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Layihonin hoyata kecirilmasi tizro 1 il orzinds yerine yetirilmis elmi islar

Layihanin esasinda duran asas maqsed qrafen oksid (QO) sintezi, QO asasinda fitohormon
nanoansambllarimin (QO+ST, QO+kinetin) hazirlanmasi, onlarin fiziki-kimyevi xarakteristikalarinin
va strukturlarinin tayini ve nanoansambllarin bitkilore adi halda ve stressorlarin tesiri altinda tesirinin
toyini olmusdur.

Bu magsadlerin icrasi bir necs ardicil marhols icra edilmisdir:

1. QO nanolaylarinin sintezi;

2. QO +indol-3-sirks tursusu (IST) nanoansamblinin sintezi;

3. QO + kinetin nanoansamblinin sintezi;

4. Sintez olunmus nanoansambllardan birinin fiziki-kimyevi xiisusiyyatlerinin ve qurulusunun farqli
metodlarla tayini.

5. Nanoansambllarin adi halda bitkilore morfometrik ve biokimyavi parametrlarine tesirinin
Oyranilmasi.

6. Abiotik ( (a) duzluluq ve (b) quraqliq) va biotik ( (c) Vertisillioz solma xastaliyinin toradicisi
fitopatogen-Verticillium dahliae) stressorlarin tesiri altinda nanoansambllarin bitkilerin miidafis
parametrlarins tasirinin miisyyen edilmasi vo optimal-miidafieni induksiyaedsn gatiliglarin miiayyen
edilmasi.

1) QO nanolaylarinin sintezi

Xammal qisminds qrafitden istifade etmoek ve modifikasiya edilmis Hummers isulunu
optimallasdirmagla grafen oksid sintez edildi.




Alman QO-nun yiiksak sath sahasi (~2620 m?/g), 2D monolay qurulusu ve m—mt qarsiligh tesirlori
sayesinda {izvi molekullarin; indolil-3-sirke tursusunun (IST) ve kinetinin (kin) modifikasiyasiz
adsorbsiyasi ve yiiklonmasinin miimkiin olmasimni gostordi.

2) QO+IST nanoansamblinin sintezi.

Prosedur: 0,005 g QO — 20 ml etanolda 15 daq ultrases — 0,05 g IST 2 ml etanolda hall edilorok QO
dispersiyasina todricon alave olundu — 24 saat qarisdirildi — ¢okiintii stiziildii, etanolla yuyuldu va
otaq temperaturunda quruduldu. Alinmis nanoansambl struktur-stabillik analizlori iiglin istifada
edildi.

3) QO+kinetin nanoansambl1

Prosedur: 0,05 g QO— 10 ml buzlu sirke tursusunda 15 daq sonikasiya; kinetin (6-furfurilaminopurin)
0,2 g — 20 ml buzlu sirke tursusunda hall edilorak QO dispersiyasina alave olundu — 24 saat
qarisdirildr — siiziildi, sirke tursusu ve distills su ile yuyuldu, otaq temperaturunda quruduldu.

4. Sintez olunmus nanoansambllardan birinin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlarinin ve qurulusunun
forqli metodlarla toyini.

Bu mogsadle 3 forgli analiz metodu tatbiq edildi: TEM (transmission elektron mikroskopiya), FTIR
(Furye-infraqirmizi spektroskopiyasi) vo XRD (X-sua difraksiyast).

a) Nanoansambllarin TEM naticalari:

QO nazik, layli, qurismig/qatlanmis morfologiyaya malik olmus, 500 nm-1 pum Ol¢iilii 16vhacik
strukturuna malik olmus vo yiiksok saffafliga sahib idi.

QO-IST nanoansamblinda sothds kontrastin artmasi ve laylarin gismen qalinlasmasi miisahida
edilmis, bu da IST baglanmasini gostarmisdir.Eyni zamanda QO+IST nanoansambli daha méhkem v
nisbaton kobud teksturada olmasi miisahide olunmusdur.

Qrafen oksid ve QO+kinetin nanoansamblinin TEM analizi.

Qrafen oksid nanohissaciklori TEM analizinde nazik, soffaf va layh strukturlar kimi miisahida
olunmusdur. QO asasen qrafen tobagelorinin oksidlosmis formas: oldugundan, tebagelords hom
amorf, ham da yarimkristal sahalar goriiniir. Elektron mikroskopiyada QO-nun sathindas biikiilma va
qurslar miisahide edilmisdir. Tok toboaqgali strukturlarin daha agiq, ¢ox laylilarin ise tiind kontrast
vermosi tobage qalinliginin forgini gosterir. QO+kinerin niimunesinde laylarin yaxin yerlosmasi vo
gisman qalinlasmasi kinetinin saths baglanmasi ils izah olunur. Bu iss tiind lskali bolgelar kimi
goriiniir v funksional molekullarin saths ugurla birlagdiyini tesdiqlayir.

b) FTIR noaticalori:

IST+QO spektr tohlili: QO XAS -OH (genis 3200-3600 sm), C=O (~1700-1740 sm™), aromatik C=C
(~1600 sm™), epoksi/alkoksi (1220-1050 sm™) toyin edilmisdir.

IST xas N-H (~3380 sm), -OH (2650-3200 sm), C=O (~1694 sm) rabitelor miisahids
edilmisdir.Miiqayisade QO-ISTda O-H/N-H zolaglarinda genislonmis/yerdayismis hidrogen
rabitalori, C=O intensivliyinin dayismasi iss IST-QO qarsiligh tesirini (gismen reduksiya/passivlosma
ehtimali ilo) gdstorir. UV-Vis analizins asasen, filtrasiyadan sonra mohlulda qalan IST ~10% teskil
etmisdir (bu da 90% ytiklonmani siibut edir).

