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Tədqiqat işi ətraf mühitin qiymətləndirilməsində vacib olan bitki obyektlərinin indikativ və remediativ 
xüsusiyyətlərinin müəyyən edilməsinə həsr olunmuşdur. Bu məqsədlə Bakı şəhərinin müxtəlif dərə-
cədə ekoloji çirklənmiş ərazilərində inkişaf etmiş zeytun (Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarında 
paralel olaraq xlorofilin flüoressensiyası, fluktə asimmetriyası  tədqiq edilmiş, element analizi aparıl-
mış və onlar arasında korrelyasiya müəyyənləşdirilmişdir. Bitki yarpaqlarının fizioloji halını, morfolo-
ji əlamətin fenotipik dəyişməsini və metal elementlərinin toplanma xüsusiyyətlərini xarakterizə 
etməklə ekoloji monitorinq üçün mühüm məlumatların toplanması mümkün olmuşdur. 
 
Açar sözlər: Olea europea L., biomonitorinq, fluktə asimmetriyası, flüoressensiya, xlorofil, element analizi  
 

 
GİRİŞ 

  
Müasir dövrümüzdə surətli inkişafla bağlı şəhər 

mühitinin çirklənməsi daim artmadadır. Bakı şəhə-
rində əhalinin artımı ilə əlaqəli olaraq texnogen çirk-
lənmələrin surətlə artması cəmiyyətlə təbiət arasında 
balansın əhəmiyyətli dərəcədə pozulmasına gətirib 
çıxarır. Urbanizə edilmiş ərazilərin ətraf mühitinin 
mühafizəsi prioritet məsələlərdəndir.  

Ağac bitkilərinin çirklənmiş şəhər mühitinə 
adaptasiyası zamanı, cavab reaksiyası kimi onlarda 
müəyyən dəyişikliklər baş verir. Ağac bitkiləri şə-
hərlərdə mühit yaradan element hesab edilərək, şə-
hərin landşaft-arxitektura görüntüsünü verir, rekra-
sion, sanitar-gigienik və digər əsas funksiyaları ye-
rinə yetirir (Горышина, 1991; Слепых, 2009). Bu 
funksiyaların əsas əhəmiyyəti antropogen fəaliyyətin 
nəticələrini proqnoz etməyə imkan verən kompleks 
monitorinq sistemini formalaşdırmağa imkan vermə-
sidir (Абдурахманов и др., 2010).  

Bitki obyektləri ekosistemin biokütləsinin çox 
hissəsini təşkil edərək monitorinq xarakterli ekoloji 
tədqiqatlarda daha əlverişlidir. Bitkilər digər canlı 
orqanizmlərlə müqayisədə mühitin zərərli amilləri-
nin təsirinə daha çox uğrayır. Ağac bitkiləri bio-
monitorinqdə indikator kimi illik mövsümü dəyi-
şiklikləri tədqiq etməyə imkan verir (McIver, 2002). 
Bu zaman bitki orqanizminin ətraf mühitlə daha sıx 
təmasda olan nisbətən həssas toxumaları və orqan 
kimi yarpağın morfoloji, struktur və fizioloji dəyi-
şikliklərinin tədqiqi seçilir. Çirklənmiş ətraf mühit 
şəraitinin öyrənilməsi bitki orqanizmlərinin toxuma 
səviyyəsində tədqiq edilən əlamətlərinin fenotopik 
əlamətinin kənarlanmasına, bioindikasiyaya əsasla-
nır (Məmmədova, 2008). Ali bitkilərin morfoloji 

əlamətlərinin kənarlanmasına yarpaqların rənginin 
dəyişməsi, xloroz, nekroz, yarpağın büzüşməsi (su-
suzlaşma), tökülməsi və s. aiddir. Həmişəyaşıl və 
yarpağını tökən ağac bitkiləri ekofizioloji tədqiqat-
larda xüsusi obyekt kimi özünü göstərirlər (Каве-
ленова  и др., 2008) 

