). Ferment catismazliginin rayon iizro fenotipik
tezliyi 8,33%, gen tezliyi 0,0833-2 barabor olmusdur.

Masalli rayon morkozindo Q6FD fermentinin defisitinin 2, 3 vo 4-cii
siniflori, Giilliitops vo Badolan kondlorinds yalniz 2-ci sinif, Orobkondinds vo
Caxirlida 3-cii sinif, Toklo kondinde 2-ci va 3-cii siniflor miioyyon edilmisdir.
Badolan kondinds fermentin homoziqota irsiyyast tipi olan F.N. probandin 24
ailo lizvii milayina edilmis vo 6 kisido fermentin homoziqota irsiyyat tipi toyin
edilmisdir. Ailonin nasil agaci 1 sayl sokilds verilmisdir.

Cadval 1. Masalli rayonunda moktab sagirdlori arasinda aparilmig Q6FD fermentinin
genetik skrininginin naticalari

Yasayis Miiayina Askar Fenotipik Gen tezliyi Ferment defisitino

montaqasi | olunanlar | olunanlar | tezlik (%) (vahid asasan siniflor
daxilinds)
Rayon 72 8 11,11 0,1111 2 sagird - 2-ci sinif
morkozi 2 sagird - 3-cii sinif
4 sagird - 4-cii sinif

Giilliitapa 38 4 10,53 0,1053 3 sagird - 2-ci sinif
kondi 1 sagird - 2-ci sinif
Orabkandi 42 3 5,56 0,0555 3 sagird - 3-cii sinif
Toklo 54 3 5,56 0,0555 2 sagird - 2-ci sinif
kondi 1 sagird - 3-cii sinif
Caxarli 30 2 7,14 0,0714 2 sagird - 3-cii sinif
kondi
Boadslan 40 3 7,50 0,0750 3 sagird - 2-ci sinif
kondi
F.N.
probandin 24 6 25,0 0,2500 6 soxs - 2-ci sinif
ailo iizvlori

2-ci sinfo uygun golon Bodolan kond moktobinin sagirdi F.N.-nin 24 ailo
lizviinlin miiayinasi alava alti noforde fermentin 2-ci sinfino uygun fermentin
kaskin defisiti agkar edilmisdir (10%-don asag1).
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Cadval 2-do Masalli rayonunda Boadolan kondindo F.N. sagirdinin va
ferment defisiti agkar edilmis alt1 ailo iizviiniin qanindan hazirlanmis ferment
preparatlarinin fiziki-kimyovi xarakteristikasi verilmisdir.

Cadval 2. Badolan kondindo Q6FD fermentinin identifikasiya edilmis mutant varianti

Variantin |Q6FD EF- Kn 2dQ6F pH opti- | Termosta- Klini-
adi Aktivli- | harokati | Q6F utilizasiya mum billik kasi
yi (%) mkmol
Bodolan | 6,0-8,0 | 85-90 21,3- 78,6-80,0 8,0-9,0 zoif asag1 Yiingiil
24,5 anemiya

Ferment preparatlarinda pH-optimum gostoricisi norma (pH 7,5-8,5)
hiidudunda olaraq pH-optimumun bifaz variant1 qeyd edilmisdir. Elektroforetik
harokatlilik norma gdstormigdir. Biitiin niimunolordo Q6F substratina osason
Mixaelis-Menten konstantinin (K,,) normadan agag1 gostoricisi askar edilmisdir
(21,3-24,5 mkm). 2dQ61 substrat analoqu ii¢lin yiliksok utilizasiya doracasi
miioyyon edilmisdir (78,6-80,0).

Beloliklo, fermentin Bodolan varianti — fermentin asag1 aktivliyi
(normanin 6,0-9,0%-1), QO6F substrat1 li¢iin asag1 dorocali K, birlogsmosi (24,4
mkm), 2dQ6F substrat analoqu {igiin yiiksok utilizasiya dorocesi (Q6F substratin
80%-1), yiingiil anemiya.

Sokil 1-do X-cinsi xromosomun strukturunun sxematik sokili vo Q6FD
geninin lokusu (q28) verilmisdir.

Chr X

oo xR [ n) )
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Sakil 1. X-cinsi xromosomun strukturunun sxematik sokili va
Q6FD geninin lokusu (g28).

Q6FD fermentinin geni X-cinsi Xxromosomun uzun ¢iyninin subtelomer
Xqg28 hissesinda yerlagir. Q6FD fermentinin ilk kKDNT-si mRNT-no osason
1981-ci ildo M. Persico torofindon sintez edilmisdir. 1986-c1 ildo T.Takizawa
insanin qaraciyar hiiceyralorindon istifado edorak klonlagdirma yolu ilo kDNT-
nin kitabxanasimi yaratmisdir. Insanin Q6FD fermentinin geni 13 ekzon va 12
introndan ibarat olaraq 18 kbas 6l¢iiys malikdir. Ekzonlarin 6l¢iisii 12 nukleotid
asasindan 236 nukleotid asasina kimi, intronlarin Olgiisii 97 nukleotid asasindan
baglayaraq 11 kbas oOlgiiyo kimi togkil edir. Genin promotor hissosi — 202
voziyystindes ATTAAAT 5'-hissodon, 20 nukleotid osasi ovval yerlosarok
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TATA qutu rolunu oynayir. Genin promotor hissasindo heksonukleotid
ardicilligt GGGCGGG {ii¢ dofs, bu ardicilliga komplementar CCCGCCC
ardigilligt 6 dofo tokrar edilmigdir. Bu nukleotid ardicilliglart adoton
ATTAAAT ardigilliglarindan  12-400 nukleotid osas1 konarda yerlosir.
GGGCGGG ardicillig1 ssason 1-ci intronun 5'-sonlugdan 70 kbas mosafods
yerlosir. Transkripsiyanin saviyyesini tonzimloyon CAAT nukleotid ardicilligi
GC nukleotid ardiciligi ilo zongin olan 5'-hissoden 220 nukleotid osas
mosafosindo  yerlosmisdir. ATTG nukleotid ardicilligi -411-ci voziyyatdo
yerlogmigdir.

1991-ci ildo Chen T.Y. Q6FD fermentnin geni daxil olmaqla 20114
nukleotid ardigilligin1 sekvenlogdirma yolu ils tadqiq edarok Q6FD fermentinin
amintursu ardigilligini dyronmisdir.

Fusco vo homk. (2012) Alu tokrar genin 5'-translyasiyada istirak etmoyon
hissosindo ii¢ dofo miisahido edilmisdir. 12 Alu genin on bdyiik ikinci
intronunda yerlosmisdir. Capellini vo Fiorelli (2008) Q6FD fermentinin 515
amintursu qaligindan ibarot oldugunu miisyyon etmisdir [7; 8; 16; 18; 19].

F.N.-nin qanindan slds edilmis DNT-nin molekulyar analizi Almaniyanin
CENTOGENE laboratoriyasinda aparilmis Q6FD fermentinin  geninin
mutasiyasi identifikasiya edilmisdir. Genin 1178-ci nukleotidi olan Guanin
nukleotidinin Adenin nukleotidilo ovozi identifikasiya edilmisdir. Mutasiya
naticasinda  ziilalin  393-cli  voziyyetinde Arginin amintursusu Histidin
amintursusu ilo avazi bas verir.

Q6FD fermentinin geninin 1178-ci voziyyatinde quaninin adenin
nukleotidilo avozi ilk dofo Filosa vo homkarlar1 (1992) torofindon askar edilmis
vo miolliflor torofindon fermentin yeni mutasiyasint  G6FD  Portici
adlandirmislar. Miiolliflor Q6FD fermentinin bu yeni mutasiyasini UST-nin
klassifikasiyasina asason 2-ci qrupa aid etmislor [4; 9; 10].

Beloliklo, Masalli rayonunun kond moktoblorindo aparilan genetik
skrininq naticosindo 23 sagirddoe Q6FD fermentinin miixtalif doracoli ferment
catismazhigr (0-60%-li aktivlik) toyin edilmisdir. UST-nin toloblorino osason
askar edilmis ferment ¢atismazliglar1 biokimyovi xarakteristikalarina osason ii¢
sinfo aid edilmislor: 2-ci sinif (13 sagird), 3-cii sinif (6 sagird), 4-cii sinif (4
sagird). 2-ci sinfo uygun golon Badolan kond maoktobinin sagirdi F.N.-nin 24
ailo {izviiniin miiayinosi olavo alt1 nofords fermentin 2-ci sinfino uygun golon
fermentin koskin defisiti agkar edilmisdir.

F.N.-nin qanindan oldo edilmis DNT-nin molekulyar analizi G6FD
geninin 1178-ci nukleotidi quaninin adenin nukleotidilo avozi identifikasiya
edilmigdir. Mutasiya noticosindo ziilalin 393-cli voziyyotindo arginin
amintursusu histidin amintursusu ilo ovozi bas vermisdir [Q6FD,1173 (G-A)
Arg393His].
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NOTICO

1. G6FD fermentinin catigmazlifinin Masalli royonu iizra fenotipik
tezliyi 8,33%, gen tezliyi 0,0833 (v.d.) borabar olmusdur.

2. UST-nin toloblorino osason askar edilmis ferment catismazlig
biokimyovi xarakteristikasina osason ii¢ sinfo aid edilmiglor: 2-ci sinif (13
sagird), 3-cii sinif (6 sagird), 4-cii sinif (4 sagird).

3. G6FD geninin molekulyar analizi genin 1178-ci nukleotidi olan
quaninin adenin nukleotidilo ovozi identifikasiya edilmisdir. Mutasiya
naticasindo  ziilalin  393-cli  vaziyyetindo arginin amintursusu histidin
amintursusu ilo ovozi bas vermisdir [Q6FD,1173 (G-A) Arg393His].
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MELATONIN TOLUOL INTOKSIKASiYASI SORAITINDO
SICOVULLARIN BAS BEYIN STRUKTURLARINDA QAYT
MUBADILOSINI BORPA EDIiR

Acar sozlor: melatonin, toluol, gamma-aminyag tursusu, qlutamin tursusu,
asparagin tursusu, qlutamatdekarboksilaza, QAYT-aminotransferaza

Tadqgiqatda melatoninin toluol intoksikasiyasi geraitinds 3 ayliq sicovullarin
bas beyninin mixtalif strukturlarinin toxumasinda QAYT miibadilosine tosiri
Oyronilmigdir. Toluolun tesiri naticesinds 3 ayliq sicovullarin bag beyninin miixtalif
strukturlarinda QAYT-1n miqdart artmis, Qlu vo Asp-in miqdar1 azalmigdir. Bu zaman
QDK-nin foallig1 yiiksolmis, QAYT-T-nin foalli§1 asag1 enmisdir. Melatoninin toluol
intoksikasiyasi  soraitinde tosiri QAYT miibadilesindo istirak edon biitiin
komponentlorin soviyyesinin gismen borpasina sabob olmusdur. Melatonin toluol
intoksikasiyasi soraitindo bas beyindo QA YT miibadilosini korrekto edir.

C.B.Azaesa

MEJIATOHUH BOCCTAHABJIMBAET OBMEH I'AMK
B CTPYKTYPAX I'OJIOBHOI'O MO3I'A KPBIC B YCJIOBUSAX
TOJYOJbHOM THTOKCUKALIUU

Knioueewvie cnoea: menamonun, moayon, 2amMma-aMUHOMACIAHAS KUCI0ma,
2YMAMUHOBASL  KUCIOMA, ACNAPASUHOBAs  KUCIOMA, 2iymamamoexkapboxcunasa,
T'AMK-amunompancghepasa

Wzyuyeno BnumsiHMe MenaToHnHAa Ha oOMeH ['AMK B pasnuyHBIX TKaHIX
TOJIOBHOTO MO3Ta TPEXMECAYHBIX KPBIC B YCJIOBHUSIX HWHTOKCHUKALUU TOJYOJIOM.
PesynpraThl HamMx HCCACAOBAHMM TOKa3ajdd, 4YTO TMPU BO3ACUCTBUM TOJIyoOja
MIPOMCXOUT yBenmueHne comepkanms ' AMK, ymeHbIieHrne comepkanus CBOOOTHBIX
I'my u Achl B pa3IMYHBIX CTPYKTYpax TOJIOBHOTO MO3Ta TPEXMECSYHBIX KpbIc. [lpu
otroM aktuBHOCTh ['JIK mombemmaercs, akruBHOocTh I'AMK-T mnonmkaercs. Ilocie
BJIMSIHHE MEJATOHHHA MPOUCXOAUT YACTUYHOE BOCCTAHOBIIEHHE KOMIIOHEHTOB 'TAMK
IIpH WHTOKCHUKALIUU TOIyoJIoM. MenaToHuH KoppektupyeT oomeH '”AMK B romoBHoM
MO3TE B YCIOBUSAX HHTOKCUKAIIUU TOIYOJIOM.
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MELATONIN RESTORES THE GABA METABOLISM
IN THE BRAIN STRUCTURES OF RATS UNDER THE CONDITIONS
OF TOLUENE INTOXICATION

Keywords: melatonin, toluene, gamma-aminobutyric acid, glutamine acid,
asparagine acid, glutamate acid decarboxylase, GABA aminotransferase

The study investigated the effect of melatonin on GABA exchange in different
tissues of the brain of 3-month-old rats under the conditions of toluene intoxication. As
a result of the toluene effect, the content of GABA has increased and the content of
Glu and Asp has decreased in different brain structures of 3-month-old rats. At the
same time, the activity of the GAD has increased, and the activity of the GABA-T has
decreased. The effect of melatonin under the conditions of toluene intoxication has led
to a partial recovery of all the components involved in the GABA exchange. Melatonin
corrects GABA exchange in brain in the context of toluene intoxication.

Endogen neyrohormon olan melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin)
epifiz vozids triptofandan sintez olunan indol amindir (5). Melatonin niive vo
mitoxondriys asanliqla daxil olaraq sorbast radikallar1 tomizloyarak antioksidant
tosir gostorir (8). Melatonin bir antioksidant olaraq birbasa oksigenin foal
formasmi (OFF) tomizloyir, antioksidant fermentlorin istehsalint va
aktivlogsmosini stimullagdirir (3) vo mitoxondrial kegiricilik ke¢id mosamosini
yaxsilagdirmaqla mitoxondrial tonoffiis zoncirindo sitoxrom C sorbast
buraxilmasinin vo oksidlosdirici fosforlagmanin inhibe edilmosi ilo membran
lipidlorinin perekisli oksidlogmosini azaldaraq mitoxondrial funksiyalarin
tosirliliyini artirir (1). Melatonin birbasa vo dolay: bir antioksidant oldugundan
bir neyroprotektor kimi toklif edilmisdir (12).

Toluol neyrotoksin maddodir. Onun xroniki istifadosi miixtolif
orqanlarin funksional vo struktur pozulmalarina sobab olur. Bu ekotoksikantin
tosirindon sonra neyrohormon, neyromediator vo onlarin reseptorlarinin
funksiyasinda doyisikliklor miigahids olunur (10).

Bundan slavs toluolun garin bosluguna inyeksiyasinin OFF-nin yaranma
siirotinin  ohomiyyotli dorocodo yiiksolmasino vo beyindoki qlutationun
soviyyesinin azalmasina sobob oldugu gostorilmisdir (6). OFF 6z ndvbosindo
lipidloro, ziilallara vo nuklein tursularina zoror verir. Bu davranig
doyisikliklorino vasitogilik edon neyrodegenerativ pozulmalara sobab olur.
Melatonin sorbost radikallardan giiclii tomizloyici olaraq oksidlogsmo osaslt
neyrotoksikliyi azaldir (2).

Neyrotoksikantlarin  tosiri zamanit MSS-do omoalo golon patoloji
proseslorin vo pozulmalarin korreksiyasi {i¢iin lazimi todbirlorin hazirlanmasi
nozori vo klinik tobabotdo boyiikk ohomiyyot kosb edir. Bu baximdan
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melatoninin toluol intoksikasiyasi soraitindo bir sira MSS xostoliklorinin
patogenezindo miithiim rol oynayan gqamma-aminyag tursusu (QAYT)
miibadilasing olan tosirini dyronmak bdyiik maraq dogurur.

Material vo metodlar

Biitlin tocriibolor Avropa Birliyinin Beynolxalqg Boyannamasinin
eksperiment vo digor elmi mogsadlor {igiin istifado olunan heyvanlarin
qgorunmasi prinsiplorino uygun olaraq aparilmisdir.

Tacriibolordo Vistar xottindon olan adi qidalanma rejimi iizro vivari
soraitinds saxlanilan 3 ayliq ag sicovullardan istifado olunmusdur. Eksperiment
heyvanlar asagidaki qruplara ayrilmisdir: 1) kontrol qrup; 2) tocriibi qrup.
Tacriibe qrup heyvanlar1 da 2 yarimqrupa ayrilmigdir: I yarimqrup — toluolun
(1000 mqg/kq, 5 giin) tosirine moruz qalmis heyvanlar, II yarimqrup — toluol
intoksikasiyas1 modelindos melatoninin (10 mgq/kq) tesirino moruz qalan
heyvanlar.

Hom kontrol, hom do tocriibs qrupunda olan heyvanlarin bas beynin
miixtalif strukturlarinin (bas beyin yarimkiirslorinin qabigi, beyincik, beyin
siitunu vo hipotalamus) toxumasinda QAYT, qlutamin tursusunun (Qlu) vo
asparagin tursusunun (Asp) miqdar1 yiiksok gorginlikli elektroforez metodu ilo
toyin edilmisdir. Qlutamatdekarboksilazanin (QDK) foalligini toyin etmok {i¢iin
[.A.Sitinski, T.N.Priyatkina vo QAYT-aminotransferazanin (QAYT-T)
foalligimi toyin etmok iigiin iso N.S.Nilova metodundan istifado edilmisdir.
Alman naticalor Fiser, Styudento géra vo Vilkokson geyri-parametrik (Manna-
Uitni) statistik tisulla islonmisdir. Hor tocriibo seriyasinda asagidaki osas
komiyyatlor toyin edilmisdir: orta arifmetrik komiyyat (M), orta kvadratik xota
(m) vo t komiyyoti hesablanaraq bunun osasinda forqin ehtimali
miioyyonlosdirilmisdir.

Naticalor va onlarin miizakirasi

Aparilan tocriibalorin noticolori gostordi ki, kontrol 3 ayliq sicovullarda
QAYT-in miqdart bas beyin yarimkiirolorinin gabiginin  toxumasinda
2,97+0,12, beyincikdos 2,43+0,08, beyin siitununda 2,19+0,08 vo hipotalamusda
3,7240,14 mkmol/q olmusdur (cadval 1). 1000 mq/kq dozada toluolun 1 ayliq
sigovullarin qarin bosluguna 5 gilin yeridilmosindon sonra todqiq olunan
strukturlarin toxumasinda QAY T-in miqdar1 kontrolla miigayisads 29-53% cox
olmusdur. 1 ayhq sigovullarin garin bosluguna 5 giin miiddotindo hor giin
toluolun 1000 mq/kq dozada yeridilmasindon 3 saat sonra melatonin 10 mq/kq
dozada yeridilmisdir. Bu zaman QAYT-in miqdar1 kontrolla miiqayisodo bas
beyin yarimkiirolorinin gabiginin toxumasinda 7%, beyincikde 16%, beyin
stitununda 12% vo hipotalamusda 7% ¢ox olmusdur.
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Cadval 1.
Melatoninin (10 mg/kq) toluol (1000 mqg/kq) intoksikasiyasi soraitinds (5 giin) 3 ayliq
sigovullarin bas beyninin miixtolif strukturlarinin toxumasinda QAYT, Qlu vo Asp-in

miqgdarma (mkmol/q) tosiri (M+m, n=5).

Bas beyin Tacriiba- | Gos- | QAYT Qlu Asp
strukturlar1 | nin sorti tarici-
lor
Beyin qabig1 | Kontrol Mtm | 2,97+0,12 4,82+0,16 3,40+0,10
Toluol Mim | 4,14+0,19%** | 3,42+0,11%** | 2,41+0,09%**
% 139 71 71
Toluol+ M+m | 3,18+0,15 4,34+0,12* 3,13+0,11
melatonin | o/ 107 90 92
Beyincik Kontrol Mtm | 2,434+0,08 5,41+0,19 3,15+0,09
Toluol M£m | 3,73+0,11%%* | 3,64+0,14*** | 1,98+0,07***
% 153 67 63
Toluol+ M+m | 2,82+0,09* 4,81+0,14* 2,74+0,09*
melatonin | o/ 116 ]9 ]7
Beyin Kontrol M+m | 2,19+0,08 6,04+0,15 3,02+0,12
stitunu Toluol Mtm | 3,18+0,10%** | 4,61+0,13*** | 2,08+0,07***
% 145 76 69
Toluol+ M+m | 2,454+0,07* 5,56+0,11%* 2,75+0,08
melatonin | o/ 112 92 91
Hipotalamus | Kontrol Mtm | 3,7240,14 6,63+0,13 3,97+0,09
Toluol M+m | 4,81+0,17** | 5,32+0,25** | 3,26+0,13**
% 129 80 82
Toluol+ M+m | 3,98+0,12 6,30+0,17 3,77+0,14
melatonin | o/ 107 95 95

Qeyd: * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001.

3 ayliq kontrol sicovullarda Qlu-nun miqdar1 bas beyin yarimkiiralorinin
gabiginin toxumasinda 4,82+0,16, beyincikdo 5,41+0,19, beyin siitununda
6,04+£0,15 vo hipotalamusda 6,63+0,13 mkmol/q hesablanmigdir. Toluol
intoksikasiyast soraitindo Qlu-nun miqdar1 kontrolla miiqayisado 20-33%
azalmigdir. Melatoninin toluol intoksikasiyasi soraitindo garin bosluguna
yeridilmasi naticosindo bu amintursunun miqdarinda kontrolla miiqayisodo bas
beyin yarimkiiralorinin gqabiginin toxumasinda 10%, beyincikde 11%, beyin
stitununda 8% vo hipotalamusda 5% azalma bas vermisdir.

3 aylig kontrol sicovullarda Asp-in miqdar1 iso bas beyin
yarimkiirolorinin qabiginin toxumasinda 3,40+0,10, beyincikdo 3,15+0,09,
beyin siitununda 3,02+0,12 vo hipotalamusda 3,97+0,09 mkmol/q olmusdur.
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Toluol intoksikasiyasi soraitindo Asp-in soviyyosindo 18-37% azalma bas
vermigdir. Melatoninin toluol intoksikasiyasi soraitindo gqarin bosluguna
yeridilmosi Asp-in soviyyosindo toluol intoksikasiyasi soraitindo bas veron
enmonin azalmasma sabob olmusdur. Miivafiq soraitdo Asp-in miqdari
kontrolla miiqayisads basg beyin yarimkiiralorinin gabiginin toxumasinda 8%,
beyincikds 13%, beyin siitununda 9% vo hipotalamusda 5% azalmisdir.

Kontrol 3 ayliq sigovullarda QDK-nin foalligi bas beyin
yarimkiirolorinin gabigmin toxumasinda 83,25+3,99, beyincikdos 96,61+£3,82,
beyin siitununda 61,47+2,62 vo hipotalamusda 107,28+3,32 mkmol
QAYT/q.saat olmusdur (codval 2). Toluol intoksikasiyasi soraitindo QDK-nin
foallig1 kontrolla miiqayisado 34-58% yiiksolmisdir. Melatoninin toluol
intoksikasiyas1 soraitinde qarin  bosluguna yeridilmasi bu fermentin
soviyyasindo toluol intoksikasiyasi soraitindo bas veron artmanin asagi
diismosino sobab olmusdur. Miivafiq soraitdo QDK-nin foalligr kontrolla
miigayisado bag beyin yarimkiirolorinin gabigimin toxumasinda 9%, beyincikdo
15%, beyin siitununda 12% vo hipotalamusda 10% ytiksolmisdir.

Cadval 2.
Melatoninin (10 mg/kq) toluol (1000 mqg/kq) intoksikasiyasi soraitinde (5 giin) 3 aylq
sicovullarin bag beyninin miixtolif strukturlarnin  toxumasmmda QDK (mkmol
QAYT/q.saat) vo QAYT-T (mkmol Qlu/q.saat) fermetlorinin foalligina tosiri (M+m, n=5).

Bas beyin Tacriibonin | Gosta- | QDK QAYT-T
strukturlari sarti ricilor
Bas beyin Kontrol M+m 83,25+3,99 86,90+2,43
yarimkiiralorinin Toluol M+m 120,73+4,38%** 63,4442 69%**
qabigi % 145 73
Toluol+ M=+m 90,72+4 21 80,83+2,54
melatonin % 109 93
Beyincik Kontrol M=tm 96,61+3,82 89,53+2,84
Toluol M=+m 152,68+5,48*** 56,4242 27***
% 158 63
Toluol+ M+m 111,15+3,60* 80,56+2,11*
melatonin % 115 90
Beyin siitunu Kontrol M=tm 61,47+2,62 70,58+2,20
Toluol M=+m 86,08+3,78*** 48,8112 18%**
% 140 69
Toluol+ M=+m 68.85+1,76* 64,92+1,97
melatonin % 112 92
Hipotalamus Kontrol M:=tm 107,28+3,32 98,16+2,60
Toluol M=+m 143,76£5,44*** 75,334+3,07%**
% 134 77
Toluol+ M=+m 118,04+4,47 93,27+2,43
melatonin % 110 95
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Kontrol 3 ayliq sigovullarda QAYT-T-nin foallig1 foalligi bas beyin
yarimkiirolorinin gabigmin toxumasinda 86,90+2,43, beyincikdo 89,53+2,84,
beyin siitununda 70,58+2,20 vo hipotalamusda 98,16+2,60 mkmol Qlu/q.saat
olmugdur. Toluol intoksikasiyas1 soraitinds QAYT-T-nin foallig1 kontrolla
miiqayisado 23-37% azalmisdir. Melatoninin toluol intoksikasiyasi soraitindo
qarin bosluguna yeridilmosi naticosindo bu fermentin foalliginda kontrolla
miigayisado bas beyin yarimkiirslorinin qabiginda 7%, beyincikdo 10%, beyin
stitununda 8% vo hipotalamusda 5% azalma bas vermisdir.

Toluolun tasirine neyrokimyovi reaksiya gostorir ki, insanin bu maddoyo
moruz qalmasit ilo bas veron neyrokimyovi doyisikliklor arasinda olago
movcuddur (13). Toluolun neyrobioloji tesirine QAYT vo glutamat reseptorlari
vasitagilik edo bilor.

Toluolun tosiri OFF-nin induksiyasinin artmasina vo oksidativ streso
sobob olur. Oz ndvbaesindos OFF, hidrogen peroksid (H,O,), superoksid anion
(O* vo hidroksil radikal (OH) kimi yiiksok konsentrasiyada bioloji
makromolekullar ilo qarsilighh olage qura bilir, miixtolif fermentlorin
inaktivlogmasing, lipidlorin perekisli oksidlogmosine, DNT zadolonmoasino vo
hiiceyro Oliimiino sobab olur. Melatoninin oksigen mohsullar1 sobabindon
yaranan molekulyar zodolonmoni logv  etdiyi proseslor odobiyyat
molumatlarinda gostorilmisdir (11).

Sicovullar toluola xroniki sokildo moruz qaldiqda beyin gabiginda,
hippokampda vo beyincikdo lipidlorin perekisli oksidlogsmosinin soviyyosi
yiiksok olmugdur, melatonin yeridilmosi toluolun tosirino garst ¢ixdi vo
lipidlorin  perekisli oksidlogsmosini  kontrol soviyyoyo qaytardi. Toluol
buxarlarin1 inhalyasiya edon (giinde 10 doqige olmaqla 5000-6000 ppm
konsentrasiyada 12 giin orzindo) si¢ovullarda dendrit inkisafinin qorunmasinda
melatonin potensial qoruyucu tosir gostorir (9). Antioksidant fermentlor
organizmdo sorbost radikallara garst ilk miidafio xottini togkil edir. Onlarin
tonzimlonmasi osason oksidantlarin osas modulyatorlart olduglarint nozors
alaraq hiiceyronin oksidlosmo voziyyastindon asilidir. Melatonin  hom
antioksidant fermentlorin foaliyystino, hom do bu fermentlor ii¢lin hiiceyra
mRNT soviyyosino tosir gostorir. Melatoninin bu fermentlori tonzimloyir.
Melatoninin yeridilmasi birbaga OFF-ni tomizlays va dolay1 yolla antioksidant
giiciinii artirmaqla toluolun neyrotoksikliyino garsi neyroproteksiyani tomin edo
bilor (2).

Melatonin QAYTA reseptorlar1 kompleksi ilo qarsiliglt tosir gostoro
bilir. Melatonin sigovul beyninde QAYTA reseptorlart ilo QAYT olagoli
soviyyoni artirir. Bundan olavo, melatonin dovsanlarda QAYT-in gabiq
neyronlara tosirini artirir. Melatonin MSS-do QAYTergik foaliyyoti modullaya
bilon neyrosteroidogenez vo tsiklik AMF istehsalina tosir gostormak iigiin BZ
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(benzodiazepin) reseptorlart ilo qarsiliglh alage qura bilor (7). QAYT beyni
oksidlesdirici stresdon qoruya bilir (4).

Apardigimiz tocriibalorin noticolori gostordi ki, toluol intoksikasiyasi
naticosinda bas beyin strukturlarinda QAYT-in miqdarinda artma, Qlu-nun
miqdarinda azalma, QDK fermentinin foalliginda yiiksolmos, QAYT-T
fermentinin soviyyoasinda iso kontrolla miiqayisodo azalma bas vermisdir.
Toluol intoksikasiyasi soraitindo melatoninin yeridilmosindon sonra bu
gostaricilorin saviyyesi kontrola yaximlagmigdir. Aldigimiz naticolora osason
deyo  bilorik ki, melatonin toluol intoksikasiyasi soraitindo QAYT
miibadilesindo bas vera bilocok doyisikliklori gismon barpa edir.
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SOMKIR RAYONUNDA QAZLARIN HELMINTLORLO
YOLUXMASININ YASDAN ASILILIGININ OYRONILMOSI

Agar sozlor: Samkir rayonu, qarisiq invaziya, helmintoloji yarma, koproloji
miiayina, fordi tasarriifat sahasi, miixtalif yas qrupunda olan qazlar

Aparilan todgiqatlar zamani Seomkir rayonunun Seyfoli, Qapanli, Sistops vo
Oliyaqublu kandinds yerlogon, fordi tesarriifatlarda saxlanilan miixtolif yas qruplarindan
olan qazlarin qarisiq helmintlorlo - Ganguleterakis dispar, Capillaria anseris, Echinostoma
revolutum, Eimeria parvula vo Amidostomum anseris-lo yoluxmasi agkar edilmisdir.

3.T.Azaesa, P.A.I'yceiinos

W3YUYEHME 3APAKEHMSA I'YCEM C TEJIbMUHTAMU B 3ABUCUMOCTHA
OT BO3PACTA B IIAMKHAPCKOM PAHOHE

Knroueevle  cnoea:  [llamkupckuii  patioH, CMEeWAanHast uHeasus,
2ebMUHMONO2UYECKOe BCKpblmuUe, KONpoio2uyeckoe 00Cned08anue, UHOUBUOYATbHOE
XO3SUICMBO, 2YCU U3 PASTULHBIX 803DACIHBIX 2DYHN

Bo Bpemsi MpOBENCHHBIX HWCCIICNOBAHWA B WHIWBUIYATBHBIX XO3SIMCTBaX Cel
Cetidern, Namanmu, [Humrene n AmusaryOmy [llamMmkupckoro paifona oOHapY»KEHO, YTO
TYCH pa3HbIX BO3PACTHBIX TPYII 3apakKeHbl CMELIaHHBIMH TeIMUHTaMu — Ganguleterakis
dispar, Capillaria anseris, Echinostoma revolutum, Eimeria parvula u Amidostomum
anseris.

Z.T.Agayeva, R.A.Huseynov

STUDY OF AGE DEPENDENCE OF INFECTION OF GEESE WITH
HELMINTHES IN SHAMKIR REGION

Keywords: Shamkir region, mixed invasion, helminthological dissection,
coprological examination, private farm, geese of different age groups

The study revealed infection in geese of different age groups, which are kept in
private farms in the villages of Seyfali, Gapanli, Shishtepe and Aliyagublu of the Shamkir
region, with mixed helminthes — Ganguleterakis dispar, Capillaria anseris, Echinostoma
revolutum, Eimeria parvula and Amidostomum anseris.
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GIRIS

Respublikamizda shalinin orzaqla etibarli tominatina dair bir sira todbirlor
hoyata kegirilir. Orzaq tohliikesizliyinin birbasa asili oldugu aqgrar sahonin, o
ciimlodon qusgulugun inkisafina yonolon dovlet programlarinin yerino yetirilmosi
aktual vo toxirosalinmazdir. Olkodo ohalinin orzaq tominati dovletin iqtisadi
siyasatinin asas istigamatlorindon biridir. Dévlet Programindan irali galon tolablora
cavab olaraq miioyyon neqativ hallarin aradan galdirilmast ilo yanasi, Respublikada
heyvandarligimn vo qusgulugun bol yem ehtiyatim yaratmaq ticlin tobii yem
saholorinin elmi asaslarla otrafli dyronilmosi hesabina modoni otlaglar yaradilmast,
movcud bigonok vo otlaglarin mohsuldarliginin artirilmasi, miihafizosi, tobii
barpasi giiniin vacib mosalalorindondir.

Igtisadiyyatin osas saholorindon biri olan kond tosorriifatinda aqrar
islahatlarin aparilmasi naticosindo yeni tosorriifat formalart yaradilmisdir ki, bu da
qusculugun inkisafina 0z miisbot tosirini gostormisdir. Belo fordi vo 6zl
tosorriifatlarda qusgulugun, o climlodon suda iizon quslarin xastoliklorinin
Oyronilmasi, onlara qarst miibarizo todbirlorinin islonib hazirlanmasi vo totbiq
edilmosi asas masalolordon biridir. ©halinin qus otino vo qus mohsullarina olan
tolabatin1 6domok ticlin Respublika orazisindo coxsayli qusguluq tosorriifatlart
yaradilmigdir. Bu mogsadlo qaz vo ordok  yetigdirilon tosorriifatlar xiisusi
ohomiyyat kasb edir. Bu baximdan qusculuga ziyan vuran gqanquleterakis vo qarisiq
helmintlorin dyronilmasi aktual problemlordon biridir. Qanquleterakis va onunla
birgo bas veron qarisiq helmintlorlo yoluxmanin dyronilmosine baxmayaraq onlarla
miibarizo todbirlorinin holo kifayat qadar aparilmamasma gére bu sahodo daim
todqgiqat iglorino ehtiyac duyulur. Son illordo Azorbaycanda fordi qaz vo 6rdok
tosarriifatlarinin - yaradilmas1 ilo olagodar vaxtagirt miialico vo profilaktika
toadbirlorinin hoyata kecirilmasino baxmayaraq qarisiq invaziyalar tosorriifatlarda
hale do genis yayilmaqdadir. Helmintlor qus orqanizminds inkisaf edarak sahib vo
parazit arasinda miirokkob qarsiliglt olagoloro sobob olur. Quslarda miixtolif
helmintoz xastaliklorinin askarlanmasi, helmintlorin epizootologiyasi, patogenezi
va profilaktikasina dair elmi-todqiqat islorinin aparilmasi aktualdir.

Uzun illor miixtolif 6lkolords bir ¢ox todqiqatgilarin saylorino baxmayaraq
ganquleterakis vo onunla borabor bas veron qarisiq helmintlorlo yoluxmanin
Oyronilmasi, onlara qarsi yeni, somorali kompleks miibarizo todbirlorinin islonib
hazirlanmas1 problemlori holo do 6z aktualligini itirmomis vo bu sahodo elmi osasl
yeni axtariglara daim ehtiyac vardir.

MATERIAL VO METODLAR

Todgigatlarda mogsodimiz ev su quslari, o ciimlodon gazlar arasinda
ganquleterakis vo onunla birgo bas veron qarisiq helmintlorlo yoluxmanin
yayllmasint ~ agkar  etmok, invaziyalarn  ekstensivliyini, intensivliyini
miloyyonlosdirmak olmusdur. Bu mogsadlo tadqiqatlarimiz 2016-2017-ci illorde
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Azorbaycan Elmi-Todgigat Baytarliq Institutunun parazitologiya laboratoriyasinda
Somkir rayonunun Seyfali, Qapanli, Sistapa vo Dliyaqublu kondinds yerlogon, fordi
tosarriifatlarda saxlamlan miixtalif yag qruplarindan olan qazlar arasinda toplanmis
materiallar osasinda aparilmigdir. Milayino 265 bas miixtolif yas qrupunda olan
qazlar arasinda aparilmig, hom koproloji, hom do yarma miiayinosi hoyata
kegirilmigdir. Invaziyanmn intensivliyini vo ekstensivliyini hesablamaq iigiin
helmintlorlo yoluxmus ev su quslarinin saymi 100% vurub miiayino olunmus
quslarin sayma boliiriik.

ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Todgiqatlarin tohlili gostorir ki, invazion xastoliklor qusgulugun inkisafina
manegilik toradir. Belo ki, fordi tesarriifatlarda saxlamlan qazlarin laboratoriyaya
gotirilmis kal niimunalorinin koproloji miiayinosi zamani qanquleterakidoz,
kapillariya, eymeriya ila garisiq yoluxma askar olunmusdur. Ev qazlarinin invazion
xostoliklorlo yoluxmasinin yasdan asililigi nisbi xarakter dastyir. Invaziyamn
ekstensivliyinin yash quslarda yiiksok olmasi he¢ do onlarin hossas olmasini
gOstormir. Osas sort invaziyanin intensivliyidir. Kiilli miqdarda parazitlo eyni
vaxtda yoluxma zamani xostoliyin kliniki olamatlori koskin, 6liim iso yiiksok olur.
Yash qazlar da eymeriyalarla yoluxur. Onlarda da invaziyanin ekstensivliyi bazon
yiiksok olur. Lakin bu invaziyadan onlar arasinda oliimlo ¢ox nadir hallarda rast
golinir. Sababi iso bizim fikrimizes, tokrar invaziyalar zamani todricon yaranan
immunitetlo yanasi, yash quslarda immun statusun yiiksok olmasindadir [1; 2].

Somkir rayonunun Seyfoli kondinin fordi tosorriifatlarinda aparilan

milayinolor zamani qazlarda qarisiq helmintlorlo yoluxma askar olunmusdur.
Todqiqatlar zaman1 6 ayliqlar arasinda amidostomozla 25,7%, kapillyariozla
22.9%, exinostomozla 28,6%, yoluxma askar olunmusdur (Cadval 3.1).

Cadval 3.1
Somkir rayonu Seyfoli kandindo qazlarin qarisiq invaziya ilo yoluxmasi

Yas Miiayino Amidostomum anseris | Capillaria anseris | Echinostoma revolutum
qrup- | edilmisdir | Yolux- IE % Yolux- IE % Yolux- IE %

lar1 musdur musdur musdur

6 35 9 25,7 8 229 10 28,6

ayliq

lyas | 35 11 314 14 40.0 7 20,0

Comi | 70 20 28,6 21 30,0 17 243

1 yasinda olan gazlar arasinda amidostomozla 31,4%, kapillyariozla 40,0%,
exinostomozla 20,0%, yoluxma miioyyon edilmisdir. Codvaldon aydin olur ki,
aparilan koproloji milayinalor naticosinda tosorriifat {izro nisbaton zaif yoluxma
exinostomozla 20.0%, yiiksok yoluxma iso kapillyariozla 40,0% toskil etmisdir.
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Comi tosorriifat iizro iso amidostomozla 28,6%, kapillyariozla 30,0%,
exinostomozla 24,3%, yoluxma miiayinslor zamani miioyyan edilmisdir.

Todgiqatlar zamam 10 basda yarma miayinosi do yerino yetirilmigdir.
Miiayina naticasinds 5-6 ford amidostom - Amidostomum anseris (Zeder, 1800), 3-
4 ford kapillyari - Capillaria anseris (Modsen, 1954), 2-5 ford exinostom -
Echinostoma revolutum (Rudolphi, 1809) toplanmis vo yoluxmanin intensivliyi
miioyyon edilmigdir.

Somkir rayonunun Qapanli kondinin qusguluq tesorriifatinda saxlanilan
qazlar hom koproloji, hom do yarma miiayinosindon kegirilmisdir. Aparilan
milayinalor zamani qazlarda qarisiq invaziyalarla yoluxma askar olunmusdur.
Todqgiqatlar zaman1 3 ayliglar arasinda ganquleterakidozla 25,0%, kapillyariozla
20,0%, eymeriozla 10,0%, 6 ayliglar arasinda gqanquleterakidozla 23,3%,
kapillyariozla 16,7%, eymeriozla 13,3%, 9 ayhglar arasinda ganquleterakidozla
63,3%, kapillyariozla 26,7%, eymeriozla 13,3% yoluxma askar olunmusdur. 1
yasinda olan qazlar arasinda gqanquleterakidozla 55,0%, kapillyariozla 30,0%,
eymeriozla 15,0% yoluxma miioyyon edilmisdir. Todqigatlardan goriiniir ki, on
yiiksok yoluxma ganquleterakidozla 9 ayliglar arasinda 63,3%, kapillyariozla 1
yasda olanlar arasinda 30,0%, eymeriozla da 1 yasda olanlar arasinda 15,0%
olmusdur (Cadval 3.2).

Somkir rayonunun fordi tosorriifatlarinda saxlanilan gazlar hom koproloji,
hom do yarma miiayinosindon kegirilmisdir. Aparilan miiayinslor zamani qazlarda
qarislq invaziyalarla yoluxma agkar olunmusdur. Todqiqatlardan goriiniir ki, on
yiiksok yoluxma ganquleterakidozla 9 ayliglar arasinda 63,3%, kapillyariozla 1
yasda olanlar arasinda 30,0%, eymeriozla da 1 yasda olanlar arasinda 15,0%
olmusdur.

Cadval 3.2
Samkir rayonu Qapanli kendinds qazlarin qarisiq invaziya ilo yoluxmast
Qusla- | Miayina Ganguleterakis Capillaria anseris Eimeria parvula
rinyas | edilmis- dispar
qrupla- dir Yolux- IE % Yolux- IE % Yolux- | IE%
i musdur musdur musdur
3 ayliq 20 5 25.0% 4 20.0% 2 10.0%
6 ayliq 30 7 23.3% 5 16.7% 4 13.3%
9 ayliq 30 19 63.3% 8 26.7% 4 13.3%
1 yas 20 11 55.0% 6 30.0% 3 15.0%
Comi 100 41 41.0% 24 24.0% 13 13.0%

3.2 sayli cadvaldon aydin olur ki, aparilan koproloji miiayinaler naticesindo
nisboton zoif yoluxma qanquleterakidoz vo kapillyariozla 6 ayliglar arasinda
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miivafiq olaraq 26,7%, 16,7%, eymeriozla 3 ayliglar arasinda 10,0% toskil
etmisdir.

Parazitoloji todqiqatlar aparilmis tosorriifatda 20 basda helmintoloji yarma
milayinasi aparilmis vo kor bagirsaqda 8-13 ford qanquleterakis - Ganguleterakis
dispar nazik bagirsaqda 3-6 ford kapillyari — Capillaria anseris askar olunmusdur.
Hor bir tosorriifat lizro aparilan miiayino zamani nazik bagirsaqda eymeriya
ocaqlarina (qan sagintilarina) rast golinmis - Eimeria parvula novii toyin olunaraq
yoluxmanin intensivliyi miioyysn edilmisdir [4; 5].

Somkir rayonunun Sistopo vo Oliyaqublu kondlorindo ev su quslan
saxlanilan fordi tesorriifatlarda qazlar koproloji (95 basda), hom do yarma (27
bagda) miayinosindon kecirilmisdir. Aparilan miiayinolor zamani Sistopo
kondindoki  tosorriifatda (55 basda koproloji, 15 basda yarma miiayinasi)
ganquleterakidozla 7 ayliq qazlar arasinda 45,5%, amidostomozla 35,0%, 1 yasda
olan qazlar arasinda qanquleterakidozla 34,3%, amidostomozla 28,6% yoluxma
askar olmusdur (Cadval 3.3).

Somkir rayonunun Oliyaqublu kondindoki qusguluq tesarriifatinda qazlar
arasinda koproloji (40 basda) vo 12 basda yarma miiayinasi aparilmig vo
ganquleterakidozla 7 ayliq qazlar arasinda 45,0%, amidostomozla 35,0%, 1 yasda
olan qazlar arasinda qanquleterakidozla 34,3%, amidostomozla 28,6% yoluxma
askar olmusdur. Qanquleterakidozla on yiiksok yoluxma Oliyaqublu kondindoki
fordi tosorriifatda 1 yasda olan gazlar arasinda 55,0%, on zoif yoluxma Sistopo
kondindoki tosorriifatda 7 ayliq qazlar arasinda 34,3% oldugu aparilan todgiqatlar
zamani miioyyon edilmisdir.

Cadval 3.3
Somkir rayonunda qazlarin helmintlarls yoluxmasi
Quslarin | Miayino | Ganguleterakis dispar Amidostomum anseris
yas qruplari | edilmis | Yoluxmus- | IE% | Yoluxmus- IE %
qazlarin dur dur
say1
Sistopa kondi iizro
7 ayhiq 20 9 45.0% 7 35.0%
1 yas 35 12 34.3% 10 28.6%
Comi 55 21 38.2% 17 30.9%
Oliyaqublu kondi iizro

7 ayhq 20 8 40.0% 6 30.0%
1 yas 20 11 55.0% 8 40.0%
Comi 40 19 47.5% 14 35.0%
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Cadval 3.3-don aydin olur ki, amidostomozla on yiiksok yoluxma
Oliyaqublu kondindaki tosarriifatda 1 yasda olan qazlar arasinda 40,0%, on zoif
yoluxma Sistopa kondindoki tosorriifatda 1 yasda olan qazlar arasinda 28,6%
oldugu aparilan koproloji miiayinslor zamani agkar edilmigdir.

Sistopa kondindoki tosarriifatda helmintoloji yarma miiayinosi zamani kor
bagirsaqdan 5-11 ford qanquleterakis - Ganguleterakis dispar, 4-8 ford amidostom
- Amidostomum anseris (Zeder, 1800) askar olunmus, homin tosorriifatda
helmintlorlo yoluxmanin intensivliyi miioyyon edilmisdir.

Oliyaqublu kondindoki tosorriifatda qazda helmintoloji yarma miiayinosi
aparilmis vo kor bagirsaqdan 7-14 ford qanquleterakis - Ganguleterakis dispar, 6-
10 ford amidostom - Amidostomum anseris (Zeder, 1800) askar olunaraq
helmintlorlo yoluxmanin intensivliyi miioyyonlosdirilmisdir.

Molumdur ki, helmintlor genis vo intensiv yayilan tosorriifatlara iqtisadi
zoror vurur ki, bu da shalinin bugiinkii rifahi ilo tors miitonasibdir.

Qaris1q invaziyalarm toradicilorinin eyni zamanda olmast tosarriifatlar {iglin
potensial tohliiko yaradir. Tesarriifat daxilinde qarisiq invaziyalarm Oyronilmaosi
xostoliklorin mongayinin vaxtinda miioyyanlogdirilmasino imkan verir. Bir ¢ox
bagirsaq xostoliklori vardir ki, onlarin kliniki olamotlori ¢ox oxsar olur vo
profilaktika todbirlori aparilmadigda Slimlo yanasi, saglam qus yetisdirmok vo
reproduktiv nosil almaq ¢otinlogir. Tosorriifatda garisiq invaziya térodon hor hansi
bir ndviin az tapilmasi, yoni invaziyanin intensivliyinin nisbaton zsif olmas1 he¢ do
onun tohliikasiz oldugunu siibut etmir. Oksina, invaziyanin genis yayilmasi, giiclii
potensiala malik ola bilocoyindon xobor verir. Qusculuq tosorriifatlarinda tobii
ekoloji tarazligin pozulmasi noticosindo parazit — sahib sistemindo qarsiligh
toroflorin miivazinoti doyisir, parazitin inkisafi liclin daha miinasib sorait yaranur.
Ona goro do tosarriifatlarda invazion xastoliklors garsi profilaktiki todbirlor hoyata
kegirilorkon iimumekoloji vo tosarriifatdaxili amillor kompleks sokildo nozors
alinmalidir [3].

Aparilan todgiqatlarin naticaloerindsn aydin olur ki, qaz va 6rdok saxlanilan
tosarriifatlarda parazitozlar genis yayillmigdir. Onlara hom monoinvaziya, hom do
poliinvaziya soklinde qarisiq formada rast golinir. Bu invaziyalarin har biri hom
ayri-ayriligda, hom do assosiativ sokildo qusculugun rentabelli islomosino ciddi
maneo toradirlor. Invazion xostoliklorin toradicilorine qarst kompleks miibarizo
todbirlori aparilmalhidir. Bu problemlori aradan galdirmaq {iglin iso baytarliq
ganunculugunda qgeyd edilon biitiin baytarlig-sanitariya todbirlorina tam omal
edilmoali, quslar saxlanan tovlolor vaxtasiri peyindon tomizlonmali, peyin biotermiki
vo ya mexaniki iisullarla zorarsizlogdirilmalidir. Quslarin helmintozlarina garst yeni
kimyavi dezinvaziya maddoslorini sinaqdan kegirorok profilaktiki todbirlor iglonib
hazirlanmalidir. Baytar miitoxassislori heyvanlart vo quslart miixtalif xastaliklordon
gorumaq vo onlarin Sliimiiniin garsisin1 almaq ticiin kompleks baytar-sanitariya
tadbirlari aparmaqla, eyni zamanda onlar insanlar1 ¢ox qorxulu va miialicesi uzun
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sliron antropozoonoz xastoliklordon qoruyur. Miiasir dovrdo baytarlig-sanitariya
gigiyeniki todbirlorin yiiksok keyfiyyotdo aparilmast vo hoyata kecirilmosi
heyvandarligin biitiin saholorinds totbiq edilmalidir.
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LONKORAN TOBIi VILAYOTINDO MUXTOLIF NOV
GOMIRICILORIN HELMINTFAUNASININ MUQAYISOLI TOHLILI

Acgar sozlor: gomiricilar, helmintfauna, landsaft, ekologiya, epizootologiya,
epidemiologiya

Lonkoran tobii vilaystinin miixtolif xarakterli landsaftlarinda 9 név gomiricinin
(boz sicovul, ev si¢an1, meso sicani, boz si¢anciq, iran qum sicani, Kicik Asiya qum sigant,
su sicovulu, adi ¢6l sican1 va ictimai ¢0l sicani) helmintfaunasi 6yranilmis vo miiqayisali
tohlil edilmigdir. Malum olmusdur ki, gomiricilarin hayat torzi, cografi yayilmalari, tobistdo
sixligl, qidalanma xiisusiyyatlori, qidasmin torkibi vo digoer bioekoloji xiisusiyyastlori
helmint faunanin torkibinds vo formalagmasinda miihiim rol oynayan amillordendir. Askar
edilmis 47 ndév helmintdon epizootoloji vo epidemioloji ohamiyyot kosb edon
Gastrodiscoides hominis, Echinostoma mijagawai, Taenia pisiformis, T hydatigena,
Hydatigera taeniaeformis, Alveococcus multilocularis, Hymenolepis diminuta, Hepaticola
hepatica, Syphacia obvelata vo Moniliformis moniliformis névlerinin insan va ev
heyvanlarinin helmintlori ilo imumilik toskil etmosi miioyyen edilmisdir.

2.K.Achanoea

CPABHUTEJIbHBINA AHAJIA3 TEJJbMUHTO®AYHbI PA3JIMYHBIX BUJIOB
I'PBI3YHOB B IEHKOPAHCKOM ITPUPOJHOM OBJIACTH

Knrouesvle cnosa: epvizynvl, ecenvmunmogayna, aamowiagpm,  9Koa02U,
INUZ00MONOUS, INUOEMUOTOUS

BriepBbie u3ydeHa reisMuHTO(ayHa IPHI3YHOB U JITaHbI CPABHUTEIIBHBIN aHAIN3 9
BUJIOB TPBI3YHOB (Cepas KpbICa, JOMOBas MBI, JICCHAS MBIIIb, CEPhId XOMSUOK,
ITepcuackas mecwyanka, Maoazuiickasi TieCUaHKa, BOISHAS ITOJIEBKA, OOBIKHOBCHHAS
NOJIEBKA, OOIIECTBEHHAs MOJIEBKA) B pa3MUyUHbIX JaHAmadTax JIeHKOpaHCKOM MpHUpoIHOi
obnactu. Bbulo BBISSCHEHO, 4TO 00pa3 KH3HU, reorpad)UuecKoe pacrpoCTpaHEHHe,
IUTOTHOCTh B TIPUPOJIE, OCOOCHHOCTH MUTAHUS, COCTAB MHIIY U APYTHUE OMOIKOIOTHUCCKUC
0COOEHHOCTH SIBJISIFOTCSI BAXKHBIMU (haKTOPAMH, BIIHSFONIHECS Ha COCTAB TelIbMUHTO(AaYHBI
IPBI3YHOB.

U3 BoIABICHHBIX 47 BHIOB TEIBMUHTOB, MMEIOUIMECS SMUACMHUOIOTHUECKOE U
AMU300TOJIOTHYECKOE 3HaueHus1 G.hominis, E.mijagawai, Taenia pisiformis, T.hydatigena,
Hydatigera taeniaeformis, A.multilocularis, Hymenolepis diminuta, Hepaticola hepatica,
Syphacia obvelata vo Moniliformis moniliformis MMeOT OOIIHOCTh C TeIIbMHHTAMHU
JIOMAIIIHKUX )KUBOTHBIX M YEIIOBEKA.
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E.K Aslanova

A COMPARATIVE ANALYSIS OF HELMINTHFAUNA OF DIFFERENT
SPECIES OF RODENTS IN LANKARAN NATURAL REGION

Keywords: rodents, helminthfauna, landscape, ecology, epizoology, epidemiology

A comparative analysis of the helminthfauna of 9 species of rodents (grey rat,
home mouse, forest mouse, grey hamster, Persian sand mouse, Miner Asian sand mouse,
water rat, ordinary field mouse and social field mouse) in different landscapes of Lankaran
natural region is given in the article for the first time.

It was ditermined that the life style of these species, their geographical spreading,
density in nature, feeding pecularities, the good composition and other biocological
pecularities play an important role in the content and formation of helminthfauna.

It was determined that from revealed 47 helminth species which are of
epizoological and epidemiological importance G.hominis, E.mijagawai, T pisiformis,
T.hydatigena, H.diminuta, H.hepatica, S.obvelata and M.moniliformis have something
common with the human and domestic animal helminths.

GIRIS

Gomiricilor xirda va ya orta Olgiilii, quruda gozan, yer, bazon suda-quruda
yasayan vo ya agac heyvanlardir. Baglica olaraq bitki, az hallarda iso heyvani
yemloarlo gidalanirlar. Bir ¢oxlari kond tosarriifatina ziyan vururlar.

V.Y .Sokolova gora (1977), dastads 37 fasils, 370-0 yaxin cins vo 2000-don
artiq nov vardir. Azoarbaycanda 6 fasilo, 16 cinsdon olan 31 ndv yasayir [1].

Gomiricilor insan vo ev heyvanlart {iglin ¢ox tohliikali olan bir cox
infeksion vo invazion, o climlodon do helmintoz toradicilorinin tobii dastyicilart vo
yayicilaridirlar [2].

Lonkaran tabii vilaystinds gomiricilarin helmint faunasinin bazi miislliflor
torofindon gismon Oyronilmosine baxmayaraq bu molumatlar helmintlorin miixtolif
név gomiricilor arasinda yaylma soboblorini, yayilmasina tosir edon amillorin
Oyronilmoasinds kifayot godor deyildir [3; 5; 9;10].

Bunlar1 nozora alaraq 2013-2019-cu illor orzinds bizim torsfimizdon
Lonkaran tobii vilayotindo miixtolif név gomiricilorin helmintfaunasi dyronilmis vo
miiqayisali tohlil edilmisdir.

MATERIAL VO METODLAR

Lonkoran tobii vilaystindo miixtolif név gomiricilorin helmintfaunasinin
miiqayisali tohlil etmok mogsadils 2 fasiloys, 7 cinso vo 9 ndvo daxil olan 572
gomirici heyvan todqiq edilmisdir.

Helmintoloji materiallar miixtolif xarakterli landsaftlardan (quru-bozqir
yarimsohra, miilayim-riituboatli  subtropik, riitubotli-subtropik, —miilayim-isti
enliyarpaq dag-meso, meso-bozqir vo dag-bozqur) toplanaraq K.I.Skryabinin tam

93



E.K Aslanova

helmintoloji yarma tisulu ilo (THY) todqiq edilmisdir [8] .

Toplanmis helmintlordon trematod, sestod vo akantosefallar 70°-1i etil
spirtindo, nematodlar iso Barbaqgall mohlulunda fikso edilmisdir.

Askar edilmig helmintlorin tayini zaman1 helmintoloji todqiqatlarda qabul
edilon tisullardan istifads edilorok daimi vo miivaqqati preparatlar hazirlanmigdir.

Novlorin toyini, onlarin sistematik mdvqeyi miivafiq toyinat kitablar
osasinda toyin edilmisdir [6].

Naticalor vo onlarin miizakirasi

Todgiqat zamani Lonkoran tobii vilaystindo gomiricilor vo onlarin
helmintfaunasinin yayilmasini vo yayilma sabablarini nazardon kegirak.

Sicanlar fasilosi-Muridae

Sicovullar cinsi-Rattus

Boz sicovul-Rattus norvegicus Berkenhout

Boz sicovulun tobii yasayis yerlori baslica olaraq yarimsohra vo aran
mesaloridir. Yasayis maskonlorindo zirzomilors, anbarlarin riitubstli sahslorina,
mal-qara tovlslorine tistiinliik verirlor.

Boz sigcovul hor sey yeyondir. Kond yerlorindo vo sohorotrafi orazilordo
osasan tullantilarla, tobistds iso asasan heyvanii yemlorls gidalanirlar.

Todgigat zamani1 Lonkoran tobii vilayotinin  miixtolif xarakterli
landsaftlarindan 44 boz si¢ovul todqiq edilmis vo onlarda 15 név helmint: 2 nov
trematod, 6 nov sestod vo 7 név nematod askar edilmisdir. Inkisaf dovriyyosino
g0ora biohelmintlor (11 ndv) geohelmintlor iizorinds (3 ndv) dominanthiq edir.

Sicanlar cinsi-Mus

Ev sicam-Mus musculus L.

Ev siganmi diizonliklordon tutmus d.s.-don 500-3000 m-o godor on miixtalif
yasay1s yerlorinds moskunlagirlar.

Miixtolif populyasiyalarda moskunlagsmis ev siganlar ilin soyuq aylarinda
insan maskanloring kdgarok yayda yenidon tabioto qayidirlar. Bu yerdoyismalarin
uzunlugu 3-4 km-o catir.

Tobiotdo yasayan heyvanlar osason donyeyon olub, donli bitkilorin,
paxlalilarin toxumlar ilo, tikililordo yasayanlar iso heyvani vo bitki monsoali
qidalarla gidalanirlar.

Todqgigat zamani bizim torofimizdon 134 ev sicami todqiq edilmis vo
onlarda 28 nov helmint agkar edilmisdir. Helmintfaunanin torkibi 12 ndv sestod vo
16 ndv nematoddan ibarotdir. inkisaf dovriyyasine géra 17 ndv biohelmint, 11-i iso
geohelmintdir.

Mesa va tarla sicanlari cinsi-Apodemus

Meso sicanmi-Apodemus (Sylvaemus) sylvaticus L.

Meso sigan1 yarimsohralardan tutmus alp qursagina godor (3000-3500 m vo
daha yiiksok) hor yerdo rast golinir. Meso, meso talalarinda vo konarlarinda,
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baglarda, bitki plantasiyalarinda, bostanlarda, qis vaxti iso insanin yasayis vo
tosarriifat tikililorindo maskunlasirlar.

Meso sicaninin osas qidasini toxumlar, gilomeyvalor, ciiciilor, bitkilorin
yasil hissalori durur.

Tadqgiqat zaman1 97 meso sigan1 toadqiq edilmis vo onlarda 26 ndv helmint:
11 nov sestod, 14 név nematod vo 1 név akantosefal askar edilmisdir. Inkisaf
dovriyyasing gora 13 ndv biohelmint, 13 ndv geohelmintdir.

