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Diggat! Uygun mealumat olmadig1 toqdirds miivafiq bolma bos buraxilir

Hesabatda asagidaki moasalalar isiglandirilmalidir:

1 | Layihonin hoayata kegirilmasi {izra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

corcivada analiz edilmisdir.
2. Tadqiq olunan Kimyavi birlesmalardan (benzimidozoldihidrotiofen
dihidropiridinkarboksamid téramalari) yeni inhibitorlarin dizayni hayata kegcirilmisdir.
3. Ispanaq (Spinacea Oleracea) ve noxud (Pisum Sativum) bitkisinden xloroplastlarin
ayrilmasi

sonra ise preparatlarin hazirlanmasi ve -80 derecede saxlaniimasi
5. Okiiz eritrositlarinden karboanhidraza fermentinin, ispanaqdan ise gliitation-reduktaza
fermentinin
ayrilmasi;

No

Oyranilmeasi;
8. Fotosintetik aktivliyin davamli xlorofil fliioresesensiyasi ile 6lgliimasi;
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1. Layiha iglarine start verilimazdan avval ilkin olaraq nazari malumatlar toplanmig ve genis

4. Xloroplastlardan FSI ve FSll ile zangin membran fragmentlerinin (BBY particles) Triton X-
100 detergentinin kdmayi ila solyubilize etmakle alinmasi, avvalce bufer mahlularinin daha

Tadqiq edilan inhibitorlarin fermentloarin ve ayrilmis FS | ve FS Il aktivliyine tesirinin otrafli




Alinmig naticalarin maqals halina salinmasi ve ¢ap edilmasi, miimkiin olarsa yeni dizayn edilmis
inhibitorlarin sahe ve ya laboratoriyada in vivo geraitds yoxlaniimasi

istifada edilmis iisul ve yanasmalar

DMSO-da (Dimetil sulfoksid) yeni kimyavi birlegmalarin ehtiyat mahlullari hazirlanmisdir. Onlarin
tilakoid fotosintezina tesirinin dyranilmasi prosesinda bioloji nimuna olan bufer mahluluna ehtiyat
mahlulundan lazimi migdarda agent slave edilmigdir. Qeyd etmak lazimdir ki, DMSO-nun son
konsentrasiyasi 1%-dan az idi.

Tilakoidlarin izolyasiyasi
Tilakoidlar istixana yetisdirilmis (Spinacia oleracea L.) ispanaqinin yarpaglarindan [51] tasvir
edilena oxsar uUsulla tecrid olunub ve 20 mM MES-NaOH (pH 6.5) olan miuihitde (A)-da
suspenziya edilir. 0,33 M saxaroza, 15 mM NaCl, 10 mM MgCI2 ve 10% qliserinds, ve -80 °C
temperaturda saxlanilir.
FS Il membran izolyasiyasi

Oksigen ayiran FSll ile zanginlesdirilmis tilakoid membran fragmentlari (FSII membranlari)
avvaller [52] tasvir olundugu kimi va [53]-de gdsterilan dayisiklarle istixanada yetisdirilan
ispanaqinin (Spinacia oleracea L.) yarpaglarindan izolyasiya edilir. RM-nin , FSII membrani ila
eyni olan (feofitin fotoreduksiyasindan muayyan edilan) , xlorofill molekulalarina 1/200-220
nisbati ile istifade olunur [54]. Membranlar, elektron akseptorlari - 0,1 mM 2,5-dixloro-p-
benzoxinon va 1 mM K3Fe(CN) oldugda, doymus isiq altinda 400-500 umol O2 (mg Chl)™" saat™
dayerinda fotosintetik oksigen ayirmasi eda bilirdi. FSII membranlari (A) muihitde suspenziya
edilir ve -80 ° C-da saxlanmaq Ugun suratle dondurul. FSII membranlarinin Gmumi xlorofil
konsentrasiyasi daha avval [55] tasvir edildiyi kimi 96% (v/v) etanoldan istifade etmakle miuayyan
edilir.
Fotosintetik oksigenin ayrilmasinin olcilmasi

Stasionar veziyystde oksigenin ayrilmasini, isiq induksiyasi ile A muhitinde , 25 °C-de
davamli doymus qirmizi isiq altinda (A > 650 nm, 1200 pmol foton s™' m™) Klark-tipli Hansatech
oksigen elektrodunu istifade edarak (Hansatech Instruments Ltd., Norfolk,UK) iki suni elektron
akseptorlarinin birlesmasinin istiraki ila tenzimlenan su temperaturu ile termostata qosulmus:
100uM guclu lipofil dixloro-p-benzoxinon (DCBQ), dimetilsulfoksidla hall olunan (DMSO) ve alave
elektron akseptorlari kimi 1 mM kalium ferrisianide (FeECN) , DCBQ oksidlesdiriimis vaziyyatda
saxlamagla polarografik olciilmasi[56]. Membranda FSII konsentrasiyasi 20 mkg ml™ xlorofilina
barabar idi. Aktinik isiqg yandirildigdan sonra ilk 30 saniya arzinde kinetikanin ayilmasina gora
surat  giymstlondiriimisdir. Daha avval [57], FSIl hissacikleri terafinden DCBQ
konsentrasiyasindan oksigenin fotoindusasiya deracasinin asililigina dair malumatlara goérs, an
yuksak oksigen c¢ixislarinin 25-200 mikron DCBQ istiraki ile geyds alindigi gostarilmisdir.
Xlorofilin fsii fluorescence c¢ixisinin 6lgmalarinin fotoinduksiya dayisiklikler