Yarpaqlarda stabil inkişafın keyfiyyətinin kri-
teriyası kimi (Астауров, 1974) fluktuasiya asim-
metriyasının inteqral göstəricilərinin təyini ekoloji 
monitorinqlərdə son illərdə geniş istifadə olunur. 
Fluktə asimmetriya metodu orqanizmlərin stabil in-
kişaf keyfiyyətinin makroskopik səviyyədə qiymət-
ləndirilməsində əlverişli testdir. Ədəbiyyatda ot və 
ağac bitkilərinin yarpaqlarında fluktuasiya asim-
metriyası göstəricilərinin risk faktorlarının təsiri 
altında dəyişməsi haqqında məlumatlar mövcuddur 
(Гелашвили, 2001; Захаров, 2001; Mammadova, 
2008).  

Ədəbiyyat məlumatlarına görə, müxtəlif stres 
hallarında bitkilərin yarpaqlarında baş verən fi-
zioloji dəyişiklikləri, xüsusilə, fotosintez zamanı 
olan dəyişiklikləri xlorofil flüoresensiya spektrləri 
vasitəsilə aşkar etmək olar (Artur et al., 2010; 
Agati,1998).  

Ətraf mühitin müxtəlif təbiətli çirkləndirici-
lərinin təsirindən canlı orqanizmlərin fizioloji xü-
susiyyətlərinin dəyişmə səviyyəsinin tədqiqi, qiy-
mətləndirmə prosesində daha dəqiq məlumatların 
toplanması ilə nəticələnir (Thach et al., 2007; 
Volgusheva et al., 2009). Tədqiqat işində  Bakı 
şəhərinin müxtəlif dərəcədə çirklənmiş ərazilərində 
inkişaf edən zeytun ağacı bitkisinin populyasi-
yalarında morfo-fizioloji dəyişmələrin təzahürü ki-
mi, yarpaqlarda xlorofilin flüoresensiya spektri və 
fluktə asimmetriyasının göstəriciləri öyrənilmişdir. 
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Eyni zamanda, bitki yarpaqlarında akkumulyasiya 
xüsusiyyətini aydınlşdırmaq, çirkləndirici metalla-
rın toplanmasını müəyyən etmək üçün metal ele-
mentlərinin analizi də aparılmışdır (Али-заде, 
2011; Bargagli, 1998; Tomasevic et al., 2004). 
Aparılan analizlər Bakı şəhərində geniş yayılmış 
zeytun ağacı bitkisinin ekoloji monitorinqdə əhə-
miyyətli istifadəsi üçün fitoindikativ və fitoreme-
diativ xüsusiyyətlərini xarakterizə etməyə imkan 
verir.  

 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 

 
Təcrübələrdə tədqiqat obyekti kimi, zeytun 

(Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarından istifadə 
edilmişdir. Olea europea L. hündürlüyü 4-6 m və 
bəzən də daha çox olan yığcam çətirli həmişəyaşıl 
bitkidir (Флора Азербайджана, 1957). Zeytun 
ağacının lansetə oxşar yarpaqları boz-yaşıl rəngdə 
olur. Zeytun ağacı kontinental iqlim şəraitində 
yaxşı böyüyən, quraqlığa, zəif şoranlığa və güclü 
küləklərə davamlı, quru subtropik zonaların xarak-
terik bitkisidir. Bu baxımdan, Azərbaycanın bir sıra 
zonalarında, xüsusilə də Abşeron yarımadasında 
zeytun ağacları geniş yayılmışdır. Bu bitki uzun-
ömürlü və davamlı olmasına baxmayaraq, eyni za-
manda biomonitorinq obyekti kimi istifadə edilmək 
imkanına malikdir (Məmmədova, 2008). Hazırda 
Abşeron ərazisində zeytunun 20-dən çox növü 
becərilir. Odur ki, Abşeron yarımadası ərazilərində, 
şəhər parklarında və yol kənarlarında salınmış zey-
tun bağlarının fərdi ağaclarının ekoloji vəziyyətin 
qiymətləndirilməsində və monitorinqində istifadə 
edilməsi məqsədəuyğundur. 