Sicancigkimilar fasilosi-Cricetidae

Boz sicanciqlar cinsi-Cricetulus

Boz sicanciq-C.migratorius Pallas

Azorbaycanda Xozor soviyyesindon 2200-2400 m hiindiirliiys goador har
yerdo yayilmisdir. Baslica olaraq ¢6l novii olub, yarimsohra quraqligi soraitine vo
ritubatli subalp c¢omonliklorino do uygunlagir. Landsaftdan asili olmayaraq
miixtolif otluglarda, kolluglarda vo ¢omonliklords rast golinir.

Osason bitki toxumlar ilo qgidalanirlar. Heyvani gidalardan homiso quru
ilbizlori, tirt1l va ciicii siirfalorindan istifads edirlor.

Tadqiqat zamani bizim torofimizdon 76 ndv si¢anciq todqiq edilmis vo
onlarda 8 név helmint: 3 név sestod vo 5 név nematod askar edilmisdir. Inkisaf
dovriyyasing goro 4 ndv biohelmint, 4 ndév geohelmintdir.

Qum sicanlar cinsi-Meriones

Iran qum sicani-Meriones persicus Blank

Moskonlori osason dagotoyi vo dagiistii ¢ollordo, bazon iso yarimsohralarda
(250-3300 m) adaton 500-1500 m hiindiirliiklords yerlosir.

Demok olar ki, yuvanin yaxilhiginda olan biitiin bitkilori yeyirlor. Qidanin
torkibindo modoni taxil bitkilori do geydo alinmisdir. Heyvani yemlordon xiisusi
halda ciicli vo molyusklardan istifado edirlor. Qis iiglin hom yeralti, hom do yeriistii
qida ehtiyat1 y18ir.

Bizim torofimizdon 26 iran qum sicam todqiq edilmis vo onlarda 7 ndv
helmint: 4 ndv sestod, 3 név nematod. Inkisaf dévriyyosino géro 5-i biohelmint,
2-si geohelmintdir.

Kicik Asiya qum sicami-Meriones blackleri Thomas

Bu nov Azorbaycanda 2000 m-o qodor hiindiirliiklordo rast golinir.
Diizonliklorde soranotu, miixtolif otluq, qanqalliq biotoplara, dagstoklorindo
yovsanlt vo agot qruplasmalarina baghdir. Cox vaxt modoni taxil bitkilori okilon
orazilords, kdvsonlordo moskunlasirlar.

Gomiricilorin yem rasionuna onun yasayis sahosindo rast golinon, demok
olar ki, biitiin bitkilor daxil olur. Baslica olaraq toxumyeyan olsalar da, yazda yasil
yem vo clciilori yeyirlor. Yay vaxti molyusklarla qgidalanir, qis iiclin toxum
ehtiyatlari, o cimlodon basqa donli bitkilar yigirlar.

Bizim torofimizdon 55 Kigik Asiya qum si¢ani todqiq edilmis vo onlarda 4
ndv sestod, 4 ndv nematod vo 1 ndv akantosefal olmagla 9 név helmint agkar
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edilmisdir. Inkisaf dovriyyosino goro helmintlordon 6-s1  biohelmint, 3-ii
geohelmintdir.

Su sicovulu cinsi-Arvicola

Su sicovulu-Arvicola terrestris L.

Azorbaycanda aran yarimsohralardan subalpikaya godor, bazi yerlords iso
hiindiir daglarin alp ¢omonliklorine godor (3000 m-dok) tobii vilayat vo
landsaftlarda maskunlagirlar. Yiiksok sixlig1 Kiir-Araz ovaliginda geyds alinir.

Biotik cohatdon su sicovulu qamig vo su qamist basmis g6llordo,
batagliglarda, mesolordo vo baglarda, batagliglasmis dag comonliklorindo rast
golinir. Qurumayan su hovzalorinds daima yasayir. Sahil bitkilorinin hom suiistii,
hom do sualt1 hissolori ilo gidalanirlar. Cox vaxt ciiclilori, molyusklari, xirda
baliglar1 va s. yeyirlar. Isti vaxtlar gamus, su gamus1, oxyarpaq, su zanbagi, eloco do
bir ¢ox ¢omon otlarinin sirali yasil hissolori ilo, qisda iso kokiimsovlar, gabiq vo
pohralarls gidalanirlar.

Todgigat zamani bizim torofimizdon 62 su sicovulu todqiq edilmis vo
onlarda 16 nov helmint: 6 név trematod, 6 nov sestod vo 4 ndv nematod askar
edilmisdir. Inkisaf dovriyyasine géra 14 nov biohelmint, 2 ndv geohelmintdir.

Boz sicovullar cinsi-Microtus

Adi ¢ol sicam-M.arvalis Pallas

Azorbaycan hiidudlarinda areali yarimsohra istisna olmagla biitiin
qursaglar1 ohato edir. Taligda 2000-2100 m-don baslayaraq dagiistii ¢oldo rast
golinir. Baglica olaraq otlar, miixtolif bitkilorin toxumlar1 vo taxil donlori ilo
qidalanirlar. Homg¢inin molyusk va ciiciilori do yeyirlor. Miixtalif bitkilarin
toxumlarindan vo taxil donlorindon ibarot yem ehtiyat1 yigirlar.

Tadqgiqat zamani 15 adi ¢6l sican1 tadqiq edilmis vo onlarda 12 ndv: 5 név
sestod, vo 7 ndv nematod askar edilmisdir. Inkisaf dovriyyasine goro helmintlorden
6-s1 biohelmint, 6-s1 geohelmintdir.

Ictimai ¢61 sican1-M.socialis Pallas

Ciizi istisna ilo yarimsohralarda, dagostoyi vo dag ¢ollorinde, aran
mesolorinin bdyiik hissosindo moskunlagirlar. Bozi orazilordo dag mesolorindo do
rast golinir. Noviin yuxari yayilma sorhadi d.s. 180-2500 m-o qgodordir. Osas
yasayis yerlori 800-1000 m-don hiindiire galxmur.

Yuvanin yaxinlhigindak bitkilorin yasil kiitlasi vo toxumlari ils gidalanirlar.
Saymin ¢ox oldugu illords tosorriifatlara boyiik ziyan vurur vo Qafgazin on ziyanh
gamiricilorindan biri sayilir.

Tadgigat zaman1 63 ictimai ¢ol sicani todqiq edilmis vo onlarda 18 ndv
helmint: 1 ndv trematod, 4 nov sestod va 13 név nematoddan ibaratdir. Inkisaf
dovriyyasine goro helmintlordon 7 ndvii biohelmint, 11-1 geohelmintdir.
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Lankaran tabii vilayatindo miixtalif nov gomiricilorin
helmintfaunasiin miiqayissli tohlili

Cadval

Helmint novlori

Gomiricilor

Boz sigovul

Ev sican

Meso sigani

Boz si¢anciq

[ran qum sigan1

Kicik Asiya qum

sicani

Su sigovulu

Adi ¢ol sigan1

Ictimai ¢6l sicant

Trematodlar-Trematoda Rudolphi,1808

Brachylaemus
(Dujardin, 1845)

recurvus

+

+

Plagiorchis  arvicolae Schulz et
Skworzow,1931

Psilostomum  arvicolae Schulz et
Dobrowa, 1933

Gastrodiscoides hominis (Lewis et
Mc.Connall,1876)

Notocotylus noyeri Joyeux,1922

Tetraserialis tscherbakovi Petrov et
Tschertkova,1960

Echinostoma mijagawai Ischii,1932

Sestodlar

— Sestoda Rudolp

hi, 1808

Paranoplocephala dentata Liihe,1910

+

+

+

P.omphalodes (Hermann,1783)

Catenotaenia pusilla (Goeze,1782)

C.cricetorum Kirschenblatt,1949

C.dendritica (Goeze,1782)

Aprostatandrya caucasica

Kirschenblatt,1938,Subgen

Andrya montana Kirschenblatt,1941

Skrjabinotaenia lobata (Baer,1925)

Hymenolepis diminuta Rudolphi, 1819

Rodentolepis straminea (Goeze,1782)

Taenia pisiformis (Bloch,1780)

T.hydatigena Pallas,1766

+

Hydatigera
(Batsch,1786)

taeniaeformis

|||+ +

||+ ]+

Alveococcus multilocularis

(Leuckart,1863)
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Nematodlar — Rudolphi, 1808

Armocapillaria sadovskajae | + +
(Morosov,1959)
Hepaticola hepatica (Bancroft,1893) + + + + +
Capillaria wioletti Ruchljadeva,1950 +
Thominx gastrica (Baylis,1926) + +
Trichocephalus carlieri + +
(Gedoelst,1916)
Tr.muris Schrank,1788 + + + +
Tr.petrowi Funikova,1940 +
Ganguleterakis spumosa | + + + +
(Schneyder,1866)
Aspiculuris asiatica Schulz,1927 + + + + + +
A.kazakstanica Nasarova et + + + +
Sweschnikowa, 1930
A.schulzi Popow et Nasarowa, 1930 + + +
A.tetraptera (Nitsch,1821) + + + + +
Syphacia obvelata (Rudolphi,1802) + + +
Gongylonema minima Molin, 1857 +
G.neoplasticum (Fibiger et | + + + | + +
Ditlevsen,1914)
G .problematicum Schulz,1924 + + +
Physaloptera dogieli + +
Schachnasarowa,1949
Rictularia caucasica Schulz,1927 + + + +
Mastophorus muris (Gmelin,1790) + + + +
Heligmosomoides glareoli Hall, 1916 +
H.laevis (Dujardin,1845) + + + +
H polygyrus (Dujardin, 1845) + +
H.yorkei Schulz,1926 +
Heligmosomum borealis (Schulz,1930) + +
H costellatum (Dujardin, 1845) + +

Akantosefal-Archiacanthocephala (Meyer,1931)
Moniliformis moniliformis + +
(Bremser,1811)
Comi: 47 15129 | 26| 8 7 9 16 | 13 | 18

Cadvoaldon goriindiiyli kimi, aparilan todqiqat zamani helmint ndvlerinin
gomiricilor arasinda yayilmast miixtalif olub say etibarils forqlilik nazars carpir. Ev
sicanlarini helmintlori hom ndv miixtolifliyine goérs, hom do say etibarilo
dominantliq togkil edir. Belo ki, an ¢ox helmint novii ev si¢anlarinda — 29, bir qodor
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az meso siganlarmda — 26 ndv qeyd edilmisdir. Boz sicanciq, iran qum sicamn,
Kicik Asiya qum si¢aninda helmintlorin név torkibinin say etibarilo asagi oldugu
miioyyon edilmigdir.

Ev siganlarinda helmintlorin név torkibinin yiiksok olmasina sabab onlarin
sinantrop, yoni hom tabii, ham do sinantrop ocaqliqgda gidalanan heyvan olmasi ilo
olagadardir. Mesa sicaninin arealinin genis olmasi vo tobistdo sixligi ilo olagadar
onlarin helmint faunasinin nov torkibi do ¢ox zongindir.

Tadqiq edilmis gomiricilorden su si¢ovulunda trematodlarin név torkibinin
yiiksok (6 nov) olmasina sobab burada su sicovulu vo onun helmintlorinin inkisaf
edib coxalmasi iiciin olverisli soraitin-su-bataqliq hovzolorinin vo trematodlarin
araliq sahiblori olan sirin su ilbizlorinin ¢ox olmasi ilo alagodardir. Boz sicovulda
159 2 nov trematod agkar edilmisdir.

Todgigat zamam askar edilmis 14 nov sestoddan ev sicanlarinda
helmintlorlo yoluxma an yiiksok — 12 ndv, meso si¢anlarmda —11, nisbaton az iso
digor gomirici ndvlerinds qeyd edilmigdir. Sestodlardan Catenotaema dendritica
yalmz Iran qum sicamnda, C.cricetorum ev vo meso siganlarinda, Iran qum
sicaninda, Skriabinotaenia lobata ev vo meso siganlarinda, adi ¢6l sicaninda;
Hymenolepis diminuta adi ¢6] sican1 vo ictimai ¢6l sigani istisna olmaqla biitiin
gomirici novlorindo askar edilmisdir. 7 pisiformis, T.hydatigena, H.taeniaeformis,
A.multilocularis sestod novlori gomiricilordo siirfo morhoalosindo agkar edilmis vo
gomiricilor bu novlar {igiin araliq sahib rolunu oynayirlar. Gomiricilorin bu névlorlo
yoluxmasina sobab onlarin vohsi vo ohli otyeyon heyvanlarla eyni arealda yasamasi
va miixtalif biosenotik alagalora girmolaridir.

Lonkoran tobii vilaystindo gomiricilorin helmint faunasini tohlil etdikdo
goriiriik ki, nematodlar dominanthq toskil etmoklo 25 ndvlo tomsil olunmusdur.
Nematodlarla on yiiksok yoluxma ev si¢aninda-16 ndv, meso sicaninda — 14 nov,
nisbaton az ise digor gomiricilordo agkar edilmisdir. Armocapillaria sadovskaja
yalmz boz sicovul vo ev sicaninda, Tr.petrowi vo C.wioletti su sigovulunda,
H.glareoli adi ¢ol sicaninda, H.yorkei boz si¢anciqda, 7.gastrica ev siganit vo
ictimai ¢Ol sicaninda, Tr.carlieri ev vo meso sicanlarinda, H.polygyrus,
H.costellatum mesa sicam vo ictimai ¢ol sicaminda, P.dogieli iran qum sican1 vo
Kigik Asiya qum sicaninda, G.problematicum boz sigovul, su sicovulu vo ictimai
¢ol sicaninda qeyd edilmisdir. Askar edilmis nematodlardan A.sadovskaya,
G.neoplasticum, G.problematicum, P.dogieli ndvlori biohelmint olub inkisafi araliq
sahibin istiraki ilo gedir. Digor nematod névlari iso geohelmintlordir, inkisaflart
araliq sahibsiz tobii soraitdo torpaqda gedir. Belo ki, gehelmintlorin yumurtalari
torpaqda qalib olverigli sorait oldugda uzun miiddot hoyat foaliyyotini saxlaya
bilirlor. Belo invazion morholoyo catmis yumurtalar axirinci sahiblor torafindon
uduldugda yoluxma bas verir.

Todqgigat zamani askar edilmis Indv akantosefal — Moniliformis
moniliformis yalniz meso sigan1 vo Kicik Asiya qum si¢aninda gqeyd edilmisdir. Bu
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gomirici novlori bitkilorin yasil hissolori, toxumlarla, araliq sahiblori olan
qarabadon bdcoklar vo tarakanlarla qidalandiglarindan onlarda bu ndv ilo yoluxma
bas vermisdir.

Gomiricilorin todqiqi zamam boz si¢anciq, Iran qum sicani, Kigik Asiya
qum si¢aninda helmintlorin név torkibinin say etibarilo asag1r oldugu miioyyan
edilmisdir.

Lonkoran tobii vilaystinin miixtolif landsaft-ekoloji zonalarinda ilk dofa
olaraq ev vo mesa sicanlarmin T.carlieri ndvii iigiin, Iran qum sicam va Kicik
Asiya qum si¢anlarinin 7.hydatigena novii iigiin araliq sahib olmasi miioyyon
edilmisdir.

Tadqiqat zamam gomiricilordo agkar edilmis 47 ndv helmint epizootoloji
va epidemioloji cohotdon xarakterizo edilmis, 10 név helmintin: Gastrodiscoides
hominis, Echinostoma mijagawai, Taenia pisiformis, T.hydatigena, Hydatigera
taeniaeformis, Alveococcus multilocularis, Hymenolepis diminuta, Hepaticola
hepatica, Syphacia obvelata vo Moniliformis moniliformis névlorinin insan vo ev
heyvanlarinin helmintlori ilo timumilik togkil etmosi miioyyon edilmisdir. Bu ndvler
yetkin morholods xarici dlkolordo vo Azarbaycanda dofalorls insanda tapilmigdir
[4; 7].

Belaliklo, Lonkoran tobii vilayetinin miixtalif xarakterli landsaft-ekoloji
zonalarinda yayilan gomiricilorin helmintfaunasinin miiqayisali tohlili zaman1 bu
naticoyo golmok olar ki, helmintlorin belo forgli yayilmasi birbasa landsaftlarin
bioekoloji xiisusiyyatlorindon, orazilordo gomiricilorin sixligindan, landsaftlarda
movcud olan araliq sahibloerdon va digar ekoloji amillorin tesirindon asihidir.
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MAYE AXINI QANUNLARININ BOZi TiBBI TOTBIQLORI

Acar sozlar: laminarhq, turbulentlik, hemodinamika, ateroskleroz, ozliiliik |
nyuton va geyri-nyuton mayelor

Magalado maye axini ganunlarinin insanin qan damarlarinda qanin axmasina
bazi totbiglori tadqiq olunmusdur. Aximnin kosilmozlik tenliyi ilo genis damarlar vo
kapilyarlar sistemindo ganin axmasina vo Bernulli tonliyi ils fizioloji mahlulun sprisde
horokotino baxilmis, yuxaridaki ganunlarin totbiqi ilo spris tonliyi {i¢ilin ifado
alinmigdir. Maqalado mayelorin idealliq v realliq xiisusiyyatlori nazardon kecirilmig
va nyuton va geyri-nyuton mayelor tohlil olunmusdur. Burada hemodinamikanin asas
anlayislar1 verilmis vo onlar vasitosi ilo real (6zlii) mayelorin axinini tosvir edon
Nyuton vo Puazeyl qanunlart arasdiilmisdir. Ozliiliiyiin genis damarlar vo
kapilyarlarda miixtolifliyi vo onun miixtalif patoloji hallarm gostaricisi olmasi
Oyronilmisdir. Damarlarda qanin axim1 ( Puazeyl qanunu ) vo elektrik dovrasindo
corayanin axini (Om ganunu) miiqayise olunaraq gan tigiin hidravlik miigavimatin
ifadesi verilmis vo qanin hocmi siiratinin damarlarin daxili radiusundan asililigi
Oyranilmisdir. Homginin hidravlik miigvimstin giymatindon asili olaraq damarlarda
tozyiqin paylanmasina baxilmisdir. Mayelorin axminin laminarligt  vo turbulentliyi
miizakirs edilmis (Reynolds adadi verilmis) turbulentliyin gan tazyiqinin 6l¢iilmasinda
rolu vo burada yaranan kiiylsrin diagnostik shomiyyasti qeyd olunmusdur.

LI Amupos, 3.C.Iyceitnosa, /I.I.Kacvimosa

HEKOTOPBIE MEJJULIMHCKHUE INTPUMEHEHUS 3AKOHOB
TEYEHUS )KUJIKOCTEN

Kniwouesvle cnosa: namunapnoe meuenue, mypoyieHmHoCms, 2eMOOUHAMUKA,
amepocKiepos, 853K0CMb, HbIOMOHOBCKUE U HEHbIOTMOHOBCKUE HCUOKOCHU

B cratee paccMaTpuBalOTCS HEKOTOPHIE TNPUMEHEHHS 3aKOHOB TEYEHHs
YKUJIKOCTH JUIsl KPOBOTOKA B KPOBEHOCHBIX COCYyJaxX 4esloBeKa. PaccMOTpeHb! TeueHus
KPOBH B OOIIMPHON COCYIMCTON W KAaNMJUIAPHOW CHCTEME C ITOMOIIBIO ypaBHEHUS
HETPEPBIBHOCTH CTPYS U JBHXKEHHE (PU3MOJIOTHYECKOTO pacTBOpa B IINPHUILE
WCIIONB3ysl ypaBHEHMsI bepHymnm, a Takke MNpPUMEHsSI BbIIIEYKa3aHHbIE 3aKOHBI
MOJIYyYEHO YpaBHEHUE LINPHULA. 3IECh TaKXKE pacCMaTpPUBAIOTCA HJICaNbHbIE U
pearbHbIC KUIKOCTH W aHATN3UPYIOTCS HRIOTOHOBCKHE W HEHPIOTOHOBCKHE KUAKOCTH.
B craree mpencTaBieHbl OCHOBHBIE MOHATHS TEMOJWHAMHUKH U UCCIIEAOBAaHbI 3aKOHBI
Hetorona u Ilyaseiins, KOTOpbIE ONMHUCHIBAIOT TEUCHUE PEaTbHBIX (BI3KUX) KUIKOCTEH.
Br110 m3ydeHo, 9To BSI3KOCTh HMIMPOKO BaphbHPYET B COCYAAX M KAMMIIIAPAX U SBISIETCS
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MoKa3areyieM pa3HMYHbIX MaTOJIOTHUECKUX COCTOsHUNA. CpaBHEHHEM KPOBOTOKA B
cocynax (3axoH Ilyaseiins) U d7eKTpHUecKoro Toka (3akoH OMa) maeTcs BBIPAKCHHE
THIPABIMYECKOTO COMPOTURIICHHSI KPOBH U 3aBHCHMOCTh CKOPOCTH 00beMa KPOBH OT
BHYTPEHHETO pajinyca coCyJlloB. Takke UCCIEeOBAHO paclpelielicHHe apTepUatbHOTO
JaBJICHHA B COCYyJaX B 3aBUCHMOCTH OT 3HAUCHHA TUAPABIMYCCKOI'O0 COIMPOTUBJIICHUSA.
OO0cyXanKuch TaMUHAPHOE TCUCHHUE U TYPOYJIEHTHOCTh TEUCHUSI JKUJAKOCTH (110 YHUCITY
PeiiHonbca), poib TypOYJEHTHOCTH B HM3MEPCHUH AapTePUATbHOTO JABJICHHS H
JIMAarHOCTUYECKast IICHHOCTh CO3/1aBaeMOro ITyMa.

Sh.Sh.Amirov, E.S.Huseynova, D.G.Kasumova

SOME MEDICAL APPLICATIONS OF LIQIUDS’ FLOW LAWS

Keywords: laminar flow, turbulence, hemodynamics, atherosclerosis, viscosity,
newtonian and non-newtonian liquids

In this paper some applications of fluid flow laws for blood flow in human
blood vessels are investigated. Equation of continuity is used to consider the blood
flow in the vascular system. Bernouilli”’s equation is employed to study movement of
physiological saline in the syringe . Using both above laws the syringe equation is
obtained. Ideal , real fluids are also considered here, and Newtonian and non-
Newtonian fluids are analyzed. The article presents the basic concepts of
hemodynamics and explores the Newton and Poiseuilli”’s laws , describing the flow
of real (viscous) fluids. It has been studied that viscosity varies in wide vessels and
capillaries and is an indicator of various pathological diseases. A comparison of blood
flow in the vessels (Poiseuilli's law) and electric current (Ohm's law) yields
expression of the hydraulic resistance of blood and the dependence of the velocity of
blood volume versus inner radius of vessels. The distribution of blood pressure in the
vessels, depending on the value of hydraulic resistance also is investigated. The
laminar flow and turbulence of the fluid flow (by the Reynolds number), the role of
turbulence in measuring blood pressure, and the diagnostic value of the noises were
discussed.

1. GIRIS

Tibb vo biologiya elmlorinin miixtalif inkisaf morhalslorinde fizika
ganunlarinin rolu bir sira todqiqat islorindo 6z oksini tapmisdir. Tosadiifi deyil
ki, buna oks fikir, yoni fizikanin 6ziiniin do inkisafina homin elm saholorindo
calisan todqigatgilarin boyilik tohvolor vermosi dogrudur. Bir sira hokim vo
fiziologlar, mas., Yung Tomas, Puazeyl Jan Lui Mari, Mayer Yulius Robert,
Helmhols German Ludviq Ferdinand, Darsonal Jak Arsen vo s. 0z
tadqiqatlarinda miisyyon fiziki hadisalorin Oyronilmesine miiveffoq olmuslar.

Fransiz fiziki vo fizioloqu Puazeyl nazik silindrik borularda maye axinini vo
daxili slirtlinmeni dyronmis va ilk dofo gan tozyiqinin dyronilmesi {igiin civali
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manometri totbiq etmisdir [7]. Alman hokimi Mayer enerjinin saxlanmasi vo
cevrilmasi qanununu tapan ilk tadqiqatgilar sirasindadir.

Insan organizmindo gedon bir sira makroproseslor tobiotco fiziki
proseslordir. Misal {i¢iin, miirokkob fizioloji proses olan qan dévrani maye axini
qanunlar ilo, qan damarlarinda elastik rogslorin yayilmasi rogs vo dalgalarla,
liroyin isi mexanika ilo, biopotensiallarin yaranmasi elektrik sahosi ilo vo s.
olagolidir.

2. MUZAKIROLOR

Maye aximmnin Oyronilmsi bilavasits biologiya vo tobabatlo slagodardir.
Elmin bu sahosindo taninmig alimlordon biri olan fransiz hokim L.M.Puazeyl
toraofindon mayenin axminin todqiq edilmasinin osas sobabi onun insan
bodonindo qanin axmasina gostordiyi maragi olmusdur.

Ogor slirtlinma qiivvalari nazars alinmazsa. sixilmayan mayenin harakati
Bernulli tonliyi ilo ifado olunur [6]. Bu tonlik maye axan boruda statik,
hidrostatik vo dinamik tozyiqlorin cominin sabit qalmasini ifads edir:

P+ pgh+ %pv2 = Konstant ()
burada P- statik mayedoki tozyiq p — mayenin sixligt v — mayenin ixtiyari
noqtodoki siiroti  h — 150 maye hissociklorinin miioyyon istinad saviyyosindon
hiindiirlilytidiir.  Tenliyin birinci hoddi mayeds tozyiqin mdvcudlugu ilo
olagodar olan potensial enerji sixligidir (basqa so6zlo, vahid hocmo diison
potensial enerji ). Bu sababdon homin komiyyat hom tozyiq (N /m?, dina/

4 erq/cm?®) ) vahidlori ilo ifado oluna bilir. Tonlikdoki

m3’
ikinci vo tiglincli hadlor uygun olaraqg maye hissociklorinin vahid hacmo diison
gravitasiya potensial va kinetik enerjilori ils toyin olunan hidrostatik vo dinamik
tozyiglordir. Bernulli tonliyi boruda axan maye {iclin enerjinin saxlanmasi
qanununun riyazi ifadesidir. Tonliyin hodlori enerjini ifads etdiklorine gore
stirtinmo qiivvolori olmadiqda axinin neco doyigsmosindon asili olmayaraq
homin hadlorin (enerji sixliglarinin) comi sabit qalmalidir. Yuxaridaki tonliyin
tohlili gostorir ki, maye sixilmayan oldugu ii¢iin borunun har hansi kasiyindon
vahid zamanda axan mayenin hocmi eynidir. ©gor mayenin horaktini en
kosiklori A; vo A, olan iki hissadon ibarat olan boruda tosovviir etsok [3]
(sok.1.), onda maye kiitlosinin saxlanmasina gora axinin kesilmazliyi tonliyini
alariq

sm?), hom do enerji (

Ajvy = Ayv, (2)
Tonlikdon goriindiiyli kimi, A; > A, sorti 6donorss v, > v; olar vo
yaxud oksina.
Insan badonindo iimumi qan kiitlosinin doyismomosino goéro hom genis
(A; en kosikli boyiik radiusa malik aorta vo arteriyalar), hom do ensiz (4, en
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kosikli kigik radiusa malik kapilyarlar) damarlarin iimumi en kosiklorindon
vahid zamanda axan qanin hacmi eynidir.

N

Q

’UA U2 > p2
P1 / t
Sokil 1

Molum oldugu kimi, kapilyar damarlarin saymin kifayst qodor ¢ox
olmasina goros onlarin en kosiklori saholorinin comi ( A, ) aorta vo arteriyalarin
en kosiklorinin imumi sahasindon (4; ) xeyli boylik oldugundan kapilyarlarda
axan qanin siirati genis damarlardaki siirotdon dofalorls kigik olur. Iki miixtolif
en kasiyo malik boru {ligiin yuxaridaki iki tonlikdon aliriq

pvi A1)?
po=py+ 21— (2) ] G)
Bu tonlikdon goriiniir ki, ikinci en kosiyin sahosi birinci en kasiyin
sahosindon ¢ox kigik olanda homin kasikds tozyiq li¢iin monfi qiymot alinr.
Indi iso Bernulli vo axmin kosilmozliyi tonliklorinin tibbi sprisde
fizioloji mohlulun horokotino totbiqini nozardon kegirak. (1) tonliyini miioyyon
hesablama cismino gora eyni hiindiirliiys malik iki miixtolif en kosikli boru
uclin yazaq
1 .2 1 .2
Py Topvi =P, TopV; “4)
Bildiyimiz kimi, spris bdyiikk en kosikli (4; ) dorman maddssinin
harokat etdiyi bolgiilii borudan ve kicik en kosikli ( A, ) iynodon ibarotdir.
Ogor dorman maddosinin borudaki vo iynadoki siirotlori uygun olaraq v; veo
v, olarsa A; > A, oldugundan v; K v, olar. Onda (4) tonliyinin sol
torofindoki ikinci haddi nozore almaya bilorik.
P1:P2+%PU§ &)
Spris iyenasinin agiq ucu atmosferlo olagali oldugundan doqiq
hesablamalarda atmosfer tozyiqi nozoro alinmalidir. Lakin sado hesablamalarda
(5) tonliyindoki P; — P, tozyiqlor forqini sprisin porsenino barmagimizin tosir
qiivvasinin ( F) borunun S; en kosiyi sahosino nisbati ilo ovoz edo bilorik.
Basqa sozlo,
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F 1

5 SPV3 (6)

Bu tonlikdon iyns daxilinds fizioloji mohlulun axma siirotini tapsaq,
2F

V2= |5, (7)
olar. Qeyd edok ki bozi oadobiyyatlarda bu diistur(syringe equation) yani spris
tonliyi ad1 ilo verilir

Ateroskleroz va damarlarda qamin tazyigi. Bu xostolik zamani

arteriyalarin  divarlar1 qalinlagir vo damarmm daxili divarinda toplanmig
cokiintiilors goro damar daralir ki, bu da stenosis adlanir (bax sok.1). Stenosisin
yaratdig1 fosadlardan biri Bernulli tonliyi ilo izah oluna bilir. Forz edok ki,
damarin radiusu 2 dofs azalmisdir. Onda en kosiyin sahasi 4 dofo azalir vo bu
homin kosikds siiratin 4 dofo artmasi demokdir. Daralmig hissods kinetik enerji
42 = 16 dofo artir. Kinetik enerjinin artmasi tozyiq sorfi ilo slagodardir. Boyiik
stirotdo axini tomin etmok {iglin potensial enerjinin bir hissasi kinetik enerjiya
cevrilir. Arteriyanin daralmis hissasinds tozyiqin diigmosine gore xarici tozyiqin
tosiri ilo arteriyanin gapanmasi vo qan axininin dayanmasi bas vers bilir. Ogor
belo bloklagsma gami {iroys aparan tac arteriyada bas verirsa, lirayin foaliyyati
dayana bilir. Stenosis iiclin 80% kritik giymot hesab olunur, ¢iinki bu faiz
doracosinds axin turbulent olur vo damarin zadolonmosino sobob ola bilir. Bu
onunla izah olunur ki, qanin bir hissesinin damarin divarina gdstordiyi tozyiq
zorbosi ilo damari divarindaki ¢okiintii tobagaesi qopa bilir vo daralmis hissoni
tixayir. Ogor belo tixanma boyun arteriyasinda bas verirso, beyinin bozi
hissalarine qanin axini dayanir vo bu isemik insulta sabab olur [4]. Arteriyanin
divarlar1 yarim-elastikliyo malikdir. Qan elastik damarlarda impulslarla yayilir
vo bu zaman divarlar genislonmoys vo sixilmaya moruz galir (sokil 2).

PN PR
Q

Sokil 2
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Qanin axma siirati iso damar toxumasinin elastiklik modulundan asilidir
va Moen-Kortveg dusturu [4] ilo verilir.
Em\1/2
v= (%) )
burada E-damar toxumasinin Yunq modulu, h-divarin qalinhigi, p — qanin
sixlig1, d- iso damarin daxili diametridir.

Stenosisin  digor fosadi arteriyalarin elastikliyi ilo  olagodardir.
Arteriayalar elastik yayin xassolorino malik oldugundan miioyyon moxsusi
tezliklo rogs edo biliror. Bu moxsusi tezlik saglam arteriyalarda 1-2 kHs
intervalaindadir. Lakin daxili divarda olan c¢okiintiilor divarin kiitlosini
artirmaqla onun elastikliyini azaldir. Bu azalma moxsusi rags tezliyinin do bir
ne¢d yliz Hs-o godor diismosine sabab olur. Qanin axin impulslart 450 Hs
tortibindo tezlik toplananlarina malik olur. Cokiintiilorlo Ortiilmiis damarlar
Ozlorinin kicik moxsusi rogs tezliklorino malik olduglarindan onlar ganin
impulsvari rogslori ilo rezonansa goldikdo c¢okiintiilor divarlardan qoparaq
damarlar1 zadsloyo bilir.

Ideal vo Real mayelorin axini. Axan maye toboqolori arasinda siirtiinmo
qiivvolerinin (ozliliik adl fiziki anlayisla xarakterizo olunur) olub-olmamasmdan
asil1 olaraq mayelor birinci halda real, ikinci halda iso ideal mayelor adlanir. Real
mayelords 6zliiliik daxili siirtlinmo olaraq mayenin bir hissosinin onun diger
hissosino nisboton  siiriismasine miiqavimet gostorir. Ozliiliik ilk ndvbada,
molekullarin  yiiriikliiylini  mohdudlagdiran qarsiligh tesir ilo toyin olunur.
Ozliiliiyiin olmas1 molekullarin horokot enerjisinin sopilmasi vo todricon istiliya
cevrilmosi ilo naticolonir. Daxili siirtiinma qilivvesine malik mayenin aximninin osas
qanunu ilk dofs ingilis alimi I.Nyuton tarofinden verilmisdir.

dv
Foz. = NS 9)
Burada F;, — maye tobogolori bir-birino nozoron siirlison zaman

meydana ¢ixan siirtiinmo qiivvasi ( N ) 7 — mayenin dinamik 6zliliik omsali
(Pa-san), S — siiriison maye tobogolorinin toxunan sothlorinin sahosi (m?),

d . o . :
d—z — siirot gradiyenti adlanir vo z oxu istigamotindo tobagodon-tobagoyo

kecdikdo siirotin no godor doyismasini gostorir vo 1/san ilo Olgiiliir. SQS
sisteminds 6zliiliikk omsali Puaz adlanir 1 Pa - san = 10Puaz .

Nyuton va qeyri-nyuton mayelori: Ozliiliikdon asili olan xassoloring
goro mayelor iki ndvo ayrilir: nyuton vo geyri-nyuton mayelori. Nyuton
mayelari ticiin dinamik 6zliiliik omsali mayenin tobistindon va temperaturundan
asithidir. Belo mayelor yuxaridaki Nyuton tonliyino (9) tabe olur vo daxili
sirtiinmo  qlivvasi silirot qradiyenti ilo diiz miitonasibdir. Qeyri-nyuton
mayelordo dinamik 6zliiliik omsali mayenin tobioti vo temperaturundan basga
mayenin axin rejimi vo siirot qradiyentindon asilidir. Har bir real maye kimi
gan da ozlilliiyo malikdir vo plazmada formali elementlorin suspenziyasi
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olmagqla geyri-nyuton mayedir. Qan plazmasinin 6zii iso praktik olaraq nyuton
mayesidir. Formali elementlorin 90%-i iso eritrositlordir. Eritrositlorin osas
xiisusiyyati iso onlarin birlosorok daha bdyiik aqreqatlart omoalo gotirmaloridir.
Eritrosit vo aqreqatlarin xarakterik olgiilori asagidaki nisbotdadir; d,,. = 8um
daq. = 10d,,  Eritrosit, agreqat vo damarlarin 6lgiilorinin nisbatindon asili
olaraq ozliiliik (daxili siirtiinmo ) (9) tonliyino tabe olmur. Aorta vo arteriyalar
Uglin dggmar > dag. Vo daamar » der. Bu halda 7~ 0005Pa-san olur.
Kigik arteriya vo arteriollarda dggmar = dgq. Vo dagmar = (5 — 20) d, Bu
halda aqreqatlar eritrositlors pargalanir vo damarin divarlari il siirtiinmo azalir.
dgamar = 5 der. oldugda oOzliilik genis damarlardaki o6zliiliiyiin  2/3 hissosi
godor olur. Mikro damar vo ya kapilyarlarda d,mqr < de. Bu halda diametri
5-6um olan kapilyarlarda eritrositlor deformasiya edir vo damar divarinin sothi
ilo strtinms sahasi artir. Suyun ozliliyi 7 =0,01 Puaz , normal halda qanin
qan = (42 —6)n,,, patoloji halda = (15-20)n

su
anemiyada Mgan = (2-3)n,,, plazmanin ozIiliyt iso =12n,,

ozliliyi 7 w Myan

nplazm.
kimi qiymotlondirilir.

Osas hemodinamik anlayislar. Hemodinamika tibbi va bioloji fizikanin
damarlarda qanin horokot qanunlarini 6yronon sahosidir.

an 1az7yiqi. anin damarlara etdiyi tozyigdir. P = ul burada
0 yigi. Q y yiq S

F —damarin daxili sathino perpendikulyar istigamotds tosir edon yekun qiivva,
S — 1so damarn daxili sothinin sahasidir.

Hoacmi siirat. Damarin verilmis en kosiyindon vahid zamanda axan
ganin hocmidir

14
Q=< (10)
Burada V — hocm (m), t — iso zamandir (san).
Xotti siirat. Qan hissaciklorinin vahid zamanda got etdiyi mesafadir

v=": (11)
burada [ — mosafo (m), t — iso zamandir (san).

Hocmi siiratlo xatti siirot arasindaki olaqe Q = vA kimidir burada A4 —
damarin en kasiyinin sahasidir. Qanin damarlarda axini1 ganunlarimin tohlilindo
qabul olunur ki, orqanizmds dovr edon qanin miqdart doyismir. Bu faktdan
damar sisteminin ixtiyari en kosiyindo qanin hocmi siiratinin sabit qalmasi

naticasing golirik. Q = Konstant.

Maye axininin novlori

1. Laminar axin. Mayenin nizamli aximidir; bu zaman maye axin
istigamotindo bir birino paralel olan laylarla axir. Laminar axinda mayenin
stirati borunun en kasiyi boyunca parabolik qanunla doyisir [5].
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2
v=1,(1-%) (12)
burada R — borunun radiusu. v — borunun oxu istigamotindoki siirot,
Z —borunun oxundan axin istigamotino perpendikulyar istigamotdo olan
maosafadir.

2. Turbulent axin. Siirotin artmasi ilo axmn laminarliqdan turbulentliyo
kecir; bu zaman maye tobogolori bir birino garisir vo axin selindo ¢oxlu sayda
miixtolif Ol¢iilii burulganlar yaranir. Mayenin kigik hocmlori miirokkab
trayektoriyalar boyunca xaotik harokot edir. Turbulent axin {i¢iin axin siiratinin
hor bir ndqtedo zaman keg¢dikco qeyri-miintozom doyismesi xarakterikdir.
Turbulent axinda orta siirotin borunun radiusu boyunca paylanmasi laminar
axindaki parabolik paylanmadan forqlonir. Bu zaman divarlara yaxin hissalorda
stirot daha tez artir vo morkozi hissodo paylanma daha az oyriliyo malik olur.
Turbulent axinda siiratin payalanmasi logarifmik asililia malik olur vo maye
axininin rejimi Reynolds adadi ilo xarakterizo olunur [6]:

Virie, = 5 (13)
burada v — borunun en kosiyi {izro orta siirot, D — borunun diametridir.

Reynolds adadi R, bir ¢ox mayelar ti¢iin 2000 vo 3000 arasinda qiymat
alir. Qanin damarlarda harokoti bozi hallar1 nazore almamagqgla laminar hesab
olunur. Qan {royin sol modociyindon aortaya daxil olduda arteriyalarda
damarlarin budaqlanma hissalorinde vo damarlarin daralma yerlorinds (tromb
yarananda) axin turbulent olur. Turbulent axin olavo enerji tolob etdiyindon
irayin alava yiiklonmasino sabob ola bilir. Turbulent axin zamani yaranan kiiy
xostoliklorin diagnozu tigiin istifado oluna bilir. Ogor yuxaridaki diisturda
R, = 2000 vo aortanin diametrini 2 sm gobul etsok qanin turbulent axini iiglin
Virit. = 38sm/san alariq.

Qan tozyiqinin Reva-Rokki iisulu ils klinikalarda qan tozyiqinin qansiz
olglilmasi tisulundan istifads edilir [2]. Arteriya konardan onda ganin horakati
dayanana kimi sixilir. Bu konar tozyiq elo qanin arteriyadaki tozyiqi qoder olur.
Arteriyanin tam sixilmasi he¢ bir saslo miisayiot olunmur. Qolu ohato edon
manjetin tozyiqi azaldiqca avvalco maksimal sistolik tozyigo uygun olan asagi
sos tonlar1 esidilir. Tozyiqin sonraki azalmasinda sas tonlarina kiiylor do olava
olunur ki, bunlar da arteriyanin manjetlo sixilmis hissosindo qanin turbulent
axininin gostaricisidir.

Puazeyl qanunu. Real (0zliilllyo malik) mayelorin boruda horokoti
zamant potensial enerji siirtinmo qlivvalorino qargt  goriillon iso sorf
olundugundan mayenin tozyiqi boru boyunca azalir. Sabit en kosikli silindrik
boruda real mayenin stasionar laminar aximi iiclin Hagen-Puazeyl diisturu
dogrudur:
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AP =220 (14)

R4
Burada AP = P; — P, borunun uclarindaki tozyiglor forqi, R — maye axan
borunun daxili radiusu, #7— dinamik ozlilik, [ —borunun uzunlugu,
Q —borunun en kosiyindon vahid zamanda axan mayenin hocmidir.
Hidravlik miiqavimat. Bilidiyimiz kimi, sado elektrik dovresi hissosi
iictin Om ganunu
U=R,I
diisturu ilo verilir ifado olunur. Burada U naqilin uc noqtolorinin potensiallari
arasindaki forq (gorginlik), R, — nagqil materialinin xiisusi miigavimotindon vo
Olgiilorindon asili olan miigavimoti, I iso coroyan siddsti vo ya naqilin en
kosiyindon vahid zamanda kecon elektrik yiikiiniin miqdaridir. ©gar son iki
diisturda borunun uclarindaki tozyiqlor forqini naqilin uclarindaki gorginlik ilo,
borunun en kosiyindon vahid zamanda axan mayenin hocmini iso naqilin en
kosiyindon vahid zamanda kegon elektrik ytikiikiin miqdar1 ilo miiqayise etsak,

onda
8nl

Rhia. = —3 (15)
yaza bilarik. (15) diisturundaki Ry;; komiyyayi mayenin hidravlik miigavimoti
adlanir. Onda (14 ) Puazeyl qanunu asagidaki kimi do verilo bilor.

AP = Rp;q.Q (16)

Sonuncu diisturdan goriiniir ki, damarlarda qan tozyiqinin doyismosi
ganin hocmi siiraotindon vo damarin radiusundan asilidir. (13) dusturundan
hesablamaq olar ki damar radiusunun 20% azalmasi tozyiqin iki dofodon ¢ox
artmasina sobab olur.

Yuxaridaki diisturdan (15) goriiniir ki, damarlarin miixtalif hissolorindo
hidravlik miigavimot miixtolifdir.

Rhid.aorta: Rhid.arte.: Rhid.kap. ~ 3000:500: 1

Hidravlik miigavimot damarin radiusu ils tors miitonasib oldugundan

Rhid.kap. > Rhid.arte. > Rhid.aorta
Damarlarda hidravlik miigavimotin hesablanmasi ii¢iin budaglanma
hissolorinde damarlarin paralelliyi do nozors alinmalidir. Yeni ekvivalent

hidravlik miigavimat asagidak: diisturla hesablana bilor
1 1 1 1

= + + ot (17)
) Rhidek.  Rhid1  Rnid2 Rhid.N
Insan bodonindo kapilyar damarlarin en kosiklorinin imumi sahosi
aortanin en kosiyi sahosindon toqribon 500 dofs bdyiikdiir. Onda axinin
kasilmazlik tonliyindon (2) ganin xatti siirati iigiin
Ukap. ~ vaorta/soo
Kapilyarlarda eritrositlorin harakat siirati vyqp =~ 1 mm/s-dir. Kapilyar
sistemindo gan vo toxumalarda maddo miibadilssi eritrositlorin yavas horokotinog

gora miimkiin olur.
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Urayin alava yiiklonmasi. Damar radiusunun  kicik qiymeotlorindo
liroyin aortaya vurdugu qanin hocmi (14) diisturuna goéro azalir. Noticado,
damarlara normal gan hocmini barpa edilmosi ii¢lin iirok olavo is gdrmoyo
moruz qalir, yoni olave yiiklonir. Sade hesablamaya goro, damarin daxili radiusu
3 dofs azalarsa, ganin hocmi (14) diisturuna goro 81 dofo azalir. Yoni normal
qan hacminin tomin olunmast tiglin lirayin sol madaciyi vahid zamanda 81 dofs
cox sixilmaya moruz qalmaldir.

Damarlarda orta tazyigin paylanmasi. Uroyin sol modaciyi yigildigda
aortada qan tozyiqinin rogslori miisahido olunur. Tozyiqin orta qiymati
asagidaki tonliklo verilir [7]

Por. = 3Py + 3P, (18)
burada P; vo P; uygun olaraq gan tozyiqin diastola vo sistola miiddotindoki
qiymatloridir. Orta tozyiqin qan damarlar1 boyunca diismasi Puazeyl qanunu
(14) ilo tohlil oluna bilir. Qan iirokdon P,, orta tozyiqi ilo ¢ixir. Q =Konstant
\6)

Rhid.kap. > Rhid.arte. > Rhid.aorta OldUgundan APkap. > AParl:e. > APaorta
olar. Genis damarlarda orta tozyiqin diismasi toqribon 15% oldugu halda, xirda
damarlarda 85% olur. Bu iso o demokdir ki, iirayin sol modaciyinin gqani
govmagq liclin sorf etdiyi enerjisinin ¢ox hissasi xirda damarlarin payina diisiir.

Qaz emboliyasi. Mayenin kapilyar boruda haroksti zaman1 onun isladan
vo islatmayan olmasindan asili olaraq menisk xotti ¢okiik vo gabariq olur.
Homin ayri soth altinda yaranan slavs tozyiq Laplas tozyiqi adlanir vo mayenin

sothi gorimasindon asihidir[7]:
20

P, == (19)
burada ¢ — sothi gorilmo omsali, 7- meniskin ayrilik radiusudur. Goriindiiyii
kimi, olave tozyiq kailyarda qan sathinin oyrilik radiusu ilo tors miitonasibdir.

Kapilyara qaz qabarcigi diisdiikdo bu qabarciq deformasiya edir
(sferiklikdon ¢ixir): bir torofdo oyrilik radiusu kigilir vo bdyiik tozyiq qanin
harokotine mane olur, hotta gqanin horakoti dayanur.

NOTICOLAR

Yuxaridakilar esasinda asagidaki naticalora golmok olar:

Damar va eritrositlorin 6l¢iilori nisbatindon asili olaraq damarlarda qanin
axma rejimi vo tozyiqin paylanmasi doyisilo bilir. Qanin siirati damarlarin
elastik xassolorindon asilidir. Ozliiliik bir ¢ox xostoliklorin gdstaricisidir.
Kapilyarlarda tozyiqin diigmosi boyiik damarlarda oldugundan ¢oxdur. Laminar
axinin siiroti damarin radiusunun funksiyasidir.
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AZORBAYCAN YARASALARININ (CHIROPTERA BLUMEN BACH,
1779) OYRONILMO TARIXI VO MUHAFiZOSIiNO DAIR

Acar sozlar: yarasalar, név sayi, fauna, metod, malumat

Yarasalar momoli heyvanlar arasinda ndv sayma goro gomiricilordon sonra
ikinci yerds durur. Azarbaycan srazisinds yarasalarin nov torkibi miixtalif illor orzinds
Oyranilmis, yerli vo beynalxalq miihafizs statuslart miisyyen edilmisdir. Azarbaycanda
yarasalarin tosnifat sisteminin &yronilmosine 1978-ci ildon baglanmigdir. ©vvalki
illordo yarasalarin say1 az gostorilso do, yerli vo xarici miitoxassislorin kompleks
metodlarla aragdirmalarinda onlarin név saymin daha ¢ox olmast molum oldu.
Azarbaycan orazisinds indiki vaxtda olan yarasa novlorinin say1 34-diir vo onlardan 12
novii Azorbaycan Qirmizi Kitabmin ikinci nosrine daxil edilmisdir. Hazirki vaxtda
yarasalarin saymin azalmasi shomiyyatli sokilds hiss olunur. Yarasalarin saymin son
dovrde daha ¢ox azalmasmna sabab ekoloji ¢irklonmoa, yasayis yerlorinin
mohdudlasmasi, bdylik koloniyalarinin yasadigi yerlorin miihafizo edilmomaosi vo digor
faktorlar1t misal gostarmak olar.

A.P.I'axviee

OB UCTOPUU U3YYEHUSA U SAIIIUTE JIETYYUX MBIIIENA
(CHIROPTERA BLUMEN BACH, 1779) ASEPBAUI’KAHA

Kniouesvie cnoga: nemyuue mwiwiu, KoIuuecmeo 6uoos, gayna, memoo,
uHgopmayus

Jleryune MBIIM 3aHUMAOT BTOPOE MECTO IIOCHIE TPHI3YHOB II0 THILY.
PaznuuHble BHIBI JETY4YMX MBIIIEH U3ydaldnch B AzepOalipkaHe B TeUue€HHE MHOTHX
JeT, ¥ ObIT yCTAaHOBJIEH CTaTyC MECTHOM M MEXIyHapoAHOH 3amuThl. Knaccupukanms
JeTy4Ynx Mblmed B AzepOaiimkane Hadanach B 1978 romy. X0oTs KOJTUYECTBO JETy4IUX
MBIIIEH B MpeOplAylIHe ToAbl ObLIO HEOOJBIINM, MECTHBIE W MEXIyHapOIHBIC
9KCHEPTHI, UCTIONB3YIOIINE CIO0KHBIE METOIBI, OOHAPYKWIH, YTO KOJHUYECTBO BHIOB
Ooxpmre. B Hacrosiiee Bpems Ha TeppuTopuH A3zepOaiiikaHa cymecTByeT 34 Buia
JIETYy4uX MbIlIed, 12 U3 KOTOPBIX BKJIIOYEHBI BO BTOpoe u3naHue KpacHoil kHurm
AzepOaiipkana. B Hacrosimee Bpemss HaOMIOMAaeTCs CHIDKCHHE YHCJICHHOCTH.
3arpsi3HEHHE OKpPY>KaloIIeH cpenibl, OTpaHNYCHHAs cpeaa OOUTaHus U ApyTue (pakTophl
CIIOCOOCTBOBAJIM COKPAILEHUIO JIETyYUX MBIIIEH B IOCIECTHUE TOIBL.
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ABOUT LEARNING HISTORY AND PROTECTION OF THE AZERBAIJAN
BATS (CHIROPTERA BLUMEN BACH, 1779)

Keywords: bats, number of species, fauna, method, information

It is second only to rodents by the number of bats. Different types of bats have
been studied in Azerbaijan for many years and the status of local and international
protection has been established. Classification of bats in Azerbaijan began in 1978.
Although the number of bats in previous years is small, local and international experts
using complex methods have discovered that the number of species is greater. At
present, there are 34 types of bats on the territory of Azerbaijan, 12 of which are
included in the second edition of the Azerbaijan Red Book. Currently, there is a decline
in numbers. Environmental pollution, limited habitat, and other factors have
contributed to the reduction of bats in recent years.

Giris. Yarasalar faunasinin doqiqlosdirilmosinin davamli olaraq
aparilmasi vo ndv saymin miioyyan edilmosi nozori vo praktik shomiyyato
malikdir. Buna goro do miixtolif orazilordo yarasalarin ndv sayr miioyyon
edilmisdir. Azarbaycanin orazisi geoloji ke¢misine vo cografi relyefino gors
digor oraziloro nisboton daha ¢ox miixtolifliyo malikdir. Orazisinin kigik
olmasina baxmayaraq daha cox ndv miixtolifliyi ilo xarakterizo olunur.
Azorbaycan faunasinda 1942-ci ilin (4) molumatinda Yarasalar-Chiroptera
Blumen Bach, 1779-25 ndv, 1978-ci il molumatina (1) goro yarasalar 24 nov,
2000 (5) , 2004-ci ilin malumatina (2) osason sistematikaya Yarasalar dostosino
26 nov, 2010-cu ilda (6) 29 név daxil edilmisdir

Sonraki illor orzindo xarici vo yerli todqiqat¢ilar kompleks metodlar
osasinda miloyyon etmislor ki, ndv sayr gostorilonlordon daha ¢oxdur.
Azorbaycan faunasinda da ovvalki novlorlo yanasi, yeni novlorin yayilmasi
hagqinda molumatlar verilmisdir. Son zamanlar Azorbaycan faunasinin
kompleks metodlarin totbiqi noticosindo momolilorin, o climlodon osason
yarasalarin nov torkibi doqiqlesdirilir. Buna goro do Azorbaycanda yayilan
yarasa novlorinin say1 artmaqda davam edir.

Bu moagqalonin baglica moqsadi Azorbaycanda miixtalif illor orzindo
yayllmis yarasa novlorinin inventerizasiyasini aparmagq, hanst novlorin
cixarilmasi vo hansi ndvlarin daxil edilmasini miioyyan etmokdon ibaratdir.

NOTICO VO MUZAKIRO
1942-2020-ci illor orzindo Azorbaycan yarasalariin tosnifatinda bas
vermis doyisikliklor, Azorbaycan Qirmiz1 Kitabina daxil edilmis ndvlor codval
1-do verilmisdir.
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Azarbaycan faunasinda yayilmis yarasa novlorinin miiasir statusu cadvali

Cadval - 1
Dastd vo novlerin adlan
[\ 00 oI <t o o M
X s |88 3| 8| <
— — [S\le\l [\l N <1:
DOSTO: YARASALAR-CHIROPTERA BLUMEN BACH, 1779
| Kigcik nalburun-Rhinolophus ) n n N . LC;
hipposideros Bechstein, 1800 11.2.
2 Blazius nalburunu-
Rhinolophus blasii + + + + +
Peters,1866
3 Conub nalburunu- NT:
Rhinolophus euryale + + + + + I 4’
Blasius, 1853 o
4 Meheli vo ya eynokli VU
nalburun- Rhinolophus + + + + + | Adc;
mehelyi Matschie, 1901 I1.1.
5 Boyiik nalburun- LC:
Rhinolophus ferrumequinum + + + + + I 4’
Schreber, 1774 o
6 Bexsteyn va ya uzunqulaq .
. . NT;
geco sobparasi-Myotis - - + + + VI
bechsteinii Kuhl, 1817 o
7 Itiqulaq geco sobparasi-
Mpyotis blythii Tomas,1857 NE;
(1942-ci ildo Myotis * - A I I I Y
oxygnathus Mont.)
8 Naterer vo ya kirpikcikli
geca sobparasi Myotis + + + + +
natterereri Kuhl, 1817
9 Ugrang gego sobparasi- LC:
Myotis emarginatus + + + + + 1 4’
Ceoffroy,1806 o
10 | Bigli vo ya geco sobporasi-
Myotis mystacinus + + + + +
Kuhl, 1817
11 Qizil1 vo ya ¢6l geco
sobporasi- Myotis aurascens - - - + +
Kuzjakin, 1935
12 Brandt vo ya meso geco
sobporasi- Myotis brandtii - - - + +
Eversman, 1845
13 Su vo ya daubenton geco
sobparasi- Myotis - - - + +
daubentonii Kuhl, 1817
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14

Saubi geco sobparasi -
Mpyotis schaubi Kormos,
1934

15

Alkato geco sobparasi-
Mpyotis alcathoe von
Helversen & Heller, 2001

16

Nepal geco sobparasi—Myotis
nipalensis Dobson, 1871-

17

Qonur palazqulaq- Plecotus
auritus L.,1758 (1942-ci ildo
Qonur palazqulaq avazina
Qulagl yarasa yazilmisgdir)

18

Boz palazqulaq yarasa-
Plecotus austriacus Fischer,
1958 (=Opius austriacus
Fischer, 1958)

19

Dag palazqulaq- Plecotus
macrobullaris
Kuzaykin, 1965

20

Avropa enliqulagi-
Barbastella barbastellus
Schreber, 1774

NT;
IV.1.

21

Asiya enliqulagi-
Barbastella leucomelas
Cretzchmar, 1826

NT;
IV.1.

22

Enliqulaq Asiya yarasasi-
Barbastella caspica Sat.

23

Kiiron axsam  yarasasi-
Nyctalus noctula Schreber,
1774 (1942-ci ildo Nyctalus
noctula princeps Ogn.)

24

Kigik va ya leysler axiam
yarasasi-Nyctalus leisleri
Kuhl, 1817

25

Pigmey va ya kicik sobpars-
Pipistrellus pygmaeus
Leach,1825

26

Cirtdan sobporo- Pipistrellus
pipistrellus Schreber, 1774 —
(1978-ci ilda Vespertilio
pipistrellus Schreber, 1774)

27

Mesa va ya Nathisius
sobporasi- Pipistrellus
nathusii Keyserling et
Blazius, 1839 (1978-ci ilde
(Vespertilio nathusii
Keyserling et Blazius,1839)
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28 Kiili vo ya Araliq donizi
sobporasi- Pipistrellus kuhlii
Kuhl, 1817 (1978-ci ilda + + + + +
(Vespertilio kuhlii
Kuhl,1817)

29 Savi vo ya  gonliico
sobparasi- Hypsugosavii
Bonaparte, 1837 (1942-ci

ildo Pipistrellus savi, 1978- * - * " "
ci ildo  Vespertiliosavii
Bonaparte, 1837)

30 | Oqnev yarasasi-Vespertilio ) n ) ) )
ognevi Bobrinskoy,1918

31 Ikirang gonliice- Vespertilio . n . n n

murinus L.,1758

32 Simal gonliicesi- Eptesicus
nilssonii Kei-serling et - + + + +
Blasius,1839

33 | Dag gonliicesi- Eptesicus
serotinus Schreber,1774
(1978-ci ilds Vespertilio
serotinus Schreber,1774)

34 Oqnev yarasasi-Eptesicus
ognevi Bobr.

35 | Nilson yarasasi-Amblyotus -
nilssoni Keys. Et blas.

36 | Sohra gonliicesi- Eptesicus LC;
bottae Peters,1869 IV.IL

37 Qafqaz yarasasi-Amblyotus

caucazicus Sat. * i ) ) )
38 | Adiuzunqanad -Minopterus NT;
schrebersii Kuhl, 1817 * * * * * 11.4.
39 | Anadolu uzunganad yarasasi
-Miniopterus pallidus - - - - +
Thomas, 1907
40 | Biikiikdodaq enliqulag- Le:
Tadarida teniotis + + + + + I 3’.

Rafinesque, 1814

Qeyd:

AQK-Azorbaycan Qirmizi Kitabi

NT (NearThreatened) - Kritik cohotdon tohliikali, tohliikoli vo hassas olan
VU (Vulnerable) - hossas olan

NT (Near threatened) - tohliiko haddino yaxin olan névlor

LC (Least consern) - daha az tohliikoys moaruz qalan

NE (Not evaluated) - qiymatlondirilmomis
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Qirmiz1 Kitaba daxil edilon novlorin kateqoriyalart:

II.1. Diinya Qirnuz1 Kitabma (IUSN) daxil edilmis biitiin ndvlor

I1.2. Son on ilds Azarbaycanda say1 on az1 50% azalan, nasli kosilmak tohliikasi
yaranan

I1.3. Ke¢misdo Azorbaycanda say1 koskin azalmis vo hazirda da az olaraq qalir.
I1.4. Azarbaycanda az sayli yayilmasi vo voziyyati barado

IV.1. Azorbaycanda yetorinco molumat yoxdur.

1978-ci ildon 2020-ci ilo gqodor Azorbaycanda yarasalarin tosnifat sistemi
oyronilir. Gostorilon dovrlor orzindo 40 adda yarasa ndvleri yazilmisdir.
Yarasalardan 2 noviiniin (Boz palazqulaq yarasa - Plecotus austriacus Fischer,
1958 (=Opius austriacus Fischer, 1958); Oqnev yarasasi - Vespertilio ognevi
Bobrinskoy, 1918) areallar1 Azorbaycan orazisindon konarda yerlosdiyi iiglin
onlar sistematikadan ¢ixarilmisdir.