Power Graph Professional 33 programindan istifade etmakla bir fluorimetr (XE-PAM,
Heinz Walz, Almanya) vasitesile FSII-nin fotokimyavi aktivliyini analiz etmek tGgtn, FSIlI-nin ilkin
elektron akseptoru plastoxinon Qa-nin fotoreduksiyasi ile alageali FSIlI xlorofil fluoresensiya
mahsuldarhginin (AF) fotoinduksiya olunmus dayigkanliklarinin kinetikasi dlgiildi. Olgmaler 10
mm klvetds , otaq tempraturunda A buferinde aparildi. Fy, Fo, Fv Xarakterik dayarleri ve FSII-nin
maksimum kvant fotokimyavi ¢iximi (F\/Fy), hemginin Fy/Fo nisbati miayyan edilmisdir. Burada
Fo aktinik isigin tatbiginden oavval olan flliorosensiya saviyyesidir, zaif Olgma isiginin
isiglandiriimasi altinda 6lgilur va FM- maksimum fllorosensiya saviyyasidir, Fyv = Fy - Fo. Fo,
garanliga adaptasiya olmus numunsalerda zaif isloma impulslari ila isiglandirildi (A = 490 nm; 4
umol m= s™*: Xenon-Measuring Flash Lamp, 64 Hz, BG39, Schottils. )FSII xlorofil (Fv) -nin
fluoresensiya mahsuldarliginin fotoinduksiya olunmus dayiskanliklarini agkar etmak Ugun
garanliga uygunlasdiriimig numunalar, doymus intensivlikde isiga maruz galdi (A = 490 nm; 1000
umol m? s-1, BG39, Schott).




Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizlo
giymatlondirmaoli)

Layihada nazerda tutulmus va geyd edilmis islarin demak olar ki, tamami hayata kegcirilmis ve 1-ci
punktda marhalali sakilde qeyd edilmigdir. Yalniz son marhalada qeyd edildiyi kimi yeni dizayn
edilmig inhibitorlarin hals ki, saha garaitinde yoxlaniimamasi baximindan bu gosterici 95% olaraq
giymatlandirilir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tocriibi shamiyyoati, naticelarin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sakilde gostarilmalidir)

[CuL,]Brz-nin fotosintetik oksigen ayrilmasina olan tesiri

1. Cu(ll) su-ionlari bir ¢ox qeyri-Uzvi va Uzvi birlegsmalari oksidlasdire, asagi
konsentrasiyalarda fotosintetik oksigenin ayirmasini stimullagdira bilar va mumkuin ola
biler ki Cu(ll) aqua-ionlari, [CulL2]Br2 terkibinde bu qabiliyyatleri saxlasinlar.
Fotosintetik oksigen ayirma reaksiyasinda FSII tGgun elektronlarin stuni akseptoru kimi,
[CuL2]Br2 test edildi. Lakin, yalniz [CuL2]Br2 (1 uM-dan 30 uM gader) istiraki ila, diger
suni elektron akseptorlarin (AEA) olmamasi halinda, Sakil 2 gdésterildiyi kimi, FSII
membranlar tarafinden oksigen ayirmasi misahida edilmamisdir (kinetika 6).
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Sakil 1. FSII membranlarinin oksigen ayirma kinetikasi har hansi alavaler olmadiqda (1) ve 3 uM
(2); 20 uM (3); 50 uM (4); 100 uM (5) konsentrasiyada [CuL2]Br2 oldugda. Tahlil mihitinde 50
mM MES (pH 6.5), 0.33 M saxaroza, 15 mM NaCl, 0.1 mM DCBQ, 1 mM FeCy var. 1 ve |—isIq
(A =650 nm, 1200 umol foton s—1 m-2) muvafiq olaraq yanir va sonur. Kinetik 6 stni elektron
gabuledicilarin olmadigi halda, lakin 30 yM [CuL2]Br2 olduqgda olguldu. Bu vaziyystds FSII-
membranlarin heg bir oksigen ayirmasi etmamasi [CuL2]Br2-nin suni elektron gabuledicisi kimi
xidmat eds bilmayacayini gdsterir. FSIl membranlarinin konsentrasiyasi 20 ug mi™ xlorofilla
berabar idi.

[CuL,]Br; (kontrol) olmayan AEA (DCBQ va FeCu) oldugda FSII membranlari taxminan 480 umol
02 (mg Chl h)_1 dayarinda doymus isigla davamli igiglandirma altinda oksigen istehsal edir (Sakil
2, kinetika 1). Bu fealiyyat avval tasvir edilon FSII membranlari ile muqayise edile bilar [63,64].
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[CIL,]Br, konsentrasiyadan asili olaraq oksigenin ayrilmasina manes téradir. 3 uM(2), 20 uM (3),
50 uM (4) ve 100 pM konsentrasiyalarda reaksiya surati 15%, 43%, 59% ve 69% kontrol ile
muqayisede (100%) azalir (sakil. 2, kinetika 2-5). Reaksiya demak olar ki, tamamile 10 mM
[CuL2]Br2 tarafinden inhibitlagir (gostarilmir). FSII membraninin inhibitlesma daracasi [CuL2]Br2-
nin istiraki ile olan inkubasiya miuddatindan (5-20 daqgige) asili deyil.