Kinetin+QO spektr tahlili: FTIR spektrlorinde QO-nun 3200-3600 sm™ araliginda genis OH qrupu
zolagl, kinetinde ise 3300-3400 sm™ sahssinde NH vibrasiyalar1 miisahide olunur. QO+kinetin
spektrinds bu zolaglarin yerdayismasi giiclii hidrogen rabitalarinin amale gelmasini gostarir. QO tigiin
xarakterik C=0 siqnal1 (~1700-1740 sm™) kinetin adsorbsiyas1 naticasinds zsiflayir ve bir qadar saga
stiriisiir, bu ise molekullar arasinda elektron sixli§inin paylasilmasi ve ya gismen reduksiya prosesi ils
alagelandirilir. 1220-1050 sm™ araliginda hem QO-nun epoksid, ham ds kinetinin heterohalqali C—
O/C-N vibrasiyalar1 miisahide olunur. Pik intensivliyindeki dayisikliklor kinetinin QO sathine
hidrogen rabitasi ve i—mt qarsiliqh tesirler vasitesile baglanmasini siibut edir.
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¢) XRD naticalori:

Tomiz QO-da: 26~10,76° (001) —d=0,8 nm; zaif 26° (002) qrafitik qaliglar miisahide edilmis; 42,09° (100)
sp? daxili qurulus (d=0,2 nm)miiayyan edilmisdir.

Tomiz IST: 10,11°; 15,18° 20,47°; 26,89°; 36,01° (Debye—Scherrer ilo miivafiq kristallit dl¢tilari 0,87-0,24
nm).

QO-IST: xarakterik piklarda ciizi yerdoayismalar miisahides edilmis(10,21°; 15,38° 20,71°; 27,00° 37,40°)
— bu ise struktur qarsiligh tesir/interkalasiya gostoricisidir. (100) pikinin itmasi, m—m yigilmasi va
grafitik domenlarin pozulmasina asaslanir. Bu naticelor QO-nun stabilliyi ve formalasan kompozitin
struktur inteqrasiyasin tesdiqlayir.

Yekun notico onu gostordi ki, modifikasiya edilmis Hummers tisulu ilo sintez edilmis QO etibarh
sokilda sintez edildi ve sabit layli morfoloji xiisusiyyatlars malik oldugunu gosterdi. QO-IST ve QO-
kinetin nanoansambllar1 sads fiziki qarisdirma/ultrasonifikasiya metodu ilo ugurla hazirlandu.

TEM, FTIR vo XRD naticelari fitohormonlarin QO sathina baglanmasini, hidrogen rabitelori vo m-mt
qarsiligh tesirlari vasitasile kompozit formalagmasini siibut etdi.

Toplanan siibutlar sintez edilmis nanoansambllarin struktur stabilliyi ve potensial dasiyic
funksionalligini gostardi ki; bu, sonraki bioloji sinaqlar ticiin etibarh dalillor idi.

5. Sintez olunmus nanoansambllardan birinin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorinin ve qurulusunun
farqli metodlarla tayini.

Sintez olunmus fitohormon+QO nanoansambllarmin adi pambiqda (AP-317) tetbiqi, induktiv (sabit)
qatiliglarin miiqayisesi ve bitkinin miidafio sistemine tesirin qgiymoatlondirilmesi torafimizden
aparilmigdir. Gostaricilor gisminda mofometrik vo biokimyavi parametrlarin 6l¢iilmasi icra edilmisdir.
Katalaza, peroksidaza, polifenoloksidaza fermentlorinin aktivliyii, NO ve prolinin miqdart vo
hiiceyradaxili nanoansambllarin lokalizasiyas: (TEM vasitesi ilo) analizlori icra edilmisdir.

Adi soraitda bitki niimunaleri asagidaki ardicilligla béliinmiisdiir :kontrol, IST ( 1 uM), IST+QO (1
puM). Hoar variant tiglin 70 toxumdan istifads edilmisdir. Analizlor bitkinin 4 asl yarpaq marhalasinda
icra edilmisdir(=3 hoftolik ).

Alinan asas naticaloar:

Ciicormae: IST va IST+QO ciicormo faizini shomiyyatli deracade artirdi. Bu, ham fitohormonun, ham do
nanoansambl formasinin progerminativ tesirini gostardi.

Morfometrik gostericilar (govda/kok)

Govds uzunluguna tesir; IST-da +75%, IST+QO ise toxminan 2 dafe artim verdi (kontrolla miiqayisada)
Bu natico QO ilo IST sinergetik induktiv tesirini tesdigladi.

Osas kokila bagh naticalors asason IST uzanmani artirds, lakin IST+QO-dos shamiyyetli uzanma qeyds
alinmadi (uzunluqda zsiflome miisahide edildi). Vizual zadalonmo vo destrukturizasiya miisahide
olunmasa da, naticelar QO-in asas kok uzanmasini lengitdiyini, lakin adventiv kok(yan ve ealve
koklarin) amalagalmesini giiclandirdiyini gosterdi.

Antioksidant fermentloarlorin aktivliklarinin naticalari:

Katalaza fermentinin aktivliyinde kokde hem IST, hamginin ds IST+QO-in tesiri zamani 42-43%
azalma miisahids edildi.

Lakin yarpaq toxumasinda IST +54%, IST+QO +45% katalaza aktivliyi kontrola nisbaten artirdi,bu da
QO komponentinin yarpaqda olan katalaza aktivliyine ciizi inhibe edici tosir gostera bileceyini stibut
etdi.

Peroksidaza fermentinin aktivliyi kokiin biitiin variantlarinda stabil qaldi, yalniz IST+QO-da ciizi
azalma miisahide edildi ki, bu deyisms statistik shemiyyet dagimur.

Miiqayisade yarpaqda IST +8%, IST+QO isa +11% peroksidaza aktivliyinds artim miisahids edildi. Bu
natico da, na IST,na do IST+QO-nun bu gatiliglarinin peroksidazaya tesir etmamasine dolalat edir.
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Polifenoloksidaza fermentinin aktivliyi gostordi ki, kok toxumasinda kontrolla miiqayisede IST ve
IST+QO aktivliyi clizi azaldir,lakin bu deyisiklik kaskin deyil.

Yarpaq toxumasinda ise IST -52% (neqativ), IST+QO ise +46% (pozitiv) tesir gosterdi ki,bu da QO-nun
yarpaqda fenollarin oksidlasmesinde induktiv tesirinin olmasini siibut etdi.

NO (azot oksidi) miqdar analizi gdstordi ki, koklorde NO yarpaqdan asag1 olmus, eyni zamanda IST
NO miqdarini azaltdig: halda, [ST+QO onu artirr.

Yarpaq toxumasinda iss hem IST, hom do IST+QO NO soviyyesini yiiksaldir, eyni zamanda
nanoansambl IST-na nisbaton +9% yiiksak natice verir. Bu, QO-nun NO biosintez yollarina yollarina
modulyator tesirini gostarir.

Prolin analizi.