Kompleks metodlarin komayi ilo faunaya 6-ya qodor yarasa novii (Saubi
geco sobporasi - Myotis schaubi Kormos, 1934; Su vo ya Dobenton geco
sobporasi - Myotis daubentonii Kuhl, 1818; Alkato geco sobparssi-Myotis
alcathoe von Helversen & Heller, 2001; Qizil1 vo ya ¢ol geco sobporasi-Myotis
aurascens Kuzjakin, 1935; Nepal geco sobporssi - Myotis nipalensis Dobson,
1871; Anadolu uzunqganad yarasasi - Miniopterus pallidus Thomas, 1907) (7)
daxil edilmisgdir.

Umumiyyatlo, respublikamizda vo Qafqaz regionunda yayilan yarasa
novlori CMS (Convention of Migratory Species) konvensiyasi ailosino daxil
olan Eurobats razilasmasi ¢or¢ivosindo biitiin Avropa vo bir sira Yaxin Sorq
Olkolorinds miihafizo edilmokdadir. Biomiixtslifliyin saxlanilmasi vo nasli
kosilmok tohliikosi olan novlorin sayimnin azalmasi lizro gobul olunmus
vasitolordon biri — International Union for Conservation of Nature (IUCN)
beynolxalq Qirmizi siyahidir. Onun tévsiyo xarakter dagimasina baxmayaraq
[UCN-nin 0ziiniin bdyiik niifuzu, onun ekspertlorinin roylorinin elmi
osaslandirmas1 vo bu roylorin biomiixtolifliyin qorunmasinda totbiqi {izro
coxillik tocriibo Qirmizi siyahimi ora daxil edilon ndvlorin miihafizosinin
xeyrind olduqca tosirli arqument etmisdir. Tobioti Qoruyan Beynolxalq Birlik —
International Union for Conservation of Nature (IUCN) Qirmizi Kitaba
Azorbaycan yarasalarinin 5 novii (Conub nalburunu - Rhinolophus euryale
Blasius,1853; Meheli vo ya eynokli nalburun - Rhinolophus mehelyi Matschie,
1901; Bexsteyn vo ya uzunqulaq geco sobporosi - Myotis bechsteinii Kuhl,
1817; Avropa enliqulagt - Barbastella barbastellus Schreber,1774; Adi
uzunganad - Miniopterus schreibersii Kuhl,1817) daxil edilmisdir.
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SOGANLARIN (ALLIUM L.) NOVLORARASI HiBRiDLOSDIRILMOSI

Agar sozlor: Allium L., nov, sogan, hibridlagsma, donor

Moagqalads Azorbaycanda yayilmis bozi yabani sogan ndvlori ilo bas soganin
(Allium cepa L.) bazi sortlar arasinda aparilmis hibridlosmenin naticalerindon bshs olunur.
Hibridlagmanin naticasi 4 qrupda birlosdirilmisdir. 1.Hibridlosmoays asanligla daxil olan
novlar. A. cepa L. x A. saxatile M.B., A.cepa L. x A. karsianum Fom., A. ampeloprasum
L. x A porrum L. kombinasiyalardan keyfiyyatli hibrid toxum almir. 2. Hibridlogsmaya
cox cotinliklo daxil olan novler. A.cepa L. x A.schoenoprasum L., A.cepa L. x
A.pskemense B.Fedtsch., A. atroviolaceum Boiss. x A. porrum L., A.ampeloprasum L. x
A.atroviolaceum Boiss. kombinasiyalarnda hibridlogsmenin getmaosi {iglin olverigli sorait
yaradilmalidir alinan nosil az mohsuldardir. 3. Miixtolif xromosom say1 vo uyarsizligla
olagadar olaraq 4. cepa L. x A. atroviolaceum Boiss., A. cepa L. x A.porrum L., A.cepa L. x
A. albidum Fisch. ex Bieb., A. cepa L. x A.jajlae Vved., A. cepa L. x A. oreophilum C.A.M.
kombinasiyalardan alnan hibridlordos meyoz prosesinde pozulmalar bas verir vo F,
hibridlords steriliya sabab olur. 4. Bas soganla genetik cohatdon ¢ox uzaqliq baximindan
(A. cepa L. x A.victotialis L., A. cepa L. x A. albidum Fisch.) onlar arasinda imumiyyatlo,
he¢ tozlanma getmir.

C.P.l'acanoe

MEXBUJIOBASA TUBPUIN3ALIUA TYKA (ALLIUM L.)

Knrouesvie cnosa: Allium L., 6uo, 1yk, cubpuouzayusi, 0oHop

B cratee oOCyXmaroTcsi pe3ynbTaThl THOPHIM3ALNH, TPOBEICHHONH MEXITy
pacrpocTpaHeHHBIMH Ha TEPPUTOPHH A3zepOaiikaHa HEeKOTOPHIMU AUKAMH BHIAMH JTyKa
U copTamu permdaroro nyka (Allium cepa L.). Pe3ynsTatel rubpuau3anuy 00beIHHEHB B 4
rpymmbl. 1. Bubl, ¢ IErKOCTBIO BCTyMArOIINe B THOpUau3anuio: A. cepa L. x A. saxatile
M.B., A.cepa L.x A. karsianum Fom., A. ampeloprasum L. x A. porrum L. W3 Takux
KOMOHMHAIMI ObLTM MOJIy4eHBI KauyeCTBEHHBIC THMOpUAHBIE ceMeHa. 2. Bumbl, ¢ Tpyaom
BeTynaronme B rubpummsanmioo: A.cepa L. x  A.schoenoprasum L., A.cepa L. x
A.pskemense B.Fedtsch., A. atroviolaceum Boiss. x A. porrum L., A.ampeloprasum L. x
A.atroviolaceum Boiss. JIns ycriemHod THOPUIAM3AIMKM 3TUX BUIOBBIX KOMOHMHAIIMN
JIOJDKHBI OBITh CO3/1aHBl OJArONPUSITHBIC YCIIOBHUS, MPH 3TOM IOJYYCHHBIC THOPUIHBIC
(hopMBI OKa3BIBATICH MAJIOYPOXKAHHBIMH. 3. B cBS3M C pazmiurieM B XpOMOCOMHOM YHCITE
Y C HECOBMECTHMOCTBIO THOPHAM3AINS MEXIYy STUMH BUIAMH HE TIPOUCXOAUT: A. cepa
L. x A. atroviolaceum Boiss., A. cepa L. x A.porrum L., A.cepa L. x A. albidum Fisch. ex
Bieb., A. cepa L. x A.jajlae Vved., A. cepa L. x A. oreophilum C.A.M. B npouecce meiioza
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HAOJTFOIAFOTCS. MHOTOYMCIICHHBIE HAPYIICHUS W MOJIydYcHHbIe Fi pacTeHHs OKa3bIBAFOTCS
cTepwibHbIMH. 4. V3-3a TeHETHYECKOW OTHAICHHOCTH pEmyaroro Jiyka M BHIOB
A.victotialis L., A. albidum Fisch. rubpunuzaiust MexXy HUIMU OKa3anach He BO3MOXKHOMH
M3-3a HEMIPUATHS MBLUIBIBI MATEPUHCKUM PACTCHUEM.

S.R.Hasanov
INTERSPECIES HYBRIDIZATION OF ONION (ALLIUM L.)
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The article discusses the results of hybridization carried out between some wild
onions common on the territory of Azerbaijan and Allium cepa L. varieties. Hybridization
results are combined into 4 groups. 1. Species that easily enter into hybridization: A. cepa
L. x A. saxatile MB, A.cepa L. X A. karsianum Fom., A. ampeloprasum L. X A. porrum L.
From such combinations high-quality hybrid seeds were obtained. 2. Species with
difficulty entering hybridization: A.cepa L. x A.schoenoprasum L., A.cepa L. X
A.pskemense B. Fedtsch., A. atroviolaceum Boiss. x A. porrum L., A. ampeloprasum L. x
A. atroviolaceum Boiss. Favorable conditions must be created for the successful
hybridization of these species combinations, and the resulting hybrid forms are low-
yielding. 3. Due to the difference in chromosome number and incompatibility,
hybridization between these species does not occur: 4. cepa L. X A. atroviolaceum Boiss.,
A. cepa L. x A.porrum L., A.cepa L. x A. albidum Fisch. ex Bieb., 4. cepa L. x A.jajlae
Vved., 4. cepa L. x A. oreophilum C.A.M. In the process of meiosis, numerous violations
are observed and the resulting F1 plants are sterile. 4. Due to the genetic remoteness of
onions and species A.victotialis L., A. albidum Fisch. hybridization between them was not
possible due to the rejection of pollen by the mother plant.

Giris. Qodim zamanlarda soganlar insanlara hom qida, hom do dorman
bitkilori kimi molum idi. Aramatik vo dad keyfiyystino goro soganlarin bir ne¢o novii
madonilosdirilmisdir. Hazirda soganlardan modoni sokildo daha genis becarilonlor
bas sogan (Allium cepa L.) vo sarimsaqdir (Allium sativum L.) [3, s.8]. Soganlar
gidalanma zamani istah1 artirir vo hozmi asanlagdirir. Onlarm torkibindo C
vitaminindon basqa B, B,, Bg, PP vitaminlori vo digor bioloji aktiv maddolor (amin
tursulan, efir yaglari, makro- vo mikroelementlor, karatinoidlor, flavanoidlor, steroid
birlosmolor, ovozolunmayan amin tursulari (polin, metionin vo b.) antibakterosid
tosiro malik fitonsidlor va s. vardir ki, onlar da soganlarin yiiksok qidaliliq vo dorman
ohomiyyetini miioyyanlosdirir. Soganlarin torkibindo efir yaglarimin olmasi onlari
adviyyat bitkisi kimi do qiymatli edir. Bas sogan va sarimsaqda soganaqlarim olmasi
onlarin daginmasini va ilboyu istifadosini tomin edir.

Gobalok vo bakteriya xastoliklari respublikada soganlarin mohsuldarligina
¢ox ciddi ziyan vurur. Onlarin igorisindo daha genis yayilan1 yalan¢i unlu seh
(peronosporoza) xostaliyidir. Bu xastoliyin Azorbaycanda yayilma tarixi molum
deyil. Laki Azorbaycanin biitiin orazisini ohato edir. Uzun illorin miisahidosi
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gostorir ki, bu xostolik Azorbaycanda ¢oxillik soganlarda may aymin sonlarinda,
bas soganda is9 iyun aymin ikinci yarisinda inkisaf etmays baslayir. Azorbaycanda
bas soganin (Allium cepa L.) bazi sortlarmin bu xastoliyo ¢ox giiclii sokildo
sirayotlonmasina baxmayaraq bazi sortlar isa bu xastaliys qarsi nisboton davamliliq
gostarirlor.

Bas soganla miiqayisado yazda tez inkisafa baglamasi, xostoliklora vo
ziyanvericilora qarst davamliligi, yiiksok biokimyavi gostaricilori ilo forqlonon
yabani soganlar1 modoni kulturaya kegirilmakls, hibridlogsme va seleksiya isino colb
edilmosi moadoni soganlarda olan bir sira c¢atismazliglart aradan qaldira bilor [14,
s.54]. Son zamanlar soganlarin seleksiyasinda yabani ndvlorlo hibridlosdirilmaya
cox genis yer verilir; belo hibridlosmo xostolikloro garsi davamli formalarin
alinmasina imkan verir vo hibridlords hayatilik gabiliyystinin do yiiksolmasinae
sobob olur [4, 5.291; 11, 5.60; 12, s.97]. Todqgigatcilar miiasir sogan sortlarinin vo
hibridlorin yaradilmasinda genetik miixtoliflikdon istifadoys arxalanirlar. Yaxsi
Oyranilorak segilmis baslangic material keyfiyyatli sortlar yaratmaq tigiin donor ola
bilor [5, s.44; 10, s.16].

AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun kolleksiyasinda ¢oxlu sayda qadim
vo miiasir yerli vo introduksiya seleksiya sogan sortlari, sort-formalar vo yabani
novlor toplanmigdir. Kolleksiyaya introduksiya edilmis yabani sogan ndvlori
iizorindo uzun illordon bori fenoloji miisahidolor aparilir. Aragdirmalarin noticosi
olaraq miioyyonlosdirilmisdir ki, bu novlori yalangi unlu seh xostoliyino
sirayotlonmosino goro li¢ qrupda birlogsdirmok olar. 1-ci qrupa o ndvlor (4.
victorialis L., A. porrum L., A.sativum L. v3 s.) daxildir ki, onlar bu xastolikls heg
sirayotlonmirlor. 2-ci qrupa o ndvlor ( A.schoenoprasum L., A.pskemens B.Fedtsch
va s.) daxildir ki, onlar bu xastaliklo zaif sokilds sirayatlonirler. 3-cii qrupa o novler
daxildir ki, onlar da bu xastoliklo bas sogan kimi ¢ox giiclii sirayatlonirlor.

Soganlarda ilk novlorarast hibrid bitkilor kegon 100 illiyin 30-cu illorindo
ABS-da vo Rusiyada alinmugdir [8, s.74; 18, s.269]. Hazirda bu istigamotdo islor
Niderlandiyada, Boyiik Britaniyada, Yaponiyada, Cilids, Ruminyada va b.
Olkolordo aparilir [1, s.12].

Tobiotdo yabani soganlarin novlorarasi hibridlorino do rast golinir. Bu
barado ilk dofo 1973-cii ildo P.B.Kamelin molumat vermisdir ki, bu da yabani
soganlarin siini yolla hibridlogdirilmasi isini aktuallagdirir [6, 5.244].

Q.V.Federov bas soganin batun sogani ilo hibridlosdirilmasindon
mohsuldarhigt vo keyfiyyati ilo forglonon coxillik Sibiryak-411 vo Omsk-41
sortlarini almisdir [17, s.269].

Tuqolukova bas soganin Ranniy jyoltty vo Yantar sortlarinin Osanina,
Vavilovi vo Pskemense novloari ilo hibridlosdirilmasindon quru kiitlasi vo sokori gox
olan sortlar almisdir [16, s. 9].

Tadqigatcilar gostorirlor ki, soganlarda ndvlorarasi hibridlosmonin naticolori
cox da yiiksok olmur. Bunun osas sobablorindon biri do onlarin xromosom
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saylarmin forgli olmasidir [9, s.12].

JL.L.Baxtuna xromosom sayina gora sogan ndvlorini 3 qrupa bolmiisdiir:
14, 16 vo 18 xromosomlular. Bozi novlorin hom diploid, hom do miixtolif
poliploidli formalar1 da vardir ki, onlar hom sistemlogsdirmoni, hom do
hibridlagdirmani miirakkabloasdirir [2, s. 302].

N.I.Timin gstarir ki, soganlarmn ndvloraras: hibridlosdirilmosi ¢ox ¢atin bir
prosesdir, bu ndvlorin uyusmamasi vo alinan hibridlorin steril olmast ilo xarakterizo
olunur [13,5.80].

Material vo metodlar. Todqiqat isindo bas soganin (Allium cepa L.) yerli
Masalli sortundan, kovorin (4.porrum L.) Karatan sortundan vo Abseron soraiting
introduksiya edilmis yabani sogan ndvlorindon (4. saxatile M.B., A. karsianum
Fom., A. ampeloprasum L. A.schoenoprasum L., A.pskemense B.Fedtsch, A.
atroviolaceum Boiss., A. albidum Fisch. ex Bieb., 4.jajlae Vved., A. oreophilum
C.A.M.) istifado edilmisdir. Hibridlogsdirmads iimumi gobul edilmis metodikadan
istifado edilmisdir. Hibridlosmonin aparilmasi {igiin ¢i¢oklomonin hor iki novdo
eyni vaxtda bas vermosi osas sortdir. Bu zaman valideyn formalarin segilmosi
mithtim rol oynayir. Bu proseso bas soganin diinya biomiixtolifliyinin daxil
edilmasi miithiim ohomiyyoto malikdir [5, s 114.].

Noticolor vo onlarin miizakirasi. 2014-2018-ci illords Azarbaycan
Respublikasi orazisindo yayilmis yabani sogan ndvlorilo burada becarilon modoni
novlorin sortlar1 arasinda miixtolif kombinasiyalar {izro hibridlosmo iglori
aparilmigdir. Hibridlogdirmodo istifado edilocok valideyn formalarin ¢igoklomo
dovrlori nozoro alinmaqgla ovvalcodon miioyyonlogdirilmis kombinasiyalar iizro
hibridlosmo islori aparilmigdir. Noticolorin aragdirilmasi gostorir ki, ndvlorin
hibridlogmosi ohomiyyatli doracods forglonir. Alinmis noticolori 4 qrupda
birlogdirmok olar (codval 1).

Cadvall  Allium L. cinsinin ndvlararasi hibridlosdirilmasi

No| Hibridlosdirilon névlor Hibridlogdirmonin noticalori
A. cepa L. X A. saxatile M.B. Hibridlosmo asanligla gedir,
1 | A.cepa L. X A. karsianum Fom. keyfiyyatli hibrid toxum alinir.
A. ampeloprasum L. X A. porrum L.
A.cepa L. X A.schoenoprasum L. Hibridlosmo ¢ox  ¢atinliklo
2 | A.cepa L. X A.pskemense B.Fedtsch gedir, alman nosil az
A. atroviolaceum Boiss. X A. porrum L. mohsuldardir. Hibridlogsmonin
A.ampeloprasum L. X A.atroviolaceum | getmosi liclin olverigli sorait
Boiss. yaradilmalidir.
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A. cepa L. X A. atroviolaceum Boiss. Miixtalif xromosom sayr va
3 | A. cepa L. X A.porrum L. uyarsizligla olagodar olaraq
A.cepa L. X A. albidum Fisch. ex Bieb. hibridlosmo  bas  vermir.
A. cepa L. X A.jajlae Vved. Meyoz  prosesindo  giiclii
A. cepa L. X A. oreophilum C.AM. pozulmalar bas verir vo F,
hibridlords  steriliys  sobab
olur.
4 | A. cepa L. X A.victotialis L. Bas soganla genetik uzaqliq
A. cepa L. X A. albidum Fisch. baximdan onlar  arasinda
hibridlogma getmir.

1-ci qrupa bir-birlarile asanligla hibridlogib keyfiyystli toxum veran névlor
daxildir. Bura diploid névlordon A. saxatile M.B. (qaya sogam) va A. karsianum
Fom. (Kars sogani) daxil edilmisdir ki, onlar bag soganla asanliqla hibridlosirlor vo
kifayot qodor toxum verirlor. Tetraploid 4. ampeloprasum L. (agrong sogan) vo A.
porrum L. (kavar) ndvlori do bir-birlarilo  asanligla hibridlasirler ve kifayat qodor
keyfiyyotli toxum verirlor. Belo toxumlarin ciicormo gabiliyystlori vo alman
clicortilorin do hoyatilik qabiliyyastlori yliksok olur. Oxsar naticoloro digor
todqiqatgilarin miixtolif 6lkolords apardigi tocriibalordo do rast golinir [7, 5.468].

2-ci qrupa ¢otin hibridloson novler daxildir. Tetraploid (2n=32)
A.schoenoprasum L. vo A.pskemense B. Fedtsch novlori bas soganla ¢ox ¢otin
hibridlesir, A. atroviolaceum Boiss. novii ilo 4. porrum L. Arasinda da,
A.ampeloprasum L. vo A.atroviolaceum Boiss. ndvlori arasinda da hibridlogsmo
cox cotinliklo gedir. Alman hibrid toxumlarin clicormo vo bitkilerinin hoyatilik
qabiliyyatlori zsif olur. Bu ndvlor bir-birlorindon genetik cohstdon kifayot qador
uzaqlagmisdir.

3-cii qrupa poliploid A4.porrum L. daxildir ki, bu nov bas soganla sorbost
tozlanma yolu ilo hibridlogo  bilmir. Bu ndviin bas soganla hibridlosdirilmasi
zamani xromosom sayinin farqli olmasi sobobindon bas soganla nov arasinda giiclii
uyarsizliq bas verir. Todqiqatgilara gors uyarsizliglar in vitro soraitds poliploidiya
yolu ilo aradan galdirmaq olar [10, s.18].

A.victorialis L., A. albidum Fisch. bizim torsfimizdon 4-cli qrupa daxil
edilmisdir. Bas soganla genetik uzaqliq baximdan onlar arasinda hibridlogsma
getmir. Ona gora do giiclii uyarsizliq vo sterillik bas verir. Oxsar noticolor digor
todqiqatgilar torafindon do qeyds alinmigdir [15, s. 96]. Uzaq hibridlords steriliyin
nodon bas vermosi ¢cox da az ohomiyyot kosb etmir. F»-Fs nosil hibridlords
poliploidlogsmo sabitlosmoya sobab olur, 6z-6ziino tozlanmadan vo bekrosdan 50-
100%-dok toxum almir. Todqiqat¢ilar gostorirlor ki, soganlarin  uzaq
hibridlogdirilmasinds asas problem soganaqli hibrid formalarin alinmasidir. Belo
ki, hibridlords coxillik yabani soganlarin olamatlori dominanthq edir.

H.I.Timin gostorir ki, A.cepa L. x A.fistolosum va A.cepa x A.vavilovi
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kombinasiyasindan alinmis hibridlordon F, nasildo giiclii kok sistemino malik
soganaqli formalar amalo golir. Lakin giiclu kok sistemino malik soganaqlar pis
saxlanilir [13, s.80].

Soganlarin noévloraras: hibridlogmasinda ¢atinliklor olmasina baxmayaraq
bu is ¢ox boylik maraq kosb edir. Xiisuson seleksiyada bitkilora ¢ox boyiik ziyan
vuran peronosporoza xastaliying garst davamli sortlarin yaradilmasinda bu tisuldan
istifado yaxs1 notico verir. Novlorarasi hibridlorin yalang1 unlu seh (peronosporoza)
xastoliyino qgarst davmliliglart kombinasiyada istirak edon valideyin formalardan
asil olaraq forqlonir. 4. cepa L. x A. saxatile M.B. va A.cepa L. x A. karsianum
Fom. kombinasiyasindan almmus hibridlor yalan¢i unlu seh (peronosporoza)
xostoliyino garst davamliliq niimayis etdirmigdir. Bu hibridlorin yarpaglarinin
yalang1 unlu seh xostoaliying siraystlonmosi 2, ¢igok zoglarinin siraystlonmosi iso 1
balla gqiymotlondirilmisdir. Siraystlonmenin qiymatlondirilmasi 5 balliq cadval tizro
aparilmisgdir.

V.F.Pivarov gostorir ki, coxillik soganlar yiiksok qidalilig, soyuga
davamliliq, ¢oxlu zog omalo gotirmok kimi olamatlorin donorlaridir. Hazirda
diinyanin bir ¢ox Olkolorindo bas soganin batun soganla, altay sogani ilo, snitt,
osanina, pskov va slizun sogani ilo hibridlori yaradilmigdir. Todqigatlar gostorir ki,
yabani sogan ndvlorinin bir qismi, poliploidlor do daxil olmagqla praktik olaraq
modonilorlo uyusmurlar. Meyoz prosesindo bas veron pozulmalar sobabindon
alinan hibrid bitkilor steril olur. Todqiqatcilar gosterirlor ki, miixtalif tisullardan
istifado etmoklo hibridlords sterilliyi aradan galdirmaq olar. Biotexnoloji tisullardan
va poliploidlagdirmadan istifads etmoklo buna nail olmaq olar [9, s.25].

Uzaq hibridlogdirmodo miisbot noticoyo nail olmaq {iglin valideyn
formalarin diizgiin sec¢ilmosi osas sortdir. Bunun {igiin yaxs1 Oyronilmis valideyn
formalara malik olmaq lazimdir.
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MOJIEKYJIIPHO-TEHETUYECKHE UCCJIENOBAHUA )KYKOB
3JIATOK (Coleoptera, Buprestidae) ASEPBAUT/KAHA

Knrouesvre cnosa: owcyxu-3namxu, Anthaxia, Bonvwoti Kaexas, Haxuuean,
HYKIeOMUOHbIE NOCIe008AMENTbHOCIU, YUMOXPpOMOKcuoasa |

MonekynspHO-TeHETHUECKNe  HCCIIEJIOBAHMS  IIO3BOJIAIOT  Oojiee  TOYHO
OTIPEEIUTD TaKCOHOMUYECKUHT cTaryc u YCTaHOBUTh POICTBEHHBIE
B3aMMOOTHOILCHHS, & TAKXK€ BBIIBUTH reorpaMuecKyr0 U3MEHYMBOCTb, 3aBHCHUMYIO
OT DKOJOTMYECKHX YCIOBHH OOWTaHWs, IMHIIEBOTO IMOJUMOp(H3Ma, BBI3BAHHOTO
mupokoil monmudarueir. TodHas BHIOBas AMArHOCTHKAa W 3HAHHUE DKOJOTHYECKUX
0COOCHHOCTEH HEoO0XOIMMOE YyCIoBHE B BhIOOpe Mep OOpnObI ¢ BpemutTensmu. B
AzepOaiixane MOJIEKYJISIPHO-T€HETUYECKUE HCCIIEIOBAHUS KYKOB-3JIaTOK
MIPOBOAATCS BIIEPBEIE.

B cratee  mpeAcTaBiE€HBl  PE3yNBTaThl  MOJEKYJSIPHO-TEHETHUECKUX
HccaenoBaHuidi 5 BHIOB KkykoB 31aTok (Coleoptera, Buprestidae) pona Anthaxia n3
IBYX TpupoaHo-Teorpaduueckux obmacted AszepOaiimxana (boxpmoit Kaskaz u
HaxuuBanckas AP). Ilomyuennsle HykiaeoTuansle mnocienoBarensbHoctd JIHK
MUTOXOHJIPUAJIBHOTO T'€Ha LIUTOXPOMOKCHIa3bl 1, ObUIM CpaBHEHBI C 0a30l HaHHBIX
NCBI GenBank, pa3znuuuii MeXIy BUAaMHU IBYX MPUPOJHBIX 00JacTeil He BBISABIICHO.
Y CcTaHOBIIEHO COOTBETCTBHUE a3epOaikaHCKUX (GOPM EBPOIEHCKUM.

E.A.Hiiseynova

AZORBAYCANIN QIZIL BOCOKLOARININ (Coleoptera, Buprestidae)
MOLEKULYAR-GENETIK TODQIiQi

Acar sozlar: qizil bocaklor, Anthaxia, Béyiik Qafgaz, Nax¢ivan, nukleotid
swralamasi, Sitoxrom Oksidaza [

Zararvericilora qarst miibarizo metodlariin segilmasinds asas sortlorden biri
néviin doqiq diagnostikasi vo onun ekoloji xiisusiyyatlorin = dyranilmasidir.
Azorbaycanda qizil bocoklarin molekulyar-genetik todqiqatlari ilk dofs aparilir.

Azorbaycanin iki tobii-cografi vilayotindon (Boyiik Qafgaz vo Naxg¢ivan MR)
toplanmig Anthaxia cinsing aid 5 nov qizil bocak (Anthaxia bicolor, Anthaxia salicis,
Anthaxia podolica, Cratomerus hungarica, Cratomerus sponsa) lizarinde molekulyar-
genetik todqiqatlar aparilmisdir. Azorbaycanda vo Avropada yayilmis bu ndvlorin
Mitoxondrial DNT-nin Sitoxrom Oksidaza 1 geninin oldo edilmis nukleotid
siralamasinin miiqayisasi onlarin bir-birinden farqlonmadiyini géstormisdir.

127



O.A.T'ycetinosa

E.A.Huseynova

MOLECULAR GENETIC RESEARCHES ON JEWEL BEETLES (Coleoptera,
Buprestidae) OF AZERBAIJAN

Keywords: jewel beetles, Anthaxia, Greater Caucasus, Nakhchivan, nucleotide
sequences, Cytochrome Oxidase 1

Molecular genetic studies make it possible to more accurately determine the
taxonomic status and establish related relationships, as well as to reveal geographic
variation depending on environmental conditions of habitats and food polymorphism
caused by wide polyphagy. Accurate species diagnostics and knowledge of ecological
features is a necessary condition in choosing pest control measures. In Azerbaijan,
molecular genetic studies of jewel beetles are carried out for the first time.

Molecular genetic studies on 5 species belonging to the same genus Anthaxia
(Anthaxia bicolor, Anthaxia salicis, Anthaxia podolica, Cratomerus hungarica,
Cratomerus sponsa) collected from two natural-geographical regions of Azerbaijan
(Greater Caucasus and Nakhchivan AR) were conducted. Comparison the obtained
nucleotide sequence of the CO1 gene of mitochondrial DNA of 5 jewel beetles species
revealed the correspondence of the Azerbaijani forms with the European ones.

BBEJIEHUE

[lepBble  cBemeHUs O  JKyKax-3JlaTKaX, pacHpOCTpaHEHHBIX B
AzepOaiijkane mnpuBogsaTcs B paborax Menerpue E. [10, c¢.31-34],
babamxanuou W.JI. [1, c.321-324], xoTopbiii oTmedaer 57 BUIOB JIA
okpecTHOCcTel ropona EmmcaBernons (ObiBmiee Ha3zBaHue ropoga ['sHmxka).
Bonwmmoe 3nauenne umerotr pabotel Puxrtepa A.A [2, cTp.54]. H.I'.CamenoBsim
yKa3bIBaeTcs, 4To (hayHa 31maTok AszepOaiimkaHa Bkimodaer 171 Bun, 26 us3
KOTOPBIX SABJISIOTCS BPEAUTEISAMH CEIIbCKOXO03IMCTBEHHBIX KYIbTYyp [4, ¢.6-28].
M.I".BonkoBuueMm otmedaercss 151 Bupg 3matok u3 AsepOaiimxkana [8, c.417-
574]. Ilpupoausie yciaousi AzepOaiikaHa HEOJHOPOIHBI U OUYEHb WHTEPECHBI
B (hayHHCTHUECKOM OTHOIIeHUH. Piiopa U (payHa HEKOTOPHIX oOnacTeil uMeeT
PETMKTOBBIN XapakTep.

B coBpeMEHHOM Hayke MOJIEKYJSIPHO-TEHETUYECKHE HCCIIECIOBAHUS
npuobperaror Bce Oonbliee 3Ha4YeHHE. BaXHOCTP W HEOOXOIUMOCTH
CPaBHMUTEIBHOTO aHAIN3a HYKJIEOTHUIHBIX IOCIEA0BATEIbHOCTEN  HACEKOMBIX
Pa3IUYHBIX TPYMI, OOBICHSIETCS TEM, YTO OHU SBJISIOTCS JIOMOJHEHHEM K
CHUCTEMaTHMYECKUM IIOKa3aTeNsiM, IO3BOJSIOT 0ojiee TOYHO ONpEAETHThH
TaKCOHOMHUYECKUN CTaTyC M YCTAHOBHUTH POJICTBEHHBbIE€ B3aWMOOTHOILIEHHUS, a
TaKKe  BBIIBUTH  reorpauyeckylo  HW3MEHYMBOCTb,  3aBUCUMYIO  OT
9KOJIOTMYECKUX YCJIOBUN OOMTAaHMS, MHUILEBOTO MOIMMOP(PU3MA, BBI3BAHHOIO
HIMPOKOH monuparuen.
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Jlo Hacrosmiero BpeMEHH HccienoBaHus KykoB-3matok (Coleoptera,
Buprestidae) B AsepbaiipkaHe HOCHIIM 3KOJOro-QpayHUCTHYECKHH XapakTep.
[IpencraBuTeny STOW TPyHIbl HACEKOMBIX BCETJa TPUBICKATN BHHMAHHC
uccienoBaTeNel He TOJIbKO, KaK COCTaBHAs 4acTh OMOpa3HOOOpas3us, a TakkKe B
CBSI3W C TE€M, YTO MHOTHE W3 MPEICTABHTENCH ITOr0 CEMEWCTBA SBISIOTCS
CEpbE3HBIMU BPEIUTEISIMU pacTeHHd. JIMUMHKU 3THX KYKOB BEIYT CKPBITHIN
o0pa3 ®U3HU, OOUTAIOT B IPEBECHHE, IPUKOPHEBON YaCTH MOJIOABIX CaKEHIIEB.
[Iutasch pacTUTENBbHON TKAaHBIO OHH, HAHOCAT 3HAYUTENBHBIA yIIepO, 4YTO
MOXXET TPUBECTH K YTHETCHHIO WM THOenu pacTeHus. TouyHas BHIOBas
JUArHOCTHKA M 3HAHUE SKOJIOTUYECKUX 0COOEHHOCTENH HE00X0JUMOE YCIIOBUE B
BBIOOpEe Mep OOpbOBI. B CBsi3M ¢ 3TUM 0COOYI0 aKTyaJlbHOCTh MPHOOPETAIOT
OoJiee TIIyOOKHE MCCIIEIOBAHMUS.

MonekynsipHO-TeHETHUECKUE HCCIeIOBAHUS HAMU OBUIM IMPOBEACHBI IO
nporpamme «Training new generation of entomologist in DNA-based molecular
metods — international network (EntoMol) and funded by Eurasia Programme
of the Norwegian Centre for Internatinal Cooperationin Education (SIU)», B
nabopaTopun MOJIEKYJISIpHBIX HccienoBanuii  EcrectBeHHO-McTOpHueckoro
Myses npu Yuusepcutere ropoga Ocno (Hopserus), ¢ 29 cenrtsiops mo 20
okts0ps 2017 roga, ceprudukar (CPEA-LT- 2016/10140). MeTox 3akirodancs
B OKCTPaKIMH, amIuMpuKanuu, W CEeKBEHHUPOBaHMM (parMeHra reHa
LUTOXPOMOKCcHAA3HI [.

Jnst  mccnemoBanwsi HaMu ObUTM  BbIOpaHbl BHIBI  poja Anthaxia
ESCHSCHOLTZ, 1829 moxacemeiictBa Buprestinae LEACH, 1815. D10 n0BONBHO
MHoOTOunCIeHHBI poj. [lo kmaccudukanuu Puxtepa oH moapasmensercs Ha
HECKOJIbKO TOoApo/oB. B A3sepOaiipkaHe mNpeiCcTaBICHO OOJBITMHCTBO
najgeapkTuyeckux noaponaoB. Ilo Hammm cGopam uMeroTcs mpeicTtaBuTenu 4
nonponoB  (Anthaxia ESCHSCHOLTZ, 1829, Cratomerus SOLIER, 1833,
Haplanthaxia REITTER, 1911 Melanthaxia RICHTER, 1949). B cBs3u ¢ stum
I[EbI0 JIAHHOTO WCCIEAOBAaHUs OBLJIO BBHISBICHHE COOTBETCTBHS, MMEIOIIHXCS
npeAcTaBuTeneit  3tuM  mompomam.  Jlms  AsepOaiikaHa  mopoOHBIE
WCCJIEIOBAHUS 3TOM IPYIITBI HACEKOMBIX TIPOBOIMIUCH BIIEPBHIE.

MATEPHUAJ U METO/JbI

B3pocnbie kykum cOOMpanuMCh pPYdYHBIM CIOCOOOM H  KOIIEHHUEM
TPAaBSIHUCTON PACTUTEIBHOCTH 3HTOMOJIOTMYECKUM caukoMm [5, c.21-45], no
MPOBEICHUSI aHaJu3a COJEPkKAIUCh B MOPO3WIBLHOW Kamepe Mpu 5°C. Bce
aHaJTU3bl MPOBOAMIINCH B 2-X MOBTOPHOCTSX. Bcero Obuto mcmosb3oBaHo 10
BUJIOB KYKOB 3JIaTOK, KOTOpbIe OBbUIM TPEIBApPUTEIHHO OIpPEAENeHbl IO
KJIACCUYEeCKUM MopdosiorndeckuM mpusHakam [3, ¢.381-393]. B nanHoii cratbe
MIPUBOJIATCS Pe3yabTaThl aMITU(GUKALIUY, U CEKBEHUPOBaHUs (pparMeHTa reHa,
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I nuToxpoMokcuaasbl KYKOB 3JIaTOK poaa Anthaxia, ¢ LeIbI0 MOIYYEHHUS
nH(pOpMaIIMU O CTENEHU BapruabelbHOCTH uccaeayemoro yuactka Mt JIHK.

JHK wmMeer OOBOJBHO NPOYHBIE MOJIEKYJbI, KOTOPBIE XOpOUIO
COXPAHSIIOTCS: HE TOJIBKO B JKHBOTHBIX M PACTUTENBHBIX TKAaHAX, HO U B
cBoOogHOM BHae B mouBe, Bome u mp. Co Bpemenem wmonekyisl JIHK
pasnambIBalOTCST Ha KOpOTKuEe (parmeHthl. Uem Kopoue (parMeHThl, TeM
cilokHee  moayudth — nociepoBarenpHoctn  JHK. Hama wmens —
nocnenoBarenbHocTy MHOW 600-1000 map ocHoBanmii. [l UX mosydeHus
Mbl JOJDKHBI OBITh YBEpEeHbl, YTO HamM JK3eMmiusipel coxepxkar JIHK
JOCTaTOYHOW NIMHBI U KOHIEHTPALUU IS MPOTOKOJIOB. B TKaHIX MEpTBBIX
HacekoMmblx JIHK HaumnaeT noBosbHO OBICTpO pa3pylIaThCsi, HarpuUMep
tdepmentsl (pecTpukTasel) MoryT paspe3atb JHK Ha KopoTkume Kycku.
[IpenorBpatuTh 3Ty (GparMEeHTAMI0 MOXKHO HECKOJBKUMH crocobamu,
Hampumep, ObICTPO 3aMOPO3HB MU BBICYIIUB SK3eMIUIAPHL. J[J1s1 OONbIIMHCTBA
HaceKOMBIX, MpU paboTe B IOJI€ ATH JBAa METOJa MaJIoyJOOHBI, W JydIlen
aNbTepHATHBOW SIBISIETCS TPsAMON cOOp AK3eMIUIApoB B mpoOupku ¢ 96%
3TaHOJOM. DTaHON OBICTPO JErujpaTupyer TKaHu, U (DepMEHTHl NepecTaroT
paborats. B pesynbrare JIHK He paszpymraercs.

B uccnenoBanuu uisi cpaBHEHHUS! HYKJICOTHUIHBIX IOCJEI0BATEIbHOCTEN
HCIIONB30BAJICS MaTepHall U3 ABYX MPUPOJHBIX oOiacteil AzepOaimxaHa — 3TO
Haxuusanckast AP (Ilax6y3, 23.06.17.N-39°.52'840", E-045°77 490", H - 1919
M; Opay6an, Bumas, 26.06.17. N-39° 07 594" E-045°26'388", H — 1199 w,
Opuy6ax, Bexpyx. 27.06.17. N-39° 04 32.16", E-045°51°48.87", H — 1348 M) u
Tepputopusi mpupomHoi oobmactu bomwsmoro Kapkaza (Cumaszanb, ['amaantsl,
11.07.17, 3akarana (tepputropusi 3anoBeanuka), 02.07.17, banakansl,
bemGymar, 30.05.17).

OOpasupl comepxkanuch B 3TtaHone (96%) u waeHTuUIUPOBAHBI Ha
OCHOBE  MoOpdoJIoTHUeCKuX ocobeHHocTer [8, c1p.417-574]. Bce
UCClIeZIOBaHHbIE  00pasupl  xpaHsaTcss B WHctutyTe 3007o0rmm, HAH
AzepOaiimkana B baky. MonekysapHy0 HUIASHTU(GUKAIUIO MMPOBOJAWIN ITyTEM
cekBeHupoBanuss obmactu JIHK-mTpux-koga MHUTOXOHIPHAIBHOTO T'eHa
nuroxpomokcuaaszsl I (COI-5). O6mas renomuas JIHK Owinma Beienena w3
TOJIOBHOM KamCyjibl M TEPETHECTIHMHKH >YKOB C HCIOJIb30BaHHEM Habopa
QiagenDNeasy mjis KpoBM W TKaHEW, B OCHOBHOM, B COOTBETCTBHH C
IIPOTOKOJIOM Il )KUBOTHBIX TKaHEW. AMIIJIMKOHBI CEKBEHUpOBaiIHu B StarSEQ
GmbH, Maiian, T'epmanms.  Ilrtpux-xkomoeie  ¢parmenter  COI
aMITU(UIMPOBATIM € TOMOUIbIO TMoauMepaszHoi 1nenHoil peakuuu (I1LIP).
O®parmentsl TeHa COIl ammmudummupoBaad C TOMOIIBIO YHHUBEPCATBHBIX
npaiimepoB: npsamoid LCO1490 (5'-GGTCAACAAATCATA AAGATATTGG-
3") u obpatnsiii: HCO2198 (5'-TAAACTTCAGGGT-GACCAAAAAATCA-3")
[6, ¢.294-299].
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[MIIP-ammumndukanuy  BBIMOAHSIN B cienytomux yciousix: [ILP
npoBoJmIK ¢ ucnonb3oBanueM Master Cycler Gradient-Eppendorf (Mmoznens Pro
S, I'epmanus) ¢ 10 mx M kaxngoro npaiimepa (LCO 1490 u NCO 2198R), 1,25
MM dNTP s xaxnoit npobupku, 1,5 MM MgCl2, 1U Taqg-nonumepassl u 2,5
Mkl 10-kpatHoro Oydepa mns [P, 200 mr skcrparupoBannoit JHK B
KoHeYHOM oObeMe 25 wmxi. [lapamerpsr TepmorukiaupoBanus [P Obuin
cnenyromumu: 1 nuki pu 94° C B Teuenue S MuH, 3ateM 35 1ukioB npu 94° C
B TeueHue 1 muH, 1 MuH oTxur npu 47° C u ynnmuaenue npu 72° C B TeueHUE
1:15 MuH, a 3aTeM mociie MOCIEIHEr0 UKIa NPOoAOoKanu B TedeHue 10 MuH
npu 72° C B KadyecTBE OKOHYATEIHHOIO yMIUHEHUsA. Medenble nojocku [P
xpanmw npu -20° C po wucnonb3oBanus. I[Ipomykter IILIP mnoxasepramu
anekTpodopesy B 1% araposnom rene u okpamubaiu GoldView (1ur/mu) ans
MIOATBEPKICHUS aMILTUUKALN Koneunsie HYKJIEOTUAHbIE
nocinenoBarenbHocTd COI ObputH MOyueHsl nocne Hajmoxkenus ContigExpress
KaK MpsIMOH, Tak ¥ 00paTHOH mocneoBaTenbHocTell. Bee mocnenoBaTenbHOCTH
ObUIM IPOAHAIM3UPOBAHBI C UCIOJIb30BAHUEM KJIACTEPHOI'O aHAIN3a COCEIHUX
COCIMHECHUM.

COopka ¥ BbIpaBHUBaHHE JAHHBIX.

[psimbie u oOpaTHbIe nocnenoBatensHocTy JJHK Obln nosydeHs! B Buie
xpomorpamM. CHauajla HHU3KOKAa4e€CTBEHHbIE MOTHBBI Ha OOOMX KOHIAX
nocJeI0BaTeIbHOCTEH 00pe3aliu, a Mocae10BaTeIbHOCTH COOUpaIu U BPyUHYIO
penaktupoBanu B CodonCodeAligner v8.0.1 (CodonCode Corporation,
Dedham, MA, USA), a 3areM TeHEpUPOBAIM  HYKJICOTUIHbIE
NOCJIEe10BaTEeIbHOCTH (KOHTHIM). HykieoTuaHbele mocienoBaTeIbHOCTH OBLIH
BBEJCHHl B WHCTPYMEHT TIOMCKa ©0a30BOr0 JIOKAJbHOTO BbIPAaBHUBAHHS
(BLAST) nns ompeneneHust HACHTUYHOCTH OMKaMIIEH MOCIIeI0BATEILHOCTH
B GenBank.

Kaxnas mnocnenoBaresnbHOCTh ObUla IPOBEpEHAa M COIVIACOBAHA C
nomMortbio cucremsl BOLD v.3. [7].

PE3YJIBTATBI U UX OBCYKJAEHUSA

Pesynbratel anerpodopesa mnpoaykroB I[P B 1% renwarapose
npencraBieHsl Ha cHuMKax 1. u 2. U3 10 BumoB k pony Anthaxia oTHOCATCS
TeJIM COOTBETCTBEHHO B 1-0M 1 2-om BapuanTax nox Ne 1, 20 — Antaxia bicolor,
Ne 36, 34 — Anthaxia salicis, Ne 39, 40 — Anthaxia podolica, Ne 43, 46 —
Cratomerus hungarica. Ne 41, 49 — Cratomerus sponsa. B o0oux BapmaHTax
OJlHAa M3 SYEEK — KOHTpOJibHas, He coxepxxkur mpoxaykra I[P (N;). Orto
MOATBEPK/IAET, YTO BO BCEX OCTAIBHBIX MPOAYKT PEAKIIUU MPOSIBUIICS.
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®oro 1, 2. Pesynbratsr anerpodopesa mpoaykros IILIP (I u Il BapuanT)
Anthaxia_bicolor (Ne 1, 20)

TTTAAACCTCCCAGGTGACCAAAAAATCAGAATAGGTGCTGATAAA
GAATAGGGTCTCCTCCCCCTGCAGGGTCAAAGAATGATGTGTTAAA
ATTTCGGTCAGTAAGAAGTATAGTGATAGCTCCAGCTAATACTGGTA
ATGATAGAAGTAATAAAATAGCTGTAATTGCAACAGATCATACGAA
CAAGGGTATTCGATCAAATGTTATTCCTGTTGAACGTATGTTAATTA
CTGTTGTAATAAAGTTAATTGATCCTAAGATGGAGGAGATTCCTGCT
AGGTGAAGRCTAAAGATTGCTAGATCAACTGAAGCTCCTCTATGAG
CAATATTTCTAGCCAGGGGGGGATAAACTGTTCATCCGGTTCCTGCT
CCATTTTCTACAATTCTTCTTATTAATAGTAAGGTAAGTGATGGGGG
GAGAAGTCAAAATCTTATGTTATTTATTCGTGGGAAAGCTATATCAG
GAGCTCCTAATATTAGAGGAACTAATCAGTTTCCAAATCCCCCTATT
ATAATAGGCATAACTATAAAGAAAATTATGATAAATGCGTGAGCGG
TAACAATTACATTGTATAATTGATCATTTCCGATTAGGGTTCCTGGA
TTTCCTAGTTCTGCTCGAATTAATAATCTAAGAGCTGTTCCTACTATT
CCTGATCATGCACCAAAAATAAAGTATAATGTTCCAATATCTTTATG
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Anthaxia_salicis (Ne 36, 34)

ACGGGAGAGAGAGCACACTTTCGTGCATCGCCTTCCATCTGGTTTTT
CCTTTTTTAAGTTATCACACTATCCTTCTTTAATTTAATTTTTGATCCA
GCCTTTTTCTGTTTATTAAGAACTCTAAATCCCCCTGTACGTCCTGTT
TTTTGGTTCCCCCGAAATTTAAATTCAATTTAATACCGGAGGCTCGT
ATATTAATAATTGTTGTAATAAAATTAATTGCTCCAAGAATTGAGGA
AATTCCGGCTAAGTGAAGACTAAAAATTGCCAGGTCAACCGAAGCT
CCTCTATGAGCAATATTAGAAGCTAATGGAGGGTAAACAGTTCAGC
CAGTTCCAGCTCCTCTTTCTACTAATCTTCTTATTAGAAGTAAAGTTA
AAGAAGGGGGTAGTAACCAAAATCTTATGTTATTTATACGGGGGAA
AGCTATGTCAGGTGCTCCCAGTATAATAGGAACTAATCAGTTTCCAA
AACCTCCTATTATGATAGGTATAACTATGAAGAAAATCATAATAAA
AGCGTGGGCAGTTACAATAACATTATAAATTTGATCATTTCCAATTA
GGGCACCAGGATTCCCTAATTCAGCTCGAATTAAAATTCTTAATGCT
GTTCCTGTTATCCCCGCTCATGCTCCAAAGATAAAATAAAGTGTTCC
AATATCTTTATGATTTGTTGACCGGCGCCTTAAAGAAGG

Anthaxia_podolica ( Ne 39, 40)

AAAGATATTGGAACCCTATACTTTATCTTCGGCGCATGGTCCGGAAT
AGTCGGCACAGCCTTAAGACTCCTAATTCGTGCAGAATTAGGTAACC
CCGGAACACTCATCGGAAACGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACA
GCTCACGCCTTTATTATAATCTTCTTCATAGTAATACCTATCATAATA
GGAGGMTTTGGAAAYTGAYTAGTCCCYYTAATATTRGGWGCYCCW
GATATAGCCTTCCCACGAATAAAYAACATAAGATTTTGRCTYCTACC
YCCATCACTCACTCTCCTATTAATAAGAAGAATYGTWGAAAATGGA
GCWGGYACTGGTTGRACAGTSTAYCCSCCYCTAGCWAGAAATATTG
CWCAYAGAGGAGCATCARTTGAYYTAGCAATYTTTAGRYTACACTT
AGCAGGTATTTCCTCMATYTTAGGAKCAATYAATTTYATTACAACA
GTAATTAATATACGWTCASCAGGWATAWCATTTGATCGAATRCCYY
TMTTTGTWTGATCCGTTGCAATTACAGCTRTTYTWYTWCTATTATCA
YTACCTGTWYTAGCAGGAGCTATCACCATACTTTTTACTGACCGAAA
TATTAATACATCATTTTTCGACCCGGCAGGAGGRGGTGACCCCATTC
TATACCAACACCTATTTTGATTTTTTGGTCA

Cratomerus_hungarica (Ne 43, 46)

TTTAAACTTTCCCGGTTATTAAATATACAAAAGAGATGTTGGTAGAG
GATAGGGTCTCCTCCCCCTGCTGGATCAAAAAAGGAGGTATTAATAT
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TACGGTCCGTAAGGAGTATAGTAATTGCTCCTGCAAGAACAGGTAA
TGATAAAAGGAGAAGGACTGCGGTAATAGCAACTGATCAGACAAAA
AGAGGTATTCGATCTAGAGATATTCCGACTGATCGTATGTTAATTAC
TGTTGTAATGAAATTAATTGCTCCTAGAATAGAGGAGATTCCTGCCA
GATGAAGGCTGAAAATTGCGAGATCTACGGCTGCCCCTCTATGGGC
AGCATTTCTTGCAAGGGGTGGATAAACTGTTCATCCTGTTCCTGCTC
CTCTTTCTACAATTCTTCTTGTTAAGAGAAGGGTTAGTGAGGGGGGT
AAAAGTCAAAATCTTATGTTATTTATTCGAGGAAAAGCTATGTCTGG
GGCTCCCAGTATCAATGGTACTAGTCAATTACCAAATCCGCCTATTA
TAATAGGCATAACCATAAAGAAGATTATTACGAATGCATGAGCAGT
TACAATTACATTGTAAATTTGATCATTTCCAATGAGTGATCCGGAGT
TACCAAGTTCTGCTCGAATTAAAAGTCTTAGTGCAGTTCCTACTATG
CCTGATCAGGCGCCAAAAATAAAATATAATGTCCAATATCTTATGAA
TTGGT

Cratomerus_sponsa (Ne 41, 49)

ACTCCGGATCACTCATTGGAAATGATCAAATTTACAATGTAATTGTA
ACTGCTCATGCATTCGTAATAATCTTCTTTATGGTTATGCCTATTATA
ATAGGCGGATTTGGTAATTGACTAGTACCATTGATACTGGGAGCCCC
AGACATAGCTTTTCCTCGAATAAATAACATAAGATTTTGACTTTTAC
CCCCCTCACTAACCCTTCTCTTAACAAGAAGAATTGTAGAAAGAGGA
GCAGGAACAGGATGAACAGTTTATCCACCCCTTGCAAGAAATGCTG
CCCATAGAGGGGCAGCCGTAGATCTCGCAATTTTCAGC

CTTCATCTGGCAGGAATCTCCTCTATTCTAGGAGCAATTAATTTC
ATTACAACAGTAATTAACATACGATCAGTCGGAATATCTCTAGATCG
AATACCTCTTTTTGTCTGATCAGTTGCTATTACCGCAGTCCTTCTCCT
TTTATCATTACCTGTTCTTGCAGGAGCAATTACTATACTCCTTACGGA
CCGTAATATTAATACCTCCTTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACC
CTATCCTCTACCAACATCTCTTTTGTTTTTTTGGTCACCGGAAAGTTT
AAA

Uccnenyembie otpe3ku JJHK wmutoxongpuansHoro rema CO 1 s
Kaxaoro Buaa coctouT u3 650-700 HykIeoTHAHBIX oOcHOBaHuil. I[locne
peIaKTUPOBaAHUS i BbIpaBHUBAHMUS, MOJTyYEHHbBIE HYKJICOTHIHbIC
MOCJIEAOBATENLHOCTH OBUIM COIOCTABJIEHE, ¢ HMMEIONIUMHUCI B TIeHOaHKE
naHHbIMU. HykieoTuHble MOCHeq0BaTENbHOCTU MPEACTaBICHHBIX B JIAHHOM
CTaTb€ BHUJOB CYHUTAIOTCSA MPABWIbHBIMH, TaK B HHUX COBHAIM NpsAMas H
oOpaTHasi TOCIEeIOBATEILHOCTH. Bce MATh BUOB OTIUYAIOTCS APYT OT ApyTa.
Paznuumii mexnay BugamMu w3 TpupogHoil obmactu bospmoro KaBkaza u
HaxuuBanckoit AP He BbwisiBieHo. Cratomerus sponsa BO3MOXHO HeE
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ormuuaercs ot C. hungarica nmo COl. Ilpu cpaBHEHMM JaHHBIX ObUIO
YCTaHOBJICHO TTOJIHOE COOTBETCTBHE a3epOaliiKaHCKUX (POPM EBPOTICHCKIM.

3a pean3anuro JaHHOM paGOTH, KOHCYJIbTalUKM U IIOMOLIb BBbIpAXKaAIO

riryOOKYI0 MIPU3HATENBHOCT KypaTopy nporpaMmel Bnagumupy ['ycaposy.

10.
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MOJIEKYJIAPHO-'EHETUYECKOE HCCJIEJOBAHHUE
HACJIEJCTBEHHBIX 3ABOJIEBAHUI 3ATIAX KJIEHOBOI'O
CHUPOIIA, 'HNITOJIAKTO3UHU U I'AJTAKTO3EMUHN

Knwouesvie cnosa: 3abonesanus, Hapywenue obmena — eujecms,
eanakmo3so-I1-ghocghamypuounmpancehepasa,  norumMepasHo-yenHas — peakyus,
CKPUHUH2, MYMAYUs]

[IpoBeneH reHeTHYECKHU CKPUHUHT HOBOPOJKICHHBIX U OOJIBHBIX JeTel Ha
HACIIeICTBEHHBIE 3a00JICBaHMS TaKHE KaK 3arax KICHOBOTO CHPOIIA, TaTaKTO3EMHUS
Y TUTIOJIAKTO3HS.

[pu runonaxkro3uu uneHTHUGUIpoBana Mmytaus resa MCM6 --13910(C-
T) xak B reTepo3UroTHOM TaK M TOMO3HTOTHOM cocTosiHuM. [[nst rena GALI1
BBISIBJICHO JBe MyTatmu: 563 (G-A) u 184 (G-A).

WnentuduumpoBansl [Be MyTaluM Ui 3a00JIeBaHMs 3araxa KJIEHOBOTO
cupona: 508 (C-T) rena BCKDHB u 1199 (A-G) rema DBT. VYcranoBneno
HaJIMYUE TPeX HEUTpaIbHBIX reHeThdeckux nosmmopdusmMoB B reHe BCKDHA:
972 (C-T), 59 (C-T) u 1221 (A-G) B reTepo3UroTHOM COCTOSIHUU.

VunuteiBas HamuuuMe 3a00J€BaHWMN 3amaxa KICHOBOTO CHporia |
rajJjakKTO3eMHUH B TOMYJSINH, OOCYXKTAIOTCS IMyTH HMX NPOPHIAKTUKA B BHUJIEC
MacCOBOTO CKpHHHHTA HOBOPOXKICHHBIX A3epOaiiikanckoi PecrryOmmkm.

L.S.Hiiseynova

AGCAQAYIN SORBOTININ QOXUSU, HIPOLAKTOZIiYA VO
GALAKTOZIiYA iRSi XOSTOLIKLORININ MOLEKULYAR-GENETIK
TODQIQI

Acar sozlor: xostalik, maddalor miibadilosi, qalaktoza-1-
fosfaturidiltransferaza, polimeraza-zancir reaksiyasi, skrining, mutasiya

DBT genindo tasbit edilmis 1199 (A-G) mutasiyasi vo BCKDHB genindo
508 (C-T) mutasiya homoziqot vaziyyotds agcaqayin sorbat qoxusunun xastaliying
sobab olmusdur. BCKDHA geninds ii¢ neytral genetik polimorfizm mdvcuddur:
heteroziqot halinda 972 (C - T), 59 (C - T) vo 1221 (A - G).

GALTI1 geninds heterozigot, homozigot vo kompaunt hallarda 1. 563 (G-
A) vo 2. 184 (G-A) iki mutasiya miioyyon edilmisdir:.
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Hipolaktoziyada, bir mutasiya askar edilmisdir: hom heterozigot hom do
homozigot hallarda MSM6 geninin13910 (C-T) mutasiyast.

Azorbaycan Respublikasinda yenidogulmuslarda bu irsi xostoliklorin
qarsisinin alinmast moagsadilo genetik riskli hamilo qadinlarda prenatal diagqnoz
goyulmasi nozords tutulmusdur.

L.S.Huseynova

MOLECULAR GENETIC STUDIES OF HERIDITARY DISEASES OF
MAPLE SYRUP URINE HYPOGALACTOSIA AND GALACTOSEMIA

Keywords: disease, metobolism, galactozo-1-phosphoturidiltranspherase,
polymerase-chain reaction, screening, mutation

Homozygous BCKDHB gene mutation 508 (C-T) and DBT gene mutation
1199 (A-G) were identified. Those were the cause of maple syrup urine disease.
Three neutral genetic polymorphisms in BCKDHA gene were revealed, they are:
972 (C-T), 59 (C-T) and 1221 (A-G) in heterozygous state.

Two mutations: 1. 563(G-A) and 2. 184 (G-A) for GALT1 gene, were
identified in heterozygous, homozygous and compound state.

At hypolactosia the mutation --13910(C-T) was identified for MCM6 gene
in heterozygous as well as in homozygous variant.

The ways of those hereditary diseases prevention are discussed as mass
screening of the newborns with the following fetus prenatal diagnostics during next
pregnancies in the families with high genetic risks in the Republic of Azerbaijan.

BBEJIEHUE

Bone3np 3amaxa xieHoBoro cuporma MSUD (Maple syrup urine disease)
CIIOXKHOE  3aboyieBaHME, KOTOpoe  SIBIISIETCSl  HACJEJCTBEHHBbIM.  borne3nb
COMPOBOYK/IACTCS TIOJNHBIM WJIM JKE YACTUYHBIM HAPYIICHHEM aKTUBHOCTU
(hepMeHTOB, YTO CHOCOOCTBYET HApyIICHUIO TIporiecca Meraboim3ma Tpex
AMMHOKHCIIOT — BAJIMHA, JICUIIMHA U W30JieinuHa. [IpoxyKThl pacniaga aMUHOKUCIIOT
BaJIMHA, JICHIIMHA W M30JEWIMHA M3 OpraHu3Ma BBIBOAATCS MOYOW W SIBISIOTCS
TOKCUYHBIMH. JTH TOKCHUHBI OTHOCSITCSI K OMOT€HHBIM aMHHAM - TPYITHOMY STy.
Jpyroe Ha3BaHue O0JIE3HH 3amaxa KJICHOBOTO cuporna - jeiuHo3 (10; 11).