Tədqiqatlar Bakı şəhərinin çirlklənmə dərə-
cəsinə görə fərqli iki ərazisi üzrə aparılmışdır. 
Tədqiqat üçün ərazilər Ekologiya və Təbii Sərvətlər 
Nazirliyinin hesabatlarına və BDU və AMEA Geo-
logiya İnstitutunun müvafiq laboratoriyalarında 
torpaq və atmosfer havasının analizinin nəticələrinə 
əsaslanaraq seçilmişdir. Nisbətən ekoloji təmiz-
optimum hesab edilən sahə kimi Yasamal rayonu 
Nəbatət bağının ərazisində olan zeytun ağacı 
bitkilərinin yarpaqları, nisbətən ekoloji çirkli sahə 
kimi, Bakı şəhəri mərkəzi hissəsinin intensiv av-
tonəqliyyat çirklənməsi olan yolətrafı ərazilərin 
sahələrində olan zeytun ağaclarının yarpaqları təd-
qiq edilmişdir. 

 Zeytun bitkisinin yarpaqlarında fluktə asim-
metriya göstəricilərinin analizi üçün hər ağacdan 20 
sayda olmaqla 250-300 yarpaq toplanmışdır. 
Zeytun ağacının dörd tərəfindən yer səthindən 1,3-
1,7 m hündürlükdə olmaqla, eyni tipli, bitkiyə 
xarakterik olan yarpaqlar yığılmışdır. Hər bir yar-
pağın maksimal eni çərçivəsində orta  ana dama-
rından sağ və sol tərəfə olan məsafə (R və L) və 

yarpağın uzunluq (l) parametrləri ölçülmüşdür. Ölç-
mə zamanı mm-lik ölçü okulyarlı MBS-9 lupa-
sından istifadə edilmişdir (VanValen, 1962; Palmer, 
Strobeck, 1986). Nəticələr JavaScript əsasında 
yaradılmış xüsusi paket proqramla işlənilmişdir. 
Yarpaqlarda fluktə asimmetriyasının göstəriciləri - 
bilateral fərq, orta kvadratik kənarlanma, disper-
siya, fluktə asimmetriya əmsalı, variasiya əmsalı, 
xətti kənarlaşma və bilateral fərqin yayılması qra-
fiki göstərilmiş, sıralar arasında fəqr və ehtimallıq 
müəyyən edilmişdir (Həsənli, 2014; Лакин, 1990). 

Qeyd edilən ərazilərdə bitən zeytun ağacının 
yarpaq nümunələrində xlorofilin flüoressensiya 
spektrləri (həyəcanlandırma 487 nm) otaq tempera-
turunda Cary Eclipse spektroflürometri vasitəsilə  
(Varian Inc., Les Ulis, France) ölçülmüşdür (Bidel, 
2007). Spektrlər bütün yarpaqlarda onların adaksial 
tərəfindən təxminən 6 mm diametr səthdə yarpaq-
ların ağaclardan yığılmasından bir gün sonra çəkil-
mişdir. 

Zeytun bitkisinin yarpaqlarından və inkişaf 
etdiyi torpaqdan nümunələr götürülərək, 
JEOL7600F skanedici elektron mikroskopunda 
(SEM) xarakterik şüalar əsasında element analiz 
edilmişdir. Tədqiq olunan ərazi sahələrinin beş nöq-
təsindən torpaq nümunələri götürülmüşdür. Analiz-
lərin aparılması üçün yuyulmamış yarpaqlardan 1 
sm disk formasında kəsiklər hazırlanmış, onlar heç 
bir təsirə və təzyiqə məruz qalmadan təmiz mühitdə 
qurudulmuşdur. SEM altında kəsiklər ikiqat kömür 
stikerin üzərində xüsusi saxlayıcı ilə fiksə edilmiş, 
daha sonra hazırlanmış nümunələr ion püskürdücü 
ilə vakuumda qızıl və palladiumla örtülmüşdür. 
Təcrübələrin variantlar üzrə hazırlanmış nümunə-
lərinin SEM vasitəsilə fiksə edilmiş çoxqatlı təsviri 
və xəritələnməsi verilmişdir. 