IST yarpaq toxumasinda prolin sintezini/akkumulyasiyasim kontrola nisbaten ciizi miqdarda artird:
(statistik olaraq zeif). IST+QO totbiginds prolinin miqdari azalirdi ki, bu, ya prolin biosintezinin
bloklanmasina, ya da mévcud prolin molekullari ilo QO-nun birbasa qarsiligh tesirins isaradir.

Yekun olaraq IST zeif do olsa prolin metabolizmini aktivlegdirir; QO ise prolin seviyyesini
noazaragarpacaq doaracods asagl salir, vo bu da alave osmotik tozyiq slamatinin olmamasina isaradir.
Nanoansambllarin hiiceyradaxili lokalizasiyas1 ve orqanoidlerle garsiligh tasirinin tedqiqi naticalori
(TEM vasitosi ila).

a) Kok toxumasi

Kontrol variantda. Kok toxumalarinda epidermis, sklerenxima, korteks, aydin endodermis miisahida
edildi, stella- ksilema/floema borular1 normal struktura malik olmasi miiayyen edildi, hiiceyro
divarlarini biitov ve zadasiz olmasi askar edildi.

IST (1 uM) gatiiginda epidermis/korteksds morfoloji dayisikliklars sebab oldu, hiiceyra
simmetriyasinin pozulmasi ilo yanasi, ksilema sahasinin boyiimasi, korteksda hiiceyra gigantizmi
miiayyen edildi. Lakin hiiceyrea divarlarinin biitév olmasi ve orqanoidlarin desyrukturizasiyaya maruz
galmamasindan dolayi, patoloji pozuntunun olmamasi genaatina galindi.

IST+QO olan niimunoalards epidermis, ekzodermis, korteks vo endodermisdes simmetriyanin doyismasi
miisahide edildi, hiiceyrs 6l¢iisii artmaqla yanasi, hiiceyrs divarlarinin uzanmasi miisyyan olundu,
lakin divarda naziklasma/masamalagsmse qeyda alinmadi. Texminan ~200 nm 6lg¢iilii, tebagali qurulusa
malik nanoansambllar vizualizasiya olundu.

b) Gévdanin toxumalari.

Kontrol variantda epidermis — korteks — floema — ksilema kegidlori aydin izlenildi, patoloji
olamatlor miisyyon olunmadi. IST tesirinden &tiiriicii borularin hiiceyralorinin artmasi, ksilema
liflarinin boyiimasi, asas parenximamnn Olciisiiniin boyiimasi miisahids edilse ds, hiiceyrs divarlarinda
zadalonma miisahids edilmadi.

IST+QO givdads ds hiiceyralorin iimumi bdyiimasini ve stella dastelorinin bir-birinden uzaqlasmasin
(ksilema liflarinin artmasi hesabina) gostordi. Eyni zamnada floema hiiceyralari nisbaton iri
gortnirdii.

) Yarpaq toxumalar.

Kontrol variantda siingar ve siitun toxumalari struktur baximindan stabil qalds, xloroplastlar goriintir,
hiiceyrs divarlar va plastidlorin tilakoid membraninda patoloji uygunsuzluq méveud deyildi. IST veo
IST+QO tesiri altindads mezofil hiiceyralarinin bdyiimiis (gigantizm), xloroplastlar plazma membrani
boyunca periferik lokalizasiya olunmus, plastidlerin formasi uzunsov olmusdur. Lakin yens ds
membran biitovliiyli qorunub saxlanilmigsdir. Maraqli meqamlardan biri do o idi ki, hem govds
hamginin yarpaq toxumalarinda nanoansambllar laysekilli strukturdan borugekilli struktura
ke¢miglar. Bu hadiss Van-der-Vaals qarsiliqh tesirinin olmasi ils, laylarin biikiilarak strukturunun
dayisilmasi ils izah edilir.




6) Abiotik ( (a) duzluluq ve (b) quraqliq) va biotik ( (¢) Vertisillioz solma xastaliyinin téradicisi
fitopatogen-Verticillium dahliae) stressorlarin tasiri altinda nanoansambllarin bitkilarin miidafia
parametrlarine tasirinin miisyyan edilmasi ve optimal-miidafis induksiyaedan qatiliqlarin
miidyyon edilma.

a) Abiotik stress fonunda (NaCl) bitki immun-fizioloji cavablarina kinetin va kinetin+QO tasiri.

Abiotik stress gisminda 100mM NaCl , pambiq genotipi qisminds G.hirsutum L. Agdas-3-don istifado
edilmisdir.

Tadiqiqat variantlar1 gismindas 1. Kontrol; 2) 10 uM kinetin; 3) 10 uM kinetin + QQO; 4) 100 mM NaCl; 5)
10 uM kinetin + 100 mM NaCl; 6) 10 uM kinetin + QO + 100 mM Nadl, istifads edilmisdir.

Noaticalar:

Ciicorma vo morfometrik parametrlars tosir:

Clicorma: KinetintQO kontrola nisbaton +4% ctizi artim, NaCl soraitinde kinetin+tQO +8% artim
miisahids edilmisdir. Lakin kinetinls olan variantda cticorma ctizi zaiflomisdir.

Govde uzunlugu: Duzsuz miihitde kinetin: 1,14 dafs, kinetin+tQO: 1,06 dafs (kontrola nisbaten)
govdenin uzunlugunu artirmisdir. NaCl tesiri altinda hor iki miihitde govde uzunlugu azalmis,
(kinetin: 0,90%; kinetin+QO: 0,88x, yoni miivafiq olaraq 1,10 ve 1,14 dafs azalma miisahids edilmisdir).
Kok uzunlugu: Kinetin demak olar tosir etmamis, kinetin+QO kokii 1,15 dafs uzatmisdir. NaCl altinda
ham kinetin (1,24 dafa), hom da kinetin+QO (1,17 dafs) duz stresines nisbaten kokii stimullasdirdi.
Antioksidant fermetlorin aktivliklari (yarpaq toxumasinda).

Katalaza aktivliyi (CAT): Tobii seraitds kinetin: +18%, kinetin+QO: +16% (kontrola nisbaton) aktivliyi
artirmigdir. 100 mM NaCl tekbasmma CAT-1 aktivliyini azaltsa da, NaCl+kinetin soraitinde CAT
aktivliyi kontroldan +58%, duz stresina nisbaton ise +79% ytiksslir. Eyni zamanda Kinetin+QO+NaCl
variantt maksimum CAT aktivliyi gostorirmisdir (+65% kontrola nisbaten).