3.3. [cul2]br2-nin psii xlorofil flioresans mahsulunun fotoinduksiya dayisikliklerine tasiri

Fotosintetik oksigen ayrilmasinin basdirilmasi, mévcud agentin haqigaten FSII funksional
fealiyyetinin inhibitoru oldugunu gostaren an shemiyyatli gostaricilarden biridir. Bununla bels,
tedqigatimizda elda edilon naticelar bu agentin donor ve ya akseptor tarafinde ve ya RM
soviyyasinde faaliyyet gosterdiyini va ya FSIlI elektron naqgliyyat zancirinin hansi araliginin bu
agentin tasirine moeruz qalir va bu agentin elektron nagqliyyat inhibitoru ve ya eksogen
komponentlarle effektiv reqabat apara bilan ve belslikla, FSII fotokimyavi reaksiyalarinin normal
gedisatini poza bilan endogen elektron donoru (gabuledici) kimi ¢ixis edib-etmadiyini. (a) PSll-de
bu inhibitorun inhiba sahasinin lokalizasiyasi haqqinda, (b) tasir sahalarinin sayi ve asas va/va ya
alava inhiba vyeri(lor)inin yeri ve (c) mimkin inhibitorun tesir mexanizmi, ekzogen elektron
donorlarin (akseptorlarin) va/ve ya malum inhibitorlarin istifadasi de daxil olmagla, ilkin quinon
elektron gabuledicisinin, QA-nin fotoreduksiyasi ile bagh PSII xlorofil flioresans mahsuldarhidinin
(FV) fotoinduksiya edilmis deyisikliklerinden istifade etmaklo alde edila biler. PSll-ya yaxsi
oyranilmis tesirleri ile. Buna goéra da, [CuL2]Br2-nin PSll-ya inhibitor tasirinin yerlari va mexanizmi
haqqinda daha strafli malumat alde etmoak Ugln bu Usuldan istifade etmak qgerarina geldik. Bu
tedqigatlarin naticealeri $Sakil 3-de taqdim olunur.
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Soakil 2. Har hansi olaveler olmadiqda (kinetik 1) ve [CulL2]Br2 mdvcud oldugda FSII
membranlarinda ilkin xinon elektron akseptoru Qa-nin fotoreduksiyasi ile bagh FSIl xlorofil
flioresensiya mahsuldarliginin (AF) fotoinduksiya edilmis dayisikliklerinin kinetikasi 8 uM (kinetik
2), 30 uM (kinetik 3) ve 100 uM (kinetik 4) konsentrasiyasinda. Ugbucaq simvolu, FSII xlorofil
flloresensiyasini hayacanlandiran Fo (A =2 650 nm), 6lgma isiginin (A = 490 nm, 4 pmol foton m2
s‘1), yandirilma anini gdsterir. Yuxari 1 ve asagdi | oxlar aktinik isigin muvafiq ise salinma va
sondurilma anini gosterir (A > 600 nm, 1000 pmol foton m-2 s-1). FSII membranlarinin
konsentrasiyasi 20 pg mi™ xlorofilla barabar idi.

Sakil 2 -de har hansi slavelar olmadiqda FSII subxloroplast membran hissaciklarinds ilkin xinon
elektron gebuledicisi Q A -nin fotoreduksiyasi il bagli FSII xlorofil flioresensiya mahsuldarliginin
(FV ) fotoinduksiya edilmis dayisikliklorinin  kinetikasi  gosterilir ~ (kinetik 1) Vo
[CuL 2]Br 2 varhginda 8 pM (kinetik 2), 30 pM (kinetik 3) va 100 pM (kinetik 4)
konsentrasiyalarda. Bu tecrubslerde biz F ove F \ dayarlerini qaranliga adaptasiya olmus
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namunsalerda xlorofil “a” nin maksimum va minimum fllioresensiya mahsuldarligi kimi tayin etdik.
F v muvafiq olaraq, F vy —F o kimi hesablanir, Fv/Fy nisbati isa, kontrolla muqayisada inhibitorun
tesirinden yaranan bu parametrlarde mumkun dayigiklikleri geyd edir. Konytrolun kinetikasi
(efektorun olmamasi ile Olgulur) F v/ F ynisbati 0,79 + 0,02 -ya berabardi. Bu deyer istifade
olunan FSII membranlarinda FSIll-nin kifayet qeader yuksek fotokimyavi aktivliyini
gosterir. [CuL 2 ]Br 2 oldugda, F M saviyyssinda ahamiyyatli azalma bas verir (kinetik 2) va F M
soviyyasinde bu azalma elave edilmis [CuL 2 ]Br 2 kompleksinin (kinetik 3 ve 4 ) ylksak
konsentrasiyalarinda daha boyukdur. Burada geyd etmak g¢ox vacibdir ki, batin tadqiq edilmis
[CuL2 ]Br 2 konsentrasiyalarinda, F M saviyyasinin azalmasi yalniz F V -nin azalmasi sababindan
bas verir ; [CuL 2 ]Br 2 F 0 saviyyasinda heg¢ bir dayisikliye sebab olmur (nse artim, na de azalma)
(kinetik 2-4). Buna gora de, [CuL 2 ]Br 2 inhibitor effektivliyini giymatlandirmak Ggin biz F V -ni
kontrola nisbaten faiz olaraq sec¢dik . 66%, 48% ve 32% [CuL 2 ]Br 2 -ds FSII fotoinduksiya
edilmis FV -nin inhibirlegsmasi muvafiq olaraq 8 pyM (kinetik 2), 30 uM (kinetik 3) ve 100 uM
(kinetik 4) konsentrasiyalarini taskil edir. Bu malumatlar fotosintetik oksigen ayriimasi ile bagli
tocrubalarda alda edilon malumatlarla yaxsi uygunlasir ( Sakil 1). Daha bir mihim eksperimental
fakti geyd etmak lazimdir ki, bdtin tedqig edilmis [CulL 2]Br2 konsentrasiyalarinin
movcudlugunda (a) FM -in garanliq relaksasiyasinin ham langimasi, ham de slratlonmasi
reduksiya olmus QA-nin garanliq reoksidlagmasi ile aks olunur (b) FM-da fotoinduksiya olunmus
yuksalisin langimasi da bas vermir. Ekzogen elektron donorlari (natrium askorbat, DPC, Mn 2+)
[CuL ]Br 2-nin inhibitor tesirini aradan qaldirmir.2 F V Uzarinda , bu reagentlarin slave edilmasi
ardicilhigindan asili olmayaraq (gosterilmir). Ustelik, [CuL2 ]Br 2 -nin eyni konsentrasiyada
FV supressiyasinin daraceasini bu inhibitorun qgaranliqda (gostsrilmir) istirakinda inkubasiya
muddati artdiqca (3 ve 21 daqiga) artmir.