3arax KJICHOBOTO CHPOIIa TEHETUYECKH FeTepOreHHOe 3a00JIeBaHNE, KOTOPOe
CBSI3aHO C HEIOCTATOYHOCTHIO (PEPMEHTHOIO KOMILIEKCA JETHPOreHa3 KeTOKHUCIIOT
BCKAD (branched chain keto acid dehydrogenase). B cocraB BCKAD Bxoaut
yereipe cyobenuumibl (Ela, E1b, E2 u E3). MyTtammu B Tpex reHax, KOAUPYIOIIHe
9TU OEJIKH MPUBOJAT K HAPYIICHUIO PACILEIICHUS Pa3BETBICHHBIX AMUHOKUCIIOT
HaKOIUICHUIO COOTBETCTBYIOIIMX PAa3BETBJICHHBIX OPraHMYECKUX KETOKUCIOT B
OMONIOTMYECKUX JKUIKOCTSIX M TKaHaxX. [eH, komupyrommii Ela cyObemunuIry
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BCKDHA kaptupoBaH Ha JJIMHHOM Iuiede Xpomocombl 19 B mosurmu 19q13.1-
q13.2; cyobenunuiy E1b BCKDHB kapTpoBaH KOPOTKOM IUIeYe XpOMOCOMBI 6 B
nosuimn 6q14; E2 (DBT-dihydrolypoamide branched chain transacylase E2)
KapTUpOBaH Ha KOPOTKOM Iuiede Xxpomocombl | Ha mosuumm 1p31; E3 DLD
(dihydroamide dehydrogenase) kapTupoBaH Ha KOPOTKOM IUICYE XPOMOCOMEI 7 B
noszuuuu 7q31-q33. Mytauust B rene E3 DLD npuBoauT K KIMHUYECKOH (hopme
3aboseBanust cxoHOM ¢ cunapoMom Ju (8; 12; 14).

N3zBectHo Oomee 50 mytarmii 3ThX TeHOB. YacToTa BCTpe4aeMOCTH st
TOMO3UTOT B TomyJsisinusix mupa coctasisier 1:120000-1:290000 HOBOpOXKIEHHBIX.
B CIIA cymectByeT cekTa MEHHOHHUTOB, Y KOTOPBIX YacTOTa MyTallU camas
BbICOKas U focturaet 1:176 HoBopoxieHHbIX (7; 9).

Borne3np 3amaxa KJIEHOBOTO CHpOIa MMEET ayTOCOMHO-PEIIECCUBHBIN THI
HaCJIeIOBaHUs. Y TIPAKTHUYECKH 3/I0POBBIX POJUTENEH pOsKIaeTCsi O0JIBHOM PEOSHOK
(13).

[Ipu  pedummre ¢depmenTa  ramakroso-1-pocharypummirpanchepasa
(GALT1) napymaercst oOMeH Jucaxapuia TalakTo3bl: PacleryIieHNe rajJakTo3bl Ha
JIBE MOJIEKYJIbl TJIFOKO3bl. B CBsI3M ¢ HapylleHHEM YpOBEHb rajlakTo3bl B KPOBU
YBEIMYMBACTCSI M TPHUBOIUT K TalaKTO3eMUYECKON OMMroppeHru. Y OOIbHBIX
HaOJIo1aeTCsl KaTapakTa, rernaToMeraysi, COIPOBOXKIAIONIAsCS IIMPPO30M TIEUEHH,
B pa3BUTHH Ha0II01aeTCs (PU3NIECKOe M YMCTBEHHOE oTcTaBaHue (1).

I'enetnka reHa 3a0oneBaHMsl TaJaKTO3eMHM TeTeporeHHa. [ eHsl,
YYaCTBYIOIIME B OOMEHE TaJlaKTO3bl, PACHOIOKeHBI B XpoMocomax 1, 9 u 17.
N3BectHO okono 100 myTtarmii atux Tpex reHoB. I'en GALT1 pacnionoxeH B paiione
p13 xopoTKoro mieda XxpoMocombl 9. Tui Hacieo0BaHus 8y TOCOMHO-PELECCUBHBIM.
Yacrora BcTpeyaeMocTH Uil romo3uror cocrasiaster 1:15000-20000, a g
rerepo3urot 1:270-300 HoBopoxneHHBIX (3; 4).

I'en nakrtaser (LCT) mnonsepras ruaponusy INIMKOJIM3HIOBBIE CBSI3U
MPEeBpAaILaeT JIAKTO3y B rajlakTo3y MPH 3TOM BBLAENISAETCS OJJHA MOJIEKYJIa TJIFOKO3bI.
3aMeHa HYKJIEOTH/A LMTO3MH Ha Hykineotna TUMUH B 13910 nosummm 13-ro
uaTpoHa TeHa MCMG6 (OMIM*601806) BIMSICT  OTPUIIATEIIBHO  Ha
TPAHCKPUILIMOHHYIO aKTUBHOCTh psiioM pacnosioxkeHHoro rea LCT. 'en MCM6
pacrioyiokeH Ha JUTMHHOM Tuiede (2g21.3) XpoMocoMmBbl 2 M HMEET ayTOCOMHO-
pelieccuBHBIM THIT HacneaoBanus (3; 13).

Takum 00pa3oM, II€bI0 HAIMX HCCIIENOBAaHUN SBISIETCSI MOJIEKYJISIPHO-
TEHETMYECKOEe HCCIIEIOBAaHME TpeX HACIE[CTBEHHBIX 3a0O0JIeBaHMil: 3amaxa
KJICHOBOTO CHpOIA, TaJaKTO3eMUM M TUIOJAKTO3MH Yy OOJNBHBIX JieTed B
AszepOaiimxane.
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MATEPHAJIbI U METObI UCCJIEJOBAHUM

MarepuanoMm s HWCCIEOBAaHUW  SIBWIACh BEHO3HAas KpPOBb  Ha
a"Tukoaryssiate D/ITA B komuuectBe 2 mil. [IpoBeieH reHETUUECKUH CKPUHHUHT
548 HOBOPOXKACHHBIX M3 POIWIBLHBIX TOMOB PecryOmuku u T. baky, a tarke 132
6ompHBIX pedenka 3 HUU Tequatpun M3 Pecrry Gk

I'enomuyro JIHK wu3 BEHO3HOM KpOBH BBIIENSIN, HCIONB3YSI TOTOBBIC
Haboper QIA ampgenomic DNA and RNA kits ¢upmer QIAGEN, T'epmanus.
HuTakTHOCTE M KONMM4ecTBO BhIZeaeHHOro reHoMHoro JIHK, a taxxke ammmmdukara
(pparmenta rena) mocie [P ompenensimn mytem amektpodope3a Ha 1,7%-oM
arapo3HOM TeJie C UCTOJIb30BAaHUEM ANIEKTPO(OPETHUECKOTO anmnapara 1 HCTOYHHUKA
muranus (Power Pac Basic Gel Doc™EZ) Imager, ¢pupmsr BioRad, CILIA. Tpu
anekTpodopese B KauecTBE Mapkepa Uil HMICHTU(UKALMK CHUHTE3MPOBAHHBIX
¢dparmeros JIHK ucnons3zoBam DNA Ladder 100 bp (5; 15).

Pexxum ITLP s renos BCKDHA u BCKDHB 6511 cnemyrompm:  95°C-2
MuH., (95°C-30", 58°C-30", 78°C-2 mun. 25 wukio), 72°C-10 muH. 1 maysa mpu 4°C
-10mu., 1 pexum ILIP mst rera GALTI - 95°C-2 mun., (95°C-30', 60°C-30',
76°C-2 mun. 30 ko), 72°C-10 mun. u nay3a npu 4°C- 10 mus. [TLP nposoammm
Ha ammmdukarope — Professional Thermocycler dpupmer Biometra, ['epmanmst. st
amruigukanun kaxaoro ydactka rena BCKDHA (sk30Ha 9) 1 BCKDHB (3k30Ha
10) u GALT]1 (3x30Ha 5) ucnonp3oBanu 1o jisa npaiimepa (Forward u Reverse).

Hns oumctkn  ¢parmentoB JIHK mocme mepBoit  crymenu [1LP
ucnosnb3oBaa Habop marHuToB: «Agencourt AMPure XP PCR purification» u
SPRIPlate 96 Super Magnet Plate. Ouniientsie ¢parments [P ucnons3zoBanu
I JanbHeHmmX uccnenosanuii. Bropyro IILP mposomwiu B pexume: 95°C-2
MuH., (95°C-30', 52°C-58°C - 30", 78°C-2 mum. 30 mukiioB), 72°C-10 MuH. 1 maysa
Ha ammrgukarope pu 4°C -10 MuH.

3aTeM NpOBOAWIIM CTaHAAPTHYIO mpouenypy Ha anmapare GENOME Lab
GeXP™ Sequencing it omnpencieHMs HYKICOTHIHOM MOCIICIOBATEIBHOCTH
kaxoro (parmenrta JIHK.

TectupoBanue mytaru -13910(C-T) rera MCM6 npoBomiim Ha TiprOOpe
POTOR-GENE.

PE3YJIbTATBI HCCJIEJOBAHUMI U UX OBCYKJIEHUS

Y HOBOPOXKIECHHBIX U OOJNBHBIX JIETEH ¢ HeCTeIM(PUICCKIM 3araxoM MOYH,
HATIOMHHAIONMIA 3amax KIJICHOBOTO CHpONa HaBeJl HAC HA MBICTh HAJIUYWS
3a00JIeBaHMsI, COMIPOBOXKIAIOIIETOCS HApYyIICHHEM OOMEHAa aMHHOKHCIIOT: BaJIMHA,
JICUITMHA ¥ N30JICUIIMHA, T.€. 00JIC3HM 3araxa KJICHOBOTO CHPOIIA - JICHITMHO3.

Moua  OGonBbHOrO  Jaja  MOJOXKHUTENBHYIO — peakuuio ¢ 24-
TUHAPOGESHWITHIPO3NHOM, YTO CBUICTEILCTBOBAIO O HaIM4ue 3a00JeBaHUs
3araxa KJIEHOBOT'O CUpOIIa.
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Pe3ynbrarel uneHTUQHUKAIMY TeHA 3200JIeBaHMS 3araxa KJICHOBOTO CHpOIIa
B 508 mno3uumum rena BCKDHB BbusBUAM 3aMeHy HYKJICOTHIA LIMTO3MH Ha
HYKJICOTHJI TAMUH B TOMO3WUTOTHOM COCTOSTHMU. JaHHasi MyTalusi paHee W3BECTHA
HayKe KaK OJHa U3 MyTalMid MaTOJIOTMYECKUX aJuleNiei, MpUBOIMAMIAs K
3a200J1€BaHMIO 3araxa KJICHOBOTO CHPOIIA.

Uccnenosanue rera BCKDHA (branched chain keto acid dehydrogenase E1
subunit alpha) BeIBIWIO Tpu MyTanud. 1. 3aMeHa HYKJICOTHIA IMTO3WH Ha
HYKJIEOTU/I THMHUH B TIO3UIMHU 59 B reTepo3uroTHoM coctostau (59 C-T); 2. 3amena
HYKJICOTH/Ia [IMTO3WH HA HYKJICOTH TUMHH B TO3UIMHU 972 B TeTepO3UTOTHOM
cocrostaun (972 C-T); 3. 3ameHa HyKJICOTHIAa aJ€HUH Ha HYKJICOTW] TyaHUH B
no3umu 122 1takke B rerepo3urotHom coctosianu (1221 A-G).

[To nutepaTypHBIM JaHHBIM BCE€ TPU MYyTallMd HE BBI3BIBAIOT MATOJIOTHIO,
JPYTUMH CJIOBaMH BCE TPU MYTAIIMU OTHOCATCS K HEUTPAITbHBIM MyTatusim ().

CnenoBarenso, myTauust 508 (C-T) rena BCKDHB (branched chain keto
acid dehydrogenase E1 subunit beta) B romo3urotHoM cocrosiaum y 60pHOr0 A.M.
TpYBeNa K 3a00JIEBaHUIO 0]] HA3BaHUEM 3arlaxX KJICHOBOTO CHUPOIIA.

B Tabmuue 1 w 2 mpencraBineHbl pe3yibTaThl  KOJMYECTBEHHOI'O
OTIpE/ICNICHNUsI aMUHOKHCIIOT B KpOoBU M B Mo4e OosbHOTO T.E.

Tabmuua 1. Pe3ynbTaThl KOMMYECTBEHHOTO OTPEICICHHS AMUHOKUCIIOT
B Moue OomnpHOTrO T.E.

HazBaHne aMHHOKHCIIOT KoJiuecTBo  aMHHOKHCIIOT

Pesynbrarst Hopma
Ornithine 26,15 MKMOI/T 55,00-164,00 MxMoJ1/11
Cystein 71,13 Mxmou/in 68,00-710,00 MxMOJI/1T
Lyzin 24,90 MKkMOJ/1 189,00-850,00 Mxmo1/11
Tyrosine 70,76 MKMON/IT 333,00- 1550,00 Mxmos/n
Methionine 20,66 MKMOJI/JI 174,00 1690,00 MxMO/71
Valine o 498,66 MKMOJ/JI 99,00-316,00 MKxMOIT/1T
Isoleucine e 39597 MxMon/n 38,00 312,00 Mxmon/1
Allo-isoleucine e 153,04 mxmon/n 0,00-29,00 Mxmox/1
Leucine e 2032,98 MKMOI/T 70,00-570,00 MEMOI/11
Phenylalanine 64,35 MKMOI/1T 175,60-1340,00 Mrnmo/it
Tryptophan 40,51 MxMoI/n 0,00-93,00 MKMO/1
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Kak BuHO M3 TabmmIp! 1, B OTIMYUE OT OCTAIBHBIX AMHHOKHUCIIOT YPOBHH
IICTENHA ¥ TpunTodaHa ObUIM B TIpe/ieiaX HOPMbL. Y POBHH aMHHOKHUCIIOT BaJIMHA,
JeHIMHA W M30JICHIIMHA OBUTH BBIIIE HOPMBL: BAMH - 498,66 MkMoi/1  (HOpMa
99,00-316,00 mxmon/n ), wu3onedrmH - 395,97 mxmon/n (Hopma 38,00-312,00
MKMOJ1/71) 1 JierH - 2032,98 Mxmon/n (Hopma 70,00-570,00 Mxmos/i ).

KonuyecTBO aMUHOKHCIIOT BajMH, W30JECHIMH M JICHIMH B MOYe OBbLIH
BBIIIIE BBICIIIUX JIOMYCTUMBIX 3HaueHui B 1,6; 1,3 u 3,6 pa3a, COOTBETCTBEHHO.

Tab6nrma 2. KonnaecTBO aMHHOKHUCIIOT B CHIBOPOTKE KpoBH y 60mpHOTO . T.E.

HaBBaHI/Ie KOJII/I‘-IGCTBO AMHWHOKHUCIIOT
AMUHOKHCJIOT Pe3ynpratsl Hopma
Cysteine 26,33 MKMOJ/II 16,00-87,00 MxMom/11
Lysine 58,09 MmO/ 52,00-90,00 mMxmom/1
Tyrosine 49,54 MxMon/n 22,00-105,00 mMxMon/11
S1 0,90 mr/mn 0,4
Methionine 10,67 MxMoa/1 9,00-40,00 MKMOI/TT
Valine e 808,55 MxMon/i 164,00-296,00 MxMoI/1
Isoleucine ® 636,13 MxMoON/N 31,00-81,20 Mxmon/m
Allo-isoleucine 276,10 MmO/ 0,00-290,00 MxMO/1T
Leucine e 3782,02 MKMO/1 47,00-150,00 MKMOI/T
Phenylalanine 56,26 MKMOI/T 31,00-75,00 MkMOI/T
S1 0,93 mr\mn 0,51
Tryptophan 16,29 Mxmon/1 23,00-71,00 Mxmon/n
Phenylalanine/tyrosine | 1,14 mxmon/n 00,00

W3 Tabnurpl 2 BUAHO, YTO YPOBHU LIMCTEHHA, JIM3UHA, TUPO3MHA, METHOHUHA
Y TpHUNITO(paHA U KOJIMYESCTBO BCEX aMHHOKHUCIIOT OBITA M3MEHEHBL. Y POBHU BaJIHA,
JeHIMHa U W30JIeMIMHA OBUIM MOBBINIEHBL. KOIMUecTBO aMUHOKHCIOT BajHH,
W30JICHIIMH ¥ JISUIIMH B KPOBH OBLIH BBIIIE BBICIINX JOMYCTHUMBIX 3HAYEHUH B 2,7;
252 u 7,9 pa3a, coorBercTBeHHO. B npyroii cempe A.M., rae poaurenu ObUTH
JIBOIOPOTHBIMH CHOCAMH Y JIBYX Pa3HOIIOJIBIX ISTEH, IBYX JIeT (MATbUHK) U YEThIPEX
JeT (1eBoYka), B Moue OOHapYKWiu crienuduyeckuii 3anax. M moya obonx nereit
Jajia TIOJIOKUTENBHYIO PEaKInio ¢ 2,4-TMHUPOGSHIITHAPOIUHOM. Y 000HX JeTei
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BBISIBJICHA MYTAllMs: 3aME€HA HYKJICOTH/A aJIeHMH Ha HyKJeoTwn] ryaHuH (A-G) B
nozunuu 1199 rena DBT (dihydrolipoamide branched chain transacylase E2) B
TOMO3HUTOTHOM COCTOSTHUH (6).

HexapakrepHble KITMHIYECKUE TPOSIBIICHHS Y HOBOPOXKICHHOTO KaK B3Iy THE
KHMBOTa TOCJE TpHeMa MaTEepUHCKOTO MOJIOKA, CyJOpOTH, HHUCTarM, I'MIIOTOHMS
MBIIIILI, PBOTA, & TAKKE PE3yJIbTaThl OMOXUMHUYECKUX MCCIIEIOBAHUH MTO3BOIMIN HAM
M0JI03peBaTh Y HOBOPOXKAEHHOIO HAJIWYME JIPYroi MaToJIOTMU — HACJIEICTBEHHOTO
3a00NIeBaHMs, COPOBOXKIAIOIIETOCS HEeTIepeBapUBAaHUEM JFicaxapy/ia TalakTo3bl -
raJaKTO3EMHU.

UccnenoBanne rena GALT1 BbIBWIO MyTalMio: 3aMeHy HYKJICOTHIA
ryaHHH Ha HyKJIeoTH T afieHnH (G-A) B MO3ULMHU 563 Kak B TE€TEPO3UTOTHOM, TaK U B
TOMO3UTOTHOM COCTOSIHUM. JlaHHas MyTaiis Ha ypoBHe Oenka B mosuimu 188
MPUBOAUT K 3aMEHE AaMUHOKHUCIOTHI IJIMIMH Ha aMUHOKUCIOTY apruHuH. B
TeTePO3UTOTHOM COCTOSTHUU 3aMEeHY HyKIJICOTHa TyaHHH Ha HykjIeoTu aneHuH (G-
A) B nozurmu 184. Ilpu 3TOM MPOUCXOOUT 3aMEHAa aMHUHOKHUCIIOTHI JIEHIIMH Ha
AMHUHOKHUCIIOTY aprHHUH B MO3UIMU 62. Y OIHOro OOJNFHOTO BBISBICHO JBOIHOE
TETEPO3UTOTHOE COCTOSIHUE MO 3THM JIByM MyTalMsM. OTH MyTalluM JOBOJIbHA
4acTO BCTPEYAETCsI B MOMYJAIUSIX MHOTUX CTpaH MUpa (4).

B Tabnmie 3 npencranieHsl uneHTUGUIMPOBaHHbIe MyTarmu rena GALT1

Ta6muna 3. Mnentuduimporannsie mytaimu reia GALT1

[Tarment Myranus I'enoTun
HoBopoxnennsiii AimeB | 563 (G-A) 188 (GIn-Arg) I'ereposurora
HoBopoxnennblit 184 (G-A) 62 (Leu-Met) I'ereposurora
AxmenoB
HoBopoxxnennas 563 (G-A)/188 (GIn-Arg) I'omo3urora
Pacynosa
bomsHOI MLA. 563 (G-A) 188 (GIn-Arg)/ I'omo3uroTa
bonsnou @.H.. 184 (G-A)\563 (G-A) Komnaynp

B 27 cnywasx u3 84 oO0ciemoBaHHBIX HaOMIOMAM TUIIOIAKTO3UIO: 18
reTepo3urorT M AeBATh romo3uror no myraimuu C-T B mosumuu -13910 rena
MCM6.

DeHoTUNNYECKAs YaCTOTa FeTepPO3UroT ¥ roMo3UroT cocrasisieT 21,43% u
10,71%, cootBercTBeHHO (Bcero — 32,14%). ['ennas yactora mytampu --13910(C-
T) rena MCM6 coctaBuia 0,4286 .

®enotunmyeckas yactora mytauuu --13910(C-T) rera MCM6 — 32,14%,
YCTAHOBJIEHHAs B HAIMX HCCIIEIOBAaHMAX, MEHbIIE, YEM BBISBICHHAs B CPEJHEM
s HaceneHus: EBpomet (52%), u OGombie, yem st Hacenenus CIIA (25%).
Crnenyer OTMETUTD, YTO M3-3a MAJIOr0 KOJMYECTBA OOCIIEIOBAHHBIX MOJyYEHHBIE
HaMH 9aCTOTHI HY>KIAIOTCS B JOMOJTHUTEBHBIX UCCIICIOBAHUSX.
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B taGnurie 3 npencraBieHo Ha3BaHME 3a00I€BaHNM, HA3BAaHUE T€HA, MECTO
Y 3aMEHA HYKJICOTH/IA U TUIT HACIICIOBAHUSI.

Ta6n1/1ua 3. 3a6OJ'IeBaHI/IC, Ha3BaHUC I'CHA, MECTO 1 3aMCHAa HYKJICOTHUIa U
THIT HACJICTOBAHUSA

Hacnencreennas | Hasanme rena | Mecrto u 3ameHa Tun
00J1e3HB HYKJICOTH]IA HacJIeJOBaHMUSI
3amax KJI€HOBOrO BCKDHB 1. 508 (C-T) PeneccuBHblit
cupona DBT 2. 1199 (A-G) | PeneccuBHbI
INanaxTozemus GALTI 1. 563 (G-A) | PeneccuBHblii
2. 184 (G-A) | PeneccuBHblit
['umonakro3ust MCM6 --13910(C-T) PeneccuBHbIi

Takum 00Opa3oM, BBIABICHO TPU HACIIEICTBEHHBIX 3a00JICBaHHUS OOMEHA.
3710 - 3amax KJICHOBOTO CHPOIIa, THIIOIAKTO3us U rajakro3emus. [Ipu 3a0oneBannn
3amaxa KJIeHoBoro cupona wuaeHTHuumpoBana wmytamms 508 (C-T) rena
BCKDHB, kotopass 06buia B TOMO3UTOTHOM COCTOSIHUH. BBISIBIIEHO HaiM4ue Tpex
HEUTpaNbHbIX reHeTndecknx mommmMopdusmoB B rene BCKDHA: 972 (C-T), 59
(C-T) u 1221 (A-G) B reTepo3uroTHOM cocTossHUM. BTopas myTauus y apyroro
00BHOTO ¢ JaHHBIM 3a0osneBanuemM — mytarms 1199 (A-G) rena DBT.

Jns rena GALT1 unentudunuponano ase mytauuu 1. 563(G-A) u 2. 184
(G-A) B rerepo3UroTHOM, TOMO3UTOTHOM M B KOMITAYHIHOM COCTOSTHHSIX.

ITpu runonakro3un BblsBieHa MyTauus: -13910(C-T) rena MCM6 kak B
reTepO3UTrOTHOM, TaK U B TOMO3UTOTHOM COCTOSTHUSIX.

YuuTbiBas HATMYUE 3TUX 3a00J€BaHUI B MOIMYJISALUH, 00CYKIAIOTCS ITyTH
X TpOPHUIAKTUKU B BHUJE MAacCOBOTO CKPUHUHIa CpEeId HOBOPOXKICHHBIX C
MOCIIEYIONIed  MpEeHaTadbHOW JMAarHOCTUKOW IuioJa y OepeMEeHHBIX C
TeHETUYEeCKUM PUCKOM B AszepOaiimkaHckor PecryOmuke.

BbIBO/IbI

1. C noMo111pt0 MOJIEKYIISIPHO-TEHETUUECKUX METO/IOB IMarHOCTUKH CPEeI
HOBOPOKACHHBIX W  OONBHBIX JETe BbIIBICHBI TPU  HACJIEICTBEHHBIX
3a00JIeBaHUSL: 3aMaxX KISHOBOT'O CHPOIA, THITOJIAKTO3US U TaJlaKTO3EMHUSL.

2. Uneatudunmposansr mytanuu 508 (C-T) rera BCKDHB u 1199 (A-G)
reHa DBT B rOMO3UIOTHOM COCTOSIHUHM, KOTOPBIE M ObLTa MPUYMHON 3a00IeBaHUS
3amaxa KJIEHOBOTI'O CHpOIa.

3. BoisiBeHo HaIM4Ke TpeX HEHTPaIbHBIX TEHETUYECKUX MOTUMOP(HU3MOB
B rene BCKDHA: 972 (C-T), 59 (C-T) u 1221 (A-G) B rerepo3uroTHoM
COCTOSTHHU.

4. UnentudurupoBano ase mytauuu: 1. 563(G-A) u 2. 184 (G-A) mns
rena GALT1 B retepo3uroTHoOM, TOMO3UTOTHOM M B KOMIIAYHIHOM COCTOSIHUSIX.
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5. Ilpu runonaxro3uu BeisiBiaeHa MyTauus --13910(C-T) rena MCM6 kak B

TETCPO3UT'OTHOM, TaK U B TOMO3UT'OTHOM COCTOSIHUSIX.
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CUCTEMATHUYECKHUH OB30P MMAPA3ZUTOB EBPOIIEMCKOI'O
COMA (SILURUS GLANIS L., 1758) B IIPEJAEJIAX EI'O OBUTAHMUAI.
COOBIIEHME 2. (MONOGENEA. CESTODA)

Knioueevie cnoea: cucmemamuueckuii 063op, Silurus glanis, napasumoi,
MOHO2EHEeMU4ecKue CoCAnbUWUKU, Yecmoool

B pabore mpuBeneH 0030p mapa3uToB (MOHOTEHETHUYECKHUX COCAJBIIUKOB U
JICHTOYHBIX YepBeil) eBpOINeHCKOro WM OOBIKHOBEHHOTo coma (Silurus glanis L.,
1758) Ha TEppUTOPUU €r0 €CTeCTBEHHOI'O0 M HMHTPOAYLUPOBAHHOTO apeana. Y coma
orMedeHo 16 BuaoB mapasutoB: Monogenea — 4, Cestoda — 12. Jlns xaxmoro Buaa
YKa3bIBaIOTCSA MecTa OOHApYy>KEHHWs, JOKaIM3aIlus, TOoKa3aTeln WHBA3WW W aBTOPHI,
oOHapy KMBILIME TTapa3uTa Ha apeaje oOMTaHHUA coMa. B Tom umcie, BBISBICHO 4 BHIa
Mapa3uToB, KOTOPEIE IITUPOKO PACIIPOCTPAHEHHI IT0 BCEMY apealry PHIOBI.

N.E.Ibrahimova

NAXA BALIGININ (SILURUS GLANIS L., 1758) YASAYIS AREALI
DAXILINDO PARAZITLORININ SISTEMATIK iCMALI. MOLUMAT 2.
(MONOGENEA, CESTODA)

Acar sozlar: sistematik icmal, Silurus glanis, parazitlor, monogenetik sorucular,
sestodlar

Moqalado naxa balhiginin (Silurus glanis L., 1758) yasayis areali (tobii va
reintroduksiya olunmus orazilor) daxilindo parazitlorinin (monogenetik sorucular va
sestodlar) sistematik icmali gostorilmisdir. Naxa baliginda 16 ndv parazit miloyyon
olunmugdur: Monogenea — 4, Cestoda — 12. Har ndv iigiin rast golindiyi orazi, parazitin
lokalizasiyasi, invaziyanin gostericilori qeyd edilmisdir. Homginin naxa baliginin
yasayis areali daxilindo genis yayilan 4 nov parazitin oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

N.E.Ibrahimova

SYSTEMATIC REVIEW OF CATFISH (SILURUS GLANIS L., 1758)
PARASITES WITHIN THEIR HABITAT. REPORT 2. (MONOGENEA,
CESTODA)

Keywords: systematic review, Silurus glanis, parasites, monogenea, cestoda
The article provides an overview of parasites (monogenea and cestoda) of
European catfish (Silurus glanis L., 1758) on the territory of its native and introduced
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distributional ranges. There are 16 species of parasites recorded in Catfish
Monogenea - 4, Cestoda - 12. Locations of detection, localization, invasion indicators,
and authors who discovered the parasite in the habitat of catfish are indicated for each
species. In particular, 4 species of parasites have been identified, which are widespread
throughout the fish range.

OpnHOM W3 BaXXHBIX IPOMBICIOBBIX pPBIO SIBISETCS E€BPONEHCKUNA WU
OoObIKHOBeHHbIN coM  (Silurus glanis L., 1758). EctecTBeHHBIN apean
eBporeiickoro coma mpoctupaetcsi oT Bocrounoit EBponsl 1o 3anagnoit Azum.
OobwuTaer B MpecHBIX U B coleHbIX Bogoemax [1]. FOxxHoit rpanuneii ero apeana
aBisieTcs Tepputopust AzepOaitkana. Com B AzepOaiikane BCTpedaeTcs B p.
Kypa u B ero 6acceiine. OH BelIeT MOJYNPOXOIHOW 00pa3 KU3HU, MHOTA
o0Opasyer kuiible TPeCHOBOHBIE nonyssiiuu [2]. [Tapasutonoruueckux pador,
MOCBSIIIEHHBIX ~ W3YYEHHIO  Mapa3uToOB, OCOOEHHO  MOHOTEHETHYECKHX
COCaJbIIMKOB W  JICHTOYHBIX  4YE€pBEM  €BPONEHCKOro  coMa  Majo.
HccnenoBanusimu ObUIM 3aTPOHYTHI HE BCE CUCTEMATHUYECKHUE TPYMIbI, U
TEPPUTOPUAIBHO MPOBOININCH MO3aUYHO, HE BO BCEX PErHMOHAX.

JlanHoe cooOIIeHrne 3aBepiIaeT CHCTeMaTHYecKuil 0030p Mapa3uToB
(MOHOTEHETHYECKUX  COCAJBIIMKOB M  1ECTOA)  €BPOMEHCKOro  WIH
OOBIKHOBEHHOTO COMa B Tpelenax ero apeana (€CTeCTBEHHBIM apean u
MHTPOAYLIMPOBAHHbIE TEPPUTOPUN), U B TOM YMCJIE HA CaMOM I0KHOM rpaHule
CBOET0 apeaina, Ha Tepputopun Azepoaiimxana.

B pabGore wucnonp3oBaHa cHUCTEMa Mapa3sUTHUYECKUX OPraHU3MOB,
omyOnrkoBaHHas B Katanorax mapa3uToB NpecHOBOIHBIX pbl0 CeBepHOit A3uu
[3]. ITapa3uTsl pacCMOTPEHBI B PaMKax IIUPOKO MPUMEHSEMBIX KIIacCH(pHUKAINN
(moHorenen — [4]; nectomsl — [5]). B Tom uuncie mpuBomaTcs CBEACHHS O
CUCTEMATHUYECKOM TIOJOXKEeHUW Tpynn 1o «OInpeaenuTennio Mapa3suToB
npecHOBOAHBIX pbIO haynsr CCCPy» [6, 7].

AHanuzupysi IMTEpaTypHble U COOCTBEHHBIE TaHHbBIE Yy E€BPOINEHCKOro
unu OObIKHOBEHHOTO coMma (S. glanis) ObuIO 3aperucTpupoBaHo 16 BUIOB
napasuToB. M3 HuMX 4 BHMJAa OTHOCSIIMXCS K KJIACCy MOHOIE€HETHYECKHX
COCaJIBIIMKOB, U 16 BUAOB K KJIacCy JICHTOUHBIX YEPBEU.

Tum: Plathelminthes Gegenbaur, 1859
Knacc: Monogenoidea (van Beneden, 1858) Bychowsky, 1937

[Toakmnacc: Polyonchoinea Bychowsky, 1937

Otpsin: Dactylogyridea Bychowsky, 1937
[Togotpsin: Dactylogyrinea Bychowsky, 1957

CeM.: Ancyrocephalidae Bychowsky, 1937

[Toacem.: Ancylodiscoidinae Gussev, 1961

Pon: Silurodiscoides Gussev, 1976

147



H.D.Hbpazumosa

Bun: Silurodiscoides siluri Zandt, 1924,

Cun: Thaparocleidus siluri Zandt, 1924, Ancylodiscoides siluri Zandt,
1924.

Jlokanuzanus: >xabepHbIe JTEMeCTKH

Pacnpoctpanenue: mo BceMy apeaily pacHpOCTPaHEHHUS €BPOIEHCKOro
coma — Oacceiinbl banrtuiickoro, Yepnoro, Kacnuiickoro, Apanbckoro Mopei
[6, 8], KyiiObimieBckoe Baxp. 66,7%; 20,4 sk3.; CaparoBckoe Baxp. 94,6%; 26,2
9K3.; p. Bomra y r. Toassrtu + [9-11], Ha Tepputopun CepOuu (peka Jlany0)
[12, 13], Upana (I'mnan, Aunzamu) [14-17], Typumm (03. Camanmxa, 03.
Ceirpipmxsl, 03. Typkyc) [18-21], Yexunu [22], Ykpaunsl, [lonsmu, I'epmanun
[23], I'py3um (o03. xammap, p. Amnazan, Tekypa, Puonu) [24], Bomoemsl
JlatBuw, p. layrasapa [25], Apanbckoe mope B onpecHeHHOM 60%; 3-71 3k3., B
MopckoMm 30%; 2-126 k3., p. Amynapss. 77,4%; 1-26 sk3, HU30Bbs p. Baxim
75%; 1-108 »5k3., p. 3apadpman 100%; 1-121 »sk3. u 3apadumanckue
Bogoxpanmnuia 35,2%; 2-16 k3, p. Ceipgapes 53,8%; 1-56 sk3. [26]. Ha
teppuropun Kazaxcrana Obuio HaiiieHo B p. Ypain 92,8%; + 3k3, p. Coip-Zlapbs
100%; + 2x3, p. Uy 100%; + 3k3, p. Capsicy 91%; + 33 [27].

B Asep6aiimkane Owbuto Haiimeno y coma T.K. MukawnoBeim (1975) -
nobepexxbe rokHoro Kacmus (100%), pexka Kypa (100%; 20-40 »9k3.),
MumnreueBupckoe BAxp. (25%;1-11 sxk3.), BapBapunckoe Baxp. (66%; 1-100
9K3.), Npujatounsie BogoemMbl Kypsl (42%; 1-100 sk3.), H.IL. Ka3zuesoii (1984)
- BapBapunckoe Bonoxpanmiuiie (70%; 1-5 sx3.), X.I'. AGaymnaesoit (1971) -
03. Amxuradyn (5,4%; 1-7 »ok3.), o03. Arren (38,1%; 1-71 »k3.), LILP.
N6parumos (1977) — KOxmnsiit Kacnuit (100%) u Hamu — EHukeHackoe BIXp.
(11,1%; 8-14 5k3.), Beimie causinus Kypol ¢ Apazom (22,2%; +) [28-38].

Bun: Silurodiscoides vistulensis Sivak, 1932

Cun.: Thaparocleidus vistulensis Sivak, 1932; Ancylodiscoides
vistulensis Sivak, 1932.

Jlokanu3anus: xaOepHbIe JTETIeCTKH

Pacnipoctpanenne: Oaccelinbl banrmiickoro, Uepnoro, Kacmmiickoro,
Apanbckoro mopeii [6, 8], Bonoemsl [lonsimm, [Beitnapun (boaenckoe o3epo)
[26]. P. Bapm — 45,4%; 1-32 sk3., p. Cypxanmapes — 60%; 1-4 sk3., p.
Amymapes (Yapmxoy) — 81,8%; 4-31 ak3., p. 3apadman — 33%; 2-12 5k3., Ha
Karrakypranckom Bogoxpanmnmie — 41,1%; 1-11 sk3., p. Ceipnapss — 76,9%;
1-50 »k3. [26], p. Bomra y r. Camapa — 20,0%; 3,6 sk3. [39]. bbun
3apeructpupoBan Ha Ttepputopun Typruu (03. Typkyc) [21], YUexum [22],
Uranuu [40], Upana (I'mnan, Anzanu) [14-17], Typuun (o3. Cananmxa, 03.
Coireipmkbl, 03. Typkyc) [18-21], Hpaka (p. 3a6) [41-43], I'py3um (o3.
Jbxannap, p. Anazan, MtkBapu) [24].

Ha tepputopun A3sepOaiimkana y coma Obut 3apeructpupoBan T.K.
MuxkaunossiM (1975) - pexa Kypa (40%; 1-10 »k3.), MuHreueBupckoe BIXPp.
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(12,5%; 1-3 »5k3.), Bapapunckoe Baxp.(12%; 3-50 »5k3.), mpuaaToyHbIC
BosoeMbl Kypsr (48,4%; 1-8 sk3.), H.III. Ka3uesoit (1984) B BapBapunckom
Baxp. (50%; 1-3 7x3.), X.I'. A6nymnaeBoii (1971) - 03. Amxkuradyn (2,7%; 5
9K3.), 03. Arren (52,4%;1-20 5k3.), I11.P. M6parumoBeim (1977) Ha Teppuropuu
Oxnoro Kacrus  (33,3%), AM. Ceuwmmu (1992) B bomnbmom Ksi3bii-
Arauckom 3anuse (46,7%; 22-60 5k3.), Hamu — B ycTbe peku Kypa (80%;10-200
9K3.) [2, 28-32, 34, 35, 44-48].

Bua: Silurodiscoides magnus Bychowsky et Nagibina, 1957

Jlokanu3anus: )xabepHbIe JENEeCTKU

Pacmipoctpanenue: Oacceitnpl  Uepnoro, Kacnuiickoro, Apambckoro
Mopei [26]. bacceiin pexku Amynaapes (p. Amynapes - 3,2%; 1-3 sx3., Baxmi-
13,6%; 1-9 sx3., Cypxanmapes), 3apadpman — 9,7%; 1-2 s3k3., p. Celprapbs
(Kaiipakkymckoe BojoxpaHuiauuie), genbra p. Boara (Kacmwmiickoe Mmope),
A3zoBckoe Mope, p. Ypan [26, 27]. bein 3apeructpupoBad B lleHTpanbHOI
EBpornie (Uexus) [49, 50].

B Asep6aiimkane Obun 3apeructpupoBan y coma T.K. MwukaunoBbim
(1975) - pexa Kypa (37%; 1-4 o5k3.), MunreueBupckoe Baxp. (12,5%; 2-10
9Kk3.), BapBapunckoe Baxp.(60%; 1-3 5k3.), mpumaTtouHsle BogoeMmbl Kypbl
(48,4%; 1-3 »x3.), H.III. Ka3ueoit (1984) - Bapapuunckoe Buxp. (30%; 1-9
9k3.), X.I'. A6nynnaeBoit (1971) - 03. Amxuralyn (5,4%; 1-6 5k3.), 03. Arren
(14,3%; 1-8 »9k3.), II.P. U6parumoBsim (1977) na Ttepputopun IOxHOTO
Kacnus (53,3%), namu - llamxupckoe Baxp. (100%; 4-15 sk3.), Enukenackoe
Baxp. (38,9%; 20-30 »5k3.), Bapapunckoe Baxp.(66,6%; 3-5 9k3.),
MumnreueBupckoe BAxp. (62,5%; 2-8 5k3.), Beime ciausHus Kypsl ¢ Apazom
(44,4%), Kazaxckuii yuactok p. Kypa (60%; 6-10 k3. [2, 28-31, 33-38, 45, 46].

Otpsn: Gyrodactylidea Bychowsky, 1937
Cewm.: Gyrodactylidae van Beneden et Hesse, 1863
[Toacem.: Gyrodactylinae van Beneden et Hesse, 1863
Pon: Gyrodactylus Nordmann, 1832

Bun: Gyrodactylus medius Kathariner, 1893

Jlokanu3anus: xaOpbl

Pacnpoctpanenue: beuto HaiiieHo y coma Ha tepputopun Kaszaxcrana B
o3epe buitnmukyns — 5,8%, + [27].

Kiacc: Cestoda Rudolphi, 1808
Ortpsn: Pseudophyllidea Carus, 1863
Cewm.: Bothriocephalidae Blanchard, 1849
Pon: Bothriocephalus Rudolphi, 1808

Bun: Bothriocephalus opsariichthydis Yamaguti, 1934

Cun.: B. gowkongensis Yen, 1955; B. phoxini Molnar, 1968.

Jlokanuzanus: KHIIEYHUK
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Pacnpoctpanenue: Ha teppuropun Y3bekucrana B FOxHo-CypxaHckom
Bopoxpanmwmmme — 59,09%; 1-212 sk3., B o3epax Kapakymckoro kanana, p.
Baxm u na Teppuropuu Upana B p. 3appun — 34%; + [26, 51].

Bua: Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934

Jlokanu3anus: KHIIEYHUK

Pacmipoctpanenne: Ha  teppuropun  Typuumu  (BOAOXpaHUIHINA
Iupdannm) [52], Bomoemax Cep6um [13, 53], Uexum u CroBakum [22],
VY36ekucrana (Capoibacckuii 3anuB u 03. Lllerekynn) [8].

Cewm.: Triaenophoridae Lonnberg, 1889
Pon: Triaenophorus Rudolphi, 1793

Bun: Triaenophorus crassus Forel, 1868

Cun.: Triaenophorus robustus Olsson, 1893; T. tricuspidatus morpha
megadentatus Wardle, 1932.

Jlokanuzanus: KUIIEYHUK

Pacnpoctpanenue: bput 3aperucTpupoBan y coMa Ha TeppuTopun Yexun
u Cnoakuu [22], u B pecHbIX Bogoemax Cepbuu [13] u B npoBunun ['mnan
(Upan) [16] u B Ykpaune (Ces. Jonen) [54].

Bun: Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781)

Cun.: Taenia rugosa Pallas, 1760 part.; T. piscium Pallas, 1766; T. lucii
Miiller, 1776; T. tricuspidata Bloch, 1779; T nodulosa Pallas, 1781.

Jloxann3anus: KUIIEYHUK

Pacnipoctpanenue: bbut oOHapy»xeH Ha Tepputopuu p. Bonra y r. Camapa
y coma (6,7%; 1,0 ax3.) [39], u Ha Tepputopuu ObiBIiero Coro3a [55].

Cewm.: Ligulidae Claus, 1885
[Toncem. Ligulinae Monticelli et Grety, 1891
Pon: Ligula Bloch, 1782

Bun: Ligula intestinalis Linnaeus, 1758

Jlokanuzanus: KHIIEYHUK

Pacnipoctpanenue: bbul 3apeructpupoBan B Typrum Ha Capuspckom
BoJIOXpaHmiIumie y coma [19, 56].

Ortpsia: Proteocephalidea Mola, 1928
Cuctema otpsiza o Pero (Rego, 1994)
Cem.: Proteocephalidae La Rue, 1911
[Toacem.: Proteocephalinae Mola, 1929
Pon: Proteocephalus Weinland, 1858

Bun: Proteocephalus osculatus Goeze, 1782

Cun.: Glanitaenia osculata Goeze, 1782.

Jlokanuzanus: KHIIEYHUK

Pacnpoctpanenue: B npenenax apeana coma. buio 3apeructpupoBaHo B
Oacceitne Apanbckoro u Kacnuiickoro Mopei, Takxe OacceitHax pp. [nerp,
10.byra, Inectp u [ou [23]. Ha Tepputopun Y30ekucrana — ApaibCckoe Mope
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— 66,6% (Myiinak), 83% (Copkyib), 100% (Ceipaapsunckuii Kapatepens) npu
MHTEeHCUBHOCTHU 1-41 5k3. B Mopckom paiione Aknutku - 81,25%; 2-36 3Kk3., a B
Kabanbae — 88,8%; 2-121 sk3. 3apakeHus Ha BOJOEMaX B JIeIbTE p. AMyAapbs
6,6-50%, B Hu30BbAX 13,7-66,6% (B 03. Xomxkakyn, JXamancaif, COKKbUIBI,
Taza-Kenbremunap), B cpegnem teuenuu (Yapmkoy) 29,4-35,7%; 1-213k3. B
HU30BBAX p. Baxm 27,2%; 1-15 ak3., p. 3apadman 42,8%; 1-6 3k3., genbTa p.
Coipaapbs +%, 6-20 k3., Capsibacckuii 3mmmB u o3. lllerexyns [8, 26]. Ha
teppuropun Kazaxcrana B p. Ypan (10,7%), Apansckoe mope (73,3-100%), p.
Coipaapes (68-75%), p. Capsicy (35,7%) [27], Poccuu p. Bonra y r. Camapa —
26,4%; 2,5 5x3.; p. Bonra y c. KinumoBka — 50,0%; 29-96 sk3.; KyiiObImeBckoe
BIXp. — 26,4-100%; 2,5-736,0 sk3.; CaparoBckoe Baxp. — 19,8%; 10,5 »k3.;
CapatoBckoe Biaxp. (MopmoBuHckas moitma) — 26,7%; + [39]. B Bomoemax
Cep6un [13], u B Ilameoaktuueckom peruone [57], mpoBuHimu ['unaH, B
BOJlOXpaHmIMIax Apa3, Maxabar, 3appuner (HUpan) [16, 17, 58], B p. Eitmup,
p. Morarm u Baxp. Capusp (Typuus) [19, 59], B p. 3a06 (HMpak) [41], B
Wgaiinosrpaackom Brxp. (bomrapus) [60], p. Anazan, HMopwu, lllaBTckana,
Puonn, o3. xanmap (I'py3ust) [24], B Bomoemax JlaTBum, BOJOXpaHUIIUILE
Kerywmc, p. [layrasapa [25].

bein nHaiinen y coma T.K. MukaunossiM (1975) - mobGepexbe FOKHOTO
Kacnusa (100%), pexa Kypa (100%; 1-150 3k3.), MunreueBupckoe Baxp. (39%:;
1-12 2k3.), BapBapunckoe Baxp. (100%;1-100 »k3.), mpumaTouHble BOJOEMBbI
Kypst (84%; 2-100 sk3.), H.ILI. Ka3uesoii (1984) - Bapsapunckoe Baxp. (50%:;
3-17 9k3.), X.I'. AbnymnaeBoit (1971) - 03. Amxuradyn (92%; 2-61 sk3.), 03.
Capspicy (66,4%; 4-20 5k3.), 03. Arren (62%; 1-11 sk3.), LLI.P. U6parumoBbiMm
(1977) na Teppuropun FOxuoro Kacnus (100%), A.M. Ceumu (1992) B
bonbmom Kei3pui-Arauckom 3anuse (46,7%; 5-30 sk3.) Hamu - Lllamxupckoe
Baxp. (85,7%; 10-25 »5k3.), Enukennckoe Buxp. (100%; 7-10 »3k3.),
Bapsapunckoe Baxp. (100%; 20-30 sk3.), yctee p. Kypa (93,3%;5-20 3k3.),
Bbie causinue p. Kypa ¢ p. Apas (77,8%), Kazaxckuii ydactok p. Kypa
(100%;14-20 »k3.) [2, 28-31, 33-38, 44- 48, 61].

Bun: Proteocephalus percae (Miiller, 1780) Railliet, 1899

Cun.: Taenia percae Miller, 1780; Halysis percae Miiller, 1780; Zeder,
1803; Taenia ocellata Rudolphi, 1802; Taenia ocellata Rudolphi, 1802.

Jlokanuzanus: KHIIEYHUK

Pacmipoctpanenne: Ha Ttepputopun Poccumn, CapatoBckas o00yacTh,
paiton MopaoBunckas noima (Caparosckoe Baxp.) 73,3%; + [39].

Bun: Proteocephalus torulosus (Batsch, 1786) Nufer, 1905

Cun.: Taenia torulosa Batsch, 1786; Taenia articulus rotundus Bloch,
1782; Taenia orbicularis Schrank, 1788.

Jlokanuzanus: KHIIEYHUK
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Pacnpoctpanenue: Ha teppuropun Poccun, p. Boara y r. Camapa — com

(6,7%:; 1,0 5k3.); Kyiiosimesckoe Baxp. (6,7%:; 0,1 sk3.) [39].
[Toacem.: Gangesiinae Mola, 1929
Pon: Postgangesia Chambrier, Al-Kallak & Mariaux, 2003

Bun: Postgangesia inermata Chambrier, Al-Kallak & Mariaux, 2003

Jlokanuzanus: KUIIEYHUK

Pacnipoctpanenue: BriepBeie 3TOT mapa3uT OblI ONMUCaH Ha TEPPUTOPUU
Hpaxka y coma, noiiMmanHoro u3 peku Turpuc (Mocyn), nanee 3Toro mapasura
HaxXoWIH U B p. 3a0 [41, 62, 63].

Popn: Silurotaenia Nybelin, 1942

Bun: Silurotaenia siluri Batsch, 1786

Jlokanuzanus: KUIIEYHUK

Pacnpoctpanenue: Ha tepputopun Kazaxcrana p. Ceipaapes — 8% [27],
V36ekucrana Apanbckuil 6acceitn (14,2%; 6 5k3.), nenbrax pp. AMyzaapbs,
Baxm u 3apadman [26], Poccun p. Bonra y r. Camapa — 66,0%; 5,6 3k3.;
Kyiiosimesckoe Baxp. — 20,0— 66,7%; 2,0-5,6 sk3. [39], Cepbuu p. Hany6 [13],
Typuun o3. Cananmxa, 03. Tepkoc [18, 19, 21], Upana npoBunmus ['nnan [17],
Uexun u CnoBakuu [22], I'py3un (p. Anazan) [24].

Ha tepputopun Aszepbaiimxkana Obu1 HaiiieH y coma T.K. MukaniaoBeim
(1975) - pexa Kypa (4%;1-20 5k3.), ILI.P. U6parumossim (1977) Ha Tepputopuun
FOxnoro Kacrius (1,8%; +) [28, 31].

Otpsa: Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900
Cucrema otpsia o Jxoncy u ap. (Jones et al., 1994).
Cewm. Dilepididae Railliet et Henry, 1909
Pon: Valipora Linton, 1927

Bun: Valipora campylancristrota (Wedl, 1855)

Cun: Cysticercus Dilepis unilateralis Rudolphi, 1819

Jloxanu3zanus: xKeTIHbIN My3bIph

Pacnpoctpanenue: EBpona [64] u Ha Tepputopun Y30ekucTaHa pailoH
Apana Oppy6aii, Myiinak (11,1%; 1-4 5k3.), Axknutku (6,25%; +), nenbra p.
Amynapes (67,8%; 1-102 3k3.), B cpennem Teduenuun p. Amynaapes (7,1%, 5
9K3.), p- Baxu (22,7%; 1-5 ax3.) [26].

Pox: Neogryporhynchus Wedl, 1955

Bun: Neogryporhynchus cheilancristrotus Wedl, 1955

Cun: Gryporhynchus pusillus Nordmann, 1832

Jlokanu3anus: cTeHKa KUIIEYHHUKA, KeTUHBIN IMy3bIph

Pacripoctpanenne: Ha teppuropun Poccum B CapaToBckoil obmactu
Mopnosunckas noima (Caparosckoe Baxp.) — 13,3%; + [39, 65], Espona [64].

[Tapa3uThel (MOHOTEHEHM W IIECTOABI), OOHAPYKEHHBIC Yy EBPOIEHCKOTO
coma (S. glanis), pactipocTpaHEHHBIE 110 BCEMY apeaiy, OTHOCITCS K 1 Tumy, 2
Kiaccam, 5 otpsigaMm, 7 cemeiictBaM, 10 pomam u 16 Bumam. MonoreHeu
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npeAcTaBieHsl 4 Bugamu — S. siluri, S. vistulensis, S.magnus, G. medius,
uectonsl 12 Bumamu — B. opsariichthydis, B.acheilognathi, T. crassus, T.
nodulosus, L. intestinalis, P. osculatus, P. percae, P. torulosus, P. inermata, S.
siluri, V.campylancristrota, N. cheilancristrotus. 13 3apeructpupoBaHHbIX 16
BHJIOB MMapa3uToB coma 4 Buja - 2 Buaa MoHoreneu (S. siluri, S. vistulensis) n 2
Buza uecron (P. osculatus w Silurotaenia siluri) MUPOKO pacHpoOCTPaHEHBI MO
BCEMY apeayry phIObI, SKCTEHCUBHOCTh M MHTCHCUBHOCTh MHBA3WUU OOJIBINIAS, H,
KpOMe TOTO, SIBJISIOTCS crieln(pUuecKuMu napa3uTaMu eBpOIercKoro coma.

Brisineno, uro monorenest Gyrodactylus medius BCcTpedaeTcsi TOJIBKO Ha
tepputopun Kaszaxcrana (o3. buiinukyns), necroga L. intestinalis Ha
tepputopun Typuuu (Capusipckoe BAXp.), nectoasl P. percae u P. torulosus Ha
tepputopuu Poccuu (CaparoBckoe Baxp., KyiObimeBckoe BIXp.).
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AZORBAYCANDA SAPQANADLILAR (NEUROPTERA:
NEMOPTERIDAE) UZRO TAKSONOMIK ARASDIRMALAR

Agar sozlor: sapqanadlilar, Nemoptera sinuata, Lertha extensa, Lertha
ledereri, yayilma, DNT barkod, Nax¢ivan, Lerik

Moqalada Azerbaycanda tadqiq edilmomis, azsayli, sapqanadli hagoratlar
(Nemopteraidae) fosilasine aid olan novler (Nemoptera sinuata Olivier, 1811, Lertha
extensa (Oliver, 1811), Lertha ledereri (Sélys-Longchamps, 1866)) barodo molumat
verilir. Novlorin yayildigi orazilor xaritologdirilmis vo sokllari verilmisdir. Nemoptera
fosilesinin  N.sinuata ndvinin (Zaqafqaziya sapqanadlisi) yegano fordi Zongilan
rayonunun Vejnali kondinde X.O.Oliyev torofinden tapilmis vo AMEA Zoologiya
institutunun entomoloji kolleksiyasinda yerlosdirilmisdir. Digor név L.extensa
(Olivyerina sapqanadlis1) bizim terofimizdon Naxg¢ivan MR-nin Sorur (Tezokend
kandi, Araz ¢ayindan 300 m arali) vo Culfa rayonlarindan (Orofso kondi), L./edereri iso
Lonkoran Tabii vilayetinin Lerik rayonundan (Gosmalian kondi) tapilmusdir. i1k dofo
olaraq torofimizdon L./edereri -nin molekulyar identifikasiyasi mitoxondrial DNT-nin
Sitoxrom Oksidaza I (COI-5") genin barkodunun siralanmasi ilo hoyata kegirilmisdir.
Nukleotid zoncirinin uzunlugu 642 bp olmusdur.

H.I'.Kepumosa

K U3YYEHUIO HUTEKPBLJIOK (NEUROPTERA: NEMOPTERIDAE)
B ABEPBAMI)KAHE

Knrouesvle cnosa: numexpoiiku, Nemoptera sinuata, Lertha extensa, Lertha
ledereri, pacnpocmpanenue, /IHK 6apxoo, Haxuuesan, Jlepux

Crathsi COACPXHUT HHMOPMAIMIO O TPEX PEIKUX BHUAAX HHUTEKPBLIOK
(Nemoptera sinuata Olivier, 1811, Lertha extensa (Oliver, 1811), Lertha ledereri
(Sélys-Longchamps, 1866)) B A3sepOaitmxkane. JlaHa xapra pacnpoCTpaHEHHUS 3THUX
BHJIOB B A3epOaiikaHe U TpeACTaBICHbl PUCYHKH. EJMHCTBEHHBINA DK3EMIUISIP 3TOTO
BHJa ObUT HalifieH B 3aHTrenaHckoM paiioHe B 1978 rogy X.AnHeBBIM M HaXOIUTCS B
SHTOMOJIOTHYECKON KoJIeKnn WHCTUTyTa 3o00moruu HAHA. L.extensa Obin
3apeructpupoBad Hamu B [llapypckom (cemo Tesekent, B 300 M oT pexu Apakc) u
Jxynedunackom (cemo Apadcea) pationax Haxuuesanckoit AP. L./edereri 0b1n olimaH
Hamu B Jlepukckom paiione (cemo ['ocmanman) JleHkopaHCKO#M MPHUPOTHON 00JacTH.
N.sinuata ~HaMu TI0OKa He HaiijgeH. bpuia  omnpeneneHa  HyKIEOTHIHAs
nocnenoBateibHOCcTh TeHa COI-5" muroxounpuansHort JIHK Buna L. ledereri. Jlnuna
[OCIIeIOBATENILHOCTH ObLTa paBHA 642bp.
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1.G.Kerimova

TO STUDIES ON THREAD-WINGED LACEWINGS (NEUROPTERA:
NEMOPTERIDAE) IN AZERBAIJAN

Keywords: thread-winged, Nemoptera sinuata, Lertha extensa, Lertha ledereri,
distribution, DNA barcording, Nakhichevan, Lerik

The paper contains information about three rare species of thread-winged
lacewings (Nemoptera sinuata Olivier, 1811, Lertha extensa (Oliver, 1811), Lertha
ledereri (Sélys-Longchamps, 1866)) in Azerbaijan includes only two species
(Nemoptera sinuata Olivier, 1811, Lertha extensa (Oliver, 1811), Lertha ledereri
(Sélys-Longchamps, 1866)). The map of distribution of these species in Azerbaijan is
presented. The only specimen of this species was found by Kh. Aliyev in 1978 and is
kept in the entomological collection of the Institute of Zoology of ANAS. L.extensa
was registered by us in Sharur (village Tazakand, in 300m from r.Arax) and Dzulfa
(village Arafsa) districts of the Nakhichevan AR. L.ledereri was caught in Lerik
(village Gosmalian) district of the Lankaran Natural Region. But the species N.sinuata
was not found by us yet. The nucleotide sequence of the COI gene of mitochondrial
DNA of the species L. ledereri was determined. The sequence length was 642bp.

GIRIS

Biitiin diinyada comi 37 cinsdo toplanmis 150 ndv sapqanadli tosvir
olunmusdur. Avropada 7, Qafgazda 3, Azarbaycanda 3 nov yayilmigdir. Adston
sohra vo quraqliq orazilordos yasayirlar [4, 5.605].

Azorbaycan Palearktikanin miithiim orazilorindon biridir. Bundan bagqa
Azorbaycanin da daxil oldugu Qafqaz névomologalma prosesinin morkazi hesab
edilir. Xiisusilo, Lonkoran tobii vilayati vo Naxc¢ivan MR fauna zonginliyi
baximindan endemik va relikt ndvlorin méveudlugu ilo secilir.

Azorbaycanda sapqanadlilar fasilasi do daxil olmagla torqanadlilar dostosi
barado ilk molumatlar V.A.Boqagov torafindon verilmisdir [1, s.371]. Lakin bu
miollifdon sonra Azorbaycanda Neuroptera {izorindo yerli todqiqatgilar
torafindon aparilmis hor hansi bir todqiqat isine rastlanmamigdir. Todqigatin
aparilmasmin mogsadi do bu sahado Azorbaycan entomologiyasinda yaranmis
boslugun doldurulmasi moqgsadilo 6lkomizde yayilmis Nemoptera ndvlorinin
taksonomik vo morfoloji xiisusiyyatlorinin sociyyslondirilmasi ilo yanasi,
hom¢inin bu ndvlerin  Azorbaycanda vo diinyada yayilma yerlorinin
miioyyonlosdirilmasi olmusgdur.

MATERIAL VO METODLAR

Material toplanis1 2016-2018-ci illor orazinds Nax¢ivan MR va Lonkoran
tobii vilayatindo aparilmigdir. Torqanadlilarin toplandigi orazilorin koordinatlari
GPS vasitasilo geyd edilmis, orazilor Qooqle Earth vasitosilo xaritologdirilmis,
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sokillor Canon vo Ricoh fotoaparatlari vasitosilo ¢okilmigdir. Yetkin fordlor
imumi qobul edilmis entomoloji metodlara osason ugan hosoratlarin tutulmasi
iiclin istifado edilon standart entomoloji tor vasitosilo toplanmisdir [2, s.46].
Hogsoratlar bogucu qablarda etil asetatla dldiiriilmiis vo sonra pambiq dosoklora
qoyulmusdur. Toplanan materiallar hom quru halda, hom do 96%-li spirtdo
AMEA Zoologiya institutunun entomologiya kolleksiyasinda saxlanilir.