Peroksidaza (POX): Kinetin tobii seraitde POX aktivliyini +26% artirmusdir. Yalniz NaCl POX
aktivliyini ~3 dafa artirdi. NaCl+kinetin 2 dafs artim vermisdir (kontrola nisbaton). NaCl+kinetin-QO
fermentin aktivliyinin artimi clizidir. Yekun olaraq ham normal, hoam duzlu miihitds kinetin** POX-un
aktivliyini kinetin-QO-dan daha giiclii artirir.

Polifenol oksidaza aktivliyi (PPO): NaCl seraitinde +4%, NaCl+kinetin iso artim +6% olmusdur
(kontrola nisbaton).Bu ise no individual fitohormonun, na do nanoansamblin fermentik aktivliyine
tosir gostormadiyini siibut edir.

Fotosintetik pigmentlar.

Kinetin (10 uM): xlorofil a ve b-ni miqdarmni artirdi. (kontrola nisbaton).

Kinetin+QO xlorofil b-nin ve karotinoidlarin miqdarini keskin artirsa da, buna paralel xlorofil a-nin
miqdarmi azaltda.

NaCl (100 mM) hom xlorofil a/b, hom da karotinoidlorin miqdarimi azaltdi (kontrola nisbaton).
NaCl+kinetin tok duza stresi ilo miiqayisads pigment kontentini gisman berpa edir. Kin+QO+NaCl
xlorofil a an yiiksak gostericilarini niimayis etdirdi ve QO-nun fotopiqments tosirini gostordi.
Miiqayisada xlorofil b, kinetin+QO (duzsuz) seraitde diger variatlara nisbaten on yiiksak natice
gostordi.

b) Abiotik stress—quraqliq saraitinde nanoansamblin tasirinin yoxlanilmasi

Quraqliq stressina (abiotik stress) nazarat magsadils indolil-3-sirks tursusunun dsT) qrafen oksidi ilo
kombinasiyas tetbiq edilmisdir. Tacriibalar poli(etilenglikol) (PEG) va IST tosiri altinda, hamginin IST-
nun grafen oksidi ile nano-kompoziti (IST + QO) ile becerilmis adi pambiq- Gossypium hirsutum L.
Agdas-3 sortunun ti¢ haftslik bitkilarinin yarpaqlar {izerinds aparilmigdir. Birinci skinds alt1 variant
goyulmusdur: kontrol, 5% PEG, 10 uM IST, 50 uM IST, 5% PEG + 10 uM IST va 5% PEG + 50 uM IST.
Ikinci okinds iso asagidaki kombinasiyalar istifade olunmusdur: Kontrol, 15% PEG, 1 uM IST, 1 uM

5




IST +15% PEG, 1 uM IST + QO va 1 uM IST + QO + 15% PEG.

Bitkilore bu birlosmalarin tesirini qiymetlondirmak {iciin biokimyavi gostoricilor (katalaza,
peroksidaza va polifenol oksidaza aktivliyi, xlorofil a, b vo karotinoidlerin miqdari, azot oksidi — NO
soviyyosi) vo morfofizioloji parametrlor miisyyon edilmisdir.

Noticalor gostordi ki, 5% PEG varianti kontrol variantla miiqayisade bir sira biokimyevi gostaricilari
stimullagdirir, 15% PEG ise bitkilorin inkisafina manfi tesir gostorir. IST -nin yiiksek qatilig1 (50 uM)
boyiimeni langidir; asag1 gatiliglar (1 ve 10 uM) ve 1 uM IST + QO kombinasiyasi iso Agdas-3 pambiq
bitkilorinin inkisafim1 stimullasdirir vo eyni zamanda yarpaq toxumalarinda antioksidant miidafio
sistemini vo azot oksidinin sintezini giiclondirir.

Toxumlarin ciicormo gostericilori.

Birinci tacriiba seriyasinda timumilikde 420 toxum (har variant iig¢iin 70 toxum) sopilib. Cilicorma
faizlori: nazarat — 82,8%; 5% PEG — 72,8%; 10 uM IST — 81,4%; 50 uM IST — 68,5%; 5% PEG + 10 uM
IST — 77,1%; 5% PEG + 50 uM IST — 67,1%.

On yiiksak ciicorme kontrol bitkilorinds, en asag1 iss 5% PEG + 50 uM IST variantinda miisahide
olunmusdur. 5% PEG nazaratlo miiqayisads ciicormani taxminan 10% azaldir. 10 uM IST tetbiginde
clicarma nazarats yaxin qalir, 50 uM IST ise gostaricini keskin sokilde asag: salir.

Ikinci seriyada (420 toxum) naticalar beladir: nazarat — 78,5%; 15% PEG — 40%; 1 uM IST — 72,8%; 1
UM IST + QO — 77,1%; 15% PEG + 1 uM IST — 54,2%; 15% PEG + 1 uM IST + QO — 60%.

Maksimal ciicorma kontrol variantinda, minimal gosterici ise 15% PEG variantinda qeyde alinmisdir. 1
uM IST + QO kombinasiyasi nazarats cox yaxin natice vermis, PEG ila birlikde olan kombinasiyalar isa
clicormani shamiyyatli derecads azaltmisdir. Bu naticaler nanoansamblin (IST +QO) quragliq (PEG)
tosirine maruz qalan bitkilorlo miiqayisads toxum ciicarmasini induksiya etdiyini ehtimal etmoaya
imkan verir ki, bu da stressin clicormoni zsifladon tosirinin azaldilmasi baximindan miithiim
gostaricidir.

Bitkilorin morfometrik gostoricilari.

Birinci seriyada an uzun gévde 10 pM IST variantinda-22,8+ 0.7 sm, an qsa iso 50 uM IST + 5% PEG-
9.25+0.37 sm kombinasiyasinda miisahide edilmisdir. Kok sisteminin inkisafi kontrol variantda daha
yaxst olmus, minimal gostoricilor 5% PEG + 50 uM IST variantinda qeyde alinmisdar.

Ikinci seriyada maksimal gdvds uzunlugu kontrol variantinda, minimal gosterici ise 15% PEG
variantinda miisyyen edilmigdir. Kok uzunlugu an gox 1 uM IST + QO kombinasiyasinda olmusdur ki,
bu da QO-nun IST ile kompleksds miisbat tesirini gostorir.