2. PSII MEMBRANLARININ FOTOKIMY®8Vi AKTIVLIYININ [CL2]BR2
KONSENTRASIYASINDAN ASILILIGI

Sakil 3 ham fotosintetik oksigen ayrilmasi kimi, hem da FSIlI xlorofil flloresensiya
mahsuldarhginda isigla induksiya olmus dayisiklikleri (qirmizi daireler) kimi Olcllen
[CuL ; ]Br ; konsentrasiyasindan FSII membranlarinin fotokimyavi aktivliyinin inhibirlegsmasi
asilihgini gostarir. Taqdim olunan asiliiglarin har ikisi 20 ug ml - * xlorofille ekvivalent olan FSI
membranlarinin konsentrasiyasinda o6lguldu. Oksigen ayrilmasinin inhibitlesma asilihgi, tadqiq
edilen agent konsentrasiyalarinin  bitin  diapazonunda PSIlI  xlorofil  flloresensiya
mohsuldarhiginda fotoinduksiya edilmis dayigikliklarin yatiriimasi ile demak olar ki, tamamile Ust-
uste dusur. Adaten, inhibitor potensialini kemiyyatca giymatlondirmak Ugun xususi bir gostarici
istifade olunur. Bu gosterici IC 50 -dir(ve ya plC 50 - unifikasiya tg¢un IC 50 (-logIC 50 ) manfi
onluq logarifmina cevrilmis IC 50 dayari) - tadqiq olunan aktivliyin ilkin dayarini (kontrol) yarisina
gadar inhiba etmak Ugln lazim olan agentin konsentrasiyasi. IC 50 xususi inhibitor birlesmanin
effektiv. guclni giymatlendirmak Uglin amsaliyyat parametridir ve o, FSII membran
konsentrasiyasindan guclu sakilde asihdir ve adstan xlorofilin konsentrasiyasi kimi ifade
edilir. 1972-ci ilde Cedeno-Maldonado et al. hamginin mis ionlari Cu 2+ terafindan xloroplastlarda
cutlesmamis elektron nagliyyatinin inhibasinin FSII saviyysesinda bag verdiyini ve inhibitor/xlorofil
nisbatinden asili oldugunu gdésterdi. Xlorofilin ylksak konsentrasiyalarinda eyni deraceda
inhibitlegsmaya nail olmaq tgln daha ¢ox Cu 2+ ionu talab olunur.
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Sekil 3. FSIl membranlarinin  fotokimyavi  aktivliyinin  inhibirlesmasinin, [CulL2]Br2
konsentrasiyasindan asililigi, hem fotosintetik oksigenin ayirmasi (qara kvadratlar) kimi, hem da
FSII xlorofil floresans mahsuldarliginin isigdan qaynaglanan dayisikliklari (qirmizi dairslar) kimi
Olculir. Dord musteqil tecribadan alda edilon mealumatlar £ SD kimi temsil olunur. FSII
membranlarinin konsentrasiyasi 20 pg mi™ xlorofille barabar idi.

Sakil 3 -da taqdim olunan malumatlardan gorinduyu kimi , FSII fotokimyavi reaksiyalarinin har iki
Olcilmis xarakteristikalari Ggun [CulL , ]Br, konsentrasiya dayeri tedqiq edilen aktivliyin
(IC 50) yarisinin inhibirlegmasina sabab olur va bu texminan 30 yM-dir. [CuL , |Br, 0,1 pM-dan
bir gader artiq konsentrasiyalarda yalniz bu PSII fotokimyavi faaliyyatlerinin ¢ox zaif bir sakilde
bastiriimasini induksiya edir. 10 mM agent konsentrasiyasinda har iki reaksiyanin demak olar ki,
tam (nazarete qarsi 90%-dan c¢ox) yatiriimasi muisahide edilmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki,
toqdim olunan bitiin melumatlar PSII membraninin 20 pg ml- * xlorofil konsentrasiyasinda slde
edilmisdir.