 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Bakı şəhərində kontrol kimi  nisbətən ekoloji 
təmiz, sənaye istehsalı olmayan, nəqliyyatın demək 
olar ki, olmadığı, nisbətən təmiz ekosistem - şərti 
olaraq ekoloji optimum ərazi kimi adlandırılmış, 
digər sahə sutkalıq nəqliyyatın çox intensiv olduğu, 
sənaye istehsalına yaxın ərazi - şərti olaraq ekoloji 
riskli sahə adlandırılmışdır. Ekoloji optimum və 
riskli sahənin zeytun ağaclarından yığılan yarpaq-
ların fluktə asimmetriya göstəricilərinin nəticələri 
cədvəl 1-də verilmişdir. 

Zeytun ağacının yarpaqlarında fluktə asimmet-
riya göstəricilərinin dəyişmələri aydın gözə çarpır. 
Belə ki, şərti “ekoloji riskli” adlanan sahədə inkişaf 
edən zeytun ağaclarının yarpaqlarında bilateral fər-
qin mütləq qiyməti 2,3 dəfə artmışdır. Ekoloji təmiz 
sahədə tədqiq olunan əlamətin variasiya əmsalı 40, 
ekoloji çirkli sahədə isə qeyd edilən əlamətin 
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variasiya əmsalı 62 olmuşdur. Bu da variasiya 
sırasında əlamətlərin bilateral fərqinin mütləq qiy-
mətlərinin ekoloji təmiz sahədə çirkli sahəyə nis-
bətən 1,5 dəfədən artıq bircins olduğunu göstərir. 
Variasiya sırasında ekoloji optimum sahədə bitkinin 
yarpaqlarında bilateral asimmetriyanın dominant 
fərqi (Mod) 0,4, ekoloji çirkli sahədə bitən bitkinin 
yarpaqlarında isə bu göstərici 0,9-a bərabərdir. 
Variasiya daxilində bilateral asimmetriyanın mütləq 
minimum ilə maksimum fərqi arasında qiymət 
optimum variantda - 2, riskli variantda isə 3,5-ə bə-
rabər olmuşdur. Analiz edilən parametrlərə əsasən 
Bakı şəhərinin nisbətən təmiz ekoloji ərazisi 
kontrol kimi 100 balla qiymətləndirilərsə, nəticələrə 
və statistik hesablamalara əsasən tədqiq olunan 
çirkli ekoloji ərazi 61 balla qiymətləndirilir. Bu 
göstəricilər çirklənmə şəraitində canlı orqanizm-
lərin məhv olmamış orqanizm daxilində ilkin də-
yişikliklərə əsaslanaraq ekoloji vəziyyəti test et-
məyə imkan verir. Prosesi daha aydın təsvir etmək 
üçün bilateral fərqin mütləq qiymətinin yayılma 
ehtimalını göstərən əyriyə diqqət edək (Şəkil 1). 
Şəkildən göründüyü kimi, ekoloji riskli sahədə yar-
paqlarla aparılan analiz nəticəsində alınan nəticə-
lərin qrafik əyrisi kontrol variantdan fərqli olaraq, 
öz formasını dəyişir və üç sayda pik sərhədlər əmə-
lə gətirir. 

 
Cədvəl 1. Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarlarının 
fluktə asimmetriya göstəriciləri 

Sahə 
Bilateral 

fərq 
F.A.Ə. V D. Mod R Eb.

Ekolo-
ji 

optim. 
0,51±0.03 0.007 40 0,11 0.4 2 100

Ekolo-
ji 

riskli 
1,15±0,04 0,03 62 0.36 0.9 3.5 61 

p<0,01 

 
Beləliklə, Bakı şəhərinin nisbətən ekoloji çirkli 

hesab edilən ərazisində zeytun bitkisinin yarpaq-
larında fluktuasiya asimmetriyasının parametrləri-
nin  səviyyəsi daha yüksəkdir. 