Umumilikds, 10 uM IST qatiigr bdyiime proseslorini stimullasdirir, 1 ve 50 puM IST ise inkisafi
longidir. PEG tesiri bdyiims parametrlarini azaldir; xiisusilo PEG-in IST ilo birge totbiginds bu azalma
stress cavabinin giliclanmasi va fizioloji reaksiyalarin qismen bloklanmasi ils izah oluna bilar.
Antioksidant fermentlarin aktivliyinin tayini

Katalaza aktivliyi. 5% PEG ila islonmis bitkilorde katalaza aktivliyi nezaratden 55,68% yiiksak
olmusdur. 10 uM IST iigiin artim 65,29%, 50 uM IST ticiin isa 122,78% toskil etmisdir. 5% PEG + 10 uM
IST vo 5% PEG + 50 uM IST kombinasiyalarinda artim miivafiq olaraq 50,83% va 59,26% olmusdur.

5% PEG ils miigayisads 5% PEG + 10 uM IST variantinda aktivlik 3,11% asag1, 5% PEG + 50 uM IST -
da ise 2,31% yuxar1 olmusdur; 50 uM IST varianti 5% PEG-o nisbaton 43,10% daha yliksak natice
gostormisdir.

Ikinci seriyada 1 uM IST ils aktivlik ciizi miqdarda azalr, 15% PEG + 1 uM IST isa keskin artima sebob
olur. 15% PEG variantinda katalaza aktivliyi keskin artir, QO olan variantlarda ise kontroldan (o
climladen PEG fonunda) 7-9% yiiksak olur. Hom IST +QO-nun fordi tesiri, hom da 1 uM IST +QO+15%
PEG kombinasiyas1 katalaza aktivliyinin QO komponenti terafinden tenzimlendiyini ve zsif de olsa
artirlldigim gostarir.




Peroksidaza aktivliyi. Peroksidaza aktivliyi on yiiksok 50 uM IST -da, an asag1 ise 10 uM IST -da qeydo
alinmigdir. 5% PEG tesirinde aktivlik kontroldan bir qoder asagi, 50 uM IST + 5% PEG
kombinasiyasinda iso demak olar ki, nazarat saviyyeasinds olmusdur.

Ikinci seriyada maksimal aktivlik 1 uM IST + 15% PEG variantinda, minimal ise 15% PEG-da miisahide
olunmusdur. QO ilse kombinasiyalar bir gadar yiiksok gostoricilor vermisdir.

Belalikla, peroksidaza aktivliyini asasen IST -nun yiiksek qatilig1 (burada 50 uM) stimullagdirir; PEG,
xiisusen yiiksok qatiligda, inhibitor tesir gosterir. PEG va IST birlikds tetbiq olunduqda peroksidaza
aktivliyi ayr-ayriligda olan variantlarla miiqayisada yiiksala bilir, IST + QO iss ham stress goraitinda,
ham do stresssiz fonunda aktivliyin stabillosmasine (ve miiayyan yiikselmasine) komoek edir. Bu
hadise grafen oksidinin peroksidazanin substrati olan hidrogen peroksidin (H,O,) lokal saviyyolarina
miimkiin tasiri ilo alagalondirils bilar.

Polifenol oksidaza. Polifenol oksidazanin an yiiksak aktivliyi 50 uM IST, an asagisi ise 10 uM IST
variantinda qeyds alinmisdir. 5% PEG aktivliyi bir geder artirsa da, 50 uM IST + 5% PEG
kombinasiyasi nazaratle miiqayisode azalma gostormisdir.

Ikinci seriyada maksimum aktivlik 1 uM IST, minimum iss 15% PEG + 1 uM IST variantinda miisahide
olunmusdur. QO ilo kombinasiyalar PEG-siz QO-suz variantlara nisbaton daha yiiksak natica
vermisdir.

Belalikls, IST -nun yiiksak qatilig1 polifenol oksidazani stimullasdirr, asag1 qatiliglar ise zif tesir
gostorir. PEG qatiligmin artmasi fermentin aktivliyini azaldir. IST ve PEG-in birgs tetbigi onlarmn
tosirlarinin gismen qarsiligli inhibisiyasina sebab olur, QO-nun daxil edilmasi ise ferment aktivliyinin
barpasina va polifenollarin oksidlagsmasinin giiclonmasina (miidafiovi xinonlarin, ardinca melanin va
ya ligninin amals galmasine) tohfs verir.

Fotosintetik pigmetlar vo NO miqdar1 analiz naticalori.

Xlorofil a, b va karotinoidler. Birinci seriyada xlorofil a va karotinoidlerin maksimumu 50 uM IST + 5%
PEG, xlorofil b-nin maksimumu ise 10 uM IST + 5% PEG variantinda qeyde almmigdir; minimal
dayarlar 50 uM IST -da miisahids olunmusdur.

Tkinci seriyada an yiiksok gostoricilor 1 uM IST + QO + 15% PEG variantinda geyde alinmigdar. Xlorofil
a va karotinoidlar iiclin an agag1 dayarlar 1 uM IST -da, xlorofil b igiin iss 15% PEG-ds olmusdur. 5%
PEG pigment miqdarini ciizi, 15% PEG iso daha ¢ox azaldir. Bununla bels, PEG ve IST kombinasiyalar
(xiisusilo QO ila) xlorofillorin ve karotinoidlarin saxlanmasina ve artmasina sorait yaradir. Umuman,
IST -nun qatihigmin artirilmast pigmentlarin azalmasina meyllidir, IST+QO isa fotosistemlarin pigment
toerkibinin qorunmasina va stabillagmasine komak edir.