3. KI DOYSRININ QRAFIK TOYINI

IC 50 FSII membranlarinin konsentrasiyasindan asilh oldugundan , bu xtsusi IC 5o dayaerinin tayin
olundugu hadaf konsentrasiyani geyd etmaden muxtalif inhibitorlardan ve ya muxtslif elmi gruplar
terafinden alde edilen eyni inhibitorlardan alda edilon naticelari miqgayise etmak Ucln istifada
edila bilmaz. IC 5o -doen fargli olaraq , basqa bir parametr olan Ki (ingibitor va onun hadaf sayti
arasinda baglanma yaxinliginin daxili Olgisinl xarakterize edan inhibe sabitliyi) FSII
membranlarinin konsentrasiyasindan asili deyil. Bu , hadafin muxtalif konsentrasiyalari (bizim
vaziyyetimizda FSII membranlari) t¢ln alds edilmis IC 59 dayarlerinin malumatlarina asaslanaraq
Ki-nin muayyan edilmasi Uglin malum Usuldur. Biz de bu Usulu tatbiq etdik (Sakil 4 ). Biz FSII
membranlarinin doqquz muxtslif konsentrasiyasi t¢ln [CuL ; ]Br ; ile isigin sebab oldugu oksigen
ayrilmasinin basdirilmasi ugln IC 5o dayarlarini teyin etdik. Daha sonra IC so-ni xlorofil
konsentrasiyasinin bir funksiyasi olaraq xett grafiki kimi ¢ekdik ve naticads alinan xatti avvaller
tosvir edildiyi kimi sifir xlorofil konsentrasiyasina ekstrapolyasiya etdik. Naticade sifir xlorofil
konsentrasiyasina uygun galan IC 5o dayeri Ki-dir ( Sakil 4 ) . Bizim veziyystimizde Ki taxminan
16 UM (16,2 = 0,2) ve —logKi 4,8-dir. [67]-do gdsterilon izahat ve tenliye (150 = Ki + 1 / 2 xt)
asaslanaraq, xlorofil konsentrasiyasina gore [CulL2]Br2 xususi baglama saytlarinin  (xt)
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konsentrasiyasini  giymatlondirmek mimkindir. istifade etdiyimiz FS 1l membran
konsentrasiyalari asasinda, masalen, 20 uM va ya 22 yM oldugunda, XT 1-a berabardir, yani bir
molekul [CuL2]BR2-ya bir xlorofil molekulu barabar oldugunu miayyan etdik.

30
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Sakil 4. Tacrubalards istifade olunan PSIl membran konsentrasiyalarindan asili olaraq muxtalif
[CuL2]Br2 konsentrasiyalari ila FSIl oksigen tekamulinin inhibasinin 1Csq dayarlarinin deyismasi
xlorofil konsentrasiyasi kimi ifade edilir.

[Ccly]br > baglayici saytlarin migdarinin grafik giymatlendiriimasi

Malumdur ki, agar inhibitor Uzre moévcud melumatlar Hilll grafikini log-un (inhibitor /(1-
inhibitor)) log-dan (inhibitor konsentrasiyasi) asililiqini teqdim edirlerse, onda alinan xattin
ayriliyinin asasinda molekul-akseptor Uzra alagalondirma saytlarinin sayini giymatlandirmak
mumkuin olacaq.Biz bu Usuldan muxtslif [CuL , |Br , konsentrasiyalari ile FSll-de isidin sabab
oldugu oksigen ayrilimasinin inhibe malumatlari tGgln istifads etdik. Sakil 6 da bu malumatlarin
Hill grafiki gostarilib. $akil 6-dan izlenildiyi kimi, alde olunan xattin ayriliyinin 1-a (0.87 + 0.03)
barabardir.
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Sakil 6. Muxtslif [CuL2]Br2 konsentrasiyalari ile isigin ssbab oldugu FSIl oksigen ayirmasi
inhibittegma malumatlarindan hesablanmis log(inhibition/(1-inhibition)) Uzre log([CulL2]Br2
konsentrasiyasi) (Hill grafiki) asilihgi. Reaksiya muhiti ve 6lgma sertlari Sakil 1-in yazisinda tesvir
edilmisdir.

3.7. [CuL 2 ]BR 2 -nin elektron nagliyyat zanciri dlgmalari vasitasile psii ve psi arasinda
garsiligli slagayse tesiri

FSll-ya tasir edan ahamiyyatli sayda taninmis inhibitorlar onun akseptoy tarafinde haraket
edarak reduksiya olunmus Q 5 -nin FSI [ 70 ] terafinden yeniden oksidlagsmasini bloklayir. 9sas
foaliyyet saytina elave olaraq, onlarin goxunda an azi bir slave fealiyyst sayti var. inhibitorun
asas va olave inhibe saytlarina tesiri inhibitorun muxtalif konsentrasiyalarinda musgahide
olunur. ©lave saytda olan inhibirlesma supressorun daha yiuksak konsentrasiyasi zamani bas
verir [ 70 ]. Yuxaridaki malumatlari nazers alaraq, biz [CulL , |Br,-nin avvalcadan reduksiya
olmus Q a—nin, FSI ile isigin sebab oldudu oksidlasmenin samaraliliyine neca tasir etdiyini
yoxlamaq gararina galdik .