L.ledereri-nin  molekulyar identifikasiyast mitoxondrial DNT-nin
Sitoxrom Oksidaza I (COI-5") geninin barkodunun siralanmasi ilo hoyata
kegirilmisdir. DNT-nin ayrilmas1 vo PZR amplifikasiya Norve¢ Tobiot Tarixi
muzeyinin nozdindoki Oslo Zoologiya Institutunun Todgigat vo Kolleksiya
sObasinin Molekulyar todqiqatlar laboratoriyasinda «Training new generation of
entomologist in DNA-based molecular metods — international network
(EntoMol) and funded by Eurasia Programme of the Norwegian Centre for
Internatinal Cooperation in Education (SIU)» proqrami ¢orgivesinds yerino
yetirilmisdir. Umumi genom DNT-sinin ¢ixarilmas: ii¢iin  hosoratin
otraflarindan istifado edilmisdir. Qan vo toxumalar {i¢iin nozordo tutulmus
“QiagenDNeasy Blood & tissue Kit” dostindon vo heyvan toxumalari {igiin
totbig edilon protokoldan istifado edilmisdir. Amplikonlarin siralanmasi
Almaniyanin Mayns sohorindo StarSEQ GmbH sirkotindo hoyata kecirilmisdir.
COI Strix kod fragmentlori polimeraza zoncir reaksiyast (PZR) vasitosilo
amplifikasiya edilmisdir. COI genin fragmentlori diiziina: LCO1490 (5’-GGT-
CAACAAATCATAAAGATATTGG-3’) vo  oksina:  HCO2198  (5°-
TAAACTTCAGGGT- GACCAAAAAATCA-3’) universal praymerlor
vasitosilo amplifikasiya edilmisdir [8, s.296]. PZR amplifikasiya asagidaki
soraitdo hoyata kecirilmigdir: Master Cycler Gradient-Eppendorf (model Pro S,
Almaniya) hor praymerdon (LCO 1490 vo NCO 2198R) 10 mMxM, hor sinaq
stisosino 1,25 MMdANTP, 1,5 MM MgCI2, 1U Tag-polimeraza vo 2,5 mkl 10-
dofolik PZR-bufer, ayrilmis DNT-don200 mq vo son hocm 25 mkl. PZR-in
termosikl parametrlori agagidaki kimi olmusdur: 94°C-do 5 dog. orzindo 1 sikl,
sonra 94°C-do 1 dog. orzindo 35 sikl, 54°C-do 1 doq. miiddotindo qizma vo
72°C-dal:15 dog. miiddstinds uzadilma, sonra isa 72°C-do 10 doq. miiddatindo
sonuncu holledici uzanma. Isarolonmis PZR zolaglar1 -20°C temperaturda
saxlandi. PZR mohsullar1 amplifikasiyanin tesdigindoen otrii 1%-1i aqaroza
helindo elektroforez edilmis vo GoldView (1 nq / ml) ilo ronglonmisdir. COI
genin son konsensus ardicilligi diiziine vo oksino praymerlorin hor ikisinin
ContigExpress vasitosilo iist-listo diismosindon sonra alimmisdir. Ardicilliglar
qonsu birlogmolorin klaster analizindon istifado etmoklo analiz edilmigdir [13,
s.410].
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sapqanadlilar (Nemopteridae) torqanadlilar dostosinin (Neuroptera)
fosilolorindon biridir. Fasilonin belo adlandirilmasina sabab ndvlorin arxa
qanadlarinin soklini doyiserak sap kimi ensiz olmasina goradir. Nemopteridae
fosilasi ilk dofs 1839-cu ildo alman tobiotsiinas German Burmeister torafindon
toklif edilmisdir. Burmeister 6ziiniin togkil etdiyi Nemoptera dostosini osas
gotiirorok fasiloni Nematopteridae adlandirmisdir. Lakin, bu dosto Nemoptera
Latreille dastasi ilo sinonim oldugundan bu fasilonin adi sonralar Brauer [5, s.
73] torafindon Nemopteridae kimi doyisdirilmisdir. Bu fasiloni Navas [10, s.15]
Neuroptera dastesi igarisindo sorbast bir fasilo kimi yerlosdirdiyi halda, daha
sonra Vitikombe [16, s.305] onu Nemopteroidea fosilaiistiinoe daxil edir. Lakin,
miiasir sistematikada Nemopteridae fosilosi Neuroptera dostosi igorisindo
sarbost fosilo kimi baxilmaqdadir [15, s.220; ]. Beloliklo, fasilonin miiasir
sistematik voziyyati belodir:

Dasta: Neuroptera Linnaeus, 1758 (=Planipennia Heymens, 1915)

Fasila: Nemopteridae (Burmeister, 1839)

Nemopteridae Burmeister, 1839, Handb.Ent.Neuropt., 2, p.948

Bu fosilonin bir sira 6ziinomoxsus xiisusiyyatlori vardir. Bu, basin rostrum
soklinds uzanmasi, mezotoraksin ¢ox boylimasi, metatoraksin iso ¢ox qisalmasi,
arxa ganadlarin ensiz, uzun olub, uc hissosinin ya qasiq soklinds enlilogsmasi, ya
da enlilogmodon sap soklinds uzanmasidir [14, s.102].

Sapganadlilar qodim hogoratlar olub, tobasir dovriino aid ilk qazinti
niimunolori (122,46-112,03 mln il) Braziliyanin Seara statindan tapilmigdir
[11]. Crocinae yarimfosilosinin qodim niimayandalori tobasir dovriine aid Birma
kohrobasinda tapilmigdir [17, s.262]. Fasiloys iki yarimfosilo aiddir: Crocinae,
Nemopterinae.

Azorbaycanin Nemopteridae faunasi zongin olmayib, Nemopterinae
yarimfasilosindon olan iki cinso (Nemoptera, Lertha) aid ii¢ novlo (L.extensa,
L.ledereri vo N.sinuata) tomsil olunur. Azorbaycanin sorhad qonsulari olan
Iranda bu torqanadlilarin 9 novii, Tiirkiyodo 13, Ermonistanda vo Giirciistanda 2
novil  yayilmisdir. Todqgiqatlarimiz  osasinda miioyyanlogdirilmisdir ki,
Azorbaycanda bu hosoratlarin yayildigi orazilor Iran vo Ermeonistanla sorhod
olan orazilordadir. Bu, Nax¢ivan MR-nin Sorur rayonunun Tozokond kondi,
Araz caymimn yaxinligi, Culfa rayonunun Orofso kondi, Lonkoran Tobii
vilayeatindo Lerik rayonunun Gosmalian kondidir.

Azorbaycanda sapganadlilar barodo ilk molumati V.A.Boqagov [1, s. 371]
vermisgdir. Miiallif Azarbaycanda iki noviin (NV.sinuata va L.extensa) yayildigini

geyd edir vo tapilma yerlori kimi Ordubad, Mehri vo Lekvas orazilorini gostorir
(sokil 1).
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Sokil 1. Azarbaycanda Nemoptera névlorinin tarixi (Zongazur - Mehri, Lequaz)
vd miiasir (Ordubad, Zangilan, Lerik) yayilma arazilori

Azorbaycanda yayillmis sapqanadlilar Nemopterinae yarimfasilosing
aiddir.

Y/fasila: Nemopterinae (Navas)

Sinonimlari: Nemopterini Navas 1910, Mem. RealL Acad. Cienc. Art.
Barcelona, 8, p. 353

Nemopterina Tillyard 1925, Journ. Roy. Soc. West. Austr., 12, p. 1

Azarbaycanda bu yarimfosiloys iki cins daxildir.

Cins: Nemoptera Latreille, 1802

Sinonimlori:Nemopiera Latreille 1802, Hist. Nat. Crust. Ins., 3, p. 296

Nemopteryx Leach 1815, 2001. Misc., 2, p. 74

Physapus Leaeh 1815, Edinb. Eneye!., 9, p. 137

Nematopte'ra Burmeister 1838, Handb. Ent., 2, p. 984

Typus generis: Ephemera coa Linnaeus 1758, sensu Navas 1912

Nemoptera cinsi Azorbaycanda yalniz bir novlo tomsil olunmusdur:

Nemoptera sinuata Olivier, 1811

Material: Zongilan r-nu, Vejnali k., 23.07.1978, X.Oliyev.

Yasayis yerlori: Daha ¢ox quraq vo isti bolgolordo yasayir. Kserofil
novdiir. Algaq boylu
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bitkilorin oldugu yerlords yayilmisdir. On ¢ox rast golindiyi vaxtlar may-
avqust aylar arasidir.

Yayilmasi: Polisentrik Ponto-Araliq donizi fauna novii [4, s.606] olub,
Balkan yarimadasindan Anatoliya vo Conubi Qafqaz vasitosilo Elbrus
daglarinadok yayilmisdir [9, s. 276].

Azorbaycanda bu sapganad barados do ilk geydler V.A.Bogagov torafindon
[1, s. 371] verilmisdir. Onun geydlorindon 27 il sonra X.9.9liyev torofindon
23.07.1978-ci il tarixde Zongilan rayonunun Vejnoli kondindo N.sinuata
ndviiniin yalniz bir fordi tapilmisdir (sok. 2). Hazirda homin niimunas AMEA
Zoologiya institutunun entomoloji kolleksiyasinda saxlanilir. Sapqanadlilar
sutkaliq foalliglarina goro giindiiz vo toranliq ndvlorino ayrilirlar. N.sinuata
giindiiz névii olub apreldon avqustadok ugur. Siirfolori yirticidir, yetkin fordlori
cicok tozcugu vo nektarla gidalanir. Qanadlar1 sar1 rongdo olub, {izori qara
zolaqhdir.

Sakil 2. Nemoptera sinuata Olivier, 1811 (Zangilan, Vejnali, 1978)

Cins: Lertha Navas

Sinonimlori:

Lertha Navas, 1910, Mem. Real Acad. Cienc. Art. Barcelona, 8, p, 36

Olivierina Navas, 1912, Wytman's Gener. Insect., Nemopt., p. 14

Typus generis: Nemoptera barbara Klug 1836, sensu Navas 1912

Lertha extensa (Olivier, 1811)

Sinonimlori:

Nemoptera extensa Olivier, 1811, Encycl. Meth., 8, p. 178

Halter extensa Kirby, 1900, Ann. Mag, Nat. Hist., p. 461

Kyrbinia exiensa Navas, 1910, Mem. Real.. Acad. Ciene. Art. Barcelona.
8, p. 48
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Olivierina extensa (Olivier 1811) Navas, 1912, Wytman's Gen. .Insect.,

Nemopt., 136, p. 14

Material. Nax¢ivan MR, Sorur r-nu, Tozokand k-di, 04.05.2018, H 798m,
N39°24'41.7",

E 045°01'14.5"”; Culfa r-nu, Orofso k-di, 06.05.2018; HI1598m; N
39°17'14.4"; E 045°47'06.1"

Yayilmasi. Qafqaz, Tiirkiyo, Iran, Iraq, Suriya, lordaniya [4, s. 500].

Nov ilk dofs fransiz entomoloqu Giyom Olivye torofindon 1811-ci ildo
Nemoptera extensa adi altinda tosvir edilmisdir [12, s.1756]. Ispan entomoloqu
Longinos Navasin 1910-cu ildo apardigi toftis noticesinde ndv monotip
Olivierina yarimcinsino (Nemoptera cinsinin daxilindo) daxil edildi. Iki ilden
sonra is9 tadqiqate¢r sap qanadlilar fosilosinin taksonomiyasini yenidon nazordon
kecirdi vo Olivierina yarimcinsini cins soviyyasina qaldirdi. Sonraki islords iso
Olivierina cinsi Lertha cinsinin sinoniming salind1 [15, s.222].

Orta boyiikliikdo hosoratlardir. On qanadlari 18-24 mm, arxa qanadlari 34-
44 mm-dir. Badonds sar1 rong istiinliik togkil edir. Bas, dds, qarinciqg, otraflar
saridir. On qanadlar birinci ndvden forqli olaraq soffafdir. Arxa qanadlar
sapsakilli olub, uclari enlilogmis, gohvo rongli iki hissadon ibaratdir.

Yasayis yerlori: L.extensa (sok.3) kserotermofil novdiir. N.sinuata-nin
yasadigl biotoplarda vo tamamilo qurumus otlarin iizorindo rast golinir.
Tabiotds on ¢ox rast galindiyi vaxt may va iyun aylaridir.

Sakil 3. Lertha extensa (Olivier, 1811) Nax¢ivan MR (Culfa, 9rafsd)

Bu sapqanadin Azorbaycanda mévcudlugu barads ilk geydlor 1951-ci ildo
V.A.Bogagov torofindon verilmigdir. Homin tarixdon 62 il sonra V.V.Tixonov
L.extensa-n1 Lerikin Kosmolyan kondindo geyds alir, lakin bu molumati yalniz
"Baboukn KaBkaza m IOra Poccumn" saytinda verilmig sokillor tosdigloyir.
V.V.Tixonov torofindon bu fakt elmi moqalodo qeyd edilmomisdir. Bizim
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torofimizdon L.extensa-nin 30 fordi Naxc¢ivan MR-nin Sorur rayonunun
Tozokond vo Culfa rayonunun Orofse kandindan toplanmigdir.

Lertha ledereri (Sélys-Longchamps, 1866)

Sinonimlori:

Nemoptera ledereri Sély-Longchamps, 1887, Ann.Soc.Ent.Belg., p.254

Halter ledereri Kirby 1900, Ann. Mag. Nat. Hist., p.461

Lertha ledereri navas 1910, Mem. Real. Acad Cienc. Art. Barcelona, 8,
p-38

Material. Lerik r-nu, Gosmalian k-di, 23.06.2017, H 1437m;
N38°40'31.49"; E 48°21'50.36".

Bu nov ovvalki ndva ¢ox bonzoyir, lakin arxa qanadlarinin qurtaracaq
hissasi ilo forglonir (sok.4)

i
Sakil 4. Lertha ledereri (Sélys-Longchamps, 1866) Lerik (Gosmolian)

- 5 L

Yayilmasi. Yunanistan, Tiirkiys, Conubi Qafqaz, iran.

Bizim todqiqatlaradok Azaorbaycan orazisinden tapilmis yegans niimuno
REA-nin Zoologiya institutunun kolleksiyasinda yerlosir. Bu ford A.Nekrasov
torafindon Lerik rayonunun Gosmalian kondi arazisinds 9.VI.1981-ci il tarixdo
1300 m hiindiirliikdon tapilmigdir. Nov bizim torofimizdon tokraron 2017-ci ildo
qeyds alinmigdir.

Lertha cinsino aid olan novlor toranliqda foal hayat torzi kegcirirlor, lakin
giindiiz vaxti, xiisusilo sohor saatlarinda onlar ¢ox zaman c¢igoklor {izorindo
nektar sorduqglart voziyyotdo rast golinirlor [7, s.115]. Bizim torafimizdon do
L.extensa Lerikdon axsam saatlarinda, Naxc¢ivandan iso gilindiiz saatlarinda
toplanmigdir.

Taksonomik tadqiqatlarda miiasir metodlarin yeri avozedilmozdir. Miiasir
dovrdo sistematikanin problemli mosalalorinin hollindo on etibarli vo aktual
hesab edilon metodlar DNT osasli molekulyar analiz metodlaridir. Buna gors do
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yerli faunanin DNT oasasl1 profillarinin yaradilmasina ehtiyac vardir.

Beynolxalq muzeylor 6z niimunalari {iglin roqomsal geydiyyat sistemlorini
vo elektron kitabxanalarini yaratmiglar. Belo kitabxanalarin Azorbaycanda da
yaradilmasi vacibdir. Bu sahado ilk addim olaraq torofimizdon L.ledereri-nin
COI genin nukleotid articillig1 miioyyonlogdirilmisdir:

Lertha_ledereri_IK16
TTCGGAGTCTGATCAGGACTTGTGGGAACAAGTTTAAGTCTCCT
TATCCGAACTGAATTAGGTCAACCTGGATCATTAATTGGAGATG
ATCAAATCTATAATGTTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAA
TTTTCTTCATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATT
GATTAATCCCCTTAATATTAGCTGCACCCGACATAGCTTTCCCCC
GAATAAATAACATAAGATTTTGATTATTACCTCCATCCTTAACTC
TACTTTTAGCTTCAAGAATTGTTGAAAATGGAGTTGGTACGGGA
TGAACTGTTTATCCACCCCTTTCAGCAGGAATTGCTCATGCCGG
AGCATCAGTTGATTTAGCTATCTTCAGCCTCCACCTTGCAGGTG
TATCATCTATTCTTGGAGCAGTAAATTTCATTACAACAGTAATTA
ATATACGACTATCATATATAACTCTTGACCGAATACCACTATTTG
TATGATCAGTTGTAATTACAGCAATTTTATTACTCCTTTCACTCC
CTGTACTAGCAGGAGCCATTACCATATTATTAACAGATCGTAAT
CTAAATACATCTTTTTTTGATCCTGCCGGAGGGGGAGATCCTAT
TTTATACCAACATTTATTC

L.ledereri-nin  COI genin nukleotid ardicilliginin uzunlugu 642bp
olmusdur.

Golocok todgiqatlarimizda digor iki ndvin do DNT barkodunun
miioyyonlosdirilmasini planlagdiririq.

Tobioti qoruma ndqteyi-nozorindon hor iic név qorunmali vo
Azorbaycanin Qirmizi Kitabinin yeni nosrino daxil edilmalidir.
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INTERGENERIC HYBRIDIZATION BETWEEN T. AESTIVUM AND
AE. KOTSCHYII UNDER FIELD CONDITIONS

Keywords: Intergeneric hybridization, Aegilops kotschyi Boiss, fertility,
meiosis,chromosome frequency

Cytological and agronomic characteristics of F;, F, and BCF,; population
Triticum aestivum and Ae. kotschyii crosses were analyzed. The hybrids obtained
without using an embrio rescue technique at field conditions. The crossing ability of
hybrid seeds and fertility of plants were determined. F; hybrids with low chromosome
pairing were highly male and female sterile. A cytological analysis in MI F; and F,
hybrids of 7. aestivum and Ae. kotschyii was carried out. Pentaploid hybrids can
improve the genetic background of either parent by transferring traits of interest. The
genetic variability derived from bread wheat and Aegilops transferred into pentaploid
hybrids has the potential to improve disease resistance, abiotic tolerance, and grain
quality, and to enhance agronomic characters. Most chromosomes were univalent
during meta-anaphase of meiosis in these hybrids, but some appeared to associate and
others to pair as apparently normal chiasmate bivalents. Phenotypically hybrids of
wheat Ae. kotschyii looked similar to aegilops parent with 35 chromosomes.
Alternatively, one hybrid population were backcrossed to bread wheat, which is very
useful and efficient for the improvement of bread wheat by exploiting desirable genes
in bread wheat. Possible reasons for the sterility in hybrids could be due to cytological
instability and/or genome dosage.

L.H.Namazova

YUMSAQ BUGDA VO Ae. KOTSCHYIiI ARASINDA CINSARASI
HIiBRIDLOSMO

Agar sozlar: cinsarasi hibridlasma, Aegilops kotschyi Boiss, fertillik, meyoz,
chromosome paylanmasi

Yumsaq bugda vo Ae. kotschyii ¢arpazlasmasindan alinan F,, F, vo BC,F,
hibrid populyasiyalar sitoloji va aqronomik cohatdon todqiq edilmisdir. Hibridlor saha
soraitinde embrion {igiin heg bir metod istifado etmadon alinmigdir. Hibridlarin fertilliyi
hesablanmigdir. F; hibridlor asagi xiazm omologolmo tezliyine malik olub steril
olmugslar. F; vo F, hibridlorin sitoloji todqiqi Metafaza 1 marholosindo aparilmigdir.
Pentaploid hibridler har iki valideynin genetik asaslarini inkisaf etdire vo maraq kasb
edon olamotlori Otiiro bilorlor. Yumsaq bugda vo egilopsdan alinmis pentaploid
hibridlor miixtalif xastoliya davamliliq, otraf miihitin slverissiz goraitino doziimliiliik,
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donin keyfiyyotinin yaxsilagmasi vo digor aqronomik xiisusiyyotlori Otlirmok
potensialina malikdir. Meyozun tadqiqi zamani metafazada xromosomlarin oksariyyati
univalent olmus, yalmiz bozilori bivalent omolo gotire bilmislor. 35 xromosomlu
hibridlor fenotipik cohotdon yabani valideyno bonzomisdir. Homginin bir hibrid
kombinasiya yumsaq bugda ilo bekkross hibridlagmays calb olunmusdur. Hibridlords
sterilliyin sababi sitoloji geyri-sabitlik vo ya genom forqi ola bilor.

JI.I Hama3zoea

MEKPOJOBASI TUBPUIN3ALIUASI MSITKOI NIIEHULBI U AE.
KOTSCHYII (BOISS)

Knioueevle cnoea: mescpooosas eubpuousayus, Aegilops kotschyii Boiss,
GepmunvHocmy, Melo3, pacnpedeienue Xpomocom

I'mbpunnsie monymsuuu  F,, F, mw BCF; xoTopeie momyumnmuce wu3
CKPCIMBAHUSI MSATKOM MIICHUILI U Ae. kotschyii WCCIIEOBaHO IUTOJOTHYSCKUA U
arpoHomMuueckd. [ MOpuIbl OBUIH MOYYEHBI B MOJICBBIX YCIOBUSAX 0€3 MCIIOIh30BAHHMS
Kakoro-JImbo mMeroma s SMOpuoHOB. Ilmomopomne THOPHIOB OBLIO PACCUHMTAHO.
lubpunet F; wMenu HU3KME TMOKa3aTelaw Xua3Ma W OBUIM  CTEPHIBHBIMHU.
Huronorndeckoe wuccienoBanue rudpumos F; m F, mpoomgummoce B metadaze 1.
[lenTammonabie THOPUABI MOTYT Pa3BUBATh TEHETHYECKHUE OCHOBBI OOOHX pOIUTENEH
U mepeaaBaTh MPHU3HAKM HHTEpeca. | MOpuapl, TOMyYeHHBIE M3 MSTKOW IMIICHUIBI U
egilops, MOTyT OBITh YCTOWYUBBIMUA K pa3jHYHBIM 3a00JICBAHUSM, MPOTUBOCTOSTH
HEOJIarONPUATHBIM YCJIOBUSM OKPYIKAIOIIeH Cpellbl, YIy4IaTh Ka4eCTBO OpraHu3Ma U
JIPYrHe arpoOHOMHUYECKHE OCOOEHHOCTH. BOJNBIIMHCTBO XpPOMOCOMOB B MeTadase BO
BpeMs HU3Y4YeHUS Meio3a CTalld YHUBAJICHTOMH, HO TOJIbKO HEKOTOpPHIE CMOTJIH
oOpa3oBarb OuBajneHTa. 35 XpPOMOCOMHBIE THOPHABI (EHOTUITUYECKH WICHTHIHEI
POIUTENAM JAMKOTO THIA. A TakKe, OHO TMOpUAHAs KOMOWHAIMS Oblsla BOBJICYEHA B
ruOpuan3anuoo OeKKpocca ¢ Msrkoi mmeHuned. [IpuunHoi Oecrionus y ruOpumIoB
MOJKET OBITh IUTOJIOTHYECKAs HECTAOMIBPHOCTD WJIH Pa3IMYusl B TEHOME.

INDRODUCTION

Intergeneric hybrids are interesting materials from a theoretical point of
view and have the potential to increase genetic variation in common wheat
breeding. The goal of distant hybridization is to introduce to breeding materials
genes from wild species that code resistance to non-favourable agricultural
conditions as well as high grain protein and micronutrient content. Aegilops
species are often used as sources of desirable agronomic characters that can be
introduced into wheat cultivars (Andres, 2008, Coriton, 2009, Delibes, 2008,
Fedak, 1985, Feldman, 1983, Kilian, 2011, Kimber, 1987, Kuraparthy, 2009,
Pilch, 1997, Stefanowska, 1998).

Aegilops kotschyi Boiss. (2n=4x=28, UUSS) originated from the
hybridization of Ae. umbellulata and Ae. sharonensis (Badaeva et al., 2004).
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Aegilops kotschyi is a species of particular interest for genetic and breeding
research as an important gene donor for complex disease resistance (Marais,
2005, Prazak, 1997, Thiele, 2002), drought, heat and salt tolerance (Fedak,
1985, Gorham, 1990, Shamsi, 2011, Waines, 1994), because its grains have a
high protein and lysine content (Bluthner, 1988, Magbool, 1997, Prazak, 2004).
Moreover, its cytoplasm is a potential basis for inducing cytoplasmic male
sterility (Mukai, 1980) and haploidy (Kobayashi, 1980). Ae. kotschyi Boiss. has
higher iron and zinc content than 7. aestivum L. and an efficient genetic system
for uptake/translocation of the micronutrients, which could be effectively used
for biofortification of wheat cultivars (Chhuneja, 2006, Rawat, 2009). Wheat
breeding programs have been directed towards factors such as grain yield and
quality. An ideal cultivar for high grain yield or for any other desirable traits
needs to express genetic potential with a low value of variance in different
environmental factors of growing. Traits such as, for example, number of
productive tillers, grain number and grain weight per spike, fertility of main
spike, and 1000-grain weight were positively correlated with grain yield
(Zecevic, 2010, Shamsi, 2011). Ae. kotschyii is the most xerophytic of the wild
wheat relatives. Its genes can be used for genetic improvement of common
wheat (Shimshi, 1982).

The aim of this study was to indicate diagnostic traits and cytological
analysis of the F;, F, and BC|F, T.aestivum L. % Ae. kotschyii hybrid lines
which can be used in breeding programs for improvement of wheat grain yield
and quality. The grain protein content in the Ae. kotschyi Boiss. % T. aestivum
L. hybrid strains varied from 17.6 to 23.5%, so it was higher than that in T.
aestivum L. cv. ‘Rusalka’ (15.7%). The grain iron and zinc concentrations in
the hybrid lines were also analyzed and compared with 7. aestivum L. cv.
‘Rusalka’. All the hybrids had higher iron and zinc content than wheat. The
grain iron content in the Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. hybrid lines varied
from 46.5 to 54.0 mg x kg-1 DW, whereas in the case of zinc — from 39.8 to
57.8 mg x kg-1 DW. It was more than in the case of grains of 7. aestivum L. cv.
‘Rusalka’ (41.7 mg % Fe kg-1 DW and 23.6 mg % Zn kg-1 DW, respectively)
(Prazak, 2004).

Sterility in F; hybrids of distant forms is due to disturbances in the
meiosis process, which results in a lack of functional gametes (Stefanowska,
1998). Sears (1981) distinguished Ae. kotschyi (US) was highly homeologous to
wheat B genomes.

MATERIAL AND METHODS

The plant materials used in this study were common wheat lines 171ACS
and 172ACS ({Aegilotriticale [(T. durum Desf. x Ae. tauschii Coss.) x Secale
cereale L. ssp. segetale Zhuk.] x T. aestivum L. ‘Chinese Spring’}) and
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624/1AO and 2 forms of Ae. kotschyii from a collection of Molecular
cytogenetics department of AGRI.

In order to obtained intergeneric hybrids between wheat and aegilops
used standart hybridological methods. Recipient plants have been emasculated
according to commonly accepted rules and pollinated by donor plants' pollen
(T'opun, 1968). The number of seeds set on bread wheat spikes was counted 16-
20 days after pollination. Hybrid seeds were cultivated in Petri dishes to check
germination ability in the autumn. After the germination ability of the seeds
were identified, seedlings were transplanted into the experimental field and
phenological observations were made on hybrid plants during vegetation
period.

For cytological investigation of meiosis spikes from hybrid plants with
anthers containing pollen mother cells were fixed (Tuxomuposa, 1990). PMCs
prepared by means of the standard Carnoy fixative and acetocarmine squash
method.

The study of meiosis in pollen mother cells carried out as follows:
anthers have taked from the spikelet flower and placed in special containers
which have acetocarmin solution containing in it for coloring. This material was
stored in the fridge and was heated several times during the day. Then,
temporary slides were made from colored anthers and were studied on a light
microscope Motic (China). The results obtained during the study of the meiosis
process have been mathematically and statistically developed (locmiexos, 1979,
Jlakun, 1990).

RESULTS

As shown in table 1, seed settings of cross combination between 7.
aestivum and Ae. kotschyii variated from 1.52 to 32.90%. The highest fertility
was observed in F, generation of combination 171ACS x Ae. kotschyii k-91.

Seed settings of 2 combinations between bread wheat line 171ACS and
Ae. kotschyii k-91 (hairless form) were 32.90 and 7.41 %, respectively. 22
hybrid seeds from obtained 25 germinated and gave F; plants. The height of the
plants was about 75 cm and fertility was 0.03 %. During the study of meiosis
process of F; plants , the number of ring and rod bivalents for each PMCs was
0.46 and 4.02, respectively, the number of univalent was 26.04, and chiazma
frequency was approximatedly 4.94 (table 2). Vijay (2010) also reported that
during their study the Chinese Spiring (Phl )/Ae. kotschyi 3790 F, hybrid
having 35 chromosomes showed limited homoeologous pairing, with an
average of 2.86 bivalents and 0.16 trivalents . The hybrid plants were highly
male and female sterile.

Although the only seed obtained from F; hybrids, the plant could not
complete its vegetation period.
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Backross hybridization carried out between F; hybrid plants and
common wheat line 624/1AO and obtained one hybrid seed germinated and
gave BCF, plant. However, this plant could not comlete its vegetation period
and destroyed.

3 seeds from the second 171ACS x Ae.kotschyii combination gave F;
plants. The height and fertility of the plants was same with first combination.

Table 1. Crossability and height of T.aestivum-kotschyii hybrids

Ne Cross combination Seed Fertility, | Height,
setting, % (cm)
%
1.| 171ACS x Ae. kotschyii k-91 32.90 0,03 75
(hairless)
2.| BC{F; (171ACS x Ae. kotschyii) x 1.52 - destroyed
624/1A0
3.| 171ACS x Ae. kotschyii k-91 7.41 0,03 75
(hairless)
4.| F, 171ACS % Ae. kotschyii k-91 3.62 70
(hairless)
5.1 172ACS X Ae. kotschyii k-91 (hairy) 8.33 0.37 84
6.| F, 172ACS x Ade. kotschyii k-91 0.2 90
(hairy)
7.1 172ACSx Ae.kotschyii (hairy) 14,63 0.36 125

During the study of meiosis process of F; plants, the number of rod
bivalents for each PMCs was 3.89, the number of univalent was 27.16, the
amount of trivalents was 0.02, and chiazma frequency was approximatedly
3.93.

Obtained one weak seed gave F, plants. The height of this plant was 70
cm and fertility was a bit higher than first generation with 3.62%. Means of
morphologic traits in the F, population were similar to those of the low-value
parent.

Backross hybridization between F; hybrid plants from second
combination and bread wheat wheat lines 172ACS and Siete cerros was failed.

The cross between 172ACS line and Ae. kotschyii (hairy form) carried
out reciprocally. The seed setting of first combination that Ae. kotschyii used as
male parent was 8.33%. 1 of the obtained 4 hybrid seeds gave F; plant. The
height was 84 cm, and was partially sterile. Thus, only 8 of the 2142 spikelet
flowers were obtained and fertility was 0.37%. A study of the meiosis process
revealed that the number of ring and rod bivalves in that pentaploid F; hybrid
(2n=5x=35) was 0.51 and 3.06 for each PMCs, respectively, and 26.99
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univalents. Accordingly, the choromosome frequency was also very low and
averaged 4.76, which means that the chromosome conjugation rate is very low.

Only 3 of the 8 seeds obtained from F; plants, germinated and gave F;
plants. In the second generation, there were 2 fractions of 90 cm in length, one
of them was completely sterile, while the other was partially fertile (0.20%),
however, they also had not germination ability.

The results of meiosis showed that the chromosome number of F,
hybrids was 2n=46. It was observed that, the amount of ring and rod bivalents
increased (9.03 and 7.12, respectively), however, the number of univalents
decreased (11.49). Because of this reason, chromosome frequency was slightly
higher and averaged 26.88 for each PMCs. Despite a slight increase in
conjugation, as mentioned above, F, seeds was not germinated. This may be
explained by the fact that the chromosome set in F, was aneuploid.
Additionally, in the study of the meiotic process, the combination of quadri-
and hexavalents was found in both F; and F, hybrids. Quadrivalents in F; and
F; hybrids were 0.15 and 0.25 for each PMCs, and 0.05 and 0.09, respectively.

The seed setting of second combination that Ae. kotschyii used as male
plant was 14.63. 6 from 10 hybrid seeds germinated and gave F; plant. The
height of the plants was 126 cm and fertility was 0.36 %.

The combination that Ae. kotschyii used as female plant could not
obtained hybrid seed.

Table 2. Study of the meiosis process in hybrids between
common wheat lines and Ae. kotschyii

Hybrid IATH | Bivale | Ring | Rod | Univa | Triv | Qua | Hex | Chiaz
combinations nts bival | bival | lents | alen | driv | aval ma
ents | ents ts | alen | ent | freque
t ncy
11/17-171ACS (109 | 4.48+ | 0.46+ | 4.02+ | 26.04 - - - 4.94+
X Ae. kotschyii 0.18 |0.12 |0.16 | £0.36 0.26
k-91hairless
37/18-171ACS 114 | 3.89+ - 3.89+ | 27.16 | 0.02 | - - 3.93+
X Ae. kotschyii 0.65 0.65 | £1.10 =0.09 0.55
k-91hairless
3/15-172ACS |144 | 3.57+ | 0.51% | 3.06+ | 26.99 - 10.15|0.05| 4.76+
x Ae. kotschyii 0.24 1036 |0.40 | +0.84 t0.11 E0.11 | 0.74
k-91hairy
31/16-F, 210 | 16.15 [9.03+ | 7.12+ | 11.48 | 0.23 | 0.25 | 0.09 |26.88+
172ACS x Ae. +0.64 |0.29 |0.51 +1.17 =0.12 #0.13 #0.11 | 0.76
kotschyii k-
91hairy
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a. b. c. d.

Figure 1. a. Spikes of hybrid 171ACS x Ae.kotschyii (center), bread wheat parent
(left) and wild parent (right); b.Meiotic behaviour of F; plant; c¢. F, hybrid
populations; d. Meiotic behaviour of hybrid plant

DISCUSSION

Obtaining interspecific hybrids offers significant variability. It is the
crucial step in any program of genes introgression from wild species. However,
its success depends not only on the choice of genitors that suits the objectives of
the program, but also on crossing affinity. The few works dedicated to
interspecific crosses where species of the genus Aegilops are taken as female
parent, report the weakness of obtaining such hybrids, which seems, more
favourable in field conditions (Guadagnuolo et al., 2001). Many criteria
influence the acquisition of fertile hybrids and backcross progenitor for
introgression between two genera, including genetic relationships, ploidy level,
and hybridization direction (Waines and Hegde, 2003). The success of
obtaining hybrids depends largely on the parental genotypes involved in the
crossing. The differences in hybridization affinity of Aegilops species and
wheat varieties are highly observed (Guadagnuolo et al., 2001; Waines and
Hegde, 2003; Stone and Peeper, 2004; Hadzhiivanova et al., 2012).

Rawat et al. (2009) noted that BC, and BC,F, plants from interspecific
crosses between ‘Chinese Spring” CS (Ph) wheat and Ae. kotschyii Boiss. had a
higher level of grain iron and zinc concentrations (26.8—79.8 and 22.1-55.2 mg,
respectively). Ae. kotschyii Boiss. is easily crossable with hexaploid wheat and
thus can be used for transferring high Fe and Zn content to cultivated wheats
through the induction of homoeologous pairing (Chhuneja, 2006).

The wheat x Ae. kotschyii F, hybrids were morphologically intermediate
between wheat and Ae. kotschyii parents. All the F; hybrids were completely
self sterile and had spelta heads with brittle rachis above the basal spikelet. The

174



INTERGENERIC HYBRIDIZATION BETWEEN T. AESTIVUM AND AE. KOTSCHYII...

hybrids with CS (Ph I) had awnless lemma and glumes, whereas those with
WL711 had one glume awn and one lemma awn. (Rawat et al, 2009).

The wheat x Ae. kotschyii F| hybrids as well as the amphiploids were
morphologically intermediate between the wheat and Ae. kotschyii parents for
plant height, growth habit, tiller numbers per plant, etc. However, other
characters like ear shape, glume awns, hard threshing and brittle rachis were
more like their de. kotschyii parents. The intermediate morphology of the F;
hybrids and their synthetic amphiploids has been reported in several studies
(Sears, 1954; Sharma et al., 1987; Oliver et al., 2005). The genes controlling
brittle rachis (Br), tenacious glumes (Tg) of Ae. kotschyii appear to be epistatic
over the Q locus controlling square head, tough rachis and free threshing in 7.
aestivum (Endo and Gill, 1996; Li and Gill, 2006) as the amphiploids resembled
their Ae. kotschyii parents.

Ae. kotschyi is still a potential source of useful variability for wheat
biofortification for high grain iron and zinc in addition to other progenitor
species reported earlier (White and Broadley, 2005; Chhuneja et al., 2006). The
work to transfer and dissect useful variability of Ae. kotschyi through recurrent
backcrossing and development of alien addition and substitution lines in wheat
background is in progress.

The results presented here indicate that the wild relatives of wheat,
especially Ae. kotschyii and other S genome species, are a promising source for
enriching the cultivated wheats for high Fe and Zn. Aegilops kotschyi, the
tetraploid species with the genome US does not require any vernalization under
Indian conditions, is easily crossable with hexaploid wheat, and so can be used
for transferring high Fe and Zn to the cultivated wheats through the induction of
homoeologous pairing (Nidhi Rawat et al, 2006).

The S genome, being closely related to the B genome of polyploid
wheat (Daud and Gustafson 1996; Faris et al. 2002), can be effectively used for
transferring useful variability for high iron and zinc content into wheat. Vijay
K. Tiwari reported that the homoeologous chromosomes 2S and 7U of Ae.
kotschyi possess orthologs for grain iron and zinc content and concentration. It
was also observed that the alien chromosomes have additive effects for
enhanced grain iron and zinc content, as the plants with 2S and 7U
chromosomes had higher micronutrient content than those having either 2S or
7U chromosomes (Vijay, 2010).
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AZORBAYCANDA ERKON EPILEPTIK ENSEFALOPATiYA .
DIAQNOZLU PASIENTIN MOLEKULYAR-GENETIK TODQIiQI

Agar sozlar: genetika, molekulyar-genetik analiz, erkon epileptik ensefalopatiya,
SPTANI1 geni, polimeraza-zancir reaksiyasi, profilaktika, mutasiya

Azarbaycanli erkan epileptik ensefalopatiya diagqnozlu usagda SPTANI1 geninin
missens mutasiyasi identifikasiya edilmigdir. Mutasiya genin 2908-ci vaziyyetinds quanin
nukleotidinin adenine nukleotidi ilo ovozino sobob olmusdur (SPTANI1 2908G>A).
Mutasiyanin naticasi olaraq biosintez olunan ziilaln 970-ci voziyystinde qlutamin
amintursusu lizin amintursusu ilo avez olunmusgdur (Glu970Lys). Centegene vo ACMG —
tovsiyelarine asason mutasiya vaciblik deracasine asasen 3-cii sinfo aid edilmisdir.

Erkon epileptik ensefalopatiya diagnozlu pasientin genetik miiayinosindon oldo
edilmis naticoya osason Azerbaycan Respublikasinda oxsar diaqnozlu yeniyetmslorin
hamisinda SPTAM1 geninin skrininginin aparilmasi tovsiys edilir.

3.C.Hacuboea

MOJIEKYJISPHO-TEHETUUYECKOE UCCJIEJOBAHUE IMAIIUEHTA
JIMATHO30M PAHHEM SITWJIENTUYECKOM SHIIEAJIOITIATUEN

U3 ABEPBAMIKAHA

Knrouegvle cnosa: monexynapHo-eeHemuiecKull aHamu3, pasHas SNUIeNmMU4ecKast
suyepanonamus, SPTANI cen, nonumepasno-yentas peaxyust, npOPUIAKIMUKA, Mymayusl

Y OompHOrO U3 A3epbaiipkaHa ¢ JWArHO30M pPaHHSSA DIJICHTHYCCKAs
sHIedanonatus HICHTUQUIIMpOoBaHa MucceHe Mytarmsa reHa SPTANI. Myranums
npouzonuia B no3uuuu 2908 3aMeHOM HYKJIEOTHAA TyaHUH Ha HYKJICOTHI aJCHUHU
(SPTANI1 2908G>A). IlocieacTsueM MyTallid B COCTaBe Oellka IMPOM3OIIIa 3aMEHa B
cocraBe Oenmka TJIyTaMHHOBOM aMuHOKHCIOTHI Ha Jm3uH  (Glu970Lys). Ilo
pexomenmatmsiMm  Centegene vo ACMG MyTanuss 1O 3HAQUUMOCTH OTHOCSTCS K 3-My
KJ1accy.

B Asepbaiimkanckoir PecryOnmmke ¢ menpi0  TPOGMIIAKTHKH — PaHHEH
SMUJIENTHYECKON SHLE(ANONaTui Cpear MOAPOCTKOB CXOXKEH KIMHUKOW pEeKOMEHIyeM
MIpPOBEICHUE MacCcOBOrO ckpuHuHra rena SPTAMI.
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MOLECULAR GENETIC STUDY OF EARLY EPILEPTIC
ENCEPHALOPATHY PATIENT FROM AZERBAYCAN

Keywords: Molecular genetic analysis, early infantile epileptic encephalopathy,
SPTAN 1 gene, polymerase-chain reaction, prophylaxis, mutation

Missense mutation of SPTAN 1 gene was identified in patient from Azerbaijan
with early infantile epileptic encepalopathy. Mutation happened in position 2908 with
nucleotide Guanine change with nucleotide Adenine (SPTANI 2908G>A). The
consequence of this mutation there was a substitution of Glutamine amino acid with Lysine
amino acid in protein sequence (Glu970Lys). According to Centogene Laboratories and
ACMG recommendations this mutation was considered to be class 3.

To prevent early infantile epileptic encephalopathy we recommend mass screening
of SPTAN 1 gene for children with similar clinic manifestation for its prophylaxis in
Azerbaijan Republic.

GIRIS

Erkon Epileptik ensefalopatiya (EE) miixtalif etioligiyali progressivlason
xostoliklor qrupuna aid olaraq, elektroforeqrammada neyrokoqnitiv defisiti vo
epileptik aktivliyi gostorir. EE biitiin epilepsiya diaqnozlu usaqlarin 15%-da, 3
yasina godar epileptik tutmalart olan usaqlarin 40%-ds tesadiif olunur. EE-nin 10
sindromal formast miioyyon edilmisdir. Genetik faktorlar xastoliyin patoloji
inkisafinin sobobi kimi 70-80% pasientlordo tosadiif edilir. Biitiin idiopatik
epilepsiyalarin 40%-do monogen tabiatli genetik xastoliklor durur. EE diagnozlu
pasientlordo 35 miixtalif genin patologi hallar1 identifikasiya edilmisdir. Xostoliyo
sobab olan genlorin axtarist davam etdirilir. Erkon EE-da xastoliyin ytiksok genetik
heterogenliyi miisahido edilir. Pasientlorin erkon yaslarinda 16 miixtalif autosom-
dominant irsiyyat tipli gen miisahide olunur. Homin dovrds 13 autosom-resessiv, 4
X-cinsi xromosomla ilisikli resessiv, 2 X-cinsi xromosomla ilisikli dominant
patoloji gen identifikasiya edilmisdir. Miixtolif sindromlu EE xostolorin
diferensiasiya edilmis mialico Ttsullar1 islonib hazirlanmisdir. Monogen
xastoliklorinin gen soviyyasinds mutasiyalarmin identifikasiyasi polimeraza-zancir
reaksiyasina osaslanan miiasir molekulyar-genetik metodlarmin kompleksindon
istifado edilorok diagnostikasi aparilir (1; 3; 9; 10).

Hazirda OMIM kataloquna qicolmalarla miisayiot olunan monogen tobiotli
xostoliklorin 400-don artiq gen vo onlarin mutasiyalar daxil edilmisdir. Bunlardan
basqga gicolma sindromlarmin simptomokompleksino shomiyyatli sayda xromosom
sindromlar1 durur. Xromosom sindromlar1 standart kariotip analizi vo ya FISH
(fluorescence in situ hybridization) metodu vasitosilo diagnoz olunur (2; 14).

Genetik testlosma vacib diaqnostik metoddur. Miiasir genetik diagnostika
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xastoliya olan genetik meyilliliyi, risk faktorlarina olan hassasligi agkar edir (14).

Son illerin nosrinde monogen tobiatli erkon EE diagnozlu xastolorin
miialicosinda target terapiyanin effektliyi gostorilir. SCN1A geninin mutasiyasinda
stiripentolun, SCN8A geninin mialicosindo  difeninin, STXBP1 geninin
miialicosindo levetirasetamin totbiq edilir. Erkon EE-nin effektiv profilaktikasi vo
miialicasi magsadils birinci ndvbads xastaliyin gen soviyyasinds genetik variantini
daqiglosdirmak lazimdir (5; 12).

Tadqiqatimizin magsadi ilk dofo olaraq erkon EE diagnozlu azorbaycanli
pasientin miiasir molekulyar-genetik metodlarin istifadesilo analizini aparmaq,
xastoliyin genetikasini dyronmak olmusdur.

Qohum nigahdan dogulmus erkon epileptik ensefalogatiya diagnozlu
2019-cu il tovalliidlii pasientin vo valideynlorinin genetik analizi aparilmigdir.
Analiz mogsadilo venoz gan ii¢ miixtolif DBS kartina (Dry blood spot)
hopdurulmus, quruduldugdan sonra genetik analizin aparilmast {iglin xiisusi zarfdo
Almaniyanin CENTEGENE laboratoriyasina gondorilmisdir. SPTANI genin
birbagsa sekvenlogdirilmosi Senger tisulu ilo hoyata kecirilmigsdir. Metodun
istifadosilo SPTANI1 geninin daxilindo mévcud mutasiyani testlosdirmok miimkiin
olmusdur. Whole Exome Sequencing metodundan istifado edilmisdir
(CentoXome®). Metod CENTOGENE laboratoriyasinda (Rostok s., Almaniya)
islonib hazirlanmisdir.

Miiasir molekulyar-genetik metodlarmin kompleksindon istifado edorok
erkon epileptik ensefalopatiya diagnozlu 9 ayliq usagda SPTAN1 geninin missens
mutasiyast: genin 2908-ci vaziyyastinds quanin nukleotidinin adenine nukleotidi ilo
ovozi identifikasiya edilmigdir, (SPTAN1 2908G>A). Mutasiyanin naticasi olaraq
qlutamin amintursusu ziilalin 970-ci voziyyatinde lizin amintursusu ilo avaz
olunmusdur (Glu970Lys). Centogene Laboratoriya vo ACMG (American College
of Medical Genetics) tovsiyyalorino osason mutasiya vaciblilik doracasine osason
3-cii sinfs aid edilmigdir.

Azorbaycan Respublikasinin  ohalisinde yeniyetmolor arasinda erkon
epileptik  ensefalopatiya xostoliyinin profilaktikast mogsodilo oxsar diagnozlu
usaqlar arasinda SPTAM1 geninin skrininqinin aparilmasi tovsiys edilir.

MATERIAL VO METODIKA

Epileptik ensefalopatiya diagnozlu pasient H.Z. (2019-cu il tovalliidli) qiz
qohum nigahdan dogulub. Valideynlori omi wusagidir (ikinci doracali qan
gohumlugu). Xosto H.Z. ailods tiglincii usaqdir. 17 vo 19 yash iki saglam qardasi
var.

Genetik analiz mogsadilo xosto H.Z vo valideynlorindon venoz gan ii¢
miixtolif DBS kartina (Dry blood spot) hopdurulmus, bir saat miiddstinde otaq
temperaturunda quruduldugdan sonra genetik analizin aparilmasi ti¢lin xiisusi
zorfdo Almaniyanin CENTOGENE laboratoriyasina gondorilmisdir.
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Genetik  analiz  mogsadilo  fluorimetrik  metoddan vo  maye
xromatoqrafiyadan istifado edilmisdir. Genetik analizlor polimeraza-zancir
reaksiyasina osaslanmigdir. SPTANI genin birbasa sekvenlosdirilmosi Senger
Gisulu ilo hoyata kegirilmigdir. Metodun istifadesilo SPTAN1 geninin daxilindo
movcud mutasiyani testlogdirmok miimkiin olmugdur. Whole Exome Sequencing
metodundan istifado  edilmisdir (CentoXome®). Metod CENTOGENE
laboratoriyasinda (Rostok s., Almaniya) islonib hazirlanmigdir (4).

EKSPERIMENTAL HiSSO VO MUZAKIRO

Genetik analizin naticasi olaraq SPTANI geninin 2908-ci vaziyyastindo
quanin nukleotidi adenine nukleotidi ilo ovoz edilmisdir (SPTAN1 ¢.2908G>A).
Mutasiyanin naticosi olaraq, qlutamin amintursusu lizin amintursusu ilo ziilalin
970-ci vaziyyatindo ovoz olunmusdur (Glu970Lys). HGMD Professional 2019.1
qaydalara asason genin bu variant1 epileptik ensefalopatiyanin asas sabeb kimi
geydo almmusdir (Zhu et al., 2017 (PMID: 29186148). Ailonin molekulyat-genetik
analizinin naticalori 1 sayli cadvelde verilmisdir. Mutasiya missens mutasiyalar
tipino aiddir. Pasientdo mutasiyanin homoziqot irsiyyat tipi, valideynlordo
heteroziqot irsiyyat tipi miioyyon edilmisdir (11; 13; 16).

Epileptik ensefalopatiya diagnozlu pasientds ilk dofo SPTAN1 geninin bu
mutasiyast identifikasiya edilmis, mutasiyanin valideynlor torofindon xastays irson
otlirtilmasi gostarilmisdir. Mutasiya haqqinda slavo molumat yoxdur. Centogene vo
ACMG tovsiyyaloring asason mutasiya vaciblik dorocasine asason 3-cii sinfo aid
edilmigdir.

Cadval 1. Homzoyevlor ailosinin molekulyat-genetik analizinin naticalori

Pasient vo Gen Gen Amintursu | Irsiyys tipi Tip vo
valideynlori mutasiyasi dayisikliyi klassifikasiya
H.Z. usaq SPTANI | 2908 G>A | (Glu970Lys) | Homoziqot | Missens, Sinif 3
H.S. ana SPTAN1 | 2908 G>A | (Glu970Lys) | Heteroziqot | Missens, Sinif 3
H.T. ata SPTANI1 | 2908 G>A | (Glu970Lys) | Heteroziqot | Missens, Sinif 3

SPTAN1 geninin pathogen variantt erkon infantil epileptik
ensefalopatiyanin  5-ci tipi kimi assosiasiya edilir. Xostoliyin bu tipi

yenidogulmusglarda 1-1,6:100 000-0 olan nisbotdo tosadiif edilir. Qizlara nisbaton
oglan usaqlarinda daha ¢ox tosadiif olunur. Xostolik 50-70% hallarda
yenidogulmuglarin 3-7 aylarinda 6ziinii biruzo verir. Nadir hallarda qicolma
tutmalart bes yasma kimi davam edir (ORPHA: 3451). Xostolik bir qisim
pasientlordo mikrosefaliya ilo xarakterizo olunur, vizual digget nozoro carpmur,
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optik disklor g6z kolobomasina banzor olur, xroniki tonik tutmalar, agir vo dorin
oqli zaiflik, nitqin inkisafinin geriliyi, diqgetin nozari ¢atigmazligi, hiperaritmiya,
spastik kvadriplegiya, hiperrefleksiya, sorbast horokotin mohdudiyyati, hipotoniya,
diffuz hipomielinasiya, beyinin genis atrofiyasi, ddyonak cismin daralmasi, serebral
atrofiya, beyin kokiiniin atrofiyasi geyd olunur (OMIM®: 613477) (6; 8; 15).

SPTANI geni hiiceyra sitoskeletinin spektrin ziilallar ailosinin sintezindo
istirak edir.  Sitoskelet proteinlori osas tikinti ziilallar1 oldugundan plazma
ziilallarinin stabilizasiyaslnda vo hiiceyra daxili orqanellarin togkilinds istirak edir.
Spektrinlor alfa vo beta dimerlordon ibarot olaraq tetramerlorin
formalagdirilmasinda  istirak edir. Qeyri-eritrositar  hiiceyralordo  xarakter
ekspressiyant tomin etmok iiciin SPTANI geni alfa spektrini kodlasdirr.
Kodlagdirilmas ziilal digor hiiceyro funksiyalarini, DNT reparasiyasi vo hiiceyranin
tonzim olunmasint aldo etmisdir. Gendo mutasiyanin olmasi erkon epileptic
ensefalopatiya-5 sabab olur. Alternativ splaysingin ¢oxsayli transcript variantlar
gostarilmigdir [provided by RefSeq, Sep 2010].

Gen 9 sayli xromosomun uzun ¢iynindo (q), 34.11 sahado yerlosir
(9934.11). Genom koordinati: GRCh38): 9:128,552,563-128,633,661 (NCBI).
Genin molekulyar orazisini 128,552,564-128,633,662 nukleotid osas1 toskil
edir (Homo sapiens Annotasiyamin yenilonmis versiyast 109.20200228,
GRCh38.p13) (NCBI).

1 sayl sokildo 9 sayli xromosom sxematik sokili vo SPTANI geninin
yerlosdiyi 9q34.11 gen sahasi gostorilmisdir.
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Sakil 1. 9 sayli xromosom vo SPTANTI geninin yerlogdiyi 9q34.11 gen sahasi

Sonradan Cianci vo hamkarlar1 (1999) ilk dofo olaraq SPTAN1 geninin tam
uzunluguna borabor ¢cDNT-ni insan ddliiniin beyin hiiceyralorindon almmis klon
kitabxanasindan sintez edorok aywrmuiglar. cDNT 2,477 amintursu qaligia uygun
olaraq ¢akisi 285 kD uygun olmusdur. SPTAN1 geninin 57 ekzondan togkil oldugu
miioyyon edilmigdir.

Bir sira diinya 6lkelorinde aparilan genetik todqiqatlar noticasinds erkon
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epileptik ensefalopatiya diagnozlu xastolordo SPTANI1 geninin  miixtalif
mutasiyalart askar edilmigdir. Yapon alimlori erkon epileptik ensefalopatiya
diagnozlu xostolorin diizgiin vo effektiv miialicolorinin aparilmast mogsadilo
genetik todqiqatlara boytlik oshomiyyat verirlor.

Tohyama vo hamkarlar1 (2008) vo Saitsu vo hamkarlar1 (2010) iki qohum
olmayan Yapon moensali ailodo erkon epileptik ensefalopatiya-5 diagnozlu usaq
askar etmislor. Miialliflor torofindon aparilmis genetik miiayino usaqlarda SPTANI
geninin iki yeni miixtolif mutasiyasm identifikasiya etmislor. Erkon epileptik
ensefalopatiya diagnozlu diger yapon monsoli oglanda SPTANI1 genin 53-cii
ekzonunda yeni mutasiyasin1 — 6 nukleotid osasinin duplikasiyas: identifikasiya
edilmigdir. SPTAN1 geninin 6923-6928 nukleotidlorinin ikiqat duplikasiyasi
naticasinda biosintez olunan ziilalin 2308 vaziyystinds arginin, 2309 vaziyystindo
metianin amintursularinin duplikasiyasi bas verir. Agkar edilmis mutasiya yapon
mangoli 500 tadqiq olunan allelin he¢ birinds tosadiif edilmomisdir.

Digor yaponiyali erkon epileptik ensefalopatiya-5 diagnozlu qizda
SPTANI geninin digor mutasiya identifikasiya edilmigdir. Mutasiya 50-ci ekzonun
6619 voziyyatinds lic — GAG nukleotidlorinin delesiyast olmusdur ki, bu da 6z
novbosindo  genin ekspressiyasi zamani gendo ¢orgivo siiriismosino sobob olur
(6619delGAG). Mutasiya noticosindo ziilalin 2207 veaziyyetinde qlutamin
amintursusunun catismazhig (delesiyasi) miisahido edilir. SPTANI1 genindo
identifikasiya edilmis mutasiya kontrol mogsadilo miiayino edilmis 500 yapon
mongali allelin heg birinds tosadiif edilmomisdir (11).

12 ayhq yaponiyali erkon epileptic ensefalopatiya-5 diagqnozlu oglanda
SPTANI1 geninin 9 nukleotid ardicilliginin duplikasiyasi identifikasiya edilmisdir
(SPTANI (6908-6916dup). Mutasiyanin naticasi olaraq proteinin biosintezinds iki
amintursununduplikasiyasi bas verir (Asp2303-Leu2305). Bu mutasiya miiayino
olunmus 250 yapon millstli control qrupa aid olan soxslordo askar edilmomisdir
9).

9 yash fransiz osilli Kanadali xastonin (qiz) yumsaq intellektual doyisikliyo
malik geyri sindromal kliniki formasi tosvir edilmigdir. Xostonin genetik analizi
SPTANI1 geninin 1697 voziyyatinde G-C nukleotidlorinin transversiyasit askar
edilmisdir. Mutasiyanin noticosi olaraq biosintez olan proteinin 566 voziyyatindo
arginin amintursusu prolin amintursusu ilo ovoz olunmusdur (Arg566Pro). 190
milayino olunmus 190 kanadali xostonin miiayinosi bu tip mutasiyan1 agkar edo
bilmamisdir. SPTANI (1697,G-C) genin in vitro hiiceyra ekspressiyasi normal gen
ekspressiyasmin 86%-ni togkil etmigdir. Eyni klinikaya malik xostonin bacisinin
genetik miiayinasi SPTAN1 geninin (1697 G-C) mutasiyasini askar etmomisdir.
Kanadada yasatan digor fransiz monsali epileptic ensefalopatiya diagnozlu 11 yash
usagda SPTANI1 geninin heterozot dastyiciligda yeni mutasiyast identifikasiya
edilmisdir (182810.0003). Mutasiyaya ugramig SPTANI geni hiiceyrado in vitro
yalniz 20% ekspressiyaya malik olmugdur (6).
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Erkon epileptic ensefalopatiya-5 diagnozlu 8 ayliq Slaveniyali qizda
SPTANI geninin éncodon yaponiyali usaqda askar edilmis mutasiya: genin 6619-
cu vaziyyatindo ii¢ nukleotidin delesiyast (6619-6621del GAG) identifikasiya
edilmisdir (15).

Beloliklo, yaponiyali erkon epileptik ensefalopatiya diagnozlu usaqlarda
SPTAMI geninin ti¢ miixtolif mutasiyasi identifikasiya edilmisdir: 1. Genin 53-cii
voziyyatindo 6 nukleotid osasinin duplikasiyast (6923-6928), 2. Genin 50-ci
ekzonunun 6619 vaziyystinds GAG nukleotidlorinin delesiyas1 (6619delGAG) va
3. Genin 50-ci ekzonunda 9 nukleotid ardicilliginin duplikasiyasi (6908-6916dup).
Kanadali fransiz osilli xostodo SPTANI1 geninin 1697 voziyystindos G-C
nukleotidlorinin transversiyasi askar edilmisdir.

Bizin todqiqatlarimizin naticasine osason erkon epileptik ensefalopatiya
diagnozlu 9 ayliq usagda SPTANI geninin missens mutasiyasi; genin 2908-ci
vaziyyatindo quanin nukleotidinin adenine nukleotidi ilo ovozi identifikasiya
edilmigdir. (SPTANI 2908G>A). Mutasiyanin noticasi olaraq qlutamin
amintursusu ziilalin 970-ci vaziyystinds lizin amintursusu ilo ovoz olunmusdur
(Glu970Lys). Centogene vo ACMG tovsiyyalorino osason mutasiya vaciblik
doaracasing asason 3-cii sinfo aid edilmisdir.