Azot oksidi (NO) saviyyesi. 5% PEG NO saviyyasini kontrol variantla miiqayisada 84,17% artirmus,
15% PEG ise onu 56,31% azaltmisdir. 10 uM IST NO-nu 4,29% azaltmis, 50 uM IST ise 67,64%
artirmigdir. PEG + IST kombinasiyalari araliq deyerler gostormisdir: 10 uM IST + 5% PEG —
nazaratdan 22,13% yiiksak, 50 uM IST + 5% PEG — 39,29% yiiksak. Lakin 5% PEG ils miigayisads bu
kombinasiyalarda NO 24-34% asag1 olmusdur ki, bu da PEG-in miistaqil tesirinin daha giiclii
olmasina isars edir. Umumilikds, miilayim stress (5% PEG) NO saviyyesini artirir, giiclii stress (15%
PEG) iso azaldir; IST -nin yiiksok qatilig1 (50 uM) NO-nu artirir, asag qatihqlar (1-10 uM) ise azaldur.
IST -nun QO ils kombinasiyalar1 da bazi hallarda NO-nu azalda bilir; lakin 1 uM IST + 15% PEG + QO
variantinda ciizi arttim geyd olunmusdur. Bu, QO-nun NO biosintezina dolayisi tenzimlayici tasiri
(mas., nitrat/nitritlorin reduktazalar vasitesilo ¢evrilmasinin ve ya NO-sintaz aktivliyinin
modulyasiyasi) ils izah oluna bilar.

¢) Biotik stresa adaptasiya: Patogenls yoluxmus bitkilarin fitohormon+QO tasirinin tayini.
Tacriibalor Senaye Kimyasi Elmi-Tadgiqat laboratoriyasinda aparilmig, induksiyaedici qatihqda (10
uM) kinetin ve kinetin+QO nanoansambli TM-1 ve Pima 3-79 pambiq genotiplerinds smaqdan
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kecirilmigdir. Tocriibelords bes qrup nezarden kegirilmisdir: nezarst, kinetin, kinetin+QO,
kinetin+patogen ve kinetin+QO+patogen.

Morfometrik naticalor:

Kinetin bitkilarin inkisafin1 shamiyyetli derecads stimullagdirmis, kinetin+QO nanoansambli ise bu
tosiri daha da giiclondirmisdir. Patogenls yoluxdurulmus qruplarda clicorms ve yasama faizi kaskin
azalmuis, xiisusilo Pima 3-79 genotipi daha hessas olmusdur. TM-1-da kinetin totbiqi clicormani 30%,
kinetin+QO+patogen kombinasiyas: ise yasama soviyyesini 40% artirmigdir. Pima genotipinde
kinetin+QO+patogen totbiqi naticosinde sag qalan bitkilorin faizi 85%-o qodar yiiksalmisdir.

Boyiime gostaricilari:

TM-1 genotipindas kinetin govde uzunlugunu artirmis, lakin patogenls birlikds bu tesir zaiflomisdir.
Kinetin+QO variantinda artim miisahids olunsa da, patogen soraitinds natice az farqlonmisdir. Pima
genotipinda isa bOyilime gostericilori az doyismis, yalmz kok uzunlugunda ciizi artim geyda
almmuisdir. Bu farqglar genotipo xas adaptasiya mexanizmlari ilo alaqgelondirilir.

Antioksidant fermentlorin aktivliyi:

Patogen hor iki genotipde katalaza aktivliyini artirmisdir. TM-1-de kinetin+QO+patogen birlogmasi
katalaza aktivliyini 30% ytiiksaltmis, bu da nanoansamblin sinergetik tosirini gostormisdir. Pima 3-79-
da ise bu artim comi 13% togkil etmisdir. Peroksidaza aktivliyi TM-1-da kinetin vo kinetin+QO tosiri ilo
dayismemis, Pima genotipindo ise kinetin 20% artima sabeb olmusdur. Polifenol oksidaza aktivliyinda
hor iki genotip {i¢lin shamiyyotli doyisiklik miisahide olunmamisdir.

NO miqdar va piqment gostaricilari:

Patogenls yoluxdurulmus niimunoalards NO saviyyesi azalmisdir. TM-1-da kinetin NO miqdarini 30%
azaltmis, kinetin+tQO+patogen kombinasiyasi ise azalma daracesini 29%-ls mahdudlagdirmisdir. Pima
3-79-da kinetin NO soviyyasini 18-19% azaltmus, patogentkinetin iss 40% azalma gostormisdir.
Kinetin+QO variant1 Pima {i¢tin NO saviyyoesini doyismamisdir.

Fotosintetik pigmentlar {izrs, patogen har iki genotipda xlorofil vo karotinoid miqdarin artirmisdir.
TM-1-da kinetin va xiisusila kinetin+QO+patogen tasiri ila xlorofil a, b va karotinoidlerda 50-80%
artim geyds alinmigdir. Pima genotipindes iss bu artim zaif olmus, fardi kinetin tasirinde iss ciizi
azalma miisahido edilmisdir.

Noaticelar gostorir ki, kinetin ve onun qrafen oksid esasli nanoansambli pambiq genotiplarinds
oksidativ stressa qarsi cavab reaksiyalarim1 modulyasiya edir. TM-1 genotipi nanoansamblin tesirina
daha giiclii cavab vermis, bu da onun patogens qarst miiqavimat potensialinin artdigini gostorir. Pima
3-79 isa kinetina daha hassas olsa da, nanoansamblin tasiri ilo sabitlosma miisahids edilmisdir.

Layihanin heayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilmo daracasi (cari riib
iclin, faizlo giymatlondirmoli)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doaracasi

Tadgiqat isinds ilk defe olaraq qrafen oksidin (QO) yeni, tokmillosdirilmis tisulla sintezi hayata
kegirilmis, onun qurulusu miiasir fiziki analiz metodlar — FT-IR, XRD ve TEM vasitosilo hartorafli
todqiq edilmigdir. Analizlor naticesinde sintez olunmus QO-nun lay qalinhiginin texminen 1 nm
oldugu ve onun yiiksek daracads monodispers sistem amsale gatirdiyi miisyyen edilmisdir. Olde
olunan layli QO strukturu osasinda fitohormonlar —indol-3-sirke tursusu (ST) vo kinetinla geyri-
kovalent konyuqasiya prinsipi iizre yeni nanoansambllar sintez edilmisdir. Aparilan analizlar bu
nanoansambllarin qurulus sabitliyini ve uzunmiiddatli dispers davamliligini siibut etmisdir.

Eyni zamanda IST ve QO-nun kompleks tosiri naticasinde pambiq bitkisinds (Gossypium hirsutum L.)
bas veran biokimyavi ve fizioloji dayisikliklar sistemli sakilde dyrenilmisdir. Noticalar gostermisdir ki,
IST+QO ve kinetintQO nanoansambli bitkilorde gdvde uzanmasimi ve hiiceyra bdyiimasini
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ohamiyystli deraceds stimullagdirir, eyni zamanda yarpaq toxumalarinda katalaza, peroksidaza ve
polifenoloksidaza kimi osas antioksidant fermentlorin aktivliyini artirir. Bu iss kompleksin
antioksidant miidafia sistemini aktivlesdiren sinergetik tosirini tasdiglomisdir. Homginin tadqiqatlarda
IST+QO ila islonmis bitkilords azot oksidinin (NO) saviyyesi artmis, bu da stress aleyhina NO-signal
yollarinin aktivlesmasini vo sistemli miidafio reaksiyalarinin yaranmasini gostormisdir.