PSI-nin PSII ile isigin yaratdigi garsiligh tasirini, FM seaviyyasinden FO saviyyasina reduksiya
olmus QA-nin (QA-) qaranliq oksidlesmasi ila bagh FSII xlorofil flioresensiya mahsuldarhginda
(dayisen F) fotoinduksiya edilmis dayisikliklarin garanliq relaksasiyasini Olgarken texmin etmak
mumkindlr, ve esasen FSI-i (A > 700 nm) hayacanlandiran, aktinik isig 1-in (L1) muayysn
edilmis aninda yandirmagq.

Isigin 1-in oturtime spektri Sakil 7 B-de gosterilmisdir. Bu halda isiq 1-in induksiya etdiyi Q
'yenidan oksidlesmasinin suratlonmasi musahide olunur. Mlgayise Ugun biz DCMU (3-(3,4-
diklorofenil)-1,1-dimetilurea) va DBMIB (2,5-dibromo-3-metil-6-izopropil-p-benzokinon) istifada
etdik. DCMU va DBMIB, yaxsi 6yranilmis, an ¢ox ve har yerde istifade olunan elmi tedqigat
inhibitorlarindandir. Bu agentlarin inhibitor tasirlerinin mexanizmleri yaxgi oOyrenilmisdir. Q a
, DCMU terafindan bloklanir, PQ avazina FSII reaksiya markazinin Q g -plastoquinone-herbisid
baglayan zllali (Q g - D1-protein sahasi) ile baglanaraq plastokinon (PQ) terafinden oksidlesir
[70 1. DBMIB sitoxrom (sit) b6f kompleksi vasitasilo FSI tersfinden idare olunan plastoxinolun
oksidlesmasini bloklayir [ 70 1]. DBMIB sitoxrom b6f kompleksinin Qo (Qp) saytina ve ya ona
daha yaxin sahasina baglanir[ 70, 71 ].

Tilakoidlar Uzerinds bu cur tecrubslerin naticaleri Sakil 7 A-da gdsterilmisdir. Hec bir
inhibitor (nezarst, kinetik 1) olmadiqda, aktinik isig 1 Q A~ oksidlesmanin nazsregarpacaq
deracada siiratlonmesine ssbab oldu. DCMU (0,5 uM) mévcudlugunda aktinik isig 1 Qa~
oksidlagsmasinin suratlenmasine sebab olmadi . Bunun avezine Light 1 FSIl xlorofil
flloresensiyasina artima sabab oldu (kinetik 2). Bu, Qa ~ oksidlegsmasini deyil, oksina Aktinik isiq
1 , qaranhq flioresensiya relaksiyasi prosesinde oksidlesmaye vaxt tapmis QA molekullarinin
reduksiyasini, gosterir. Bu niye bas verir? isiq 1 tekce FSI deyil, heam da FSII-ni hayacanlandirir,
lakin daha az deracade, ciinki isiq 1 FSII-nin esas pigmentleri torsfinden udulan isigin ciizi bir
hissesini ehtiva edir. Diger terafdan, ispanaqdan alinan PSII membranlarinda PSII fotokimyasinin
uzaq qirmizi isiq htdudlarinin 800 nm-a gadar sarf etdiyi gosterilmisdir, lakin bu isigin PSII Ggin
effektivliyi shamiyyatli derecede azalmisdir [72]. Diger tarafdan, ispanaqdan alinan PSII
membranlarinda PSIlI fotokimyasinin uzaq qgirmizi isiq hddudlarinin 800 nm-a gadar uzandiqi
gOsterilmisdir, lakin bu isigin PSIl Ggln effektivliyi ehamiyystli deracade azalmisdir [72]. Bizim
vaziyyetimizde (QA- oksidlesmesi DCMU tersfinden bloklandigda), PSII aktinik isigin 1
eggektivliyinin shamiyyetli deraceds azalmasi reduksiya olmus QA-nin fotoakkumulyasiyasini
stimullasdirmaq UGgun kifayatdir ve bu, FSII xlorofil flioresensiya mahsuldarliginda artim kimi
askar edilir. DBMIB-nin (7 uM) FSI-nin FSII il qarsiligh alagesine tesiri, FSII xlorofil flioresans
mahsuldarhiginda dayisikliklerle asasinda askar edilir, praktiki olarag DCMU-nun tesirine banzayir
(Sekil 7A kinetikasi 3). DCMU veziyyeatinde oldugu kimi, DBMIB isiq 1-in olmasi FSII xlorofil
fluoresensiya mahsuldarliginin artmasina sebab olur, lakin bu flioresensiya artimi DCMU-da
olandan nicbatan daha yavas suratle bas verir. DCMU ve DBMIB ile bu muqayisali tecrubaler
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gésterdi ki, FM-nin qaranliq relaksiyasi zamani isiq 1 isiglandirmasi altinda FSII xlorofil
flioresans mahsuldarliginin artmasinin gérunugu FSI ile QA- oksidlagmasinin en azi QB-- ve ya
Qo saytinda inhiba edildiyina dair etibarl gdstaricidir, va biz [CuL2]Br2 naticalarini yoxlamaqg tg¢un
gOstericiden istifade eds bilarik. [CuL2]Br2-nin FSI-in FSIl ile garsiligh slagslsrine olan tasirinin
todqigleri Sekil 7A kinetika 4-de gdsterilmisdir. Bu sekilden goérindiyl kimi, aktinik isiq 1 ile
isiglandirmaya cavab olaraq FSIl xlorofil floresensiya mahsuldarliginda heg¢ bir artim bas vermir.
Kontrolla mugayiseda qaranliq flioresensiya enisinda yalniz gox clzi bir yavaslama var. Qeyd etmak
lazimdir ki, [CuL2]Br2-nin bu tasiri (flioresensiyanin qgaranliqg eniginin gox cuzi lengimesi) FM
gostaricisinin artiq 50%-den ¢ox azalmasinda mugahide olunur.
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Sakil 7. (A). Her hansi elaveler olmadigda (kinetika1) ve 0,5 yM DCMU (kinetika 2), 7 uM DBMIB
(kinetika 3) va 100 pM [CuL2]Br2 (kinetika 4)olduqda ispanaq tilakoidlerinda ilkin xinon elektron
akseptoru Qa-nin fotoreduksiyasi ile bagh FSII xlorofil flioresensiya mahsuldarliginin (AF) fotoinduksiya
edilmis dayisikliklerinin kinetikasi. Ugbucagq simvolu, FSII xlorofil fliioresensiyasini haycanlandiran Fo (A
> 650 nm) Slgma isiginin ise salinma anini (A = 490 nm, 4 pmol foton m2 s™), gdsterir. L2 ilo yuxari va
asag! oxlar haer iki fotosistemi (A > 600 nm, 1000 umol foton m—-2 s—1) hayacanlandiran aktinik isiq-2-
nin (L2) mavafig ise salinmasi ve sondirilmasi anini gdsterir. Bucaq altinda yuxariya ve asagiya
yénelmis oxlar, FSI hayacanlandiran (A > 707 nm, 800 umol foton m-2 s—1) isiq 1 (L1) adlanur.
Ispanagin tilakoidlarinin konsentrasiyasi 20 ug mi™ xlorofille barabar idi. (B). 8sasan FSI (qara tire xatti
ilo gdsterilmisdir) haycanlandiran, isiq 1 (L1) adlanan isigin étirlime spektri siise isiq doldurucularin
SZS20 (yasil ndqte xatti ile gosterilmisdir) vo KS19 (qirmizi xatt ile gdsterilmisdir) birlegsmasi ile alda
edilmisdir.