Tilakoid membranlarında, xloroplastlarda, bit-
ki toxumalarında və nəhayət, nativ yarpaqlarda təbii 
halda xlorofilin flüorssensiyası fotokimyəvi pro-
sesləri öyrənmək üçün həssas bir vasitədir. Müxtəlif 
stres hallar bitkilərdə xlorofilin flüoressensiyasına 
təsir edir.  Xlorofilin qırmızı dalğalı flüoressensiya 
şüalanması ətraf mühitin  ekoloji vəziyyətində yara-
nan anomaliyaların monitorinqində əhəmiyyətli pa-
rametr kimi götürülə bilər (Рубин, 2005; Казимир-
ко, 2006; Thach et al., 2007). 
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Şəkil 1. Ekoloji optimum və ekoloji riskli sahələrdə Olea 
europea L. bitkisinin yarpaqlarında bilateral fərqin 

mütləq qiymətinin yayılma qrafiki. 1- ekoloji optimum, 
2- ekoloji riskli 

 
Bakı şəhərinin ekoloji vəziyyətinin müxtəlifli-

yinin bu ağacların inkişafına təsirini müəyyən et-
mək üçün, ekoloji monitorinq apararaq riskin qiy-
mətləndirilməsi üçün xlorofilin flüoresensiya spek-
trləri öyrənilmişdir.  

Təcrübələrdə Bakı şəhərinin çirkli ərazilərində 
və nəqliyyatın intensiv olduğu yol kənarlarında 
bitən zeytun ağacının yarpaqları toplanmış və onla-
rın flüoresensiya spektrləri çəkilərək normal şə-
raitdə bitən ağacların yarpaqları ilə müqayisə edil-
mişdir . Şəkil 2-də Bakı şəhərində ekoloji optimum 
və nisbətən ekoloji çirklənmə şəraitində inkişaf 
etmiş zeytun ağaclarından toplanmış identik yar-
paqlarda otaq temperaturunda xlorofilin flüoresen-
siya spektləri verilmişdir. 
 

 
 
Şəkil 2. Ekoloji optimum şəraitdə (1) və ekoloji riskli 
ərazidə (2) bitən O. europea L.  bitkisinin yarpaqlarında 

xlorofilin flüoressensiya  spektrləri. 
 

Flüoressensiya spektrləri spektrin qırmızı sa-
həsində 684 nm maksimumlu  qısadalğalı və 734 
nm maksimumlu nisbətən zəif uzundalğalı zolaqla 
xarakterizə olunur. Hər iki spektr eyni lokallaşmış 

1 

2 
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maksimumlara malikdir. Bu ətraf mühitin qeyri-
əlverişli şəraitinin onların vəziyyətinə zəif təsirin-
dən xəbər verir. Ekoloji optimum hesab edilən əra-
zidə olan zeytun ağacının yarpaqlarının flüores-
sensiya zolaqlarının intensivliyi ekoloji çirkli hesab 
edilən ərazidə bitən zeytun ağacına nisbətən nəzərə 
çarpacaq dərəcədə yüksəkdir. Bu fərq, işıq toplayan 
xlorofil-zülal kompleksinin sintezinin ləngiməsi və 
müvafiq olaraq çirklənmiş ərazilərdə yarpaqlarda 
fotosintetik fluorenssensiya mərkəzinin ölçüsü ilə 
bağlı ola bilər. Ədəbiyyat məlumatlarından məlum-
dur ki, xlorofil fluoressensiyasının qısa dalğalı 
maksimal intensivliyinin uzun dalğalı maksimum 
intensivliyinə nisbəti (685/730) fotosintetik aparatın 
əsas  göstəricisidir (Казимирко,  2006)  Belə ki, bi-
zim halda kontrolda bu nisbət 0,65,  müvafiq olaraq 
təcrübə variantında 0,55-ə bərabər olmuşdur. Mə-
lumdur ki, qısa dalğalı flüoressensiya zolağı müəy-
yən dərəcədə  tilakoid membranda  2-ci fotosis-
temin  nüvə antennasının şüalanması ilə bağlıdır 
(Baker, 2008). Həmçinin məlumdur ki, 2-ci fotosis-
tem fotosintetik aparatın ətraf mühitin zərərli amil-
lərinə təsirinə daha həssas hissəsidir. F 685/F 730 
nisbətində az da olsa, fərqin olması, çirklənmiş əra-
zidə bitən ağacların yarpaqlarında fotosistemin 
reaksiya  mərkəzinin  fəaliyyətinin zəifləməsindən 
xəbər verir. Beləliklə, çirkli ərazilərdə bitən zeytun 
ağaclarında xlorofilin flüoressensiya spektri normal 
ərazilərdə bitənlərlə müqayisədə az fərqlənir ki, bu 
da zeytun ağaclarının çirklənmə şəraitində öz xlo-
rofil kompozisiyasını normal saxlaya bilir və mü-
hüm dəyişikliyə uğramır.  