Maragqli neaticalorden biri ondan ibarstdir ki, nanoansambllarin tatbiqi zamani prolinin yigilmasi
miisahide edilmamis, bu iso onun osmotik stress yaratmadigini vo aksino, oksidativ stressi azaltmaqla
bitkilorde metabolik balansin ve redoks-homeostazini tenzimladiyinin gostaricisidir. Belslikls, alda
olunan msalumatlar nanoansamblin bitki hiiceyrelorinin strese qarst miidafie mexanizmlarini
gliclondirdiyini siibut etmisdir.

Todgigatin elmi yeniliklori ondan ibaratdir ki, bu isda stabil qrafen -oksid asasli nanoansambllar sintez
edilmis,onlarin qurulusu ve hiiceyrodaxili movcudlugu tesdiq edilmis vo stress zamani bitkilarin
miidafio sistemine induktiv tesirlori torafimizden miisyyen edilmisdir.

Alinmis naticelor fitohormon asasli nanoansambllarin bitkilorde miisbat biokimyavi va fizioloji
tosirlorini izah etmokls, qrafen asasli nanoansambllarin kend teserriifatinda ekoloji dayanigh
texnologiyalar kimi istifadesine elmi asas yaradir.

Layihanin yerina yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

Todgigat isinde hom nanomateriallarin sintezi, hom do onlarin bitkilore tesirinin biokimyavi va
morfoloji saviyyads Oyrenilmesi iiciin kompleks eksperimental yanasma totbiq olunmusdur. Is
asagidaki marhoalalari ve tisullari shate etmisdir:

1. Qrafen oksidin sintezi va modifikasiyas1

Qrafen oksid (QO) nanolaylarinin sintezi adabiyyatda melum Hammer tisulunun modifikasiyasi
asasinda hayata kecirilmisdir. Modifikasiya oksidlasdiricilorin gatiliginin artirilmasi vo qrafit laylar
arasinda C-C rabitelorinin sonifikasiya tisulu ile parcalanmas: ilo baghh olmusdur. Bu proses
naticasinda qalinlig1 toxminan 1 nm olan QO nanolaylar1 alinmisdir.

2. Nanoansambllarin sintezi va qurulusunun éyranilmasi

Indol-3-sirke tursusu (IST) ve kinetin osasinda qeyri-kovalent konyuqasiya iisulu ile QO
nanoansambllar sintez edilmisdir. Sonifikasiya zamani QO nanolaylar1 ve {izvi molekullar arasinda
hidrogen rabitelori vo -7t rabitolori formalasmisdir. ©lde edilmis nanostrukturlarin qurulusu ve
davamliligi FT-IS (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), toz XRD (X-ray Diffraction) vo TEM
(Transmission Electron Microscopy) tisullar ila tadqiq olunmusdur. Bu analizler nanoansambllarin
monodispersliyini, struktur sabitliyini ve layli morfologiyasini tesdiqlomisdir.

3. Bitkilarin yetisdirilmasi vo eksperimental dizayn

Gossipium hirsutum (adi pambiq) ve Gossipium barbadense-nin (misir pambiginin) farqli sortlarindan
istifade edilmisdir. Toxumlar avvalca 0.3% kalium permanqanat mahlulu ils sterilizasiya olunmus,
sonra perlitlo doldurulmus dibgoklords okilorok konteynerlors yerlosdirilmisdir. Bitkilar fitotron
soraitinds (24-26°C, 65-75% riitubat, isiq/qaranlq rejimi 14/10 saat, isiq intensivliyi 4800 liiks)
yetisdirilmisdir. Vegetasiya dovriinde bitkilera Stayner qidali mshlulu vasitesils farqli qatiliqlarda
nanoansambllar tatbiq olunmusdur. Analizler iiglin dord yarpaqli (3 haftslik) bitkilar gotiiriilmiisdiir.
4. Morfometrik gostaricilarin toyini

Kok ve govda uzunluglar dlcii xatkesi ve Image] proqramu ils 6lgiilmiis, naticeler orta gostaricilar ve
standart sapma ils ifads olunmugsdur. Bu melumatlar bitki boyiims dinamikasmin ve morfofizioloji
reaksiyalarinin ilkin giymetlendirilmasine imkan vermisdir.

5. Biokimyovi analizlor

Fitohormon+QO-nun fizioloji ve biokimyavi tesirlarinin miisyyan etmak magsadils asagidak: analizlar
aparimsdir:




a) Quayakol peroksidaza (GPX, EC 1.11.1.7) aktivliyi Chance vo Maehly (1955) iisulu asasinda
spektrofotometrls 440 nm-da tetraquayakolun amols golmasine asasan toyin olunmusdur.

b) Katalaza (CAT, EC 1.11.1.6) aktivliyi Mosheva (1982) qazometrik metodu ils, 3% H,O. substrati ilo
oksigen ayrilmasi {izro hesablanmigdir.

c) Polifenol oksidaza (PPO, EC 1.10.3.1) aktivliyi Ermakov (1987) ve Sharma (2001) metodlarinin
modifikasiyasi ilo 590 nm-da katexolun oksidlesmasi asasinda miisyyen edilmisdir.

d) Azot oksidi (NO) miqdar1 Qriss reaktivi vo Zhou (2005) vo Karpets (2015) metodlariin
modifikasiyasi ilo 548 nm-da spektrofotometrik 6l¢gmo yolu ils toyin olunmusdur.

e) Prolin miqdar Bates ve Boctor (1971) metoduna esaslanan nazik tebaqgeli xromatoqrafiya (NTX)
tisulu ilo toyin edilmisdir; naticolor Image] proqraminda densitometrik olaraq analiz edilmisdir.

6. Mikroskopik tedqiqatlar

Bitkilerin (kok, govde, yarpaq) ultrastrukturu isiq ve elektron mikroskopiya {iisullari ilo tadqiq
olunmusdur. Fiksasiya 2% paraformaldehid, 2% qlutaraldehid ve 1% kofein torkibli msahlulda
aparilmus, sonradan 1% osmium tetroksid ile postfiksasiya olunmusdur.