Layiho tizre elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
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maqalalar, tezislor) (darc olunmus, ¢apa gabul olunmus va ¢apa gondarilmislori ayriliqda geyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommuslliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinds va CD

saklinda alava etmali!)

1. Zharmukhamedov, S. K., Shabanova, M. S., Rodionova, M. V., Huseynova, I. M., Karacan,
M. S., Karacan, N., ... & Allakhverdiev, S. I. (2022). Effects of Novel Photosynthetic
Inhibitor [CuL2] Br2 Complex on Photosystem Il Activity in Spinach. Cells, 11(17), 2680.
Impact Factor: 7.666
https://www.mdpi.com/2073-4409/11/17/2680/htm

2. Sergei K. Zharmukhamedov, Mehriban S. Shabanova, Irada M. Huseynova,
Mehmet Sayim Karacan, Nurcan Karacan, Hande Akar, Vladimir D. Kreslavski,
Hesham F. Alharby, Barry D. Bruce, Suleyman |. Allakhverdiev (2023). Probing the
influence of novel organometallic copper(ll) complexes on spinach PSIl photochemistry
using OJIP fluorescence transient measurements.Cells. Impact Factor: 7.666 Manuscript
ID: 2257179 (capa qebul edilib)

Ixtira vo patentlor, somaralagdirici tokliflor

Yoxdur

Layiha iizra ezamiyyetler (ezamiyys bas tutmus teskilatin ads, sahar ve 6lks, ezamiyya tarixlari, hamginin
ezamiyya vaxti bas tutmus miizakiralar, goriislar, seminarlarda ¢ixislar va s. daqiq gosterilmalidir)

Yoxdur

Layiha iizre elmi ekspedisiyalarda istirak (ager varsa)

Yoxdur

Layihs tizra digar tedbirlards istirak

(burada doldurmali)

Layiho m&vzusu tizrs elmi maruzalar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vo s.
¢ixislar) (melumat tam sakilde gostarilmslidir: a) meruzenin novii: plenar, dovatli, sifahi ve ya divar
moruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkeadaxili, regional, beynalxalq)

(burada doldurmali)

Layiha icracgilarindan olan Mehriban Sabanova 2022-ci il Aprel ayinda Qazaxistan Respublikasi
torofinden toskil edilmis online “QLOBAL ELM V8 INNOVASIYA 2022: MBRK&Zi ASIYA”
konfransinda igtirak etmisdir.
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Layiho tizra alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
mamulatlar1

Yoxdur

11

Yerli homkarlarla slagaler

12

Xarici hamkarlarla slagalor

Layihe Rusiya Fedrasiyasi, Pusino saharinde yerlason “Biologiyanin Fundamental Problemlori
Institutun”da ve Moskvada yerlagen “Bitki Fiziologiyasi Institutu’nda ¢alisan Allhverdiyev
Stileyman, Marqarita Rodionova ve bir sira diger xarici hemkarlarla elaqaler zamininde hayata
kecirilmigdir.

13

Layihe m6vzusu tizre kadr hazirlig: (egar varsa)
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Layihe mévzusu Gzre AMEA Molekulyar Biologiya ve Biotexnologiyalar institutunda 1 kicik elmi
isci- Sabanova Mehriban Sakit qizi hazirlanir.