Nəticə olaraq onu qeyd etmək olar ki,  zeytun 
ağacı dözümlü bitki olmasına baxmayaraq onun 
yarpaqlarında flüoressensiya şüalanmasının para-
metrləri ətraf mühitin ekoloji monitorinqində bir 
komponent kimi istifadə oluna bilər və riskin qiy-
mətləndirilməsində faydalı ola bilər. 

Tədqiqat işinin üçüncü mərhələsi zeytun ağacı 
bitkisinin yarpaqlarında metal elementlərin toplama 
xüsusiyyətinin SEM vasitəsi ilə analiz edilməsindən 
ibarət olmuşdur. Tədqiqatda öncə təmiz və nisbi 
ekoloji riskli sahələrdən torpaq nümunələri gö-
türülərək element tərkibi SEM vasitəsi ilə analiz 
edilmişdir. Analizin nəticələri şəkil 3-də göstəril-
mişdir. Torpaqların element tərkibinin xəritələnmə-
sindən görünür ki, tədqiq edilən sahələrdən götü-
rülən torpaq nümunələrində elementlərin miqdarı 
fərqlidir.  Belə ki, nisbətən təmiz ekoloji mühitin 
beş müxtəlif nöqtələrindən torpaq nümunələri götü-
rülərək SEM mikroskopunda analiz edilmiş və nəti-
cələr qrafiki olaraq şəkil 3-də verilmişdir. Görün-
düyü kimi, ekoloji çirkli mühitin torpaqlarında me-
tal elementlərin miqdarı kontrol hesab edilən mü-
hitlə müqayisədə daha çoxdur. Belə ki, ekoloji çirk-
li hesab edilən, ekoloji riskli mühitdə Al-un miqdarı 
11 dəfə, Mg - 6 dəfə, Zn və Cu - 1,5 dəfə artıq 

müəyyən edilmişdir. Həmçinin Mn, Ti element-
lərinin də kifayət qədər miqdarı aşkar olunmuşdur. 
Bu elementlər ekoloji təmiz mühitin torpaqlarında 
müəyyən edilməmişdir. Ekoloji təmiz mühitdə doza 
həddi səviyyəsində K, Ca, Fe elementləri demək 
olar ki, eyni miqdarda müəyyən olunmuşdur.  

 
a 

 
b 

 
 

Şəkil 3. Çirklənmə dərəcəsi müxtəlif olan torpaq 
nümunələrinin SEM vasitəsilə element tərkibinin 

xəritələnməsi: a) ekoloji optimum, b) ekoloji çirkli hesab 
edilən ərazilərdə torpaq nümunələrinin element analizi. 

 
Yarpaqları analiz olunan zeytun ağacının inki-

şaf etdiyi mühitin torpaq tərkibinin element anali-
zinin nəticələri ilə yarpaqlarda SEM element anali-
zinin müqayisəli təhlili aparılmışdır. Yarpaqların 
SEM vasitəsi ilə element analizinin qrafik təsviri 
şəkil 4-də verilmişdir. Müqayisəli təhlil apardıqda 
ekoloji çirkli mühitdə inkişaf etmiş zeytun ağacının 
yarpaqlarında toplanmış metal elementlərinin miq-
darı kontrol mühitdə inkişaf etmiş bitkilərin yarpaq-
larında toplanmış elementlərlə müqayisədə daha ar-
tıq miqdarda aşkarlanmışdır.  