Hazirlanmis niimunoloer Araldite-Epon bloklarinda barkidilmis, EM UC7 ultramikrotomu ilo 1-2 pm
va 50-70 nm qalinliginda kesiklor hazirlanmisdir. Yari-nazik kasiklor metilen mavisi, azur II vo asas
fuksinle boyanmis ve Zeiss Primo Star isiq mikroskopunda miisahide olunmusdur.Ultra-nazik
kasiklor JEM-1400 TEM mikroskopunda 80-120 kV garginlik altinda tadqiq olunmusdur. Morfometrik
analizlor "The TEM Imaging Platform" proqrami vasitosile hayata kegcirilmisdir.

7. Statistik vo proqram analizi

Biitlin analizlor {i¢ tokrarda aparilmus, orta kenarlanma vo statistik sahv +SD va +SE ils ifada
olunmusdur. Farqlarin etibarlilig1 Student t-test ilo qiymatlondirilmisdir. Densitometrik, morfometrik
va biokimyavi analizlor Image], Excel vo Statistica 12 proqramlarinda islonmisdir.

Layiho {izra elmi nasrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc
olunmus, capa gobul olunmus va ¢apa gondarilmislori ayriliqda qeyd etmakls) (suratlorini alava etmali!)

1. Nurlan Amrahov, Ulviyya Hasanova, Gunel Aliyeva, Goncha Aghazada, Ruhangiz Mammadova,
Shader Alizade, Zarema Gakhramanova, Sibel Hasanova, Narmin Mukhtarova, Ziyaddin Mammadov
(2025). Effect of kinetin-graphene oxide nanoensemble on the development and antioxidant system of
cotton. Acta Botanica Caucasica. Vol 4, No 1, p.55-65. Link: https://botanic.az/az/publishedarticle/92

2. Jafar Ashumov, Nurlan Amrahov,Sabina Ojagverdiyeva , Roya Jafarzadeh , Ziyaddin Mammadov
(2025). Investigation of the role of gibberellic acid in salinity tolerance of upland cotton plant. Nature
& Science. Vol. 7 Issue. 4, pp 93-101.Link: https://doi.org/10.36719/2707-1146/55/94-102

3. Sevinj Allahverdiyeva, Nigar Zakirova, Saib Gulahmadov, Nurlan Amrahov, Ziyaddin Mammadov
(2025). .Effect of the sodium nitroprusside inducer on the concentration of nitric oxide and
photosynthetic pigments under stress conditions. Nature & Science. Vol. 7 Issue. 4, pp 64-72. Link:
https://doi.org/10.36719/2707-1146/55/64-72

4. Sevinc Xancanli, Nurlan Omrahov, Riihengiz Mammadova, Ulviyya Hosonova, Normino
Abdullayeva, Sibel Hasanova, Elsan Sliyev, Roya Cafarzads, Ziyeddin Mammadov (2025). Agdas-3
adi pambiq (Gossipium hirsutum) sortunun duzluluga qarsi adaptasiyasina kinetin ve kinetin-qrafen
oksid kompleksinin tosiri. Azarbaycan Texnologiya Universiteti <cELMI XOBORLOR » macmuasi. No
1, seh 31-37.Link: https://snjournal.atu.edu.az/storage/arxiv/4301745869306.pdf

Ixtira vo patentlar, somaralasdirici tokliflar

Layihs {izrs ezamiyyatlor

Layihs {izra elmi ekspedisiyalarda istirak
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https://botanic.az/az/publishedarticle/92
https://doi.org/10.36719/2707-1146/55/94-102
https://doi.org/10.36719/2707-1146/55/64-72

Layiho tizrs digoar tedbirlords istirak

10

Layiho m&vzusu tizro elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

11

Layiha tizrs aldo olunmus cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo materiallar

12

Yerli homkarlarla alagalor

Layiha cor¢ivesinde asagida adlar gosterilon hamkarlarla hamrak islarin aparilmasi hayata kegirilir:
1.Azarbaycan Tibb Universitetinin Sitologiya, Embriologiya ve Histologiya kafedrasimin miidiri
professor Eldar Qasimov ve Elektron Mikroskopiya Laboratoriyasinin miidiri Fuad Rzayev

2. Azarbaycan Respublikasi Elm ve Tohsil Nazirliyi Genetik Ehtiyyatlar Institutunun Texniki vo Yem
bitkilari sébasinin miidiri Rithengiz Mammadova

3. Azerbaycan Respublikasi Kond Tesorriifati Nazirliyinin Okingilik ElmiTadqigat Institutunun
direktoru Faiq Xudayev

4. Azarbaycan Respublikasi Elm ve Tahsil Nazirliyi Radiasiya Problemlari Institutunun smokdaslari
Hac1 Vahid Axundzads ve Rena Xankisiyeva.

13

Xarici hamkarlarla slagaler

Layiha ¢oargivesinde asagida adlar1 gostarilon Tiirkiye Respublikasinin universitetlorinden hamkarlarla
hamrok islorin aparilmasi hayata kegirilir:

1. Ege Universiteti Fon fakiiltasinin emokdaslari professor Ferah Sayim, professor Esra Ersoy
Omaroglu va professor Baris Uzilday.

2. Sivas Cumhuriyyat Universitetinin Fon fakiiltasindan professor Koray Sayin.

3. Yildir Texnik Universitetinin Kimya-Metallurgiya fakiiltosinden professor Sevil Yiicel.

4. Yasar Universiteti Tarim Bilimlari ve Teknoloji fakiiltesinin dekami professor Ismail Tiirkan.

14

Layiho movzusu tizre kadr hazirhig:

Layiha ¢argivasinda 1 doktorant, 3 magistr ve 3 bakalavr talebasinin hazirlig1 hayata kegirildi.
Magistrlarin hazirhig1 esasen yeni nanoansambllarin sintezi, onlarin fargli bitkilards tasirinin
oyranilmeosi ils alagali idi.
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Sorgilordo istirak

16

Tacriibaartirmada istirak vo tocriiba miibadilasi

17

Layiha movzusu ila bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalerinds ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sahifalari va s.

Layiha rohbarinin imzas1 ©mrahov Nurlan Rasid oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.
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