14  Sorgilordo istirak (egor bas tutubsa)
Yoxdur

15  Tacriibeartirmada istirak ve tacriibs miibadilosi (egor bas tutubsa)
Yoxdur

16 Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinda ¢ixislar, yeni yaradilmig
internet sahifolori vo s. (malumati tam sokildo gostorilmalidir)

SIFARISCI: ICRACE:

Azarbaycan Elm Fondu

So6ba miidiri Layiha rohbari
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Xslilova Leyla Fuad q1z1
(imza) (imza)

“ ” - 20_—Ci il “ ” 20_-Ci il
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun Ganc Alim va
Tadqiqat¢ilarin 6-c1 qrant miisabiqoasinin
(EIF-GAT-6-2021-2(39)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihanin adi: Fotosintetik, karboanhidraza va qliitation reduktaza aktivliyinin inhibitorlar:
kimi benzimidozoldihidrotiofen va dihidropiridinkarboksamid téromalari

Layiha rohbarinin soyads, ad1 ve atasmin adi: Xalilova Leyla Fuad qiz1

Qrantin mablagi: 45 000 manat

Layihanin nomrasi: EIF-GAT-6-2021-2(39)-13/06/3-M-06

Miiqgavilenin imzalanma tarixi: 22 fevral 2022-ci il

Qrant layihasinin yerino yetirilma miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baslama vo bitma tarixi): 01 aprel 2022-ci il — 01 aprel 2023-cii il
Diqget! Biitiin malumatlar 12 6l¢tilti Arial srifti ilo, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas amali (tecriibi) neticelari, bu neticelorin melum analoqlar ile miiqayisali
xarakteristikasi

isin magsadine uydun olaraq, yeni orqganometal kompleksinin mimkiin tesirlerini arasdirmaq
dcln (CuL2]Br2) PSII, mixtalif PSIl bdlgsleri saviyyasinda bir nega muixtalif maragli tasirler
muayyan edilmis ve tadqiq edilmisdir. Tasdiglendi ki, bir ligandin olmasi mis ionlarinin mimkadn
yerini va inhibitor tesir mexanizmini ahamiyyatli deraceds dayisir. Eksperimental malumatlar,
mudmkin inhibe mexanizminin, xtususen da fotoakkumulyasiya zamani inhibitor agentle
garsiligh alagasi sebabindan reaksiya markazinin strukturunda bazi konformativ dayisikliklor
ola bilacayi ila izah edile biler. Agentlerin inhibitor tesirinin dagiq mexanizmini va yerini
aydinlasdirmaq dg¢ln tadgigat metodlarinin siyahisini va bioloji ndmunalarin  novlerini
ahamiyyatli deracedsa genislondirmak ve reaksiya markazinin strukturunu sabitlosdirmak
metodunu tatbiq etmak planlasdirilir. Alinan naticeler aktiv elementin Gzvi kompleksde onun
asas foaliyyat sahasina zamanatli ¢atdirilmasi Gsullarinin iglenib hazirlanmasinda istifads ediloe
bilar.
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Layihanin naticalerinin amsali (tacriibi) hayata kegirilmesi haqqinda malumat (istehsalatda
totbiq (tatbigin aktini alave etmali); todris ve tohsilde (nasr olunmus elmi asarlor va s. — tohsil
sistemino totbiqin aktini slave etmali); baglanmis xarici miiqavilalar ve ya beynalxalq layihalar
(kimls baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlst
proqramlarinda (dovlet orqamimin adi, qoerarmn nomresi ve tarixi); ixtira tlglin alinmis
patentlarda (patentin nomrasi, verilms tarixi, ixtiranin adi); va digarlarinda)

(burada doldurmalz)

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifada perspektivlari

Noaticalorin istifadasi perspektivleri (fundamental, tatbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layiha ve proqramlarinda; dovlet programlarinda; dévlet qurumlarinin sahs tadqiqat
proqramlarinda; ixtira ve patent Uiglin verilmis arizelords; beynalxalq layihalords; vo
digarlorindo)

(burada doldurmal)

Olds edilmis naticalarin galacekda kond teserriifat: sahalarinde miixtelif maqgsvdlarls (yeni
dermanlarmn alinmasi, alaq otlarina qars1 yeni herbisidlerin dizayni ves.) istifads, o
ciimladan, miixtslif elm sahalarinds (biofizika, biokimya, kimya, aqrar sahalards va s. Basda
olmagqla) davamli tadqiqat islarinin aparilmasi nazarde tutulur. 9lds edilmis naticalarin
yliksok impact faktorlu jurnallar torafinden gebul edilmasi do alinan naticalarin vacibliyini
oks etdirir.

SIFARISCI: ICRACI:
Azarbaycan Elm Fondu

So6ba miidiri Layiho rahbori
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Xalilova Leyla Fuad qiz1
(imza) (imza)

“_ 20_-ciil . 20_-ciil
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2. Ixtira va patentlar (say1)
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konfrans, qurultay, simpozium vas.) | kateqoriyasi novii  (plenar,

(0lkadaxili, doavatli, sifahi,
regional, divar)
beynolxalq)

1.

2.

3.

SIFARISCI: ICRACL:

Azarbaycan Elm Fondu

So6ba miidiri Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
“or 20 _-ciil

Xalilova Leyla Fuad qiz1

(imza)

“” 4

17

20_-ciil