Erkon epileptik ensefalopatiya diagnozlu pasientin genetik miiayinasindon
oldo edilmis noticoyo osason xostoliyin profilaktikasi mogsodilo Azorbaycan
Respublikasinda oxsar diagnozlu yeniyenmolorin hamisinda SPTAN1 geninin
skrininginin aparilmasi tovsiyos edilir.
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AZORBAYCANDA QORZOKLI MEYVO BITKILORININ (JUGLANS
REGIA L. VO CORYLUS MAXIiMA MILL.) YENI TOHLUKOLI
INVAZIiV ZIYANVERICILORI HALYOMORPHA HALYS
STAL.(HEMIPTERA, PENTATOMIDAE) VO METCALFA PRUINOSA
SAY. (HEMIPTERA, FLATIDAE)

Acar sozlor: invaziv, ziyanverici, mormor taxtabiti, siirfs, imaqo, polifaq,
entomofaq

Azorbaycan orazisinde ilk dofo olaraq qorzokli bitkiloradon findiq (Corylus
maxima Mill.) va yunan qozuna (Juglans regia L.) ziyan vuran galme ndvlarden olan
Mormer taxtabiti - Halyomorpha halys Stal. (Hemiptera, Pentatomidae), Ag
circiramacilq - Metcalfa pruinosa Say. (Hemiptera, Flatidae) askarlanmisdir.
Halyomorpha halys in simal qorb orazisindo ii¢ nasil verdiyi miioyyonlosdirilmisdir.
Halyomorpha halys—in qoz yarpagina qoydugu yumurtalarmmin  Coccinella
septempunctata (Linnaeus 1758 ) (Coccinellidae) yeddindqtsli parabizenin vo Adalia
bipunctata (Linnaeus 1758 ) (Coccinellidae) ikindqtoli parabizonin siirfolori torafindon
yeyildiyi miisahido edilmisdir. Olkomiz iigiin yeni ziyanverici név olan Metcalfa
pruinosa 2018-ci ildo Azorbaycanin Nabran qosobasinds cavan qoz, findiq bitkilerindo
vo onlarla yanasi, meso, meyva agaclarinda, hotta ot bitkilorinds do agkar edilmisdir.

HU.A.Hypuesa, I . U.Haoupoea

HALYOMORPHA HALYS STAL. (HEMIiPTERA, PENTATOMIDAE) U
METCALFA PRUINOSA SAY.(HEMIPTERA, FLATIDAE) - HOBBIE
OIIACHBIE NTHBA3HUBHBIE BPEIUTEJIN OPEXOILIOJAHBIX (JUGLANS
REGIA L. CORYLUS MAXIMA MiLL.) B ASEPBAMI)KAHE

Knroueevle cnosa: unsasusHulii 8uo, 8pedumenb, MpaMoOpHbll KON, JUYUHKA,
umaeo, noaugae, snmomoghpae

JIBa omacHbIX WHBa3WBHBIX Bpeautenss dyaayka (Corylus maxima Mill.)) n
rpenkoro opexa (Juglans regia L.) - mpamopHuslii kiont (Halyomorpha halys) n 6enast
uukanka (Metcalfa pruinosa) BriepBele 00HApYKEHBI Ha TeppUTOpUU A3zepOalikaHa.
B ceBepo-3anagroM peruone pecryosnmku Halyomorpha halys pa3BuBaeTcs B Tpex
nokoyieHnsax. JlmauHku cemuToueyHou Goxneil kopoBku Coccinella septempunctata
(Linnaeus 1758 ) (Coccinellidae) u aByToueuyHoli 60xbeit kopoBku Adalia bipunctata
(Linnaeus 1758 ) (Coccinellidac) HaOmromamuch B KadeCcTBE XMINHUKOB SIHII
Halyomorpha halys OTIOXEHHBIX Ha JHUCTBIX TPEHKOT0 opexa. HoOBBIA BHI
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BpemuTenel i dayHsl Aszepbadimkana - Metcalfa pruinosa nomumMo GyHIyKa H
TPEIKOTro Opexa HaOIroIaNcsl TaKXKe Ha JIECHBIX U (PYKTOBBIX JICPEBBSIX.

I.A.Nuriyeva, G.I. Nadirova

HALYOMORPHA HALYS STAL. (HEMIPTERA, PENTATOMIDAE)
AND METCALFA PRUINOSA SAY.(HEMIPTERA, FLATIDAE) - THE NEW
DANGEROUS INVASIVE PESTS OF WALNUT TREES (JUGLANS REGIA L.
AND CORYLUS MAXIMA MiLL.) IN AZERBAIJAN

Keywords: invasive, pest, brown marmorated stink bug, larvae, imago,
polyphage, entomophage

Two dangerouus invasive pests of filbert (Corylus maxima Mill.) and common
walnut (Juglans regia L.), the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys) and
the citrus flatid planthopper (Metcalfa pruinosa) are recorded for the first time in
Azerbaijan. In north-western part of the country Halyomorpha halys produces three
generations per year. The larvae of seven-spot ladybird Coccinella septempunctata
(Linnaeus 1758 ) (Coccinellidae) and two-spot ladybird Adalia bipunctata (Linnaeus
1758 ) (Coccinellidae) were observed as predators of Halyomorpha halys eggs laid on
common walnut leaves. The new species of pests for Azerbaijan, Metcalfa pruinosa,
was observed on young filbert and common walnut plants and neibouring forest and
fruit trees.

GIRIS

Azorbaycan findiq (Corylus maxima Mill.) istehsalina goro diinyanin
ondo gedon Olkalori siyahisindadir. Respublikamizda findiggiligin inkisafina
dovlat torofindon dostok verilir. Qiymatli bitki olan yunan qozuna (Juglans
regia L.) da tolobat durmadan artir. Genis orazilordo monokultura kimi
becoarilon yunan qozu va findiq bir sira ziyanvericilorin vo xostaliklorin tosiring
moruz qalir ki, onlarla da intensiv miibarizo aparilmalidir. Becarilon mohsulun
keyfiyyatli va itkisiz basa golmosi iiclin bu bitkilorin ziyanvericilori hortorafli
aragdirilmali, onlara qarst miibarizo todbirlori  goriilmolidir. Todqiqat
apardigimiz miiddotds (2017-2019-cu illor) bu gorzokli bitkilordo Azasrbaycanda
ilk dofs olaraq bizim torofimizdon tohliikoli invaziv ziyanvericilor
askarlanmisdir.

Invaziv nov insan foaliyyoti noticosindo yayilan, onun yayilmasi iso
bioloji miixtaliflik {i¢iin tohliiko yaradan bioloji névdiir. Onlarin yayilmalarinin
ilkin sababi orqanizmlorin yasadiglar1 yerin hiidudlarindan moqsadli vo ya
diisiiniilmomis introduksiya edilmaloridir. Invaziv névlor siyahisina insanlar
torofindon (yaxud insanlarin yaratdiglar1 dohlizlor vasitosilo) tosadiifon gatirilon
heyvan vo bitki novlori aiddir. Belo novlor yeni regionlara kegdikdo ugurla
uygunlagirlar, ¢oxalirlar vo yeni orazilori zabt edirlor, yerli flora vo faunaya
monfi tosir gostarirlor vo buna goro do ziyanverici vo karantin obyekt olurlar.
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Adventiv novlarin tasirine an ¢ox tropik va subtropik zonalar moruz qalir. Lakin
har il yadelli organizmlorin miilayim iqlim zonalarina ke¢masi do artir. Buna da
hor sahodo qloballasma proseslori sobob olur. Yadelli ndvlorin 6z ilkin
areallarindan konara ¢ixmalari tohliikali noticolorin artmasina sobab olur. Son
illordo kond tosorriifati vo meso bitkilori iiglin tohliikkali novler kimi Mormor
taxtabiti (Halyomorpha halys Stal, 1855) vo ag circiramaciq (Metcalfa
pruinosa Say, 1830) agkarlanmisdir.

Halyomorpha halys-in votoni Conub-Sorqi Asiya 6lkslori; Cin, Yaponiya,
Koreya yarimadasi 6lkolori Tayvan vo Vyetnamdir (Wang, Liu, 2005). 1996-c1
ildon mormor taxtabiti ABS-in biitlin orazisi boyunca foal yayilmaga
baglamisdir vo 2014-cii ildo Kanadanin conub vilayatlorindo 34 statda qeydo
alinmisdir (Hoebeke, Carter, 2003; Xumepukun, ['ymmit, 2014). 2007-ci ildo
Isvecrodo (Wermelinger et al., 2008), 2010-cu ildo Yeni Zelandiyada askar
olunmugdur. 2014-cii ildo B.N.Jimerikin vo B.B.Quliy (Kumepukun, ['ynui,
2014) mormor taxtabitinin askarlanmasi {igiin Rusiyanin Krasnodar, Stavropol
vilayatlorinin  potensial region oldugunu gdstormislor vo elo homin ildo do
ziyanvericinin nimfalari (stirfolori) Sogi sohorinin orazisinds tapilmigdir.

Metcalfa pruinosa-nin  votoni Simali Amerikadir vo orada genis
yayilmigdir. Sonradan iso bu zorarverici neotropik regiona, Braziliyaya qodor
yayllmigdir. Morkozi Amerikada, Karib vo Bermud adalarinda, Kuba,
Yamayka, Meksika vo Puero-Rikoda geydo alinmisdir . Avropada ilk dofo 1979
cu ilda Italiyanin simalinda askarlanmisdir (Della Giustina, 1987; Lucchi et al.,
2002), va siiratlo 15 6lkods yayilmigdir Strauss, 2010). XX asrin sonlarinda vo
XXI osrin ovvallerinda Italiya, Fransa, Ispaniya, Sloveniya, Boyiik Britaniya,
Isvecro, Xorvatiya, Avstriya, Cexiya, Yunanistan, Tiirkiye, Macaristan,
Bolgaristan, Serbiya, Bosniya vo Herseqovina, Niderland, Almaniyanin conubu
vo Ruminiyaya gotirilmisdir (Kahrer, 2005; Bensusan et al., 2015) vo
Neoarktik zonada, vo Conubi Koreyada tapilmisdir (Kim, Yeyeun et al., 2011).
Tiirkiyado ilk dofo 2003-cii ildo Izmirdo naringi baginda rast golinmisdir
(Y.Karsavuran vo b. 2004). Rusiyada Sog¢i gohori yaxinliginda 2009-cu ildo
qeyds alinmigdir.

MATERIAL VO METODLAR

Todqigatlar Azorbaycanin Baki vo Abseronda, bag vo parklarda tok-tok
findiq kollar1 iizarindo, Ismayilli ( 40° 52’ 71" N, 48° 04’ 17" E), Qabolo (40°
54" 21" N, 47° 57" 28" E), Zaqatala (41° 28" 30" N, 46° 29" 5" E), Quba
(41°22"12"N 48°30'0"E), Xacmaz (41°28" n 48°48" E) rayonlarinda, Xa¢maz
rayonunun  Nabran  qosobosindo  (41°45'44"S  48°41'52"C), fermer
tosorriifatlarinda, hoyotyani sahoslordo vo findiq baglarinda, meso orazilorindo
2017-2019-cu illordo aparilmigdir. Col todqgigatlart marsrut boyunca ayda iki
dofo, stasionar saholords iso hor hofto miisahido aparilmisdir. 50-yo qoder qoz
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agaci olan saholordo 15-20 agac, 100-don ¢ox agaclar olan orazilords iso 25-30
agac nozordon kecirilmigdir. Yuxarida geyd olundugu kimi, qoz agacinin
yarpaqlart vizual olaraq yoxlanilmisdir. Qoz agaclarinda ziyanverericilori
mioyyonlosdirmokdon otrii 20 hektar sahonin 10 yerindon niimunalor
gotiiriilmisdiir. 50-yo godor findiq kolu olan saholords 15-20 kol, 100-don ¢ox
kollar olan orazilordos iss 25-30 (Lazarov, A. & P. Grigorov, 1961) kol nozordon
kecirilmigdir. Findigin yertiistii orqanlari asason vizual olaraq yoxlanilmigdir. Bu
yoxlama zamani (sahonin diaqonali boyunca 10 bitki) bitkinin miixtslif
orqanlarmin — yarpaqlar, govdolor, findigin ¢igoklori vo meyvalorinin
zadolondiyi askar edilmisdir. Findigin ziyanveriricilorini miioyyanlogdirmokdon
otrii 20 hektar sahonin 10 yerindon ,agac va kollarin ¢atirlorinin har torafindon
niimunalor gotliriilmiisdiir. Bu material sonraki laboratoriya miisahidoalori {i¢lin
tobiotdoki gostaricilorlo: miixtalif morhololorin gériinmo vaxtini, goxalmalarini,
nasillorinin saymi vo s. miiqayisali sokildo aydinlasdirmaq iiclin siiso gablara
yerlosdirimisdir. Bitkilorin yarpaqlarinin, zoglarimin qurumasinin qarsisini
almagq tciin saplaqlart nom pambiqla sarilmisdir. M. pruinosa-nin siirfalori vo
yetkin fordlori toplanarkon ziyanverici ilo yoluxmus agaclar vizual olaraq
yoxlanilmis, yetkin fordlor vo siirfolor hom ollo, hom do eksqauster (aspirator)
vasitasilo toplanmis va sliso gqablarda etiketlonarak, sonraki miisahidalar {i¢ilin
laboratoriyaya gotirilmisdir. Yi1gilmis materiallar miivafiq tisulla kolleksiyaya
daxil edilmis vo toyin olunmusdur. Yetkin fordlorin toyini morfoloji olaraq
videozoom stereomikroskopunda (Nikon) aparilmisdir, orijinal sokillori
¢okilmigdir, bodon 6l¢iilori okulyar mikrometrlo 6l¢tilmiisdiir.

Qablarda ¢ixan imaqgolar sonradan identifikasiya edilmosi vo kolleksiyaya
daxil olunmast iigiin fiksasiya edilib va entomoloji iynalara sancilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Azorbaycanin orazisi do tobii ki, istisnasiz olaraq invaziv nodvlorin
hiicumuna moruz qalir. Todqiqat noticosindo Azorbaycan orazisindo qorzokli
bitkiloro ziyan vuran golmo ndvlordon olan Mormor taxtabiti -Halyomorpha
halys Stél.(Hemiptera, Pentatomidae), A§ circiramaciq- Metcalfa pruinosa Say.
(Hemiptera,Flatidae) askarlanmisdir.

2017-ci 1ldo Baki gohorinin morkozinds vo Zaqatala rayonunun Muganl
kondindo (21.06.2017) findiq vo qoz bitkisinin yarpaqlar1 tizorindo ilk dofo
bizim torofimizdon bitkigilik {i¢iin ¢ox qorxulu ziyanverici olan  mormaor
taxtabiti geydo alinmisdir (Nuriyeva 2018).

Halyomorpha halys. Hemiptera — Yarimsortqanadlilar dostosing,
Pentatomidae fosilosino - bagacig-taxtabitiloro aiddir. Mormor taxtabitinin
bodoni armudsokillidir, azca yastilagmigdir 12-17 mm.dir. Hogoratin rongi
gohvayidir, bas vo dos hissodo geyri-adi naxislar vizual goriiniisdo mormori
xatirladir. Bodonin alt hissosi ag, yaxud agiq gohvoyi rongdadir, bazon boz vo ya
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qara ndqtalidir. Marmar taxtabiti ona yaxin olan novlordon bigciglarinda agiq
rongli (ag) vo badonin qarincigimin konarlarinda xarakterik ag-qara naxislari ilo
secilir (Streito, 2015). Bigciglarinin son iki bugumunda ag zolaqlar vardir.
Otraflar1 gohvoyidir vo homginin ag zolaqlidir (Sakil 1). Moarmar taxtabitinin
disisi ag rongli, sargokilli 1,3-1,6 mm 0&lgiido yumurtalar qoyur vo onlar1 20-30
odad olmagla topa halinda yarpagin alt hissosino borkidir. Yumurtadan ¢ixan
stirfolor bir nego giin yumurta topasinin yaninda qalirlar. Hogoratin siirfosi bes
yas dovri kegirir vo Olglisii birinci yas dovrindo 2,4 mm-don besinci yas
dovrinds 12 mm.-dok artir. Siirfonin( nimfanin ) rongi birinci yas dovriindo
narinci vo ya ¢ohrayi-qirmizi olur (Sokil 2). lkinci yas dévriindon baslayaraq
sirfo tiindlosir vo demok olar ki, qara rong alir (Sokil 3). Sonraki yas
morhololorindo (liclincii, dordiincii, besinci) siirfolor gohvoyimtil-ag rongds
olurlar. Siirfolorin  hor yas morhalosindo belo forqli olmagi hogoratin toyin
edilmasini ¢atinlogdirir.

Sokil 1. Halyomorpha halys

r

Sokil 2. Halyomorpha halys 1n birinci yas dovriiniin nimfalari.
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Sakil 3. Halyomorpha halys 1 ikinci va liglincii yas dovriiniin nimfalar

Mormar taxtabiti istiseven novdiir ve temperatur haddi 15-33 ° C olduqda
inkigaf edir, optimal temperatur 20-25°C-dir. ABS-nin simal statlarinda
ziyanverici bir, conub statlarinda iso iki nosildo inkisaf edir. Cinin subtropik
orazilorinds iso mormar taxtabiti 4-6 nosil verir OKumepukun, [ymmid, 2014).

Azarbaycanda mormar taxtabitinin il orzindo Zaqatala rayonunda {i¢ nasil
verdiyi qeydo alinmisdir. Aprel ayindan baslayaraq hosoratlar qisladiglar
yerlordon ¢ixirlar vo 1-2 hafto orzinds slavo qidalanmaq tigiin sahib bitkilorini
axtarirlar. Belo ki, may aymin ovvallorindo qislamadan ¢ixmug disilor birinci
nosil liclin yumurta qoyurlar vo bu naslin inkisafi 40 giino basa ¢atir, iyun
aymin ikinci vo iiclincii ongilinliiylindon avqustun ovvallorinadok mormor
taxtabitinin ikinci nasli inkisaf edir.

Ziyanvericinin {iclinci nosli  avqust aymnin birinci ongiinliiytindon
oktyabrin ovvollorinadok inkisaf edir, tigilincli noslin yetkin fordlor qis
diapauzasina gedirlor (Codval 1.) Temperatur +16-17°C -don asagi endikdo
yumurtadan ¢ixan siirfolor vo imaqolarin bir hissasi do mohv olurlar. Siirfslorin
vo imaqolarin hoyat foaliyyatlori {igiin optimal temperatur +20°C don +30°C-
dokdir. Yiksok temperatur mormor taxtabitinin biitlin inkisaf morhalolorine
manfi tosir gostorir vo onlar +35°C-do mohv olurlar.

Mormor taxtabitinin ilk dofo askarlandigi 2017-ci ildon son illoradok
sayinda vo yayilmasinda arttm miisahido olunur. Lakin Azarbaycan soraitindo
bu ziyanvericinin kiitlovi yayilmamasinin bir sobobi kimi mormor taxtabitinin
yeni yaranan populyasiyasinda saymn temperatur amilindon asili olaraq tobii
yolla tonzimlonmaosidir.
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Cadval 1.
Halyomorha halys Stal-in fenologiyasi
Zaqatala,2017-2018-ci illar)
aprel may iyun iyul avqust sentyabr |oktyabr| noyabr
mart
+ |+ |+
o |6 (0 |O
-5 -5
1 + |+
[ ] [ ]
(%) |-5)
=2
=
=
S}
2 + [+
o o
-(5) |-
3 + |+ |+

Qeyd: +- imaqo; e-yumurta; — (5)-siirfo (nimfa) 5 yas dovrii

Halyomorpha halys polifaqdir. Oz votoninds - Asiyada 300-don artiq
bitkiyo ziyan vurur. Yaponiyada iynoyarpaqli agaclarin - sorv vo kiiknarin
toxumlarina, Cindo iso meso agaclarina da ziyan vurur. Avropada liziimgilik
va sarabgiligla masgul olanlar bu taxtabitinin golmasindon narahatdirlar, ¢linki
o0, tokco liziimii mohv etmir, hom¢inin sorabin keyfiyyotino do monfi tosir
gostorir. Taxtabitilorin siirfalori vo yetkin fordlori meyve vo yarpaqlarda dslik
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acaraq onlarin sirasini sorurlar. Bu zaman zodolonmis (nekrozlasmis) toxuma -
qara lokolor amols golir ki, oradan da bitkiyo xostolik téradicilori daxil olur,
homginin hogorat 6zii do mexaniki yolla xostolik torodicilorini (patogen
mikroorqanizmlori) bitkilor arasinda yayir. Yeni kecdiyi orazilordo mormor
taxtabitinin meyvo vo torovoz bitkilorino vurdugu ziyan xiisusilo boytkdiir:
alma vo armud meyvalorindo nekroz amals gatirir, gabigin altinda toxuma quru,
pambigabaonzar hala diisiir, meyvonin dad1 pislosir, iizari kalo-koétiir olur; sitrus
bitkilorindo vo xurmada meyvonin yetismomasine vo vaxtindan ovval
tokiilmasina sobab olur; liziimdo do meyvalor yetismir va tokiiliirlor; findigda
meyvoalor siitlil olarkon onlar1 zodoloyir vo loponin inkisafinin qarsisini alir;
pomidor va bibardo hogoratin dolik a¢dig1 yerds ¢iiriimo bag verir; qargidalida
don inkisaf etmir.

Molumat {igiin geyd edok ki, 2010-cu ildo ABS-da 33 statda mormor
taxtabitinin vurdugu ziyan 21 milyard dollar olmusdur. Tokco Nyu-York
statinda alma, tiziim, saftali, albali, paxlali bitkilor, qargidali vo xiyara vurdugu
ziyan 878 milyon dollar togkil etmisdir. 2015-ci ilin ikinci yarisindan etibaron
Rusiya vo Abxaziyanin riitubotli subtropik orazilorindo bu ziyanvericinin
kiitlovi artim1 bag vermisdir. 2016-2017-ci illorin naticolorine goro bu
ziyanverici Rusiyada, Abxaziyada, Giirciistanda meyvo, subtropik bitkilor vo
findiqg mohsulunun miqdar va keyfiyyotino boyiik ziyan vurmusdur. Abxaziyada
saftali, naringi, xurmanin mohsuldarligi 2-3 dofs asagi diismiisdiir. Glirciistan
159 findiq ixracatinda iiglincii yerdon dordiincii yero enmisdir.

Mormor taxtabiti yalniz bitkilors ziyan vurmur, homg¢inin insanlar1 da
narahat edir, belo ki, o yasayis yerlorino do girorok bozi insanlarda allergiya
yaradir. Mormor taxtabitinin xiisusi vozlorindon axarlar vasitasilo iyli maye
ifraz olunur, bu qoxu yaniq rezin iyi ilo kesnis iyinin qarisigin xatirladir. Bu
payiz movsiimiinds, hosoratlar 6zlorino qislama yerlori axtaranda bas verir.
Mormor taxtabitinin imaqolart isti yerlori xosladiglar1 iigiin evlordo, idaro
binalarinda moskunlasirlar. Hosoratlar kitab roflorinds, divan vo kreslolarin alt
hissolorindo, divarlardaki ¢atlarda, qap1 vo pancaralorin doliklorindo, anbarlarda
va s. qislayirlar. Tobiotds iso onlar iri agaclarin ¢lirtimiis gdvdolorinin vo agac
kotiiklorinin igorisindo qist kegirirlor. Belo yerlords onlar kiitlovi topalar omalo
gotirirlor. Halyomorpha halys bitki ilo qidalanan novdiir, insanlar1 vo ev
heyvanlarini sancmir, xostolik yaymir vo digor fiziki ziyan vurmur. Lakin bazi
insanlarda “pis qoxulu hosoratin” ifraz etdiyi allergenlors qarsi yliksok hossasliq
ola bilor. Mormor taxtabiti evlordo coxalmir. Qeyd etmok lazimdir ki,
ziyanvericiyo qarst miibarizoni yaz vaxti birinci nasil inkigsafa baglayanda
aparmaq lazimdir ki, birinci naslin saymin azalmasimi tomin etdikdo
ganunauygun olaraq sonraki naslin do say1r azalir. Belo etdikdo miihafizo
todbirlorino sorf olunan vosaito do gonaot olunar.
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Miibarizo magsadils tololordon istifado olunmasi moslohatdir: lampalarin
altina sabunlu su qoyulur. Isiga golon ziyanvericilori tutmaq iiciin yapisqanli
lentlori do totbiq etmok olar. Aerozollardan istifado bir o qodor do somors
vermir. Insektisidlordon istifado edorkon iso onlarin yasayis saholorindo
istifadasinin tohliikasiz oldugu vo buna icazs verildiyi nazors alinmalidir.

Ziyanverici on kilometrlorlo mosafo got eds bilir vo yaxud yiiklo basqa
bolgalara do kegirilo bilar.

Ziyanvericinin yayila bilocoyi yliksok risk qrupuna simali Avropa, Qara
doniz otrafi 6lkolori, gorbo dogru 300-600 en dairasindo yerloson olkolor
daxildir.

Mormor taxtabitinin yirticilart igorisindo Pentatomidae fasilosindon
Podisus maculiventris vo Perillas biocutalus-u qeyd edirlor. Bu taxtabitinin
sayina Apacrita yarimdostosi Mantidae fosilosindon olan dovodoalloyilor va
Reduvidae fasilosindon olan yirtici taxtabitilor do tosir gostorir (JKumepukus vo
b. 2014). Cindo Trissolcus halyomorpha (Hymenoptera: Scelionidae)
yumurtayeyaninin do marmar taxtabitinin saymin tonzimlomosi gostarilir (Yang
et al., 2009).

[lk dofo olaraq biz Halyomorpha halys—in qoz yarpagma qoydugu
yumurtalariin Coccinella septempunctata (Linnaeus 1758 ) (Coccinellidae) -
yeddindqtoli parabizonin vo Adalia bipunctata (Linnaeus 1758) (Coccinellidae) -
ikinoqtali parabizanin stirfalari torafinden yeyildiyini miisahide etmisik (Sokil 4.) .

Sakil 4. Qoz yarpaqlarinda Halyomorpha halys—in yumurtalari ilo qidalanan
parabizan siirfosi (Nadirova G.I. Baki, 21.05.2019)

Metcalfa pruinosa Say, 1830. (Hemiptera, Flatidae) Azorbaycanin
simal-sorqindo kond vo meso tosarriifatlar: liclin yeni tohliikodir. ©sason sitrus
bitkilorino ziyan verdiyino goro ABS-da Metcalfa pruinosa “citrus flatid
planthopper” adlandirilir, lakin digor meyvoalor: alma, armud, uzum, saftali,
zeytun, kivi, oncir vo dekorativ bitkilorin do zorarvericisidir (Bagnoli et al.,
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2000).

Bu fitofaq 330-a goador bitki ndvii ilo gidalanir, onun zoror vurma spektri
cox genigdir, belo ki, o yalniz dekorativ bitkilori deyil, homginin meyvo vo
meso agaclarina zoror vurmagqla bdyiik mohsul itkisinag sabab olur.

Bizim 6lkomiz ii¢ilin yeni, golma ziyanverici nov olan Metcalfa pruinosa
2018-ci ildo Azorbaycanin Nabran gosobasindo yunan qozu, findiq kollarinda
va eloco do meyvo vo meso agaclarinda, dekorativ kollarda agkar edilmisdir.
Hotta ot bitkilorine do ziyan vurur, toravaz bitkilorindon kartof, lobya va s. ligiin
ciddi tohlilko yaradir. Rusiya-Azorbaycan sorhadinin yaxinliginda yerloson
Nabran Xozor donizi sahilindo subtropik mesolorlo ohatolonir. Mesoalordo
qaragac vo fisdiq agaclart iistiinliik togkil edir, endemik — palid agaclarina da
tez-tez rast golinir vo bu agaclar Metcalfa pruinosa-nin hiicumuna moruz
gqalmiglar. Cox giiman ki, 6lkomizas bu ziyanverici qonsu dovlotdon Rusiyadan
kegmisdir.

Miilayim vo bir qgodor quru iqlim bu ziyanvericinin inkisafi ii¢lin
olveriglidir. Metcalfa pruinosa quraqliq bolgolordo do inkisaf edo bilir.
Beloliklo, golocokdo bu noviin Azorbaycanin digor bolgolorine do yayilma
ehtimal1 vardir.

Metcalfa pruinosa- nin yetkin fordlorinin uzunlugu 5,5- 8 mm va eni 2-3
mm olur ( Mead, 2008). Qanadlar1 enli-lickiinc, hogorat sakit halda olduqda iso
bodoni ortorok trapessokilli “evin dami” soklindo qatlanmis, bozumtul-mavi
ronglidir, tizorlorindo zoif segilon agimtil vo aydin goriinon tiind lokoli naxiglar
vardir (Sokil 5). On gqanadlarinda qabir§a qofasi vardir. Arxa otraflari
digorlorindon yarim dofo uzundur.

Sokil 5. Metcalfa pruinosa-nin yetkin fordi

Onlarin nimfalar lizorlori gdylimtiil-ag epikulyar mumla (tiftik soklindo)
ortiilii oldugundan ag rongdo olurlar, yetkin fordlorin rongi iso gohvayidon boz
rongo qodor doyisir. Nimfalarin uzunluqglar1 3,2 mm-o qador olur [8]. Boyiik,
sar1 rongli miirokkab gozlori vardir, agiz aparati desici-sorucudur (Sakil 6, 7) .
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Sakil 6. Metcalfa pruinosa- nin nimfasi Sokil 7. Metcalfa pruinosa- nin
nimfalarinin altdan goriintisii

Fitofaq ilds bir nasil verir. Disi fordlor agaclarin qabiginin altina - mantar
qatina, qislamani kegirmok ii¢lin toxminon 100 yumurta qoyurlar. Qiglamani
kecirmis yumurtalardan yazda, may-iyun aylarinda siirfalor ¢ixir. Onlar bes yas
dovri kegirirlor, 6zlorindon kiilli migdarda ag rongli, mum orp (tiftik sokilli
saplar) ifraz edirlor ki, bu da néviin burada moévcudlugunu gostoron osas
olamotdir. Stirfolor bu ag “torun”, “yumagin” i¢indo hom do gizlonirlor (Sokil
8). Yetkin fordlor bitkilorin sirasi ilo kiitlovi gidalandiglar1 zaman, adaton yayda
vo payizda goriiniirlor (Mead et al., 2008). Iyulda gériinon imaqolar oktyabr
aymadok foal olurlar. Ziyanvericilor kifayst qodor yaxsi ugurlar vo onlarin
ucusu koponoklorin vo agqanadlarin ugusunu xatirladir. Onlar qidalanarkon
olavo sokori “balli seh” halinda ifraz edirler ki, bu da bal arilarini calb edir,
arilar bunu bala gevirirlar.

Sakil 8. Metcalfa pruinosa- nin nimfalarinin amols gotirdiyi mum arp
Metcalfa pruinosa polifaqdir, onun qida bitkilorino 300-don artiq nov

aiddir. Ustiinliik verdiyi bitkilor: agcaqaym, soyiid, garagac, yemisan, zogal,
xurma, albali, gilas, alca, ancir, liziim, findiq, moruq vo s.dir.
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Ziyanvericinin Kicik yasl stirfalori vo yetkin fordlori yarpaglarin hiiceyroa
sirosi ilo qidalanaraq xlorofilin par¢alanmasina sabab olur. Adston bu fitofaq
qidalandig1 bitkinin yarpaqlarinda vo zoglarinda deformasiya yaratmir, lakin
sirasini sormaqla onlarin inkisafin1 zsifladir, boylimosino mane olur, bitkinin bir
hissasinin mohv olmasina sobab olur (Sakil 9). Meyvs agaclarinda M. pruinosa
yetismomis meyvalorin tokiilmasino sobab olur, ogor zodolonmo yiiksokdirso,
he¢ meyva amolo golmayo do bilir. Uziimds meyvolorin yetismasi vo onlarda
sokor toplanmasi longiyir. Ziyanverici moskunlagdigi bitkids kirli, yapisqanl
ifrazat buraxmaqla mohsulun omtos goriiniisiinii asag1 salir. Bu ifrazatlarda kif
goboloklori inkisaf edirlor, bunlar da bitkinin normal fotosintezino mane olurlar.
Bundan olavo virus xostoliklorini saglam bitkiloro yoluxduran potensial
yayicidir.

Saxtali havalarla, digor =ziyanvericilor vo patogenlorlo zodolonmis,
zoiflomis bitkilor bu hosoratdan daha ¢ox zoror goriirlor.

Sakil 9. Cavan yunan qozu bitkisinde M. pruinosa

Avropada M. pruinosa-nin tobii diismonlori yoxdur. Simali Amerikada
ziyanvericinin on somorali parazitoidi Neodryinus typhlocybae (Ashmead)
(Hymenoptera: Dryinidae) -dir. 1987-ci ilds italiyaya gotirilmisdir, sonradan isa
Fransa, Sloveniya, Isve¢ra, Yunanistan, Hollandiya va Ispaniyaya introduksiya
olunmus vo M. pruinosa- nin sayinin tonzimlonmoasindo baslica amil sayilir
(Strauss, 2010). Neodryinus typhlocybae - ziyanvericinin g, dord vo besinci
yas dovriiniin nimfalarinda parazitlik edir. Bundan olave parazitoidin imaqosu
da ilkin yash nimfalarla qidalandigindan bu parazitoidin foaliyyoti daha
ohomiyyatlidir (Girolami et al., 1996).

Fulgoraecia  barberiana Dyar (Lepidoptera: Epipyropidae) nin
stirfalorinin M. Pruniosa-nin paraziti oldugu qeyd olunur (Wilson et al., 1979).
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Bu fosiloyo aid koponoklorin forqli xiisusiyyati onlarn tirtillariin
Homoptera, Fulgoroidea-nin endoparaziti olmasidir (Epipyropidae —
Butterflies and Moths of North America) .

M. pruniosa-nin entomofaqlart kimi  Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae), Miridae (Hemiptera) ve Chrysopidae (Neuroptera)
bir ¢cox todqiqatcilar toraofindon gdstorilmisdir (Barbattini et al., 1991; Greatti et
al., 1994; Kahrer et al., 2009; Strauss, 2012).

Quslar da M. pruniosa- nin tabii diigsmonloridir.

M. pruinosa ilo miibarizo aparmaq c¢otindir, lakin mimkiindiir. Bu
ziyanverici may ayindan avqust aymadok inkisaf edir. Nabran orazisindo yetkin
fordlori artiq iyulun ortalarindan gérmok miimkiindiir. Siirfolorin ¢ixma
vaxtindan yetkin fordlorin omalo golmasino godor olan miiddstds profilaktik vo
miibarizo todbirlorinin aparilmasi daha somarolidir. Iyul, avqust aylarinda,
bitkinin budaqlar iizorinds qislamaya gedon yumurtalar qoyan M. pruniosa- nin
imaqolar1 olduqda he¢ bir miibarizo todbiri notico vermoyacokdir. On yaxsi
halda bitkinin iizorinds ag orp — ziyanvericinin siirfolori gériinon vaxt miibarizo
aparmaq lazimdir. Clinki osason siirfalori mohv etmok lazimdir.

On somorali iisullardan biri bitkinin yoluxmus hissolorini mohv etmokdir,
clinki orada miitloq ziyanvericinin stirfolori olur. Onlar1 qirib, yandirmaq
lazimdir. M. pruinosa- ya qarst miibarizo mogsadilo payiz-qis movsiimiindo
onun yumurta qoydugu zoglar1 da kosmok maslohot goriiliir. Bundan olavo
ziyanvericinin saymin azalmasinda nimfalart mohv etmok ii¢iin totbiq edilon
kimyovi dormanlamanin da shomiyyati vardir. Noticonin somarali olmasi tigiin
dormanlanmanin vaxtini diizgiin miioyyon etmok vo icazo verilon kimyovi
pestisidlordan istifado etmok lazimdir.

M. pruinosa- nin miisahido edildiyi orazido ziyanverici foal artib yayilma
dovriinii  kecirir. Beloliklo, bu adventiv név alimlorin, aqrar is¢ilorin vo
mesocilik tosorriifatlarinin ciddi digget morkozindo olmalidir. M. pruinosa kond
tosorriifatt vo meso tosorriifatlar: iiglin potensial tohliiks ola bilor.

Metcalfa pruinosa ndviniin toyinatinin tosdiq edilmosindo gostordiyi
komoys goro Rusiya EA Zoologiya Institutunun aparici elmi isgisi
b.e.d. V.M.Qnezdilova minnatdarligimizi bildiririk.
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GENISTEAE BRONN. TRIBASININ BOZi NUMAYONDOLORININ
BIOMORFOLOJi VO EKOLOJI XUSUSIYYOTLORI

Acar sozlar: agac, kol, yarpagini tokan, isigsevan, quraqliga davamli, dekorativ
bitki

Mogals Genisteae Bronn. tribasina daxil olan Spartium L. vo Laburnum Medik.
cinslorinin niimayondslorinin biomorfoloji va ekoloji xilisusiyyotlorinin dyronilmosine
hasr olunmusdur. Bu névler isigsevan, quraqliga davamli, yarpagini token agac vo
kollardir. Cinslorin Abserona introduksiya olunmus ndvlerinin Abseronun quru
subtropik igqlimi seraitinde generativ orqanlarinin inkisaf fazalari, homg¢inin meyves va
toxumlariin morfometrik xiisusiyyatlori do otrafli todqiq edilmigdir. Cox dekorativ
bitkilordir, asason do uzun siiron kiitlovi ¢igokloma dovriinda. Dekorativ baggiligda
istifado olunur, bag vo parklarda becarilir, landsaft dizayninda genis istifade olunur.
Yamaclari, yarganlari, qumlu torpaglari borkitmok iigiin, homg¢inin qruplarla
konarlarda canli ¢opor kimi istifads oluna bilar.

.0.Caovizosa

BUOMOP®OJIIOI'MYECKHUE U SKOJOI'MYECKHUE OCOBEHHOCTH
HEKOTOPBIX IIPEJICTABUTEJIEN TPUB GENIiSTEAE BRONN.

Knwouesvle cnosa: Oepego, KycmapHuux, Jaucmonaouoe, c8emoaoodusoe,
3acyxoycmouuugoe, 0eKkopamueHoe pacmenue

CraThs TIOCBAIIEHA W3YYCHUIO OHMOMOPQOIOTHUSCKAX U  IKOJOTHUCCKHUX
ocoOeHHOCTeH mpencTaBuTeneii poaa Spartium L. u Laburnum Medics., oTHOCSIIUXCSI
k Tpube Genisteac Bronn. DTu BUIB OYCHb CBETOJIOOWMBBIC, 3aCyXOYCTOWYHBBIC,
JIMCTOTNIA/IHbIE JIepeBbsl W KycTapHUKU. [loJpoOHO wu3ydanuch (a3bl pa3BUTHS
PEIPOAYKTUBHBIX OPraHOB, a TaKKe MOP(OMETPUUECKHE CBOWMCTBA IUIOJOB M CEMSH
MHTPOAYIIUPOBAHHBIX TPEJCTABUTEICH B YCJIOBUSAX CYyOTPONMMYECKOTO KiuMara Ha
Amniepore. DTO OYECHb JCKOPATHBHBIC DPACTCHHS, MPEUMYIIECTBEHHO BO BpeMs
JUTATETILHOTO MAacCOBOTO IIBeTCHUs. [IpUMEHSIOTCS B JIGKOPATHBHOM CaJIOBOJICTBE,
BBIpAIIMBAIOTCSI B cajaX M TMapKax, 4YacTO WCHOJB3YITCS B  O3CJICHCHUHU.
PexoMeHAyIOTCS A7 MOCAIAKH TPYNIaMH Ha OMYyIIKaX, OOpa30oBaHUS IKUBBIX
W3rOpoJIeH, 3aKPETICHHs] CKIIOHOB, OBPAroB, MECUYaHbIX MOYB.
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BIOMORPHOLOGICAL AND ECOLOGICAL PECULIARITIES OF SOME
REPRESENTATIVES OF THE TRIBES GENISTEAE BRONN.

Keywords: tree, shrub, deciduous, light-loving, drought-resistant, decorative
plant

The article is devoted to the study of biomorphological and ecological features
of representatives of the genus Spartium L. and Laburnum Medics. belonging to the
tribes Genisteae Bronn.. These species are very light-loving, drought-resistant,
deciduous trees and shrubs. The developmental phases of reproductive organs have
been monitored sequentially, as well as the morphometric properties of the fruits and
seeds of introduced species in the conditions of subtropical climate of Absheron. They
are very ornamental plants, mainly during long mass flowering used in ornamental
gardening, grown in gardens and parks, often used in landscaping. These plants are
encouraged for planting in groups on the edges, formation of hedges, securing slopes,
ravines, sandstone soils.

Genista Bronn. tribasina daxil olan cinslordon biri Spartium L. cinsidir.
Cinsin ad1 yunanca yogun kondir, kanat, monasini veron “sparton” séziindon
gotiirtiliib. Bu ad qadim dovrlords Yunanistanda miixtalif troslarin, kondirlerin
vo bagqa avadanliglarin hazirlanmasinda, homg¢inin miixtslif horgiilords istifado
olunan bitkilora verilirdi. Spartium cinsi monotipikdir, yegans niimayondosi
Spartium junceum L. - gubugsokilli sarikoldur. Cubugsokilli sarikol 2-3 (5) m-o
qador hiindiirliiyli olan koldur. Boz-qohvayi qabighdir. Diiz yuxar1 ydnslon
nazik ziyilli zoglar1 {igiincii il qonurlagir. Tumurcuqlart arali yerlasir. Onlar
tysokilli, ortiilii olub, yarpagin asasinda gizlonirlor. Yarpaq diiziiliisii ndvbalidir.
Yarpaqla ortiilmosi zoifdir. Yarpaqlar holo yazda tokiilir. Onlar basit, tam,
xotvari-lansetvart vo ya uzunsov oks yumurtavaridir. Yarpaqlart 1-2,5 sm
uzunlugda vo 1-5 mm endo olub, ¢ilpaq, sortdir. Orta damar gorkomlidir.
Yarpaqlar gdyiimtiil-yasil olub, oturaq vo ya qisa saplaqlidir. Yarpaq altlig1
yoxdur. Bazon yarpaq arasi reduksiyaya ugrayir. Cigok salximlarinin uzunlugu
30-45 sm-o catir. 25-30 mm uzunlugunda olan c¢igoklor otirli olub, kigik
saplaglar iizorindo vo ya saplaqgsizdir. Kasaciq pordosi bir az sismis, zoif
ikidodaqli, 5 qisa disciklidir. Tac keponoksakilli, qizili sar1 ronglidir. Yelkon vo
ganadlar oks yumurtavari vo ya doyirmidir. Qayiqciq iti uclu, daha tiind
rongdadir. Erkokcik saplari lagoklorin osasina bitisikdir [1-4].

Abseronun quru subtropik iqlimi soraitindo becorilon ¢ubugsokilli
saritkolun reproduktiv orqanlarinin inkisaf xiisusiyyatlori torofimizdon
Oyronilmigdir. Fenoloji miisahidolor generativ tumurcuqlarin sigsmosi va
acilmasi, qongolonmo, ¢igoklonmonin baglanmasi, kiitloviliyi, sonu, meyvalorin
formalagmasi, meyvalorin yetismosinin baslanmasi, kiitloviliyi vo qurtarmasi
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fazalarini ohato etmisdir.

Apardigimiz todqiqatlar zamani miioyyon edilmisdir ki, Abseron
soraitindo gubugsakilli sarikolun fardlorindo qongalonms fazasi mayin birinci
yarisina tosadiif edir. Ci¢coklonmonin baslanmasi, kiitloviliyi vo sonu is9 ardicil
olarag homin ayin ikinci yarist vo iyunun ovvallorindo bas vermisdir.
Cigoklonmo miiddati orta hesabla 25 giin davam etmisdir (codval 1).

Cadval 1
Abseron saraitinds ¢ubugsokilli sarikolun ¢igoklonma fazalari
Cigoklonmo
Qongolonma baslanma kiitlovi son
11.V 15.V 26.V 09.VI
07.V-12.V 15.V-16.V 25.V-27.V 08.VI-10.VI

Meyvalorin inkisaf morhalolorino nozor salsaq gororik ki, onlarda intensiv
bdylimo mayim sonlarindan baslayaraq 20 giin, kiitlolorinin artmasi 26 giin,
meyvoalorin kiitlolorinin sabitlosmosi vo meyvo kiitlolorinin azalmasi (su itirmo
hesabina) iso miivafiq olaraq hor birindo 9 giin ¢okmisdir. Bu noviin fordlorinds
meyvalorin formalagsmasi miiddsti orta hesabla 64 giin togkil etmisdir (cadval 2, 3).

Cadval 2
Abseron saraitinds ¢ubugsokilli sarikolun meyvalarinin formalagma morhalalari

Meyvalarin Meyvalarin Meyvalorin Meyvo Inkisaf
intensiv kiitlolorinin Olctli vo kiitlolorinin miiddati,
boylimasi artmast kiitlalorinin azalmasi giinlo
sabitlosmosi
20 26 9 9 64
26.V- 15.VI | 16.VI- 10.VII | 11.VII-20.VII | 21.VII-30.VII
Cadval 3

Abseron soraitinds ¢ubugsokilli sarikolun meyvalarinin yetismo fazalar

Baglanma Kiitlovi Son
20.VIL 26.VIL 6.VIII
18.VII-22.VII 24.VII-29.VII 30.VII-10.VIII
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Aparilan todgiqatlar zaman1  Absgeron soraitindo ¢ubuqgokilli sarikolun
meyvalorinin - 46%-nin  miixtalif  zororvericilorlo  zadslondiyi miioyyen
edilmigdir.

Cubugsokilli  sarikolun  meyvo vo  toxumlarmin  biomorfoloji
xtisusiyyatlori do torofimizdon todqiq edilmisdir. Cubugsokilli sarikolun
paxlalar1 forma etibarilo tosbehsokilli, xotvari, yasti, ensiz olub, 1-4 mm
uzunluglu ¢ilpaq buruncuqludur. Onlarin rongi tiind qohvayi, sothi yapiriq,
yumsaq tiikctikliidiir. Bu ndviin paxlalarinda toxum yerlagon hissolor nisbaton
qabariqdir. Paxlalarin konsistensiyast quru, bork divarhdir. Apardigimiz
todqiqatlardan miisyyon olmusdur ki, paxlalarin uzunlugu 5-7 sm, eni iss 0,5-
0,9 sm olur. Onlar ¢oxtoxumlu, dorzoventral agilandir. Bu paxlalarda toxumlar
perikarpa birlogsmir. Toxumlar morcimoys oxsayir vo ya dordkiinc formali,
qurmizimtil vo ya sarimtil qirmizi rongds olurlar. Onlarin uzunluglari 4-6 mm,
eni 159 3-4 mm olur. Bu néviin toxumlarinin sothi hamar va parlaqdir. Toxum
gobokciyi doyirmi formadadir. Toxumlar endosperm qalighdir. Riiseym
kokciiyliniin uzunlugu loponin uzunlugunun 3/4- no borabar vo ya uzun olur.
Cubugsakilli sarikolun Abseron soraitindo omolo gotirdiyi paxlalar tadqiq
edilorkon 100 meyvonin kiitlosi 60,2 g, 1000 toxumun kiitlosi iso 13,4 q toskil
etmisdir.

Cubugsokilli sarikolun Votoni Araliq donizi sahillori, Conub-Qorbi
Avropadir. XVI osrin ortalarindan moadoni halda becarilmoyo baslanmisdir. Cox
dekorativ bitkidir, asason do uzun siiran kiitlovi ¢icoklomo dovriinds. Boazon isti
payizda ikinci dofs - oktyabrda da cigokloyir. Isigseven vo quragqliga davaml
bitkidir. Uzun siiron riitubatliliyo do doéziimliidiir. Torpaga qars1 tolobkar deyil,
cox qullug tolob etmir, adi bag torpaqlarinda da yaxsi bitir. Yaxst drenaj
olunmus yumsaq, ylingiil, chongsiz torpaqlarda iso daha dekorativ olur. Okin
zamani yaxsl olar ki, optimal torpaq qarigi@inin yarisint qum toskil etsin.
Budanmaya yaxsi cavab verir, tez barpa olunur. Monfi 14-15° C-dok saxtaya
davamhidir. Kok sistemi giiclii inkisaf edib, asas kokii cox dorinliys gedir.
Okildikdon sonra 3-cii il intensiv c¢igokloyir. Yaxsit bal verondir. Otirli
cicoklorindan efir yagi alinir. Toxumlarla va golomle ¢oxaldila bilir. Qazonlarda
tok-tok vo ya qruplarla okilo bilor. Quru yamaclarin bozodilmosinds, homginin
canli ¢opor kimi istifado oluna bilir. Doniz sahillorindo do yaxsi bitir.
Torkibindo rong maddolori vo alkoloidlor vardir. Bitkinin biitiin hissolori,
osason do toxumlari ¢ox zohorlidir. Zoharlonmo ilk ndovbado morkozi sinir
sisteminod tosir etdiyindon bitkinin istifadosindo ehtiyatli olmaq lazimdir[5-10].

Genisteae Bronn. tribasina daxil olan cinslordon biri do laburnum -
Laburnum Medik. cinsidir. Laburnum - qizili akasiya cinsino Avropa va Kigik
Asiyada rast golinon 3 ndv daxildir: Laburnum anagyroides Medik.; Laburnum
alpinium (Mill.) Bercht et. Prest.; Laburnum watereri (G. Kirchn).
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Laburnum anagyroides Medik. - anaqiroid yarpaqli qizili akasiya
yarpagini tokon, 4-7 m hiindiirliiklii algaq boylu agac vo ya koldur. Cotirinin
eni 3-4 m-9 ¢atir. Agacin qabig1 bozumtul-yasil vo ya agiq qonur rongli, sirimli-
qurish, cavan budaglar tiind yasil rongli, tiikciiklii vo asagiya dogru oyilmis
olur. Yarpaqglar tgyarpaqcigli, 3-6 sm-lik saplaqlidir. Yarpaq diizilisi
novbolidir. Yarpaqciglar 3-8 sm uzunlugda, 2,5 sm endo olub elliptik -
lansetgokilli vo ya tors yumurtavaridir. Onlar osasda pazsokilli, yuxarida kiit vo
ya itiucludur. Ustdon ¢ilpaq, altdan vegetasiyanin ovvolindo six moxmori,
giimiigii-boz tiikciiklli, yayda gOyiimtiil-yasil olurlar. Cigokloma yarpaqlama
ilo Ust-listo diislir. Parlaq qizili-sar1 rongli ¢igoklori xos otirlidir. Onlar 1-1,5 sm-
lik glimiisii tiikciikli  saplaghidir. Cigoklor 20-30 sm uzunluqlu sallaq
salximlarda toplanir. Lagoklor kopanaksokilli, kasaciq ikidodaqlidir [1-4].

Abseronun quru subtropik iqlimi goraitinds becorilon anaqiroid yarpaqli
quzili akasiyanin reproduktiv orqanlarinin inkisaf xiisusiyyatlori torafimizdon
oyronilmigdir. Bu noviin fordlorinds do fenoloji miigsahidolor generativ
tumurcuqlarin sismasi vo acilmasi, qongolonmo, c¢icoklonmonin baglanmasi,
kiitloviliyi, sonu, meyvolorin formalagsmasi, meyvolorin yetismasinin
baslanmasi, kiitloviliyi vo qurtarmasi fazalarini ohato etmisdir.

Apardigimiz  todqiqatlar zamani miioyyon edilmisdir ki, Abseron
soraitindo anagqiroid yarpaqli qizili akasiya fordlorindo qdngolonmo fazasi
mayin birinci ongiinliiyiine tosadiif edir. Cigoklonmonin baglanmasi, kiitloviliyi
vo sonu 1is9 ardicil olaraq homin ayin II vo III ongiinliiylindo bas vermisdir.
Cigoklonmo miiddati orta hesabla 19 giin davam etmisdir (codval 1).

Cadval 1
Abseron soraitinds anaqiroid yarpaqli qizili akasiyanin ¢igoklonmao fazalari
Cicoklonma
Qongolonma baslanma kiitlovi Son
05.V 10.V 19.V 29.V
03.V-08.V 09.V-12.V 16.V-24.V 26.V-30.V

Meyvalaorin intensiv  bOylimesi maym III ongilinliyii ve iyunun
ovvollorino tosadiif edorok toxminon 17 giin davam etmisdir. Meyvalorin
kiitlolorinin artmasi 34 giin (iyunun I ongunlilyliniin ortalarindan iyulun I
onglinliiyliniin sonunadok), meyvolorin kiitlolorinin sabitlogmosi (iyulun II
ongiinliiyli) vo tam yetismosi (iyulun III ongiinlilyii) iso hor birindo miivafiq
olaraq 9 gilin cokmisdir. Beloliklo, meyvolorin tam formalasmasi kiitlovi
cigoklomodon toxminon 69 giin sonra, iyulun III ongiinliiyliniin sonunda basa
catmigdir (cadval 2, 3).
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Cadval 2
Abseron soraitinds anaqiroid yarpaqli qizili akasiyanin meyvslorinin formalagma
marhalalari
Meyvalarin Meyvalorin Meyvalorin Meyva Inkisaf
intensiv kiitlolorinin Olgii vo kiitlalorinin miiddoti,
bdylimasi artmasi kiitlalorinin azalmast giinlo
sabitlogsmosi
17 34 9 9 69
19.V-5.VI 6.VI- 10.VII | 11.VII-20.VII | 21.VII-30.VII
Cadval 3

Abseron soraitinds anaqiroid yarpaqli qizili akasiyanin meyvolarinin yetismo fazalari

Baglanma Kiitlovi Son
13.VII 19.VII 01.VIII
12.VII-16.VII 18.VII-21.VII 27.VII-05.VIIL

Aparilan tadqiqatlar zamani1 Abseron soraitinds anaqiroid yarpaqli qizil
akasiyanin meyvalarinin 9%-nin miixtalif zororvericilorlo zodslondiyi miisyyan
edilmigdir.

Anaqiroid yarpagli qizili akasiyanin meyvo vo toxumlarinin
biomorfoloji xiisusiyyatlori do torofimizdon tadqiq edilmigdir. Noviin meyveo vo
toxumlarmin  morfoloji  olamotlorinin  dyronilmosine  dair  apardigimiz
todgigatlara osason geyd edo bilorik ki, paxlalar xotvari formali, topodon iti
uclu, toxum yerloson hissolords diyircokli olur. Paxlalarda buruncuq garin tikisi
istigamotindo ayilmisdir. Anaqiroid yarpaqli qizili akasiyanin paxlalar1 sartya
calan aci1q gohvoyi, bej rongli olurlar. Bu paxlalar yuxar1 konarda firl, izori qisa
ipakvar tlikciiklorle ortiiliidiir. Noviin paxlalarmin konsistensiyasi quru, qalin
divarhdir. Paxlalarin uzunlugu 3-8 sm, eni iso 0,7-0,9 sm olur. Paxlalar iki tayla
acilir, 2-6 toxumludur. Toxumlar perikarpa birlosmir. Toxumlar qabariq
boyroksokilli formalidir. Onlar tiind gohvoyi, demok olar ki, qara rongli,
zeytuni lokalidirlor. Toxumlarmn sathi zaif parlaqdir. Onlarin uzunluglar1 4-6
mm, eni 19 3-4 mm olur. Diametri 0,3-0,4 mm olan toxum goébokciyi doyirmi
formalidir. Bu toxumlarda kokciik toxum cevrosindon konara ¢ixmir. Onun
uzunlugu (2,7 mm) toxminon loponin uzunlugunun (4,2 mm) 1/2- no borabor vo
ya daha uzundur. Apardigimiz todqiqatlar zamani 100 meyvenin kiitlosi 17,0
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g, 1000 toxumun kiitlasi isa 30,4 q toskil etmisdir.

Anaqiroid yarpaqli qizil akasiyadan yasillasdirmada ¢ox istifads olunur.
Bag vo parklarda becorilir. Cox gozol dekorativ bitkidir, osason do
cicokloyondo. Uzun salximlarda toplanan qizili-sar1 ¢igoklori yarpaqlar
arasindan “qizil1 yagis” kimi goriiniir. Bitki 6z ikinci adin1 da buradan gotiiriib.
Tabii halda morkozi vo conubi Avropada yayilib. Miilayim iqlimde daha yaxs:
inkisaf etso do subtropiklordo da bitir. Cox qulluq tolob etmir. isiq sevendir.
Aciq giinasli saholorde bitir. Saxtaya davamhidir. Kiiloyi sevmir. Kalsofildir.
Qaz vo tiistiiys davamlidir. ©n boyiik ¢atismazligr zoharli olmasidir. Avropanin
on zohorli bitkilorindon sayilirlar. Bitkinin biitiin hissalorinds, xiisuson do
toxumlarinda laburnin vo sitizin alkoloidlori oldugundan zohorli hesab edilir.
Usaqglar paxlan1 yeyorso zohorlonmo hatta, 6liimlo do noticolono bilor. Bu
baximdan anagqiroid yarpaqli qizili akasiyanin becorildiyi yerloro usaglarin vo
heyvanlarin yaxinlagmasina nozarot etmok lazimdir. Digor torofdon, bitki
zohorli oldugundan miixtolif zororvericilora yoluxmur. Bitki {i¢iin on qorxulu
hal kiilloma gobaloklori ilo yoluxmadir. Yoluxma isti vo riitubatli havalarda bag
verir. Yoluxmus bitkinin yarpaqlarinin tizori hor iki torofdon bozumtul ortiiklo
ortiiliir, todricon yarpaqlar quruyur vo tokiiliir, bitki 6z gozolliyini itirir. Ona
géro do yoluxma ilk hiss edildiyi andan miidaxilo edilmoli, bitki xiisusi
maddolorlo islonmolidir. Kegilor bu bitkini ¢ox sevirlor vo buna goro onu “keci
yoncast” da adlandirirlar. Yaxsi bal verondir. Oduncagindan heykolciklor,
musiqi alatlori vo s. hazirlanmasinda istifado olunur. XVI osrdon modoni halda
becarilir. Bir ne¢o dekorativ formasi var. Tez boyliylir, ligiincii ildon etibaron
cigokloyir vo meyvo verir. Toxumla, golomlo, kolun boliinmesilo g¢oxalir.
Toxumla coxalma daha olveriglidir. Belo ki, ciicortilor otraf miihito daha
dayaniglidir. Toxumlar gqalin gabighdir vo uzunmiiddotli stratifikasiya tolob
edir. Ciicartilor bir aydan sonra ¢ixir. Yay qgolomlari ilkin hazirliq olmadan da
yaxst kok verir. Yasil otlarin fonunda gazonda tok-tok becorilondo daha gozol
goriintir. Qruplarla six okilondo ¢ox swxilir vo asagidan c¢ilpaqglasir, zoif
cigoklayir [5-11].

Laburnum alpinium (Mill.) Bercht et. Prest. - Alp qizili akasiyasinin
votoni Conubi Avropanin daglaridir. Votonindo 10 m-dok hiindiirliikli,
kolsakilli agac oldugu halda orta qursaqda 0,5-3 m hiindiirliikli koldur.
Yarpaqlar1 a¢iq yasil, iti uclu, 7 sm uzunluqda olur. A¢iq sar1 ¢icoklori 40 sm
uzunluglu dar, sallaq salximlarda toplanir. May-iyun aylarinda c¢icoklayir.
Cicoklori otirsiz, paxlalari ¢ilpaqdir. L. anagiroiddon yarpaqlarinin oks torofindo
tiikctiklorin olmamasi, aydin goriinon vertikal bdyiimasils segilir vo ondan iki
hofto sonra cigokloyir. Saxtaya daha davamlidir. Sort qisda saxta odunlagsmamis
yuxart cavan budaqglart vurur. Alp qizili akasiyasi yaxst drenaj olunmus
torpaqlarda daha mohsuldar olur. Isigsevondir. Aciq giinosli saholordo yaxst
inkisaf edir [7-11].
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Laburnum watereri (G. Kirchn) — vaterera qizili akasiyast anaqiroid
yarpaqlt qizili akasiya ilo alp qizili akasiyasinin hibrididir. Tiind yasil rongli
uzun yarpaqlari, izori ipakvari tiiklorlo Ortiilmiis paxlalar1 var. Otirli ¢igoklorini
anagiroid yarpaqli quzili akasiyadan ahib. Ildo 2 dof> cigokloyir. Saxtaya
davamliligi daha zoifdir. Nisbaton soyuq orazilords hiindiirlityii 1 m-i Stmiir.
Saxtali soraitds bitkini don vurur vo o ¢igoklomir. Buna gors do bu bitki conub
iiclin daha xarakterikdir. Aqrotexniki qulluga goro diger ndvlordon secilmir.
Vegetativ {isulla ¢oxaldilmasi1 daha olverislidir. Qalom vo calaga {istiinliik
verilir [7-11].