Ekoloji çirkli mühitdə inkişaf edən zeytun ağa-
cı bitkisinin yarpaqlarında Cu - 1,7 , Al - 2,2, Si - 
2,4 , Zn - 1,5, Cl - 1,7, Na - 1,6 dəfə və S - 1,4 
dəfədən çox toplanmışdır. Mn, Mg və Fe element-
ləri kontrol mühitin yarpaqlarının analizi zamanı 
aşkarlanmamışdır. 
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Şəkil 4. Müxtəlif dərəcədə çirklənmə şəraitində inkişaf 
etmiş Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarında SEM 

vasitəsilə element tərkibini: a) ekoloji optimum ərazidən, 
b) ekoloji çirkli ərazidən yarpaq nümunələrində analizi. 

 
Beləliklə, zeytun agacı bitkisinin  ontogenezdə 

stabil inkişafının dəyişməsini müəyyən etməklə, 
ekoloji monitorinqdə ətraf mühitin qiymətləndiril-
məsi üçün məlumat toplamaq və buna əsaslanaraq  
ətraf mühitin idarə edilməsini planlaşdırmaqla tə-
min etmək mümkündür. 

Zeytun bitkisi qeyri-əlverişli mühit şəraitinə 
dözümlü bitki olmasına baxmayaraq, stresli, riskli 
mühitlərdə cavab reaksiyası göstərərək, yarpaqla-
rında fenotipik dəyişkənliyin təzahürü kimi  mor-
foloji əlamətlərin və fiziloji prosesin dəyişməsinə 
səbəb olur. Yarpaqlarda əlamətin morfometrik dəyiş-
məsi yarpağın daxilində fizioloji vəziyyətin həs-
saslığı ilə korrelyativ dəyişir. Daha doğrusu, yar-
paqda fluktə asimmetriya göstəricilərinin dəyişməsi 
əsasında orqanizmdaxili daha kiçik strukturlarda 
dəyişmə qanunauyğunluqlarını müəyyən etmək olar. 
Təcrübələrdə zeytun bitkisinin fitoindikativ, həm-
çinin  remediativ xüsusiyyətlərə də malik olduğunu 
müəyyən edərək biomonitorinqdə tədqiqat işlərinin 
aparılmasına imkan yaratmış oluruq. Tədqiqatlar za-
manı eyni yaşlı bitkinin daha çox çirklənmə şə-
raitində yarpaqlarında yarpaq çəkisinin miqdarına 
görə daha çox metal elementləri toplanmışdır. Bu da 
biomonitorinqdə bərpa işlərində Bakı şəhərində Ab-
şeron rayonunda geniş yayılmış zeytun bitkisinin 
fitoremediativ xüsusiyyətlərindən istifadə etməyə 
imkanlar yaradır. 
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Флуоресценция Хлорофилла, Флуктуирующая Асимметрия И Элементный Анализ  

В Листьях Растения Olea europea L. На Территориях Города Баку  
Различной Степени Экологической Загрязненности 

 
А.О. Мамедова 1,2, Б.Т. Гафарова1 

 
1Бакинский  государственный университет 

2 Институт ботаники НАНА 
 
Работа посвящена определению индикативных и ремедиативных особенностей растительного 
объекта, имеющего важное значение при оценке окружающей среды. С этой целью были иссле-
дованы спектры флуоресценции хлорофилла, флуктуирующая асимметрия, проведен элементный 
анализ, а также определена корреляция между ними в листьях растений Olea europea L., произрас-
тающих на территориях города Баку, характеризующихся различной степенью экологической 
загрязненности. Благодаря изучению физиологического состояния, фенотипического изменения 
морфологического признака и способности накопления элементов металлов в листьях растений, 
возможно получить ценную для экологического мониторинга информацию. 
 
Ключевые слова: Olea europea L., биомониторинг, флуктуирующая асимметрия, билатеральная  
разница, спектр флуоресценции, хлорофилл, элементный анализ 
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Chlorophyll Fluorescence, Fluctuation Asymmetry Parameters And Elemental Analysis  
In The Leaves Of Olea europea L. Plants in territories Of Baku characterized  

by various degrees of pollution  
   

А.O. Mammadova1,2, B.T. Gafarova1 
 

1Baku State University 
2Institute of Botany, ANAS 

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

 