—_—
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ALTIAGAC MILLi PARKININ QIS ORNiTOKOMPLEKSI VO
INDIKATOR NOVLORI

Acar sozlor: Altiagac Milli Parki, qis ornitokompleksi, indikator néviar,
dominant va subdominant novlor, Azarbaycan Qirmizi Kitab

Qislama zaman apardigimiz tadqiqatlar naticasinds belo gonasts galmok olar
ki, Milli Parkin orazisinde miisahide olunan quslar1 2 qrupa bolmok olar: hava
soraitinin doyismasi ilo slagoadar vertikal miqrasiya edanlor: bu qrupa 5 nov aiddir va
oturaq novler — 16 nov bu qrupa aiddir.

Miisahido olunan ndévlordon 3-ii Azorbaycan Qirmizi kitabina daxil edilmisdir.
Aparilan miisahidslor zamani rast galinon 21 névdon 15 ndvii Ser¢okimilor dastasine
aiddir; bu da onunla baghdir ki, todqiqat srazimizin asas hissasi meso zonasidir vo
burada sorgokimi novlorin payi yiiksok olur.

Tadgqiqatlar naticasinds Milli Parkin arazisinds qislama dovrii ti¢lin 6 dominant
va 6 subdominant ndvler ayird edilmisdir. Orazinin ekoloji qiymsatlondirilmasinds bu
movsiim {igiin geyd olunan névlar ekoloji indikator kimi istifade olunmasini tomin edir.

3.X.Cynmanoe, @.A.Azabanaes

3UMHUI OPHUTOKOMILIEKC U UHIUKATOPHBIE BU/bI
AJITBIATADKCKOI'O HAIIMOHAJIBHOTI'O ITAPKA

Knrouesvle cnosa: Anmwviacaddxcckuii  HAYUOHANbHLIL — NAPK,  3UMHUL
OPHUMOKOMNIIEKC, UHOUKAMOPHblE 6UObl, OOMUHAHMHbIE U CYOOOMUHAHMHbLE BUObL,
Kpacnas Knuea Azepbatioscana

B pesynbraTe TpPOBEACHHBIX TMOJIEBHIX WCCIENOBAHUNA HA TEPPUTOPHUH
ANTBIaTaIKCKOTO HAITMOHATHLHOTO TapKa 3apeTHCTPUPOBAHHBIE BUIBI IITHII MOXHO
pa3fenuTh Ha 2 TpyNmbsl: oceasible — 16 U Kouyromne — BUABI, KOTOPBIE B pe3yiIbTare
M3MEHEHUS TIOTOHBIX YCIOBUIM MEHSIOT CBOM MECTOOOUTAHUS — 5 BU/IA.

21 BHIOB, BCTPEUYCHHBIX B XOJ€¢ HaOMIOACHWHA, 15 mpHHAICKAT K
BOPOOBMHOOOPA3HBIM, TIOTOMY YTO OOJBINAsl YacTh HAIIETO paiioHa MCCICIOBAHUMA —
9TO JIECHAs 30HA C BBICOKOH JI0JICH JTaHHBIX BHUJIOB.

W3 3apeructpupoBaHHBIX BUAOB 3 BHIA (XWIIHBIE NTHIBI) BKIOYCHB B
Kpacuyro Kaury Azepbaiimxana.

W3 21 BUIOB K TOMHHAHTHBIM OTHOCHUTCS 0, a CyOJOMHHAHTHBIM 6 BHUJIOB,
KOTOPBIX MOXXHO HCITONIb30BaTh B OKOJIOTHYECKOW OIEHKE MaHHOW TEPPUTOPUU B
TIepHO.T 3SMIMOBKH.
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E.H.Sultanov, F.A.Aghabalayev

THE WINTER ORNITHOCOMPLEX AND DISTRIBUTION OF SPECIES OF
ALTIAGAC NATIONAL PARK

Keywords: Altiagac National Park, winter ornithocomplex, indicator species,
dominant and subdominant species, Red Book of Azerbaijan

As a result of field trials in Altiagac National Park registered bird species can
be divided into 2 groups: sedentary - 16 and wandering - species that are due to
changes in weather conditions, changing their habitats - 5 species.

21 species met during observations, 15 belong to passerines, because most of
our research area is a forest zone with a high proportion of these species.

From 3 recorded species included in the Red Book of Azerbaijan.

Of the 19 species belongs to the dominant 6 and subdominant 6 species, which
can be used in the environmental assessment of this area during the winter.

GIRiS

Boyik Qafgazin simal-sorq hissosinin  vo ona yaxin orazilorin
ornitofaunasi ilk dofo olaraq K.M.Qomborov (1954) torofindon Oyronilmisdir.
Lakin ovvolki illordo do miixtolif alimlor torofindon homin orazilords
ornitofauna haqqinda qgeydlor var, lakin biitlin molumatlar fragmentar xarakter
dasiyir [1; 2; 3; 4].

K.M.Qomborovun torofindon ¢ap olunmus oasorlordon sonra homin otraf
orazi ii¢lin ornitofauna A.l.Xanmommodov va Q.T.Mustafayev torofindon
Oyronildi [5].

Sonraki dovrlordo Oyrenilon orazids yalmiz 80-c1 illorin sonunda
E.H.Sultanov torofindon Altiagac kondi otrafinda yayilan sor¢okimilorin akustik
davranigi Oyronilmigdir [6]. Qeyd olunan dévrdon sonra hal-haziradok Bdoyiik
Qafqgazin simal-sorq hissosindo ornitoloji todqigatlar aparilmayib, Altiagac Milli
Parki orazisi {igiin isa imumiyyatlo malumatlar mévcud deyil.

Biitiin bunlar1 nozoro alaraq bizim torofimizdon Altiagac Milli Parki
orazisindo miitomadi olaraq ornitoloji tadqiqatlar aparilir vo ornitofaunanin
yayilmig novlori Oyronilir.

MATERIAL VO METODIKA
Magqalonin osast muslliflor torafindon 2013-2014-ci illorin noyabr-fevral
aylarinda (hor ay on az1 1 giin) aparilan todqiqatlar naticasinds aldo olunmus
molumatlara osaslanir. Comi 30 km (piyada) vo 300 km (avto) got etmoklo
stasionar vo piyada marsrutlar vasitosi ilo Oyronilib [7]. Qislama dovriindo
quslarin toyinati asason vizual metodla toyin olunub. Novlori toyin etmak {igiin
xtisusi optik cihaz — binokl (RSPB 10x40) vo rongli toyinedicidon istifado
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olunub [8]. Quslarin Azorbaycan dilindo adlandirilmas1 “Azorbaycan
faunasi”na [9] va bioekoloji xiisusiyyatlori Q.P.Dementyeva osason verilmisdir.

ALINAN NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Altiagac Milli Parki 1990-c1 ildo yaradilmis Altiagac qorugunun vo ona
homsorhad orazilori birlogdirmoklo 2004-cii ildo Xiz1 vo Siyazon rayonlarinin
inzibati orazilorinds yaradilmisdir. Altiagac Milli Parkin imumi sahasi 11 035
ha-dir. Milli Parkin yaradilmasinda osas moaqsad Bdoyiik Qafqazin simal-sorq
yamaclarmin tobii kompleks, fauna vo florasin1 qorumaqdir. Milli Parkin osas
hissasi (90.45 %) mesalorls ohato olunmusdur [10].

XX osrin sonu XXI osrlor antropogen tosirinin giiclondiyi dovrdo
ekoloji-faunistik todqiqatlar yenidon boyiik shomiyyot kosb edir. Hal-hazirda
antropogen amilin tosiri noticosindo ekosistemin biitiin komponentlori manfi
tosiro moruz qalir. Ekosistemin komponentlori ayriligda dyronilmoli vo sonda
onlarin movcud voziyyati miioyyon olunmalidir. Hal-hazirda da ilden ilo artan
antropogen amilin tosiri noticesinde ekosistemin biitlin komponentlori monfi
tosirloro moruz gqalir vo bunun noticosindo ¢ox az orazilor insanin giicli
tosirindon qoruna bilmisdir [11].

Insanm biitov landsaftlar1 koklii sokilde dayisdiyi indiki zamanda,
ekosistemlordo bas veron komiyyot vo keyfiyyot doyiskonliklorini, onlarin surat
Vo istiqgamatini miioyyanlosdirib va prognozlagdirilmasi, potensialindan istifado
edilmasi tolobati yaranib [12]. Bunu nozoro alib hom antropogen, hom do
dagidict tosirlora davamsiz landsaftlarinin biosenozlarinin ekoloji vaziyyatini
giymotlondirilmosi zorurati yaranmigdir. Bu da ilk névbodo Bdoyilik Qafgazin
simal-gsorq yamaclarinin landsaftlarinda canlilarin genofondunu vo ekoloji
balansin1 qoruyub saxlayan biosfer rezervatlarin (Altiagac Milli Parki
timsalinda), ham do intensiv surotds tasir edon antropogen ekosistemlarinin bir-
birino olan foal tosirlori ilo baghdir. Miioyyon zaman daxilindo biosferdo bas
veran doyisikliklor miitloq 6ziinii tabii rezervatlarda (qorunan asrazilords) biiruze
verir [13].

Bunun ¢iin ekoloji qiymotlondirmo osason orazido ekoloji
indikatorlardan istifado etmoklo aparilir. Bu zaman otraf miihitdo bas veron
miixtalif tosirlors va dayisikliklors daha tez vo doqiq reaksiya veran, hassas olan
— torpaq, bitki vo heyvanlar kimi indikatorlar istifado olunur. Mohz bu ii¢
komponentin qarsiliqh fealiyyati naticasinda ekosistemin hayati vo davamlig
uzunmiiddotli olur. Lakin ekosistemin torkibindo yiizlorlo bitki vo heyvan
novlorindon toskil olunsa da, ekosistemin davamligi vo sabitliyindo daha foal
olan dominant névlor miihiim rol oynayir [14; 15; 16].

Hal-hazirda Altiagac Milli Parkinin  landsafti, biosenozlarinin
foaliyyotini, inkisafini, davamligini tomin edon komponentlorin dyronilmasino
vo onlarn  miiasir  ekoloji  voziyyatini  qiymaetlondirilmasine  va

212



ALTIAGAC MILLI PARKININ QIS ORNITOKOMPLEKSI VO INDIKATOR NOVLORI

prognozlasdirilmasina imkan veron yeni materiallarin toplanmasina vo
timumilogdirilmoasine bdyiik ehtiyac var.

Altiagac Milli Parki 507-2205 m doniz soviyyesindo miixtolif
hiindiirliikdo yerloson biosenozlara malikdir. Bildiyimiz kimi, biosenozlar
miixtolif komponentlordon togkil olunub. Bu asas komponentlordon biri do,
ornitofaunadir. Ornitofauna doyisilon otraf miihito bazi qurulus xiisusiyyatlorine
gors daha tez reaksiya verirlor.

Altiagac Milli Parkinin orazisi homginin qizilquskimilor quslarin kog
yolu (miqrasiya) lizorindo yerlogsmosi boyiik ohomiyyat kosb edir. Hal-hazirda
tadqiqat apardigimiz vo ona yaxin orazilor liglin ornitofauna {igiin nov torkibinin
tam siyahisi movcud deyil, lakin K.M.Qomborov torafindon Azorbaycanin
conub-sorq yamaclari ii¢iin 184 yuvalayan ndviin olmasini qeyd edir [17].

2013-2014-c1 illorin noyabr-fevral aylarinda apardigimiz todqiqatlar
naticosinda quslar sinfinin 13 dostoye aid 159 ndviiniin fordlori qeydo
alimmigdir. Qeyd olunmus dostalorin qislamada yalniz 3 dostonin Sargokimilor —
Passeriformes (15 nov), Quzilquskimilor — Falconiformes (3 nov),
Agacdoslonkimilor — Piciformes (2 nov) va Toyugkimilor — Galiiformes (1 nov)
novlori miisahido olunmusdur.

Bizim torofimizdon aparilan todqiqatlar naticesinds Altiagac Milli
Parkinda qislamada rast golinon novlor asagidaki codvoldo verilmisdir:

Cadval 1.
Altiagac Milli Parkinda qislamada rast galinan novlar

2013 | % |2014 %

Ne Nov
Fardlarin say1 vo nisbati

Quzilquskimilor — Falconiformes

1 | Gyps fulvus* Agbag Asiya 1 0.2 ) i
korkasi )

2 | Accipiter gentilis* | Tetracalan 1 0.2 - -

Gypaetus Toglugo6tiiron 1 0.2 i i
barbatus* )

Toyugkimilor — Galliformes

4 | Perdix perdix Boz koklik - - 2
Agacdalonkimilar — Piciformes
5 Dei?drocopos Iri agacdalon s 101l - )
major

213



E.H.Sultanov, F.O.Agabalayev

6 | Picus viridis | Yagilagacdolon | 2 | 04| - | -
Sarcokimilar — Passeriformes
Turdus merula Qara qaratoyuq 3 0.6 1 1.4
8 | Turdus pilaris Xall1 qaratoyuq o) 0.4 o) 2.9
Erithacus rubecula | $ofoq biilbiilii 2 0.4 - -
10 | Parus major Iri (boyiik) 21 | 43 i i
ariqusu )
11 | Parus lugubris Araliq donizi ! 5
ariqusu 0. ) )
12 | Sitta europaea Adi sitta - - 42 61.8
13 | Emberiza citrinella | Adi volomirqusu 19 | 3.9
14 | Emberiza calandra | Tarla 7% 1591 15 22.0
valomirqusu ) ’
15 | Fringilla coelebs Meso sorcasi , - 7 10.2
16 Carduel'ls Payi1z biilbiilii 120 | 2441 - i
carduelis
17 | Passer domesticus | Dam sar¢asi 80 1631 - -
18 | Sturnus vulgaris Adi s1g1r¢in 41 | 83 - -
19 | Garrulus 218-7218 14 | 2.8 i i
glandarius )
20 | Corvus (corone) Boz qarga 5 0.4 i i
cornix )
21 | Corvus monedula | Dolasa 100 | 20.4 - -
COMI: 493 | 100 | 69 100
0.1-0.9 % - adi nov;
1-9 % - subdominant nov;
10%->10% - dominant nov.
*- Azorbaycan Qirmizi Kitabi (2013)

2013-cti ilin qislamasinda goriindiiyii kimi, on ¢ox sayli Carduelis
carduelis, Emberiza calandra va Passer domesticus olmusdur. Lakin 2014-ci il
ilo miiqayiso etdikdo Carduelis carduelis vo Passer domesticus imumiyyatlo
miisahido olunmamisdir, Emberiza calandra-nin 15 fordi iso Milli Parkin
orazisinds yox vertikal miqrasiya edib daha asag1 hiindiirliikdo Gilozi qosobasi
otrafinda miisahido olunmusdur. 2014-cii ilin qis movsiimiinds rast goldiyimiz
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digor novlordon olan Turdus pilaris-dir. Yuvalamada bu név Azorbaycanda rast
golmir [18]. Yuvalama dovriinds iso yliksok dag meso zonasinda (1600 — 2000
m doniz soviyyasindon) rast golinir. 2013-cii ildo rast golinon digor novlordo
todqiqat apardigimiz zaman miisahido olunmasa da 507 m doniz soviyyasindon
asag1 zonalara vertikal miqrasiya etmoklori siibho dogrultmur.

2013-cii illo miiqayisads 2014-ci ilin qisinda sayg1 zamani comi 5 néviin
69 fordino rast goldik, bu da onunla bagl idi ki, 6ton ilo nisbaton hava koskin
soyuq vo saxtali kegmisdik.

Temperatur homin miiddotds -2--5°C, qar Ortiiyiiniin galinligi iso 15 sm
qadar idi. Belo koskin hava soraitinds quslar 6zlorina qida tapmadig {igiin 6z
yasay1s yerlorini miivoqqoti olaraq tork etmis vo doniz soviyyasindon daha asagi
qida oldugu orazilordo miisahido olunmusdur. Masolon, meso sor¢osi yuvalama
dovrinds Azorbaycan mesolorindo rast golindiyi halda, qislama vaxti Baki
soharinds baglarda, parklarda vo insana yaxin arazilordo rast golinir.

Amma qeyd etdiyimiz nov Rusiyada oturaq nov olaraq qalir. Ciinki
homin 6lkanin har yerinds qis koskin vo qar oOrtiiyii ilo Ortiilmiisdiir. Bu da ona
gotirir ki, meso sor¢asi hans1t mosafoya miqrasiya etsa do, har yerds eyni soraitlo
rastlagir vo buna goro do 6z yasayis yerlorini tork etmirlor.

Quzilquskimilor (Falconiformes) dostasing qislama zamani yalniz 3 névo
rast goldik. Gypaetus barbatus 1 fordi u¢an zaman, Gyps fulvus Milli Parkin
girisinds agiqliq vo qayaliq sahade miisahido olundu. Todqiqat aparan zaman
maraqli mogamlardan o oldu ki, sirf meso ilo bagl olan noévii - Accipiter
gentilis-i biz Baxsili kondinin agiqliq sahasinds is1q dirayinin {izorinde oturub
otrafi seyr edib 0z sikarinin axtarisinda olan zaman miisahido etdik. Azorbaycan
Qirmiz1 Kitabina [19] diismiis vo az sayli ndvlordondir (sokil 1).
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Sokil 1. Accipiter gentilis isiq diroyinin tizorindo
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Qislamada rast golinon digor dostonin Agacdolonkimilor (Piciformes)
niimayandasi Dendrocopos major - 5 vo Picus viridis - 2 fordi ilo tomsil
olunmusdur.

[k dofs olaraq Altiagac Milli Parki orazisindo qislama zamani 21 ndvo
aid 562 fordi qeydo alindi. Rast galinon quslardan 16 ndvii oturaq, 5 novii iso
quslayandir. Qeydo almmmis ndvlerdon ticlh (Quzilquskimilor) Azorbaycan
Qirmizi1 Kitabina daxil edilmisdir.

Cadval 1-don goriindiiyii kimi, 2013-cii il {i¢iin faiz nisbatlorini nozors
alaraq belo bir gonaoto golmok olar ki, Altiagac Milli Parkinin qislama
ornitokompleksinds 4 dominant, 6 subdominant vo 8 adi ndv ayirmaq olar.
2014-ci ildos iso digor ndvlorin dominant (3 ndv) vo subdominantliglart (2 név)
NJZAra garpir.

Cadval 1-do Altiagac Milli Parkinin qis ornitokompleksini toskil edon
oturaq vo qislayan novlor gostorilmisdir. Movsiimle olagadar bu quslar miixtolif
istigamotlordo (vertikal miqrasiya) yerdoyismo etsolor do, Milli Parkin
orazisinda va yaxin orazilordo rast golinirler.

I1 boyu miixtolif yerdoyismolor vo kdclor etmosino baxmayaraq biitiin
geyd edilon quslarin bio-eko-etoloji xiisusiyyatlori [20] asagida verilmisdir:

1. Ag bas Asiya korkasi (Gyps fulvus) — magaralarda vo qayalarda olan
doliklordo qislayir, areali vo ilmumi say1 getdikco azalmaqdadir,
Azorbaycanin  Qirmizi  Kitabina daxil edilmisdir. Oturaq novdiir.
Yiiksokliklor olan agiq sahslords yayilmisdir. ©sason momali heyvanlarin
cosadloari ilo gidalanir. Monogamdir vo ciitlor 6mriiniin sonuna godor qalir.
Osason bir yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 57 giino qodor davam edir.
Bizim torofimizdon qislama dovriindo bu ndéviin bir fordi Milli Parkin
girisindo agiqliq sahodo miisahido olunmusdur. Xiz1 rayonun morkozindon
Kars kondi istiqgamotindo Milli Parkin sorhodlorino yaxin 40 fordin
yemlonma vaxti toplantist qeyde almmusdir. Yaxin orazide yuvalama
diigorgosinin olmas1 boytik ehtimaldir.

2. Tetragalan (Accipiter gentilis) — tobii mesolordo agaclarda yuvalayir,
oturaq hoyat torzi aparir; qus, xirda momali, onurgasizlar vo siiriinonlorlo
qidalanir. 2-4 yumurta qoyur v inkubasiya dovrii 28-38 giina qodar davam
edir. Bizim torofimizdon 1 fordi Baxsili kondi otrafinda agiqliq sahodo
sikarin1 pusan zaman miisahido olundu. Azorbaycan Qirmizi Kitabina daxil
edilmisdir.

3. Toglugotiiron (Gypaetus barbatus) — qayalarda yuvalayir; heyvanlarin
cosadlori ilo qidalanir, osason do siimiiklordo olan siimiik iliyi ilo; 1-2
yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 58 gilino qodor davam edir.
Miisahidolorimiz zamani bu névi bir fordini todqiqat apardigimiz orazido
yalniz Yarimca kondi otrafinda havada siizorkon qislamada miisahido etdik.
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10.

11.

Azorbaycanin Qirmizi Kitabina daxil edilmisdir.

Yasil agacdoalon (Picus viridis) - oturaq novdiir; dendrofil ndve aiddir;
mesonin agiq sahoalorindo yasayir; qarisqa, yeriistii qurdlar, ilbizlor vo xirda
stirlinonlorlo qidalanir; ildo bir dofo bala cixarir vo 5-8 yumurta qoyur.
Bizim torafimizdon qis movsiimiinds 2 fordi rast golinmisdir.

Boyiik alvan agacdslon (Dendrocopos major) — oturaq novdiir; koguslarda
yuvalayir; dendrofil névo aiddir; agaclarin qabiq altinda olan hogorat vo
stirfolori ilo qidalanir, lakin payiz-qis aylarinda bitki mongali qidalarla
qidalanir. 5-7 yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 14 giino godor davam
edir. Bizim torofimizdon qislamada 5 fordini Milli Parkin inzibati
binasindan — Baxisli — Altiagac kondlori istigamotindo palid, palid-volos
mesalorindo gqeydo alinmigdir.

Boz kaklik (Perdix perdix) - oturaq novdiir, agiq orazilordo rast golinir;
bitki toxumlari, bazon hosaratlarla qidalanir; yuvalarmi torpaqda gizlin
yerdo qurur. Bizim torofimizdon sifahi molumatlara osason 2 fordi kond
sakini (Bohram Mommodov) molumatina qeyd edilmisdir.

Qara qaratoyuq (Turdus merula) — agaclarda vo kollarda yuvalayir, onu
gil ilo malalayir, dagotoyi qursaqgda yuvalama dovrindo dominantlardan
biridir, lakin daglarda qalxir. Bu ndv evrifaqlar miixtolif hogoratlarla, torpaq
qurdlart ilo, toxum vo meyvalorlo qidalanir. 4-7 yumurta qoyur vo
inkubasiya dovrii 20 giine gqodor davam edir. Bizim torofimizdan qislamada
3 fordini Milli Parkin inzibati binasindan — Baxishi — Altiagac vo eloco do
Qizilgazma kondlori istigamotindo palid, palid-velos mesolorinds qeydo
alinmisdir.

Xallh qaratoyuq (Turdus pilaris) — qislayan novdiir, vertikal miqrasiya
edorok dagotoyi zonalarda qislayir. Bitki vo heyvan monsoli qidalarla
gidalanir. Bizim torofimizdon qislamada 2 fordini ugus zamani Yarimca
kondi (1200 m doniz soviyyoesindon hiindiirliikdo) otrafinda qeydo
alimmusdir.

Sofoq biilbiilii (Erithacus rubecula) - oturaq novdiir, biitiin meso
qursaglarinda yayilmisdir, qislamagq ti¢iin dagotoyi vo diizon qursaqlara enir.
5-8 yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 14 giino qodor davam edir. Hosorat,
torpaq qurdlari va ilbizlorle gidalanir. Bizim torafimizdon qislamada Baxsili
kondi yaxinliginda 2 fordi geydo alinmisdir.

Aralq donizi ariqusu (Parus lugubris) - qislamaya dagotoyi vo diizon
qursaqlara enir. Onurgasiz, toxum vo meyvalorlo gidalanir. Koguslarda
yuvalayir. Bizim torofimizdon qislamada Baxsili kondi yaxinliginda 1 fordi
geydo alimmisdir.

Boyiik ariqusu (Parus major) — oturaq ndvdiir, yuvaladigi orazilorde
qislayir. Yayda xirda hogorat vo onurgasizlarla, qisda iso miixtalif bitki vo
heyvan monsali qidalarla qidalanir. Monoqamdir. Koguslarda yuvalayir v

217



E.H.Sultanov, F.O.Agabalayev

12.

13.

14.

15.

16.

17.

12 yumurta qoyur. Bizim torofimizdon qiglamada 21 fordini Milli Parkin
inzibati binasindan — Baxish — Altiagac kondlori istiqgamotinds palid, palid-
valas mesolorinds qeydo alinmigdir.

Adi sitta (Sitta europaea) — oturaq novdiir, yuvaladigi orazilordo adston
hom do qislayir. Yayda xirda hoagorat vo onurgasizlarla, qisda iso toxum va
meyvalarlo qidalanir. Koguslarda yuvalayir vo 4-12 yumurta qoyur. Bizim
torofimizdon qislamada 42 fordi Qizilgazma — Yarimca kondlori otrafinda
ki, six fistiq mesolorindo qidalanan zaman geyde alinmigdir. 2014-ci ilinin
qislamasinin sayg1 naticalorine gors bu novii do dominant novlors aid etmok
olar.

Adi volomirqusu (Emberiza citrinella) — qislayan novdiir. Osas biotopu
aclq vo kolluglar olan orazilordir. Bitki mongali qidalarla gidalanir, lakin
coxalma dovriindo heyvan monsoali gidalara (miixtolif onurgasizlar) tolobati
yiiksolir. Yuvalarmmi torpaq lizerinde vo ya kollar arasinda qurur. 2-6
yumurta qoyur vo inkubasiya dovri 14 giino godor davam edir. Bizim
torofimizdon qislamada Baxsili-Altiagac kondlori arasi yoliistii 19 fordi
geyds alinmigdir.

Tarla volomirqusu (Emberiza calandra) — oturaq novdiir, qislamaya
dagotoyi vo diizon orazilors enir. Aciq landsaftda yuvalayir. Yash fordlori
bitki mongali, ciico balalar1 hosorat va siirfalori ilo qidalanirlar. Yuvalarini
torpaq lizorindo qurur. 5-6 yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 13 giino
godor davam edir. Bizim torofimizdon qislamada Baxsili-Altiagac kondlori
aras1 yolda qidalanma zamani 93 fordi qeydo alinmigdir. Dominant novdiir.
Mesa sorcasi (Fringilla coelebs) — yuvalama dovri {i¢iin meso ndvlorinin
dominantlarindan biridir, qislamada dagatoyi vo diizon orazilors enir. Genis
yayllmis ndvlordondir. Miixtolif biotoplarda yayilib: enliyarpaq vo
iynayarpaqli mesalords, parklarda va s. Yetkin ford toxum va bitkinin yasil
hissolori ilo, yay movslimiindo iso miixtolif ziyanverici hogorat vo onlarin
strfolori ilo qidalanir. Yuvalarmi miixtolif hiindiirlikde olan agaclar
qururlar. 4-7 yumurta qoyur. Bizim torofimizdon qislamada Yarimca kondi
otraf1 7 fordi gqeyds alinmigdir.

Payiz biilbiilii (Carduelis carduelis) — oturaq novdiir, qislamada dosto
sokilindo dagotoyi zonalara vo diizon orazilors enirlor. Osas agac va kol
biotopunda yayilib. Hogorat vo toxumlarla qidalanir. Yuvalarii hiindiir
agaclarda qurur. 4-5 yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 14 giino qodor
davam edir. Bizim torofimizdon qislamada Baxsili kondi otrafi is1q xotlori
tizorinde oturan zaman 120 fordi qeyde alinmigdir. Dominant novdiir.

Dam sarcasi (Passer domesticus) — oturaq novdiir; adoton miqrasiya etmir.
Genis yayillmis vo sinantrop ndvdiir. Bitki mongali qidalarla yalniz yaz
foslindo qismon hogsoratlarlada qidalanir. Yuvalarimi koguslarda, insanin
tikililorinds qurur. Monoqamdilar, lakin bdyiik koloniyalar amals gotirirlor.

218



ALTIAGAC MILLI PARKININ QIS ORNITOKOMPLEKSI VO INDIKATOR NOVLORI

18.

19.

20.

21.

4-10 yumurta qoyur va inkubasiya dovrii 13 giino qodor davam edir. Bizim
torafimizdon Baxsili kondinde 80 fordi qeyde alinmigdir. Dominant ndvdiir.
Adi sigircin (Sturnus vulgaris) — oturaq novdiir; sort qislarda dagatoyi vo
diizon orazilors enir. Sinantrop ndvdiir. Todqiqat apardigimiz orazide yalniz
kondlor otrafi ¢omonliklordo miisahido olundu. Mesoliklora vo yiiksok
daglarda rast golinmir. Evrifaglar — hom bitki (toxum, meyvo vo taxil
bitkilori), hom do heyvan (hagorat siirfolori vo soxulcan) monsali gidalarla
qidalanir. Kogusda vo ya insan tikililorindo yuvalarini qurur. 4-6 yumurta
goyur vo inkubasiya dovrii 13 gilino godor davam edir. Bizim torofimizdon
Baxsili kondinds qislamada 41 fordi gqeyds alinmisdr.
Z2g-n13 (Garrulus glandarius) — oturaq novdiir. Meso biotopunda rast
golinir. Evrifaglar — hom bitki (esas palidin qozalar1), hom do heyvan
(qurbaga, kortonkolo vo s) monsoli qidalarla qidalanir. Yuvalarin1 agacda
qurur. 5-7 yumurta qoyur vo inkubasiya dovrii 15-17 giina qodor davam
edir. Bizim torofimizdon qislamada Baxsili-Altiagac kondlori otrafi mesodo
14 fordi qeydo alinmusdir.
Boz qarga (Corvus corone cornix) — oturaq novdiir. Todqgiqat apardigimiz
orazido yalmiz kondlor otrafi ¢comonliklordo miisahido olundu. Evrifaglar —
hom heyvan (hosorat, quslarin balalar1 vo yumurtalari, gomiriciler,
kortonkoaloalor va s.), hom do bitki (toxum vo yetkin bitki) monsali gidalarla
qidalanir. Yuvalarini is1q diroklorinds, agaclarda qurur. 4-6 yumurta qoyur
vo inkubasiya dovrii 18-19 giino godor davam edir. Bizim torofimizdon
qislamada Baxsili kondinds 2 fordi qeyds alinmisdir.
Dolasa (Corvus monedula) — qislayan novdiir. Biotopu — insan tikililori,
parklar vo mesolor. Yuvalarini kéhna agaclarin koguslarinda qurur. Qislama
zamani yasayls montoqgoloring yaxin orazilordo miisahido olunur. Yuvalama
dovriinds kicik yuvalama diisargalori omals gatirirlor. 3-7 yumurta qoyur vo
inkubasiya dovrii 19 glino qodor davam edir. Bizim torofimizdon qislamada
Milli Parkin inzibati binasindan Baxsili kondi istiqgamatinds 100 fordi qeydo
alinmisdir. Dominant névdiir.

Ogor qis movsiimiindo quslarin Altiagac Milli Parki orazisindo ki,

biotoplara diferensiasiyast vo trofik olagolori bu orazinin quslar {i¢lin miithiim
bir biosfer rezervati olmasmi siibut edirso, digor torofdon onun ekoloji
giymotlondirilmosindo bu movsiim {iclin ekoloji indikator kimi istifado
olunmasinida tomin edir.

NOTICOLOR
Beloliklo, Milli Parkin orazisindo apardigimiz todqgiqatlarin noticosi

olaraq rast golinon quslar1 asasen 2 qrupa bolmok olar:

1. Hava goraitinin doyismosi vo saxtali kegmasi ilo olagodar noticods

yem bazasinin azalmasi vo qidalanma soraitinin ¢otinlogmosi ilo vertikal
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miqrasiya edonlor: bu qrupa miisahids etdiyimiz 19 névden 2 ndvii bu qrupa aid
etmok olar: Turdus pilaris, Gypaetus barbatus;

2. Homin iglim qursagina vo yasayis miihitino aid oturaq novler — qeydo
alinan 19 névdon 15 név bu qrupa aiddir.

3. Simal 6lkolordon qislamaga golon névlor: Emberiza citrinella.

4. Golmo monboyi halo molum olmayan qislayan névlor, hanst ki, hom
Olko daxilindon, hom do simaldan golo bilor: Corvus monedula. Bu nov
Azorbaycanda yuvalamada osason aran vo dagotoyi rayonlarinda rast
golindiyindon biz gliman eds bilarik ki, qislamada Altiagac Milli Parkinda rast
golinon fordlor Simal dlkslorindon goalib.

Miisahido apardigimiz zaman rast golinon 21 ndvdon 15 novi
Sorgokimilor dastesine aiddir bu da onla baghdir ki, todqiqat erazimizin osas
hissasi meso zonasidir vo burada sor¢okimi ndvlarin payi yiiksok olur.

Qeyd edilon 21 ndvden yalniz Milli Park orazisino qislamaq ticlin 5
ndvii golir. Digor miisahido olunan novler miisyyon gador yerdoyismalor edirlor.
Milli Park orazisinda qis ornitofaunasini yuvalama dovrii ilo miiqayise etdikdo
bela naticoya golmak olur ki, qis movsiimiinds quslarin sixlig1 azalir.

Eloco do coadval 1-don gordiiylimiiz kimi, 5 név — sinantrop ndvlora
aiddir (Turdus merula, Carduelis carduelis, Passer domesticus, Sturnus
vulgaris, Corvus (corone) cornix) vo bu onla baghdir ki, Altiagac Milli Parki
otrafinda bir ne¢a kond var.

5. Azorbaycan Qirmizi kitabina 3 ndv aiddir. Bunlar asagidakilardir.
Gyps fulvus, Accipiter gentilis va Gypaetus barbatus.

6. Qislama vaxt1 ndvlorin yasayis miihitino toloblori doyisir. Belo ki, aciq
landsaftda yasayan novler meso soraitindo rast golinir, eloco do qayalarda
yuvalayan novlor meso qursaginda enir.
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BIOLOGiYANIN TODRISINDO iSTIFADO OLUNAN FONLORARASI
OLAQONIN NOVLORI VO FORMALARI

Acar sozlar: tahsil, inteqrasiya, biologiya, fonlararast alaga, tolim va tadris
prosesi

Maqalads biologiya fonninin todrisi zamani istifade olunan fonlorarasi slage
novlori vo formalarindan bohs olunur. Homin forma vo névlorin ohomiyyaoti vurgulanir
va niimunalar gatirilir. Orta moktablorde fandaxili va fanlorarasi slaga comiyyatds bag
veran inteqrasiya prosesinin aks olunmasidir.

Yuxarida verilon fonlorarasi alaqoe haqqinda molumatlar vo fonlorarasi alagonin
novlarinden do aydin olur ki, bu mévzu ¢ox genis, eyni zamanda maraqli, totbiqi
oldugca vacib bir masaladir. Tadris zamani miisllim biitiin slage novlerindon iizvi
siiratds istifado etmolidir. Bu zaman sagirdlor mévzunu daha yaxsi qavrayar va tabiot
hadisalari arasindaki asililigi diizgiin deark edor.

Misllimin fonlorarasi slagaden istifade edorsk dorsi qurmasi yalmiz sagirdlor
iiclin deyil, eyni zamanda miisllimin diger fonlordon biliklsrini artirmasina komok edir.

B.2.I'aoscuesa

TUIIbI U ®OPMbI MEKJIUCIHATIJIMHAPHBIX OTHOILIEHUM,
HUCIIOJIB3YEMBIX B IPEIIOJABAHUU BNOJIOI'MU

Knrouesvie cnosa: obpasosatnue, unmezpayus, ouorocus,
MeNCOUCYUNTIUHAPHASL C8513b, NPOYECC 0OYUeHUs.

B crathe ObutM uM300pakeHbI TUIBI W (OPMBI  MEXKIAUCHUTUTMHAPHBIX
OTHOIICHHUH, UCTIONB3YEMbIX B MIPENOaBaHuK OHONIOTUu. JI0OCTATOUHOCTD ATHX GOPM U
TUMOB  TIOJAYCPKUBACTCA W TPHUBOJATCA TPUMEpPHl. MEXIUCIUTUIMHAPHBIE |
JUCHMIUIMHAPHBIC  OTHOIIEGHUS B  0OICOOpa30BaTENbHBIX — IIKOJAaX  SBJISIOTCS
OTpPaKCHUEM MHTETPAIIMOHHOTO IpoIecca 00IIecTBa.

W3 mpuBeJICHHBIX BBINIEC CBEJCHUN O MEXIUCIMIUTMHAPHBIX OTHOIICHHUSIX U WX
TUIaX SCHO BUJHO, YTO 3Ta TeMa HACTOJIbKO OOIIMPHA U UHTEPECHA, U €€ MPUMECHEHUE
SIBJIICTCSL CTOJb HeoOXoaumoil mpoOiemoii. B mepwox oOyuyeHHs mNpernojaBaTelb
JIOJDKEH HMCIIONIb30BaTh BCE BUJBI OTHOIICHHH. B 3TO BpeMsi CTyAEHTBI MOTYT JIy4IIe
MOHSATH TEMY ¥ IMOYYBCTBOBAThH 3aBUCUMOCTh MEXK/Ty IPUPOJIHBIMH MPOIECCAMH.

[IpuMeHeHUEe YPOKOB C HCIOJb30BAHUEM MEKIMCIUIUIMHAPHBIX OTHOLICHHMA
HE TOJBKO JJIsl CTYJCHTOB, HO U JUIS YYHUTENS, U 3TO MOMOTAeT €My B PACIIUPECHHUH
3HAHW, CBSI3aHHBIX C APYTHMHU TPEIMETaMU.
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BIOLOGIYANIN TODRISINDO ISTIFADO OLUNAN FONLORARASI OLAQONIN ...

V.E.Hajiyeva

THE TYPES AND FORMS OF INTERDISCIPLINARY RELATIONS USED IN
TEACHING OF BIOLOGY

Keywords: education, integration, biology, interdisciplinary connection,
teaching-inarning prosess

In the given article, It was depicted the types and forms of the interdisciplinary
relations used in the teaching of Biology. The sufficiency of these forms and types is
emphasized and the examples are given. The interdisciplinary and disciplinary
relations in secondary schools are the relection of integration process of the society.

It seems clearly from above mentioned informations about interdisciplinary
relations and its types, this topic is so large,as well as interesting and its application is
such necessary issue. In the duration of teaching, teacher must use all types of
relations. At this time, the students can understand the topic better and perceive the
dependence between nature processes.

The application of lessons with using interdisciplinary relations is not only for
students but also for teacher and it helps him for increasing knowledge related to other
subjects.

Miiasir tohsil sisteminin asas vozifasi genis diinyagoriisiine, savada,
bacariglara malik gonc noslin yetisdirilmosidir. Bu soxsiyyatlorin yetisdirilmasi
hal-hazirda mévcud olan, eyni zamanda golocokdo yaranma tohliikasi olan
global problemlorin hallindo osas rola malikdir. Diinya miqyasinda yaranan
doyisilmolor, istehsal prosesinin avtomatlasdirilmasi, artan tolobatlar golocok
nosil garsisinda bir ¢ox problemlor yaradir ki, bu problemlorin holli do mohz
savad, dilinyagoriisii vo bacariq tolob edir. Bu isdo tohsil sisteminin {izorino
boyiik yiik diisiir.

Tohsilds aparilan islahatlar ilk avval fanlorin bir-biri ilo qarsiliql slagali
sokildo todrisini tolob edir. Bu proses iso 6z ndvbasindo inteqrasiya vasitasi ilo
hayata kegirilir. Inteqrasiya globallasmanin yaratdig: osas toloblorden biridir.
Mohz inteqrasiya noticosindo elm saholori, iimumtohsil moktoblorindo todris
olunan fonlor bir-biri ilo olagalondirilir. Bu da 6z ndvbasinde sagirdlore
diinyanin tam monzarasini gérmays sorait yaradir.

Tohsil sistemi 6zii 6zliiyiindo bir sira prinsiplor asasinda qurulur. Bu
prinsiplor tohsil islahatlarinin osasini togkil edir. Tohsil islahatlariin osas
prinsiplori  demokratiklogdirmo,  humanistlogdirmo,  diferensiallagdirma,
fordilosmo, inteqrasiya, humanistlosdirmodir. Bu prinsiplorin hor biri tohsil
sisteminin qurulmasinda avozsiz yers malikdir. inteqrasiya tohsil islahatlarmin
osas prinsiplorindon biri olub, imumilogdirilmis biliklorin verilmasi {igiin gorait
yaradir.
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Umumtohsil moktoblorinda fonnin mozmunun homginin strategiyalarinin
hazirlanmasinda fondaxili vo fonlorarasi inteqrasiyaya istinad olunur.
Inteqrasiya tolimin osas mogsodlori olan tolim, torbiys vo inkisafin hoyata
kecirilmosino sorait yaradir. Sagirdlordo diinyagoriisii formalasdirir, anlayislar
arasinda montiqi alagolori tapmaga, onlarin beynindo diinyanin tam obrazinin
yaranmasina komok edir.

Fonlorin bu ciir todrisi dorketmo prosesinin aktiv sokildo inkisafina
sorait yardir. Tarixon yoxlanilmis bu prinsip 6ziinii dogrultmus, dyronmo vo
dorketmonin tobistino uygundur. Bununla borabor todris prosesindo hoyata
kegcirilon fonlorarasi olaqo do dorketmonin hoyata kegirilmasindo, diinyanin tam
monzorasinin  sagirdin  goziindo yaranmasinda ovozedilmoz rola malikdir.
Bunlar1 nozoro alaraq calismaq lazimdir ki, moktob fonlorinin bir-biri ilo
qarsiligh olaqgesi yaradilsin, eyni zamanda Oyradilon material olagali sokildos
sagirdloro catdirilsin. Bu prosesesin hoyata kecirilmosi, yoni fonlorarasi
olagodon istifado sagirdlordo daha diizglin tesovviir yaradacaq vo materialin
daha asan monimsonilmasina sabab olacaqdir .

Insanlarin diinyagoriisiiniin, canli alomo baxisinin formalasmasinda
tobiot elmlorinin boyilik rolu vardir. Biitiin tobiot elmlori osason bir-birinin
izorindo qurulmus va problemlorinin hallinds bir-birinin qanun, ganunuygunluq
vo hipotezlorindon istifado edir. Bunu nozoro alaraq dors prosesinin todrisi
zamani bu elmlor qarsliligl alageds Oyradilmali, miimkiin gqodor inteqrasiya
olunmalidur.

Fonloraras1 slaqo fonlorin Oyradilmesinds  xiisusi yers malikdir. Bu
olagonin osas vozifosi gonclorin biliyini sistemo salmaq vo onlarda diinyanin
tam monzorasini formalasdirmaqdan ibaratdir. Tohsilin mozmununun ortaya
cixarilmasinda koordinasiya va inteqrasiyanin xiisusi ohomiyyati vardir. Bunlar
har ikisi fonlorarasi olaqo ilo six bagliliq toskil edir.

Koordinasiya hor hansi bir mévzunun ayri-ayri fonlords todrisi zamani
ortaya ¢ixan uygunsuzluglarin aradan qaldirilmasi vo ortaq moxraca
gotirilmasina xidmot edir. Inteqrasiya iso 6yrodilon bir mdvzu haqqinda tam
tosovviir yaratmaq moqsadi ilo bir ne¢o fonnin nozori miiddoalarindan istifado
etmoyo osaslanir. Goriindiiyii kimi, hor iki proses fonlorarasi olago demokdir.

Hazirda tobiot fonlorinin olagali Oyronilmasino ¢ox bdyiik maraq vo
ehtiyac duyulur. Sagirdlorin canli tobiotdo bas veron hadisolori, canlilarin bir-
biri ilo homginin cansiz tobistlo slagasinin dyronilmosindo biologiyanin boyiik
ohomiyyoti vardir. Bioloji biliklorin dyronilmosi zamani sagirdlordo hoyatda
istifads edo bilocoyi qabiliyyst, bacariq vo vordislor inkisaf edir.

Bir ¢ox elm saholori kimi biologiya, fizika, kimya vo cografiyada
fonloraras1 olage imkanlar1 ¢ox genisdir. Adigokilon bu elm saholori tobiot
elmloridir.
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Beloliklo, fonlorin todrisi zamani totbiq olunan fonlorarasi olago xiisusi
ohomiyyato malikdir. Bunlar1 nazars alaraq tobiot fonlorinin olagoli dyradilmasi
masalalorini aragdirarkon ilk olaraq fonlorarasi alage, onun mahiyyati, mogsadi,
novleri, yaradilma yollar1 hagqinda molumat almaq zorurati yaranur.

Fonlorarast olage - iki vo daha artiq fonnin ohato etdiyi qanun,
qanunauygunluq vo prinsiplorin sintezidir. Bu inteqrasiya bir masalonin
hollindo digor fonnin nozoriyyo vo metodlarindan istifadoyo osaslanir.
Fonlorarasi olaga tohsil, inkisaf vo torbiyoedici funksiyalara malikdir. Todris
prosesinda istifado edilon on baslica fonlorarasi slago novlori asagidakilardan
ibarotdir:

Qurulus - ,
slagasi \ Fanlararasi | __—"| 'amamiayici
1 dlaqd
dlaqa
+ \
Birtorafl Inteqrasiya Koordinasiya
Alage dlaqasi dlaqasi

Qurulus slaqgasi. Bu olagodon todris prosesindo ¢oxdan istifado olunur.
Belo ki, mdvzularin ayri-ayri fonlordo diiziiliisiinii oks etdirir. Yoni movzular
ayri-ayr1 fonlordes elo diiziilmiisdiir ki, Oyronilon bilik diger fonde dyradilocak
movzunu asanlagdirir. Masalon, 7-ci sinifdo kegirilon “Kimyovi reaksiyalar.
Kimyovi tonliklor” mévzusu zamani sagirdlor reaksiyalarin yazilmasi qaydalari,
yeni maddolorin alinmasi, reaksiyalara tosir edon amillor hagqinda molumat alir
ki, sonradan bu mslumatlardan biologiyada kegirilon “Avtotrof orqanizmlordo
maddoalor vo enerji miibadilosi” moévzusundan istifado edir. Homin mdvzuda
fotosintez, onun getmo sortlori, reaksiyasi, katalizatorlar1 haqqinda molumat
alir.

Birtarafli alaqa. Bu alago zamani mévzunun todrisi zamani doerketmoni
artirmaq ti¢lin digor fonnin biliklorindon istifads olunur. Masslon, miisllim 7-ci
sinif biologiya dorsliyindon “Birhiiceyralilorin hayat foaliyyati vo miixtalifliyi”
movzusunu todris edorkon geyd edir ki, sorbast yasayan birhiiceyralilorin hamisi
bodon sothi ilo O;-ni diffuziya edorok nofos alir. Bu zaman 6-ci sinif Fizika
dorsliyindo todris olunan “Diffuziya” movzusu yada salinir vo homin
biliklordon istifads olunur.

Tamamlayic1 slaqga. Bu olagoni yaradarkon bir fondo sothi dyrodilon
movzu digor fondo mdohkomlondirilir. Mosoalon, Biologiya kursunun 6-c1
sinfindo “Bitkilordo suyun buxarlanmasi. Xozan” mdvzusunun todrisi zamani
miiollim buxarlanma hagqqinda molumat verir. Lakin buxarlanma haqqinda tam
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vo genis molumat Fizika kursunun 8-ci sinfindo “Buxar omologolms va
kondesasiya” mdvzusunun todrisi zamani dyranilir. Bu olage ndviindon istifado
edorkon miisllimlor hor iki fonnin nozori biliklorindon istifado etmoalidir. Bu
sokildo olagonin yaradilmasi bir daha tobiot fonlori arasinda ¢ox giiclii olaqe
olduguna sagirdlori inandirir.

Koordinasiya olaqasi. Olagoni yaradarken misllim c¢alismalidir ki,
yaxin fonnin misal vo ayaniliklorindon istifads etmasin. Ciinki sagird torafindon
tokrar esidilon bir misal vo ya niimayis onun maragini calb etmir. Buna gors do
miollim koordinasiya alagosini qurmaq iiglin homin mdévzunun izahi zamant
basqa misallardan, laboratoriya islorindon, niimayislorden istifado etmolidir.
Mosolon, biologiyada gan qruplarinin todrisi zamani istifado olunan donor-
respient ifadolori kimyada da 6z oksini tapmigdir. Belos ki, bu ifadolor kimyada
donor aktseptor olaraq todris olunur. Donor ifadssi latinca séz olub, monasi
boxsis edirom demokdir. Fonn miollimlori hor iki fonnin todrisi zamani bu
ifadolori sagirdlora Syrodorkon qonsu fondoki uygunlugu sagirdlorin yadina
salmalidir. Donor veran aktseptor, respient iso alan toroflordir. Biologiyada qan
veran $oxs donor, alan iso respient, kimyada iso atom vo ya ionunu veron maddo
donor, alan iso aktseptordur. Kimyada buna on sado misal mohz H" -nin NH;-lo
birlosorok NH, omolo gotirmosidir. Burada ortaq olmayan elektron ciiti H"
torofindon  istifado  olunur.  Beloliklo,  hidrogen  aktseptor, azot
kompleksomalogatirici isa donor rolunu oynayir.

Inteqrasiya slaqasi. Bu olageni yaratmaq ii¢iin miiollim tokrar vaxti
basqa fonnin biliklorindon istifade edo bilor. Eyni zamanda torif, anlayislari
digor fonlords verilon anlayislarla miiqayisali sokildo dyrodorok, ekskursiyalar,
sinifdonkonar  todbirlor, gecalor  kegirorok, biologiya kabinetindoki
oyaniliklordon istifado edorok, movzular1 giindolik hoyatla, moigotlo
olagolondirarok do bu olagoni yaratmaq miimkiindiir. Moasolon, todris zamani
oyanliklordon genis istifado olunur. Bu oyanlikoro tokco tablolar, mulyajlar,
slaydlar deyil, eyni zamanda film niimayislori do aid edilir. Mas: “Giinas yerds
osas enerji monboyidir” filmi hom kimya, hom fizika, hom do biologiya
darslorine nlimayis edils bilor. Bu zaman miisallim kimyadan havanin torkibi,
oksigen, oksigenin totbiq saholori haqqinda sagirdlori molumatlandirir.
Biologiyadan giinasin canlilarin hayatinda rolu gosterilir. Fotosintezin getmo
sortlorindon birinin mohz giinos siias1 oldugu, canlilarin badon istiliklorinin
qorunmasinda oynadigi rol, siirtinonlorin hayat faaliyystine istinin tosiri vo s.
sagirdloro Oyradilir.

Tadris zaman1 misllim biitiin alage ndvlorinden iizvi surotds istifads
etmolidir. Bu zaman sagirdlor movzunun daha yaxsi qavrayar vo tobiot
hadisalori arasindaki asililig1 diizgiin dork edor.

Yuxarida verilon fonlorarast olago hagqinda molumatlar vo fonlorarasi
olagonin névlorindon do aydin olur ki, bu mévzu c¢ox genis, eyni zamanda
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maraqli, totbiqi olduqca vacib bir mosolodir. Miiollimin fonlorarasi olagodon
istifado edorok dorsi qurmasi sadoco sagirdlor iiciin deyil, eyni zamanda
miollimin digor fonlordon biliklorini artirmasina komok edir. Eksperimental
stibut olunmusdur ki, fonlorarasi slagodon tolim prosesindo diizgiin istifads
etdikdo sagirdlorin tobiot elmlorinin osas anlayiglart (materiya, maddo, cisim,
fiziki, kimyovi, bioloji hadiso, qurulus, xasso kiitlo) dialektikanin timumi
qanunlart (komiyyat doyismolorinin keyfiyyot doyismolorino kegmosi, inkari
inkar, oksliklorin miibarizosi vo vohdoti) vo kateqoriyalar1 (sobab, natico,
zaman, mokan, ger¢oklik, zorurat, tosadiif) haqqinda biliklorinin sistemli
formalagmasina sabob olur (1, s. 151).

M.N.Skatkino goro, fonlorarasi olago iic formada hoyata kegirilo bilir.
Bunlar asagidakilardir:

Fanlorarasi
dlaqd

/

avvalki kegirilonlorlo yanasi Galacokda
olage kegirilonlorls olago kegirilocoklorls olago

ovvalki kegirilon movzularla slago yaratmaq miioyyon qodor miiollim
liciin asandir. Clinki sagird homin mévzu haqqinda miioyyan gador molumatli
olur vo miisllimin verdiyi suallara cavab verir. Bu zaman miisallim motivasiya
prosesini aqli hiicum metodu ilo qurur vo suallar verorok sagirdlorin beynini
aktivlesdirir. Kegirilocok movzu haqqinda ilk tosovviirii formalasdirir.

Yanas kegirilonlorlo olago zamani iso fonn miiollimlori bir-biri ilo olago
saxlamali, miimkiin godor tolim metod vo priyomlarindan birgo istifado
etmoalidir. Bu zaman inteqrasiya edilmis dorslorin yaradilmasi vo iki fonnin
miiolliminin istiraki ilo dorslorin todrisi miimkiindiir. Bu zaman dorsin
monimsanilmasi artacaq vo sagirdlor alagoni diizgiin dork edocokdir.

Golocokdo kegirilocok mdvzularla olago iso on ¢atin olaqo formalarindan
biridir. Miiallim sagirds tanig olmayan bir anlay1s, termin vo qanunauygunluga
miiraciat edir. Bu zaman verilon anlayis tam doqiqliyi ilo sagirdo ¢atdirilmalidir.
Maosolon, ziilallar, karbohidratlar, nuklein tursulari, yaglar hagqinda molumat
biologiya fonnindo kimyadan ovval verilmisdir. Bu movzular iso hom
biologiya, hom do kimya {i¢iin olduqgca vacib mdvzulardir. Bunlari nozors
alaraq biologiya miiollimi bu movzular1 daha dorindon vo otrafli siirotdo
sagirdlors ¢atdirmalidir.

Tobiot fonlori arasinda olago yaradildigda bu miioyyon bir sistem halinda
hayata kegcirilmalidir. Sadaco s6z yigint soklinds, nozori biliklors asaslanan
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olaqo sagirdlorin aqli cohatdon yorulmasina gotirib ¢ixaracaqdir. Ciinki tobiot
fonlori no goder maraqli vo moisatlo, tobistlo olagali olsa da bir o gader ¢atin
fonlordir. Bu dediklorimizi nozors alaraq misllim slage yaradan zaman bozi
prinsiplora amal etmolidir. Bunlarin on baglicalar1 asagidakilardir:
e Fonlorarasi olago yaradan zaman sagirdlorin yas vo fordi xiisusiyyatlori
nazars alinmalidir.
e  Modvzular miixtolif oyaniliklordon istifado edilorok alagolondirilmalidir.
e Midllim sinfin imumi bilik voziyystini nozoro alaraq olagoni onun
asasinda qurmagi bacarmalidir.
e Oyaniliklor, dors vosaitlori diizgiin se¢ilmalidir.
e Planlagdirma avvoalcadon aparilmalidir.
e {5 voraglorindo do miimkiin qodor fonlorarasi alaqoys yer verilmlidir.

Yuxarida verilon qaydalara diizgiin amal olunduqda fonloraras1 alagonin

yaradilmas1 da asanlasir.

Tabiot fonlorinin arasinda slagenin yaradilmasi tokcs oqli inkisafa tosir
etmir, eyni zamanda psixoloji funksiya yerins yetirir. Sagird bu fonlorin todrisi
zamani bir ¢ox anlayisi, fiziki, bioloji, kimyavi proseslori yenidon dyradir. Bu
zaman hor bir fonn sagirdo yeni biliklor verir ki, bunlar imumilosdirilmasi
sagirddo yeni assosiasiyalarin omolo golmosino sobob olur. Sagird homin
hadisonin yeni olamatini Oyrondikco onda Oyronms maragi daha da artir vo
uzunmiiddatli sokildo mévzu yadda galir.

Bu yazilanlardan da aydin olur ki, todris zamani fonlorarasi alagonin
yaradilmasi olduqca vacib bir prosesdir. Sagird dyrondiyi biliklori daha yaxsi
qavrayirsa, hadisolor arasinda diizgiin olaqo yaratmagi, iimumilosdirmoyi
bacarirsa, Oyrondiyi biliklori yeni mdvzulara totbiq edirso, bu onun golocok
secimloring do tosir edir. Tadris prosesi no qodor foal olarsa, dyronmo arzusu da
bir o godor artir.
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VIII SiNiF FiZIKA DORSLIYINDO “ELEKTRIK HADiIiSOLORI”
UZRO MOVZULARIN TODRISINO DAIR

Acar sozlar: elektrik hadisalori, cisimlorin elektriklonmasi, elektrik yiiklori,
elektron, kecgiricilik, naqillor, dielektriklor, izolyatorlar, elektrostatik induksiya

VIII sinif fizika dorsliyinin «Elektrik yiikii. Elektrik sahosi» fosli osasinda
islonmig “Elektrik hadisalori” adli moaqalado asas elmi-metodik istigamatlor va
anlayislar, proqgram va darslikds oks olunmayan bazi elektrik hadisslorinin mahiyyati
va saciyyavi xiisusiyyatlori sorh edilmaklo onlarin formalasdirilmasinda gokil, model
vo animasiya texnologiyalarindan istifado imkanlar isiglandirilmisdir. Qeyd edilon
texnologiyalardan sistemli vo intensiv istifado todris materiallarinin daha yaxs1 basa
diisiilmasini tomin etmakls sagirdlords ayani tasovviirlorin formalagdirilmasinda xiisusi
ohomiyyat kosb etdiyi haqqinda molumat verilir.

H.H.UHcmaunos

O IPEIIOJABAHUU TEM «QJIEKTPUYECKHUE SABJIEHUS»
B YYEBHUKE ®U3UKU VIII KIIACCA

Knwueevle cnosa: snekmpuueckue seieHue, diekmpugpuxkayus —meida,
neKmpudeckue 3apaovl, NPOBOOUMOCHb, NPO800d, OUINEKMPUKU, UZOJIAMOPDI,
INEKMPOCMAMUYECKASL UHOYKYUS

B cratbe «DOnexkTpuueckue SBIEHUS», pa3paOOTaHHON Ha OCHOBE IJIaB
«DNEeKTPUUECKU 3apsa, DIEKTPUUECKOE MoJie» B 8- OM Kiacce PU3UKH, U3BSICHIIOTCS
OCHOBHBIC HAay4YHbIE M METOJWYECKHE HAMpaBICHUS, XapaKTEPUCTUKA HEKOTOPBIX
JNEKTPUYECKHUX SBIEHUH, HE OTPaKEHHBIX B MpoTrpaMMe W YYEeOHHKE, a TakKe
UCIIOJIb30BaHUE B WX (OPMUPOBAHUHM TpaHUUECKUX, MOJACIbHBIX M aHUMAIIMOHHBIX
TexHonoruid. CrucTeMaTHYecKoe WM WHTEHCHBHOE HWCIOJIh30BAaHHME 3THUX TEXHOIOTHH
nMeeT ocoboe 3HaueHre A (OPMHUPOBAHMS HATISAIHOTO MPEACTAaBICHHS YICHUKOB,
oOecrieunBas Jrydliee MIOHUMaHue y4eOHBIX MaTepPHajIoB.
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ON TEACHING THE TOPICS "ELECTRICAL PHENOMENA"
IN THE PHYSICS TEXTBOOK OF THE 8TH GRADE

Keywords: electrical phenomenon, body electrification, electric charges,
electrons, conductivity, wires, dielectrics, insulators, electrostatic induction

The article "Electric phenomena”, developed on the basis of the chapters
"Electric charge, Electric field" in the 8th grade of physics, explains the main scientific
and methodological directions, characteristics of some electrical phenomena that are
not reflected in the program and textbook, as well as the use of graphic, model and
animation technologies in their formation. The systematic and intensive use of these
technologies is of particular importance to form a visual representation of students,
ensuring a better understanding of teaching materials.

Moktobdo fizika toliminin osas mogsodi—sagirdlora elmin nazori
osaslarinin monimsadilmasini, tobii elmi diinyagériisiin formalagdirilmasini,
miixtalif situasiyali masaloalorin hallindo qazanilmis biliklorin totbiqi ilo praktik
bacariq vo veordislorin asilanmasini, yaradici tofokkiirlin inkisafini, miistoqil
axtaris vardisloring yiyslonmayin yollarini dyratmakdir.

Son dovrlardo moktab fonlorinin dyronilmasinds sagirdlorin maraqlarinin
azalmas1 miisahido edilir. Belo olan halda basqa fonlor kimi fizika fonninin do
Oyronilmosine sagirdlorin maraqlarini yiiksaltmok iiclin miivafiq proqressiv
tolim metod vo texnologiyalarindan intensiv istifado etmoklo diisiinmok, sual
vermak, problem qoymaq vo onu holl etmok bacariq vo vardislorino
yiyalonmayi dyratmok zorursti daha da aktuallagir.

VII  sinifdo  fizikanin ~ fundamental = boélmelorindon  olan
“Elektrodinamika”nin ¢ox boyiik elmi-nozari vo praktik shomiyyato malik olan
ilkin anlayislar1 “Elektrik hadiselori”ns aid movzularin todrisi zaman1 Oyradilir.
Bu moévzular “Elektrik hadisolori”ni tam oks etdirso do, noadonso fizika
darsliyinde “Elektrik yiikii. Elektrik sahosi” fasli kimi adlandirilmisdir. Bu olsa-
olsa bir vo ya iki kigik mévzunun adi ola bilor.

Mogalonin yazilisinda asas moqsad VIII sinif fizika darsliyi tizra “Elektrik
hadisolori”’no aid movzularin todrisindo osas elmi-metodik istiqgamaotlori
mioyyonlosdirarok  onlarin  miiasir tolim  texnologiyalar1  baximindan
oyranilmasi yollarina digqati calb etmokdir.

Foslin  Oyronilmosi zamani sagirdlor: elektromaqnit hadisalorini vo
onlarin osas xassolorini, bu hadisonin bag vermo sortlorini izah etmoyi: cismin
elektriklonmosini, elektrik yiiklorini, tobiotini, xasso vo fundamental
xiisusiyyatlorini, elektriklonmonin formalarini, qarsiliglt tosirin formalarint vo
hesablanmasini, elektrostatik induksiya hadisosini, elektrik yiiklorinin
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saxlanmasi qanununu, elektrik sahosinin vo intensivlik anlayiginin mahiyyatini
vo hesablanmasini va s. dyronarok manimsomalidirlor.

Qeyd edilon movzularin todrisinds fizika miiollimi bilmalidir ki, burada
bir-birilo slagadar iki mantiqi tamamlanmis mosolo dayanir: Birincisi, atomun
qurulusu, neytralliq sortlori haqqinda ilkin molumatlarin verilmasi, ikincisi,
elektrik hadisolori ilo alagodar bir sira anlayislarin: elektrik yiikii, elektriklonmo,
iki nov elektrik yiiki, kegiricilik, dielektrik, elektrostatik induksiya, elekroskop,
elektrometr, elektrik yikiinlin saxlanmasi, yiiklor arasi qarsiliqh tesirler,
elektrik sahosi, elektrik sahosinin qiivve xotlori vo intensivlik  vo s.
formalagmasi1 vo bu zaman istifads olunan cihazlarin 6yradilmosidir.

Biitiin qeyd edilonlori nozoro alaraq “Elektrik hadisolori vo onlar1 tosvir
vasitolori’noa aid todris materiallarinin todrisinda sokil, sxem, tocriibi modellor
vo animasiyalardan istifado etmoklo miiasir toloblor baximindan osas elmi-
metodik istigamoatlori miioyyanlogdirorak onlarin iglonmasino nail olmagqdir.
Bunlarin  fizika miisllimlori iiglin chomiyyatli olacagina siibho yoxdur. Bu
baximdan VIII sinifdo “Elektrik hadisalori vo onlarin tosviri” maosalslorinin
sagirdlor torofindon daha tez, rahat vo asan basa diisulon olmasi
liclin multimedia texnologiyasindan, xlisuson do niimayis tocriibosi, animasiya
vo modellordon’ istifadoys daha ¢ox istiinlik verilmolidir. Bu halda sagirdlor
miistoqil biliklora vo onlarin totbiqi bacariglarina yiyslonocoklor.

Belo dorslor sagirdlor {igiin ¢ox maraqli olur, fiziki prosesin mikro vo
makro alomi asan basa diisiillorok dork edilir ki, bu da onlarda giiclii miisbot
emosional tosirlor yaradir. Animasiyalar fiziki hadisalorin rongli vo harokatli
formada verilmosini, elmi biliklorin formalagsmasin1  vo sistemli dyronmaoni
tomin edir. Bu baximdan qeyd eilon mévzunun dyranilmasinds bozi masalalara
xiisusi diqqet vermok lazimdir:

Birincisi, fizika miisllimi nozaore almalidir ki, elektrik yiikii — VIII sinif
sagirdlori {iciin ¢ox ¢otin anlayisdir. Umumiyyatlo, bu anlayis da kiitlo kimi
birmonali torifo malik deyildir. Dogrudur, VIII, IX va XI siniflorde bu anlayisa
miloyyon monada torif vermok olur. Lakin geyd edilon bélms iizro bu anlayisin
formalasdirilmasi1 hamiso nozora alimmali, onlarin asas xiisusiyyatlori ayani
tocriibolor osasinda sagirdlors 6yrodilmalidir.

VII sinifdo elektrik yiikii anlayisinin  formalasdirilmas: cisimlorin
elektriklonmosi tocriibosi osasinda hoyata kegirilmolidir.

ITkincisi, miixtalif cisimlorin elektriklonmasi (siisa, ebonit, kapron, ipak vo
yun parca vo s.) ilo olagodar aparilan tocriibalorin niimayisindo miisllim bir sira
suallara:

1. Yalniz ebonitmi yun pargaya siirtiilorkon elektriklonir?

! Qeyd. Model dedikds onun biitiin ndvlari (maddi: sokil, sxem, plakat,
tocriibolar, cihazlar vo ideal modellor) nozords tutulur.
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2. Cismi yun pargaya siirtmok miitloq lazimdirmi1?

3. Siirtiilon cisimlordan biri, yoxsa har ikisi elektriklonir?

4. Cismin sothina toplanmis elektrik yiiklorinin isarasi bir-birino toxunan
cismin maddasindon asilidirmi? va s. cavab axtarmali vo sagirdlora birdofolik
gobul etdirmolidir ki, elektrik yiiklori homiso maddi dasiyici - cisimla,
zarraciklo olaqadardir. Sagirdlor aydin dork etmolidirlor ki, zerraciksiz yiik
movcud deyil, lakin yiiksiiz zorrocik moévcuddur. Bagqa cohotdon, maddi
dastyicilar basqa cisimlori 6ziino “cozb” etmo vo s. ( basqa sézlo cismin
elektromagnit  qarsiligh  tasir  imkanlart)  xiisusiyyotloro  malikdirmi?
Motarizonin igorisindo verilmis ifadoni miiallim canlandirmamalidir, ciinki bu
ifads elektromagqnit qarsiligh tasirin miqdart dl¢iisiinii ifads etdiyindon bununla
sagirdlor yuxari siniflords tanis olacaqlar.

Fizika miollimi VIII sinifdo “Elektrik hadisalori”na aid ilk mévzunun,
“Cisimlorin elektriklonmasi. Elektrik ylikii” moévzusunun, izahinda ovvalco
gravitasiya qarsiligh tasir haqqinda sagirdlorin VII sinifdo 6yrondiklori biliklori
tokrarlayaraq Oyronocoklori yeni biliklor arasinda olage yaradilmalidir. Elektrik
qarsiligh tosirin qravitasiyadan forqli cohotlors malik olmasi sads tocriibalorlo
sorh edilmoklo, ondan dofolorlo bdyiik olmasi hagqinda molumat verilmolidir.
Sokil 1(a)-dan goriindiiyli kimi, biikiilmiis kagiz vo yaxud hor-hanst bir cisim
(galom, pozan, varaq, daftor, kagiz qirintilar: va s.) yuxaridan buraxildiqda o,
yerin cazibosi noticosindo (gravitasiya qarsiligh tasir hesabina) yers vo ya
stolun tlizarina diisacokdir.

Sokil 1(b) do iso ebonit ¢ubugun yun pargaya siirtmomisdon ovval vo
stirtdiikdon sonraki voziyyotlori oks edilmigdir. Sokildo gdstorilon monzora
haqqinda molumat vermomisdon ovval sokil 1(c) do yun pargaya siirtiilmiis
ebonit

=
&R i
(b) -
(a) Tacriiba-1 (c)
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cubuq stolun iizorindoki kagiz qirintilarina yaxinlagdirilir, bu zaman kagiz
quintilariin gubuga torof cozb olunaraq ona torof yuxariya qalxdigi, yaxud
cubuq krantdan axan suya yaxinlagdirilan zaman su sirnaginin ¢ubuga torof
meyil etdiyi miisahido edilir. Daha sonra ¢ubugu basqa cismo toxundurmaqla
yiikstizlogdiririk, bu zaman kagiz qirtilarinin hamisinin stolun iizarino
tokiildiiyli miisahido edilir.

Ebonit ¢ubuga siirtiilmiis yun par¢a vo ya kapron sellofan1 da kagiz
qurintilarina  yaxinlagdirsaq, onlarin parcaya (kapron selefona) torof horokot
etdiyini gororik. Sagirdloro miisahido etdiklorini izah edorok timumilogdirmok
tapsirilir. Son naticado belo bir fikir timumilesdirilir ki, qravitasiya qarsiliqh
tosir zamani cisimlor bir istiqgamatdo yera torof cozb edilorok horokot edirsa,
elektrik qarsiliql tesiri iso bundan forqli olaraq cazibs vo itolomo xassalorine
malik olur. Sagirdlor bu qiivvalorin forgli cohatlorini tocriibolor osasinda
miisahido edorok monimsoyirlor. Bundan sonra 1(b) soklinin mahiyyati, yoni
yiiklonmo hadisasi sagirdloro atomun qurulusu baximin dan izah edilmolidir.

Atomun qurulusu elektron vo niivadon (proton, neytron) ibarat planetar
model osasinda izah edilir. Bu tocriibonin eksperimental tosdiqi - Rezerford
tocriibosi VIII sinif fizika programina daxil edilmoso do tocriibonin {imumi
olamatlori barado sagirdlora qisa vo basit malumat vermak olar. Sonda iss bu
tocriibonin Glinog sistemini xatirlayan atomun planetar modeli adlandirilmasi
qeyd edilir.

Burada sagirdlordo atomun Olgiilori ilo olagodar miioyyon tosovviir
yaratmaq {U¢lin miitloq miiqayisadon istifads etmok lazimdir. Ogor atomun
Olciistinii 10 gopiklik boyda boyiitmok miimkiin olsa idi, onda atomun niivasi ilo
elektron arasindaki masafo 1 km olardi.

Sagirdlor kimyadan Mendeleyev codvolindo elementin sira némrasini
kegdiklorindon atomun niivasinin yiikiiniin elementar yiiko hasili ilo g, = Ze
toyin edildiyini asan basa diigocoklor. Buna osaslanaraq 1(b) soklinin
birincisindo parganin iizorindo gostorilmis (+) vo (-) yiiklorin saymin eyni
oldugu gostorilir. Bu, o demoakdir ki, par¢a vo ebonit ¢ubuq siirtiilmomis halda
har ikisi neytral yiiksiiz voziyyotdadir. Yoni bunlarda elektriklonmo hadisosi bas
vermomisdir. Ikinci halda par¢ada yalniz miisbot yiiklor galmus, yoni elektronlar
cubuga kec¢diyindon moanfi, yun parga iso miisbat yiikklonmisdir. Bu o demokdir
ki, bir-birina siirtlilmiis parca ilo ¢ubuq her ikisi elektriklonmisdir. Bunlar 1(c)
tocriibasindo oks edilmisdir. Burada no bas verdi? Elektriklonmo hadisasi noyo
osaslanir? Cisimlorin biri miisbot digori iso monfi yiiklondi, no {iglin? kimi
suallar sagirdlor qarsisinda problem kimi qoyulmalidir.

Sonra bu suallar tohlil edilorok qeyd edilir ki, yun parca ilo ¢ubugun
stirtlinmasi naticosindo parcada olan monfi yiikli zarraciklor ¢ubuq torafindon
cozb edilorok ora toplanir. Ona goro do ¢ubuqda menfi yiiklorin sayr artir vo
manfi yiklonir. Parcada iso miisbot yiiklor galdigindan, o, miisbat yiiklonmig
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olur. Demoali, biz elektriklonma dedikdo, siirtiinon cisimlor arasinda yiiklorin
paylanmasini, boliinmosini basa diigocayik. Bunu quru saglar plastik daraqla
daramagqla da gostors bilarik.

Beloliklo, sagirdlore catdirilir ki, imumi olaraq qobul edilon “siirtiinma
yolu ilo elektriklonma” adinin tamamilo dogru oldugunu unutmayin. Siirtiinmo
yalniz cisimlor toxunduqda yaxin tomas sahslarini artirmaq ti¢lin lazimdir.

Darsin bu hissasinds tarixi materiallara istinad edorak qeyd etmok olar ki,
2500 il ovval Fales Miletli kohroba (elektron) iizorinds tocriiba apararaq
stirtlinmo noticosindo kohrobada ¢ox qoribo xassalorin meydana ¢ixdigini
miisahido etmisdir. Bununla da “elektriklonma va elektrik yiikii” kimi anlayislar
meydana golmisdir.

XVII  osrin ovvallorindo bu ciir hadisolor elektrik adlandirilmigdir;
elektrik latinca “elektron” soziindan olub, moanasi kohroba demokdir. Siirtiinma
naticasinda cisimlori 6ziino ¢okmo qabiliyyatini o zaman “elektriklonmo”
adlandirir vo ya bu cismo elektrik yiikii keg¢ib deyirdilor. Bunu ebonit ¢gubugu
yun pargaya, siiso ¢ubugu ipays vo ya polietileno siirtorok hor iki cismin
miixtolif isarali elektrik yiiklori ilo yiiklonmosindo gordiik. Siiso ¢ubugu ipok
parcaya (polietilena) siirtdiikdo monfi yiik dasiyicilar (elektronlar) ipok parca
(polietilen) torafindon cozb olunur. Beloliklo, gubuqgda olan elektronlar ipays vo
yaxud polietilena kecdiyindon siiso ¢ubuq miisbot, o biri cisimlor — ipok vo
polietilen monfi yiiklonir. Eboniti yun pargaya siirtdiikde iso hadisonin oksino
bas verdiyi tocriibalor vo ya animasiya osasinda izah edilmolidir.

Biz cisimlori, mosalon, polietilenlo siiso ¢ubugu siirtorkon onlarin
elektriklondiyini miisahido etdik. Bu no demokdir? Bu o demok deyil ki, bu
cisimlords yeni elektrik yiiklori amala galir, oksino, bunlarda elektrik ytiklorinin
boéltinmosi (par¢alanmast) bas verir. Yoni siiso ¢gubuqda bir isarali elektrik yiikii
omolo goldiyi halda, polietilendo onun oksi olan yiilk omolo golir. Bunlar
haradan yarandi? Bu zaman neytral atomlarda siirtiinmo noticosindo bas veron
hadisalorin mexanizmi sorh edilmoalidir. Bas bunlarin isarosini neco toyin etmok
olar? Bu suala cavab vermomisdon ovval qgeyd etmisdik ki, sorti olaraq,
polietilena vo yaxud da ipoyo siirtilmils siiso ¢ubugun yiikii miisbat, yun
parcaya slirtiilmiis ebonitin yiikii monfi gobul olunmusdur.

Tarixda elektrik ytiklori ilo alagodar ilk arasdirmalar, cisimlorin elektrik
qarsiliglt tosirlorini tasvir etmok cohdlorindon daha sonraki dovra aiddir. XVIII
osrin sonlarinda elm adamlart yiiklorin ayrilmasinin iki asasl forqli naticaya
sobob oldugu gonastino goldilor. Beloliklo do sorti olaraq yiiklorin iki ndvo
(miisbat vo manfi) boliinmasi qorara alindi. Sonraki dovrlords elektrik yiikiiniin
4 osas fundamental xassosi imumilogdirilmisdir:

» Elektrik yilikiinliin baglica fundamental xassosi onun iki formada

moveud olmasidir;

» Elektrik yiikiiniin ikinci fundamental xassosi onun miitlogliyi,
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invariant olmasi, hesablama
sistemindon asili olmamasidir; f'" '"J
» Elektrik yiikiiniin tclincii
fundamental Xassosi onun
kvantlanmas1 vo ya diskret
qurulusa  malik olmasidir.
Ixtiyari makroskopik yiik tam
§ayda .elektronlarm yiikiindon Sokil 2. ‘
ibarotdir: g=+ ne. Burada, n =
1,2,3... tam qiymatlor alir. Buna
yiikiin diskretliyi vo ya kvantlanmasi deyilir. Yiikiin diskretliyi ilk
dofo Milliken tacriibolorinds tosdiq olunub.

» Elektrik yiikiiniin dordiincii fundamental xassasi onun saxlanmasidir.

VIII sinifdo elektrik yiikiinlin yalniz bir vo dordiincli xassosi haqqinda
molumat vermoak olar. Qalan 2 vo 3-cii xassalor yuxari siniflorde dyradilir.

Iki ndv elektrik yiiklorini ayird edib miisbat vo manfi olan1 toyin etmok vo
iki hadisonin - aks yiiklii cisimlorin bir-birini cozb etmasi, eyni adli yiiklorin bir-
birini dof etmasini sado tocriibo vo ya animasiya vasitosilo sagirdloro
gostorilmosini mogsadomiivafiq hesab edirik ( sokil-2).

Sokil 2-do eyniadli yiiklonmis cismin bir-birini itolomasi, oks isarali
yiiklorin isa bir-birini cozb etmasi niimayis edilir. ©ks isarali yliklorin mdvcud
olmasmin sobabi hololik molum olmasa da, bir sey aydindir ki, kainat miisbot
vo manfi elektrik yiiklorinin tarazligi sayasinde mévcuddur.

Atomlarin neytral olmasi fikri elmi faktlar osasinda izah edilorok
sagirdloro basa salinir. Sonra miixtalif elektrik yiiklori ilo yiliklonmis cisimlori
bir-birino toxundursaq, cisimlor yiiksiiz olacaq, toxundurmadan ayirsaq, onlar
ayri-ayriliqgda yenidon yiikli olurlar fikri izah edilorok, miisllim sagirdlorden
sorugsa bilor, bunun riyaziyyatda analogiyasi varmi? Varsa necodir? Yoni
riyaziyyatda belo obyekt moévcuddurmu. Daha sonra alinan cavablari
iimumilosdirarok geyd edir, bali, ogor iki miixtolif isaroli (masalon, eyni ragomli
manfi va miisbat -1 va +1) adodlori toplasaq onlarin comi sifra borabar olacagq.
Lakin ayriligda bu rogomlor miioyyon qiymoto
malik olub xiisusi monaya malikdir. p A

VIII sinifdo “Elektrik yiikii” haqqinda _
molumat verorkon sagirdloro catdirilir ki, bu 1 ~ 1
elo bir xassadir ki, o cisimdo olarkan basqa || P
elektriklonmis cisimlarlo qarsiligh tasirda olur. J -
IX vo XI siniflordo iso elektrik yiiklorino
elektromaqnit qarsiliqlt tesirin intensivliyinin Sa-ic;'l 3.
xarakteristikas1 baximindan izah edilocoyi
qeyd edilir.
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Gordiik ki, cisimlorin elektriklonmasi iiclin onu toxunduraraq stirtmok
lazimdir. Yoni siirtmo ilo cisimlor arasindaki tomas sahasi geniglondirilir. Ona
gora do bu hadiso siirtiinma ila elektriklonma adlanmisdir.

Cisimlori elektriklondirmok {i¢iin onu basqa bir cismo siirtmok vacib
deyil, elektriklonmis basqa cismi homin cismo toxundurmagla da onu elektrik-
londirmok olar. Bu da toxunma ilo elektriklonma adlandirilmisdir.  Bundan
basqa siirtlinmo vo toxunma olmadan mosafodon elektriklonmonin miimkiin
olmas1 ilo olagodar da molumat vermok olar. Bununla da cisimlorin
elektriklonmosinin ¢ yolla: siirtiinma, toxunma vo masafodon tasirlo bas
verdiyini gostormok olar. Mosafodon tosirlo elektriklonmo elektrostatik
induksiya da adlanir. Bunlar tocriibo vo ya animasiyalarla  nlimayis
etdirilmoklo sagirdlors basa salina bilor (sokil 3).

Bundan sonra cisimdo elektrik yiikk dasiyicilarinin istigamotlonmis
harokat etmasini tomin edon maddolors nagillor, oksina istigamatlonmis horokot
miimkiin olmayan maddolora dielektriklor, dielektriklordon hazirlanmig
materiallara iso izolyatorlar deyildiyi haqqinda sagirdlora oyani niimunslor
osasinda molumat vermok lazimdir. Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin
elektrotexnika cihazlar1 6zlindo nagqillori vo izolyatorlar1 birlosdirir.

Aparilan tacriibalords elektrik yiiklorinin movcudlugunun elektroskop
cihazi ilo niimayis edilmosi hagqinda molumat vermok lazimdir. Cihazin imumi
goriinlislinii (sokil 4a), toxunma (b) vo tosirlo elektriklonmoni (¢) niimayis
etdirmok olar. Elektroskop yunan soz olub «elektron vo skopeo-miisahido
etmok, agkar etmok» sozlorindon goétiiriilmiisdiir. Bu cihazla elektriklonmoni
keyfiyyotco oyani miisahido etmok, isarosini toyin etmok, toxminon yiikiin
miqdarin 6lgmok olar.

o 35 ___.U

| Sakil 4 a)_- b)

Ancaq nazors almaq lazimdir ki, elektroskop sadoco yiikiin varligimi vo
yiikiin bagga cisma goro Olciisiinii gostora bilon 6l¢ii cihazidir. Bir cismin no
godor yiiko malik oldugunu elektroskopla 06lgo bilmorik. Amma bu onu
Onomsiz etmir: Avstraliya fiziki Victor Hess kosmik siialari kosf edorkon
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elektroskopdan istifado etmisdir. Elektroskop yiiksiiz oldugu zaman yarpaglari
bir-birino yapismis olur, yiliklonmis cismi  onun kiirosine toxundurduqda
yarpaqglar bir-birindon uzaqlasir. Elektroskop no qodor c¢ox yiiklonarso,
varaqlarin italoma qilivvasi bir o qodar boylik olur va genis agilir (sokil-4a vo b).
Bununla da elektrik yiikiinlin migdar1 haqqinda mioyyon fikir yiiriitmok
miimkiin olur. Onun kiirasi tizorine isarasi molum olan elektriklonmis bir cismi
yaxinlagsdirmaqla elektroskopun hanst isarali yiiklo yiiklondiyini miioyyan
etmok olar. Bu cihazin is prinsipi elektriklonmis cisimlorin qarsiliql tasiring
osaslanir. Elektroskopun basqa bir formasi elektrometrdir (sokil-5). Bu cihazla
cisimlorin elektriklonmosini, elektrik yiikiiniin isaresini vo miqdarint toyin
etmok olar. Daha dogrusu, elektroskop elektrik yiiklorini keyfiyyotco,
elektrometr iso komiyyatco xarakterizo edir. Elektriklonmis cismi elektrometrin
metal kiirasina toxundurdugda hom kiirs, hom do metal aqrab eyni isarali yiiklo
elektriklondiyinden aqrabin ¢ubuqdan itslonmasi miisahids edilir (sokil-6).

Elektrometr ciha ik tanisliq

yiklanmiy A, A -
cmn‘darm gargihigh tasirini | 7, ¢ Homputug bom s matal
kamiyyatca Gyranir hd i
& Elal'trmntr v jril’.l-{h’ rRaw
1. Metal givda ¥ Barstin et b
i e -m-..
. Metal qubug T
-4
3. Harokat eda bilan metal sl e e
agrab :;luar v :-.r |'II
4, Metal bagliqdan baratdic
Sokil 5. Sakil 6.

Elektriklonmo doracasini oqrabin meyil bucagina osason miioyyon etmok
olar: meyil bucagi no godor ¢oxdursa, aqrob vo ¢ubuq da bir o godor boyiik
elektrik yiikii alir. Biitiin qeyd edilonlori iimumilogdirarak fizika misllimi,
elektrik hadisalorinin bu hissosini sagirdlorin neco basa diisdiiklorini yoxlamaq
liclin keyfiyyot xarakterli mosololordon istifado edo bilor. Belo masalolordon bir
nlimunayo nozar yetirak.

Moasala: Asagidaki sokillordo verilmis keyfiyyot xarakterli mosolodo
yiiklorin isarosini monfi yiiklonmis ebonit ¢ubugla toyin edorok, hansi soklin
sohv oldugunu gostarin.
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Sokil 7 a) b) Sokil 8 a) b)

Moasalonin izahi. Sakil 7(a)-da har iki yiik bir-birini itelodiyindon onlar
eyniadlidir. Lakin monfi yiiklonmis ebonit ¢ubuq torofindon cozb edilirso
demali yiiklor eyni isarali olub ¢ubugun yiikiiniin oksinadir. Yoni miisbotdir.
Sokil dogrudur.

Sokil 7 b-do goriindiiyli kimi, yiiklor bir-birindon miiosyyon mosafodo
dayansalar da, onlara ebonit ¢gubugu yaxinlasdirarkon yiiklordon biri ona torof
cozb edilir (demali bu yiik miisbatdir) diger ylik ondan itolonir(bu yiik cubugun
yiikii ila eyni isaralidir) yoni monfidir. Demoli, yiiklorin miixtalif isarali oldugu
toyin edildi. Mixtolif isaroli yiiklor bir-birini cozb etdiyindon sokildo onlar
miloyyon mosafodo dayanmamali bir-birini cozb etmali idilor. Cubuq torofindon
yiiklordon birinin itolonmasi vo cozb edilmosi diizgiin gostorilso do onlarin ilkin
hali bir-birindon italonmis vaziyyotds, miioyysan mosafode dayanmasi miimkiin
deyil. Demali, sokil sohvdir.

Sokil 8 (a) va (b)-do iso miixtalif isarali iki yiik bir-birini cozb etmis,
digorinds 1so iki manfi ylik bir-birini itolomisdir. Bunlar da dogrudur. Sokillordo
yiiklorin isarasi verilmomali, bunu sagirdlor 6zlori toyin etmolidirlor. Demali,
elektrik yiikiiniin fundamental xassolorindon biri eyniadli yiiklorin bir-birini dof
etmosi vo miixtalif adli yiiklorin iso bir-birini cozb etmosi gqanunauygunlugu
sokil 7(a), 8(a) vo 8(b) do 6donilmisdir.

Bundan sonra elektrik ytiklorinin fundamental xassalarindon olan yiiklorin
boliinmasini sads tocriibalorlo gostormok olar ( sokil-9).

Sakil 9. Elektrometrls elektrik yiiklorinin boliinmasinin niimayisi

238



VI SINIF FIZIKA DORSLIYINDO “ELEKTRIK HADISOLORI” UZRO MOVZULARIN ...

Goriindiyti  kimi, yikli vo yiiksliz elektrometlor naqil vasitosilo
birlosdirilorok yiikiin ovvalcs iki yera, sonra 4, 8, 16 vo i. boliinmasi, proses
sonsuz davam etdirilorsa, elo bir hadds goalib ¢atmaq miimkiindiir ki, ylik daha
bdliinmasin. Son hadds on kigik yiikiin alinmasi montiqi natico formasinda izah
edilir. Mohz bu zarraciyin elektron vo onun “elementar yiik” olmasi haqqinda
molumat vermok olar. Elektronun yiikiiniin toyini ilo slagadar aparilan tocriibo-
lorlo yuxar siniflordo tanis olacaglarini geyd edorok, bu tocriibolori hoyata
kegiron amerikan fiziki Robert Milliken vo sovet fiziki A.F.loffe haqqinda qisa
molumat vermok olar. Mohz onlarin apardiqlar1 tocriibslorlo elektronun
kiitlosinin 9,1.107" kq, yiikiiniin iso -1,6.10"°kl oldugu hesablanmigdir. Bundan
sonra atom niivasinin toskil edici zorraciyi “profon” haqqinda qisa moalumat
verarok gostormok lazimdir ki, protonun kiitlesi elektronun kiitlosindon
toxminon 1840 dofo ¢oxdur, yiikii iso elektronun yiikiine borabor lakin onun oks
isarasi, yoni miisbat yiikliidiir.

Elektrik yiiklorinin saxlanmasi qanunun izahinda iso asagidaki kimi
tacriiba niimayisindon vo animasiyalardan istifads etmok olar.
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\QM A 1P X SN (C A S
I :’ﬁ S% (% 11

% 5 11

Sakil 10. Elektrik yiiklorinin saxlanmasi ilo alagadar tacriibalor

Goriindiiyt kimi, ebonit cubuq (geyd etdik ki, onun yiikii manfidir) kiiroyo
yaxinlagdirilan zaman elektrostatik induksiya noticesinde kiironin bir torafine
miisbat, oks torofino iso monfi yiiklor toplanir (sokil I). Barmagimizla kiiroyo
toxunaraq monfi yiiklor (insan badani yaxsi naqildir) yers otiiriilir. Kiiro tam
misbot yiiklonir. Fizika miiollimi bu tocriibolorin mahiyyatini ovval geyd
etdiyimiz riyazi analogiyaya (miixtalif isarali eyni adadlorin toplanmasinin sifra
barabor olmasi, ayriligda isa miixtalif mahiyyatlora malik olmalart) istinad
edarak sorh eds bilar. Kiiralori bir-birine toxundurdugda onlarin neytral olmasi
ayriligda iso hor birinin avvalki giymotlor almasindan istifado edorok yiiklorin
saxlanmasi izah edilir.

Nohayot, “Elektrik yiiklori arasindaki qarsiliglt tosir. Kulon ganunu”
movzusunun izahinda  sagirdlords miioyyon oyanilik yaratmaq moqsadi ilo
mixtolif isaroli elektrik yiiklori arasindaki qarsiliglt tosirlor oyani model
osasinda izah edilorok noqtovi yiiklor haqqinda molumat verilmsli, sonra
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Kulonun moshur burulma torozisi ilo fundamental
tocriibonin  kompiiter modelinin  niimayisini  hayata
kegirmok lazimdir (sokilll). Sagirdlor elektrik yiiklori
arasindaki qarsilighh tosiri yaxsi bildiklorindon Kulon
qiivvalorin qiymatlorinin tocriiba osasinda neco hesablan-
dig1 sorh edilorok alinmis ifadslor izah edilir. Sonra iso
qanun formalagdirilaraq har bir komiyyatin fiziki mahiyyati

izah edilmolidir.
1911192 9N'm2
F=k 2 k=9.10 e
Bu ganun izah edilorkon F-qiivvesinin qiymatinin
yiiklorin migdarindan vo onlar arasindaki mosafodon neco
asili olmasini sado misallar osasinda sorh etmok yaxs1 olardi. Sokil 11
Bu zaman qiivvalorin tobioti, xiisuson do no ii¢lin morkozi

qiivvo olmasi izah edilmolidir (sokil 12).

=g)-------- O— @=--——=0
F; g q: F: o ¥ 1o
Sakil 12

Elektrik hadisalori ilo alagodar mdvzular 6yronilorkon materiyanin maddo
vo saho formalart haqqinda sagirdlorin VI sinifdon Oyrondiklori biliklori
tokrarlandirilaraq saho haqqinda molumat verilmolidir. Bu anlayis1 ilk dofs
elmo gotiron M.Faradey vo onu tokmillosdirorok bugiinkii anlamini
formalasdiran C.Maksvel haqqinda qisa molumatin verilmasi lazimdir.

Elektrik sahosi anlayisi verilorkon, fozada harada elektrik yiikii varsa
orada elektrik sahasinin mdvcud olmasi, elektrik yiiklori arasindaki qarsiliql
tosirin mohz elektrik sahasi vasitosilo hoyata kegirildiyi onlara asilanmalidir.
Elektrik sahasi movzusu todris olunarkon sagirdlora motivasiya yaratmaq ti¢lin
sokil-13 gostarilonlori oks etdirorak sorusa bilor. Usaqlar, sizco B yiikiina tosir
edon nodir? Yiiklor arasindaki qarsiliqli tosir bilavasito noyin vasitosilo hayata

kegirilir.
a) 6)
Fa F
g

Sokil 13
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Bundan sonra A vo B yiiklori arasindaki qarsiliqlt tasir izah edilir. Hor iki
yiikiin otrafinda onlarin xotti 6l¢iilorindon ¢ox-¢ox bdylik olan elektrik saholori

movcuddur. Bu sahads yerloson A yiikii otrafindaki saho B yiikiino Fl) qiivvasi

ilo, B yiikii otrafindaki saho iso Fz) qiivvosi ilo tosir edir. Elektrik sahosi basqa
saholor kimi materiyanin xiisusi noviidiir. Saha tokco foza ilo mohdudlagmir, o
istonilon yerdo havasiz miihitdo belo homigo mdvcud olur(sokil-14) vo tosir
etdiyi yiiklo cubuq arasindaki maesafoni doyigsdikco onun tosir qilivvesinin
giymatinin do buna uygun olaraq doyisdiyini, yoni getdikco artdigini miivafiq
tacriiba vo animasiya ilo niimayis etdirmok miimkiindiir(sokil- 15).

B+ —

——
n, |
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| | —
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= e
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Sakil-14. Nasosla havasi Sokil-15. Elektrik sahasinin
sorulmus miihitds tasirinin yiikdan olan
yiiklonmis elektroskop masafadan asililig1

Bu tocriibs vo yaxud animasiya modellorinin niimayisi ilo sagirdlor
havasiz miihitdo elektroskopun varaqlorinin vaziyyastinin doyismomasini (sokil
14), monfi yikli ¢ubugu miisbat yiiklonmis gilizo yaxinlasdirdiqca elektrik
sahasinin tosiri ilo gilizin neco meyl etdiyini, yoni yaranan qiivvonin (elektrik
qiivvasi) neca dayisdiyini canli miisahido edocaklor.

Saho maddonin bagsqa xassolori kimi rongs vo formaya malik deyil. Ona
g6ro do maddonin xarakteristikalar1 sahays totbiq edilmir. insanin duygu {izvlori
onu askarlaya bilmir. Onu oyanilogsdirmok ideyasi tamam monasizdir. Onu
birdofolik aydin dork etmok lazimdir ki, saho yiikiin otrafinda mdévcud olur vo
basqa yiiko tosir edir. Saho maddonin xarakteristikasindan forqli olaraq xiisusi
fiziki komiyyatlo intensiviik vo garginlikls xarakterizo olunur.

Intensivlik elektrik sahosinin qiivvo xarakteristikast olub, onu qiivva
vasitosi ilo toyin etmok olur. Bunu miixtolif isarali yiiklor ii¢iin oyani sokildo
gostora bilorik (sokil 16).
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Sakil 16. Elektrik yiiklorinin intensivliyinin niimayisi.

Intensivliyin diisturundan istifado
edarak onun giymat va istiqgamatini toyin
etmok, qiymotinin nodon asili oldugunu
miixtolif  sokillor osasinda  islonmis
animasiyalardan istifado edarok
gostormok olar. Tacriibadon miioyyan
edilmisdir ki, elektriklonmis cismin
elektrik sahosi yaxin mosafodo daha
giiclidiir, uzaqlasdiqda iseo bu tosir
zaifloyir. Bunu sado tocriibe ils, yaxud
animasiya modellori ilo canli miisahido
apararaq gormok olar (sokil 17).

Q yilkin manbayin sahasi % I';’VA
5 o—
Q"\F’B

q sSinaq yiki
% geniibir neca dafa davissak da, tacriiba gostarir:

ﬂ:£=,,,:£=€0nst=g‘
QI Q'2 qn

Sakil 17. Elektrik sahasinin
intensivliyinin toyini

Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik hadisslori izah edilorkon sonda dorslikdo

verilmomis B.Franklinin, G.Rixmanin, M

.Lomonosovun ildirim 6tiiron qurgusu

vo elektrik (ion) kiiloyi haqqinda da qisa tarixi molumat vermok yaxs1 olardi.
[ldirim &tiiron  qurgunun isi haqqinda elmi-publisistik odobiyyatda genis
molumatlar oldugunu nozers alaraq, yalniz elektrik (ion) kiiloyinin yaranma
mexanizming aid qisa malumat vermoyi moqgsadomiivafiq hesab etdik. Elektrik
kiiloyinin (buna bir ¢ox halda ion kiiloyi da deyirlor) yaranmasi gokil vo
miivafiq tocrilbbo osasinda izah etmok daha yaxsi olar. Forz edok ki, bizim

kecirici naqilimiz sokil 18-doki kimidir.

Sokil 18. Elektrik (ion) kiiloyinin
yaranmasinin elmi asaslar (izahi)
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Homin naqil miisbat yiiklo yiiklonmisdir. Sokildon goriindiiyti kimi,
yiiklorin sothi sixlig1 sivri ucda daha boyiik olur. Bilirik ki, atmosferdo miixtolif
hava molekullar1 ilo birlikdo sorbost elektronlar da (bunlar giinasdon galon
muixtalif tabiatli radioaktiv va s siialar ola bilor) mdévcuddur. Havadaki sarbast
elektronlar sivri ucdaki miisbot yiiklor torofindon cozb edilir. Bu zaman
elektronlar yiiksok siiratlo sivri uca yaxinlagarkon yolda hava molekullar ilo
toqqusaraq onlardan ¢ixan elektronlarla birlikdo sivri uca torof isiq siiroti ilo
harokat edir. Yaranmis miisbot ionlar is9 sivri ucdan itolonorak (eyni adl yiiklor
olduglart 1iigiin) kiilok yaradir. Mohz bu da elektrik(ion) kiiloyi adlanir.
Tocriiboni iso elektrofor masini, yaxud bu animasiya modelinin kdmayi ilo
ekranda niimayis etdirmok olar (sokil 19).

Belolikla, notico olaraq qeyd etmok lazimdir ki, VIII sinifds fizikanin
“Elektrik hadisolori’no aid verilmis movzularin todrisindo istifado olunacaq
sokil, model vo animasiyalardan istifado texnologiyasi haqqinda verilmis
molumat, qismon do olsa istifado olunacaq metodik masalalor fizikanin
tadrisinds miioyyon praktik ohomiyyaot kosb edacokdir. Aparilan uzun miiddetli
moktob tocriibosi gostorir ki, ogor fizika miollimi “Elektrik hadisslori”nin
ehtiva etdiyi movzularin todrisindo geyd edilon texnologiya vo metodik
tovsiyolordon  sistemli istifado edorso onun isinin miivaffoqiyyatli
naticolonacaying slibho yoxdur.
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MOTNIN KOMPUTER TOHLILININ BiR USULU BARODO VO
ONUN ALQORITM VO PROQRAMI

Agar sozlar: motn, tohlil, ixtisarlar, ciimlo, konkotenasiya, alqoritm, durgu
isarasi

Magqalads daxilinds ixtisarlarin istifads olundugu tobii dilde yazilmig matnin
kompiiter vasitasilo tohlilinin bir iisuluna baxilir. Bu mogsadls moatn avvalca bosluq
isaralorinin komoyi ilo sozlora (formal s6zlora) ayrilir vo sézlor massivi tortib olunur.
Sonra isa soziin sonunda golon durgu isarslorindon (agor varsa) va oavvalcadon
hazirlanmig ixtisarlar massivindon istifado etmokls, s6zlor massivinin elementlori bir-
bir arasdirilaraq hamin s6ziin ixtisar olub-olmamasi miisyyanlesdirilir vo bundan asili
olaraq climlolorin realliga uygun golon konkotenasiyasi tomin olunur.

TI'.JO.Menuxoe, A.A.I'aoscues

Ob OJHOM METOJE KOMIIBIOTEPHOI'O AHAJIM3A TEKCTA U
EI'O AJITOPUTM U ITPOTPAMMA

Knroueevle cnosa: mexcm,  aHanu3z, — COKpaAwjeHus,  NpeosioAHCeHUs,
KOHKameHayus, aieopumm, 3HaK npenuHaHus

B cratee paccmarpuBaeTcs MeETOI KOMIIBIOTEPHOTO aHajm3a TEKCTa,
HAITMCAaHHOTO HA €CTECTBEHHOM S3BIKE, B KOTOPOM HCITONB3YIOTCS COKpamieHus. J{is
ATOrO TEKCT CHavalia JCIUTCSA Ha ciioBa ((hopMalbHEIC CI0Ba) C MOMOIIBIO MPOOEIIOB,
COCTaBJISIETCS MACCHB CIIOB. 3aTe€M 3IIEMEHTHI MaCCHUBA MTPOBEPSIFOTCS OJIMH 3a APYTUM C
WCTIONB30BaHMEM 3HAKOB TPENMHAHWS B KOHIE CJIOBa (€CIM ecTb), W 3apaHee
MIOATOTOBIICHHBI MAacCHUB COKpAIICHHWH, YTOOBI OIPEACIUTh, SIBISICTCS JH CIIOBO
COKpAalllCHHBIM, W  3aBUCHMO OT JTOIO0  COOTBETCTBEHHO  OOECIICUMBACTCS
peanucTudeckas KOHKaTeHAIHs TTPeI0KESHUH.

G.Y.Melikov, A.A.Hajiyev

ABOUT A METHOD OF COMPUTER ANALYSIS OF TEXT AND
ITS ALGORITHM AND PROGRAM

Keywords: text, analysis, contractions, sentences, concatenation, algorithm,
punctuation mark

The article deals with a method of computer analysis of a text written in a
natural language in which contractions are used. For this purpose, the text is first
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divided into words (formal words) with the help of spaces and array of words is
compiled. Then using punctuation marks at the end of the word (if any) and a pre
prepared array of contractions, the elements of the array are examined one by one and
determined whether the word is contracted or not and accordingly a realistic
concatenation of the sentences is provided.

Tobii dilda verilmis matnlorin emall ilo bagl istonilon sini intellekt
masalasinin holli matnlorin kompiiter vasitosilo tohlil vo sintezi morhalolorindon
kecgir. Kompiiter motnlorinin tohlili ilo olagadar kifayat qodor iglor goriilso do
[1-3], “Azorbaycan dilinin Orfoqrafiya Normalari”nda qobul olunmus
qaydalarla olagadar olaraq, bu mosaloys yenidon qayitmaq zorurati yaranir. Belo
ki, [3]-do punktuasiya — durgu isarolorinin (*.”, “!”, “?” vo s.) komoyii lo
verilmis moatnin ciimloloro ayrilmasi mosolosino (basqa so6zlo, kompiiter
motninin ciimlo soviyyasindo realizosine) baxilmisdir. Istinad olunan monboda
motnin kompiiterlo tohlili asagidaki tisulla aparilir. ©vvalco motnin uzunlugu,
basqa sozle, onu toskil edon simvollarin say1 miioyyanlogdirilir. Sonra isa dovrii
prosesin komoyi ilo motndon simvollar bir-bir ayrilaraq ciimlolori ayiran
punktuasiya isarolori ilo (ayirict isarolorls) tutusdurulur. Matndon ayrilaraq
gotiiriilon simvollar birinci cimlo {iglin nozordo tutulan doyisono birlogdirilir
(konkotenasiya edilir). Miiqayise ayirici igaro ilo iist-listo diisono qodor davam
etdirilir. Sonra homin gayda ilo ikinci, {i¢lincii vo s. climlolor formalasdirilir.
Programda homin doyisenlor birdlciilii massivin elementlori olaraq gotiiriiliir.
Proses motndoki biitiin simvollarin bir-bir ayrilaraq nozordon kegirilmasi ilo
axira qodor davam etdirilir vo naticodo motnin biitlin ciimlslorini 6ziindo
saxlayan birdl¢iilii motn tipli climlolor massivi yaranmis olur.

Lakin [3]-do ciimlo daxilinds do hamin punktuasiya isarslorinin islona
bilocayi nozers alinmamigdir. Hoqgigotds iso, gobul etmok lazimdir ki, bazaon,
cimlonin daxilindo sadalanma intonasiyast ilo yazilan sodzlordon sonra
yekunlagdirma mogsadilo islodilon ixtisarlarda (“vo s.” yaxud “vo b.”), izah
mogsadils islodilon qisaldilmis s6zlordo (mas.), s6z birlosmasi formasinda olan
miirokkob soxs adlarinin ilk horflorindon ibarst ixtisarlarda horflor arasinda
noqto isarosi qoyulur (M.O.Sabir). Bunlar osason dilimizin orfoqrafiya
normalarindaki tam va yarimg¢iq ixtisarlarla bagl olur. Tam ixtisarlar imumi
isimloro aid olduqda kigik horflo yazilir: metr — m , cild — ¢, va saira — va s., va
basqalart — va b. Yarimgiq ixtisarlar aid olduqlar1 s6zlere uygun olaraq, boyiik
va kigik harflorlo, miirokkob adlarin torkib hissalori iso bitisik yazilir: akademik
— akad., doktor — dok., dosent — dos., professor — prof. vo s. Goriindiiyli kimi,
bozi ixtisarlardan sonra (metr — m , cild — c¢) punktuasiya isaralori yazilmur.
Homin ixtisarlar moatnlorin kompiiterlo tohlili prosesinde he¢ bir olave ¢atinlik
yaratmir.
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Tobii dildo hazirlanmis motndo punktuasiya isarolori ilo yekunlasan
ixtisarlarin hor biri ayriliqda islonilmali vo tortib olunan alqoritm vo proqramda
nozoro alinmalidir. Ik baxisda elo goriino bilar ki, ixtisardan sonra golon soz
bdyiik horflo baslayarsa, matnin yeni climlosi baglayir. Oslinds iso hamiso belo
olmur. Fikrimizi daha yaxsi osaslandirmaq {iigiin agagidaki motn fragmentino
diqqat yetirok:

ictimai mahiyyot dasiyan satiralart onun tmumi yaradiciliginda
miistosna moévqge tutur. Onu 6z dovriiniin boylik realist sairi kimi tanidan
"Yerdokilorin goyo sikayat etmolori", "Dali seytan", "Mokri-zonan", "Balx
qazisi vo xarrat", "Miictohidin tohsildon gayitmasi", "Elmsiz alim", "Alim ogul
ilo avam ata", "Qafqaz miiselmanlarina xitab" vo s. satiralaridir.

Motnlorin climlalor soviyyosindo tohlili {iglin [3]-do toklif olunmus
iisuldan istifads etsok, onda niimuns kimi gotiirdiiyiimiiz yuxaridaki matnin 1-ci
climlosinds S.9.Sirvaninin sdziindoki S. vo O. simvollar ardicilligi, homginin
homin matnin 2-ci climlosinin “s.” ixtisarindan sonraki hissasi (cari climlonin
sonuna kimi) miistaqil climle olaraq qobul olunacaq.

Digor bir moatn parcasina baxaq: “Sual ovazliklori ilo omalo golon sual
climlolorindo montiqi vurgu osason sual bildiron sézlorin {izorino diisiir; mos.:
Polkovnik, bu saat harakati idara edon kimdir?” (C.Cabbarli).

Ogor bu motn pargasinin da kompiiter tohlilini [3]-do toklif olunmusg
tisuldan istifado edorok aparsaq, “mas.” ixtisarindan sonra golon hisso -
Polkovnik, bu saat harokoti idaro edon kimdir?” miistoqil ctimlo kimi nozordo
kegirilmalidir. Bu iso diizglin olmayan noticoys gotirib c¢ixarar. Belo ki,
kompiiterlo tohlilin sonraki morhoslslorindo (climlodon sozlorin ayrilmasi)
“’durgu isarasi ayrica s0z kimi qobul olunacaq ki, bu da diizgiin deyil.
Baxmayaraq ki, belo ixtisarlar1 6ziindo saxlayan climlolor motndo {istlinliik
togkil etmir, tobii olaraq, bu ciir tohlillo razilagsmaq olmaz.

Voaziyyotdon ¢ixmaq li¢ilin verilmis motndon ovvoalco sozlori ayirib sonra
iso movcud durgu isaralorini nazors alaraq homin sozlori aragdirmaqla, onlarin
komoyilo ciimlolori sintez etmok olar. Nozoro almaq lazimdir ki, motndon
sOzlorin bir-bir ayrilmasi {igiin yegano vasito “probel” (“bosluq”) isarasi olacaq,
ona goro do probellorlo ohatolonon istonilon simvollar ardicilligi (“s.”, “b.”,
“va”, “k.” va s.) da miistoqil s6z kimi gétiiriilocok. Arasdirma dedikdo, s6z kimi
gobul olunan simvollar ardicilliginin (formal s6ziin) axirinct simvoluna digqot
yetirilmasi nozards tutulur. Bu, ona gore lazimdir ki, motndon s6z olaraq ayrilan
fragment homin sézlordon sonra golon durgu isarolori ilo birgo gotiriiliir (ogor
s6zdon sonra durgu isarasi golorsa). Tohlil prosesindo motn daxilindo islonon
ixtisarlarin problem yaratmasina baxmayaraq, durgu isarolori, ondan oavval bo
sonra galon sodzlor vo onlarin hansi registirlo daxil edilmasi climlalorin normal
olaraq formalagdirilmasi {i¢iin osas vasitadir.
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Qeyd etmok yerino diisor ki, motnin kompiiter vasitosilo yigilmasi
prosesinda, durgu isarslori birbasa sézilin axirinct horfindon sonra daxil edilir.
Ogor bu norma pozularsa, isdo toklif olunan {isulun kémayi ilo bu ¢atismazliq
aradan qaldirilir. Belo ki, tocrid olunmus formada daxil edilon durgu isarolori
tohlil prosesinds ayri-ayr1 “sozlor” kimi gotiiriilso do sintez prosesinin ciizi do
olsa longimasine baxmayaraq son naticada climlolorin formalasdirilmas: diizgiin
hoyata kesirilir. Bunu digor yazilis normalarina da samil etmok olar. Masalon,
yuxarida nazardon kegirdiyimiz matn fragmentinds “S.O.Sirvani” sézline digqot
yetirsok gororik ki, miixtolif monbalords bu s6z forqli sokildo motna daxil edilir:
S.0.Sirvani vo S.9.Sirvani kimi. Yuxarida toxundugumuz kimi noqto
isarasindon sonra bosluq isarasi daxil edilmis variantda “S.” vo “©.” miistoqil
formal sozlor kimi gobul olunmasina baxmayaraq, son naticoads ciimlolorin
formalagdirilmas: diizgiin hoyata kesirilir. Noqto isarosindon sonra bosluq
isarosi daxil edilmomis variantda iso “S.O.Sirvani” tam séz olaraq gotiiriiliir vo
konkotenasiya prosesindo omoliyyatlarin saynin azalmasina sobab olur. Bu
niimuna bir daha gostorir ki, motn normallasdirilmamis [4] sokildo olsa da,
algoritm vo ona uygun hazirlanmis proqram diizgiin naticoya gotirib ¢ixaracaq.
Bu iso istifado olunan alqoritmin iistiinliiyiidiir.

Bunu “moes.” ixtisart tizorindo nozordon kegirok. Adoton “maos.”
ixtisarindan sonra “:” isarasi vo homin isarodon sonra ya bir-birindon vergiillo
ayrilan sadalanan molumatlar, ya da izah magsadi dasiyan motn fragmenti golir.
Dilimizin orfoqrafiya normalarina goro moasalon sOziinlin ixtisar1t ciimlo
daxilinde “mas.:” kimi yazilmalidir. ©gar sohvan “maos. :” kimi daxil edilarss,
algoritm homin ¢atismazlig1r aradan qaldirir. Belo ki, baxdigimiz variantda
“mos.” vo  “:” probellorlo ohatolondiyi {igiin ayri-ayr1 sozlor (formal sozlor)
kimi qobul olunur, konkotenasiyanin noticasi olaraq tortib olunan ciimlo real
matndaki voziyyati oks etdiracak.

Indi iso yuxarida qeyd etdiyimiz iisulla motndon ayrilmis sozlorin
(formal sozlorin) kdmoyi ilo climlolorin formalagdirilmasi prosesinin vacib
moqgamlarina diqqot yetirok.

Niimuns kimi nazordon kegirilon vo digor ixtisarlar1 6ziinde saxlayan
motnloro  diqqot yetirmoklo, ixtisarlardan sonra golon sbéz kigik horflo
baslayarsa, homin s6z ovvolki climlonin davami kimi qobul olunmalidir. Bu
fikrin tosdiqi olaraq S.O.Sirvani haqqinda yuxarida niimuno kimi istifado
etdiyimiz motn fraqmentinin ikinci climlosine diqqet yetirmok kifayatdir.
Ciimlonin ortasinda golon “b. k.” ixtisar1 haqqinda da homin fikri sdylomok
olar.

Lakin unutmaq olmaz ki, “va s.” vo “b.k.” ixtisarlar1 climlonin sonunda
da golo bilor. Tabii ki, yeni golon ciimlo boyiik horflo baglayacaq.
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Belaliklo, tam aminliklo deys bilorik ki, “vo s.” vo “b.k.” ixtisarlarindan
sonra kicik harflorlo golon moatn cari cimlonin davamini, boyiik horflarls golon
matn iso yeni climlonin baslandigini gostarir.

Formal tohlilde agor ixtisardan sonra boyiik horflo baslayan s6z golarss,
bu halda birqiymatli fikir s6ylomok olmaz. Masalon, bels bir cliimloys digqot
yetirok: “Azerbaycan dilinin orfoqrafiya ligstinin 2004-cii il nogrinin
hazirlanmasinda akad. A.Axundovun boyiik zohmoti olmusdur.” Bu ciimlodo
“akad.” ixtisarindan sonra golon soxs adinin bdyiik horflo baglamasina
baxmayaraq ixtisardan sonra golon hissoni ayri ciimlo kimi qobul etmok olmaz.
Ogor homin climlods “akad.” ixtisarinin ovozina “prof.” ixtisarimi da islotmis
olsaq, yens do yuxaridaki fikri sOyloys bilorik. ©gor homin séz akad., dok.,
dos., prof. va s. s6zlarindon har hansi biri ilo {ist-iisto diigorss, hamin ixtisardan
sonra golon boylik horflo baglayan s6z ciimlo kimi formalasdirilacaq oavvalki
hissaya birlosdirilmalidir.

Bu miilahizalordon sonra timumi bir fikro golo bilarik ki, ciimlslorin
tortibi  liclin motndon ayrilaraq gotiiriilon soézlorin  (formal  sdzlorin)
konkotenasiyasi prosesindo ixtisarlari fordi formada emal etmok lazimdir. Ona
goro do tohlil prosesindo climlolorin realligi adekvat oks etdirmosi iigiin
ixtisarlar vo onlarin dilimizin orfoqrafiya normalarina uygun diizgiin emal
miitloq nozoro alinmigdir.

Bu miilahizolordon sonra tobii dildo hazirlanmis motnin kompiiterlo
tohlilinin alqoritmini asagidaki kimi vermok olar:

1) Emal olunacaq motnin daxil edilmosi. Bu mogsodlo monimsoms vo ya
selection.text operatorundan, homginin Selection.Whole Story omrindon
istifado etmok olar. Selection.text operatorundan istifado etmoklo
programin daha praktiki olmasini tomin etmok, basga sozlo proqramin
motnino miidaxilo etmodon motn redaktorunun poncorssindon emal
olunacaq motni avvalcadon segmoklo programin isini tomin etmok olar.
Motni se¢modon, bagsqa sozlo biitin motnin emalin1 tomin etmok
mogsadilo  Selection.Whole Story omrindon istifado etmok olar.
Selection.text vo Selection.Whole Story omrlori proqramin ilkin
verilonlordon asililigini aradan galdirir.

2) Motnin uzunlugunu, basqa s6zlo homin metndaki simvollarin sayini
miuloyyonlosdirilir.

3) Punktuasiya igarolorinin komayi ilo motndoki ciimlslorin toxmini sayini
mioyyonlosdirmoli. Bu saya ixtisarlarin sonundaki isarolor do daxil
oldugu iiclin motndoki ciimlolorin real sayindan boyiik olacaq.
Ciimlalorin saymn1 miioyyonlogdirmok {i¢iin dovrii prosin komoyi ilo
matnin simvollar1 bir-bir matndon ayrilaraq punktuasiya isarolori ilo
tutusdurulur. Bu say imkan verir ki, programin tortibindo yaddasa
ganast magsadils dayison 6l¢iilii massivdon istifads edok.
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4)

S)

6)

Bosluq isaralorinin (probellarin) mdvgelorindan ibarat bir 6l¢iilii massiv
tortib olunur. Bu massivdon istifado edorok bir Olgiilii s6zlor massiv
tortib olunur. S6zlor massivinin yaradilmasinin osasinda motndoki hor
bir s6ziin har iki torofdon bosluq isarssi ilo ohato olunmasi durur.

Sozlor massivinin elementlorindon istifade etmoklo climlolor yaradilir.
Bu mogsadlo s6zlor massivinin ilk elementindon baglayaraq dovrii
sokildo onun biitiin elementlori nozordon kegirilir vo climlolori bir-
birindon ayiran punktuasiya isaralori (!.?) rast golinono qodor
konkotenasiya prosesi davam etdirilir vo avvalco birinci climlo, sonra
ikinci citimlo vo s. formalasdirilir. Proses sozlor massivinin biitiin
elementlori nozordon kegirilib realizo olunana godor davam etdirilir.
Ciimlolor formalagdirildiqgca bir-bir climlolor massivinin miivafiq
elementlorino monimsadilir.

[stonilon ciimloni ekrana gixarmagq iigiin dialoq qurmali.

Algoritmo qodorki tosvir hissasindo geyd etdiyimiz kimi konkotenasiya

prosesindo asas diqqgati climlonin yaradilmasinda istirak edon miistoqil leksik
vahidlorin ixtisarlardan forqlondirilmasine yonaltmok lazimdir. Bu magsadls do
hor bir soziin (formal soziin) sonuncu simvolunun durgu isarosi olub-
olmamasini yoxlamaq vo sdziin son simvolu durgu isarasi olarsa, onda emal
olunan soziin durgu isarosino godor olan hissasini, sonraki soziin ilk horfini
arasdirmaqla ciimlonin sonunu bildiron durgu isarosi ilo ixtisarlardan sonra
golon isaralori bir-birlorindon forqlondirmok lazimdir.

Yuxarida verilmis alqoritms uygun olaraq Visual Basic dilindo tortib
olunmus proqram asagidaki kimi olar:

sub 'cumlenin tehlili

Dim metn As String

Dim n, k, 1, m As Integer

Dim t As Boolean

metn = selection.text

n = Len(metn)

k=0

Fori=1Ton

If Mid(metn, i, 1)=""Thenk =k + 1

Next 1

' Matndoki climlolorin sayij
1i=1:7=0
Whilei<=n
h = Mid(metn, i, 1)
t=(th="")0r(h="1")Or (h="7")
Ift=True Thenj=j+ 1
i=i+1
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Wend

ReDim nn(k) As Integer, sozler(k + 1), cumle(j) As String
I=1:m=1

While 1 <=k

nn(l) = InStr(m, metn, " ")

m=nn(l) + 1

I=1+1

Wend

sozler(1) = Mid(metn, 1, nn(1) - 1)

Fori=2Tok

sozler(i) = Mid(metn, nn(i- 1) + 1, nn(i) - nn(i- 1) - 1)
Next 1

sozler(k + 1) = Mid(metn, nn(k) + 1)

zen="12."

jj = 1: cumle(jj)=""
Fori=1Tok+1
krit = Right(sozler(i), 1)
kritl = InStr(1, zen, krit)
t1 = (kritl = False) Or ((krit =".") And (Asc(sozler(i + 1)) > 90))
t2 = ((krit=".") And (sozler(i) = "mes."))
t3 = ((krit = ".") And (sozler(i) = "akad.")) Or ((krit = ".") And (sozler(i)
="dok."))
t4 = ((krit =".") And (sozler(i) = "prof.")) Or ((krit =".") And (sozler(i)
="dos."))
t5 = ((krit = ".") And (Len(sozler(i)) = 2)) And (Left(sozler(i), 1)
<>"s") And (Left(sozler(i), 1) <> "b")
t=t10rt2 Ort3 Or t4 Or t5
If t = True Then cumle(jj) = cumle(jj) +" " + sozler(i): GoTo 10
cumle(jj) = cumle(jj) + " " + sozler(i)
j=itl
10 Nexti
cumle(jj) = cumle(jj) + " " + sozler(k + 1)
‘Ixtiyari ciimlonin ekrana ¢ixarilmasi
m=inputbox(“Hansi1 ciimloni ekrana ¢ixarmali1?”)
i=val(m)
MsgBox cumle(i)
End Sub
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