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Azarbaycan florasindan Qaymagqgicayikimilar (Ranunculaceae) fasilesine aid olan kigik garagaytaran
(Thalictrum minus L.) bitkisinin muxtalif organlarinin (kdk, yarpaq, ¢icek ve toxum) makro- ve
mikroelement torkibi dyranilmisdir. Bitki nimunalerinin analizi ICP-MS (Agilent 7700e) cihazi vasitesile
aparilmis va naticeade makroelementlar (Ca, K, Mg, Na, P), mikroelementler (Fe, Zn, Cu, Mn, Se),
metalloidler (B, Si, As), agir metallar (Pb, Cd, Hg) va geyri-metallarin migdari muayyanlasdiriimisdir.
Analizlar gbstermisdir ki, bitkinin koki ylksak qgatiligda kalsium (12400 ma/kq), kalium (5400 mqg/kq),
maqgnezium (1200 mqg/kq) ve demir (3300 mq/kq) saxlayir. Yarpaq ve gigekda fosforun (5245.3 va
4914.3 mqg/kq) Ustunllyl fotosintetik aktivliyi aks etdirir. Toxumda ise sink (18.9 mqg/kq) ve fosfor
(3925.6 mqg/kq) yuksek qailigda olub, bu da enerji va clicerma proseslori tgln vacibdir. Cigakda
arsenin 6.05 mqg/kq saviyyssinda askar olunmasi diqqgete layiqdir. Agir metallar arasinda qurgusun ve
kadmium ¢ox asagl miqdarda (Pb 0.037-0.47 mqg/kq; Cd 0.045-0.11 mqg/kq) miayyan edilmisdir.
Naticalar gdstarir ki, T. minus L. biomonitoring ve fitoterapiya tgtin shamiyyatli mineral profile malikdir.
Tadqiqat isi T. minus L. bitkisinin biogeokimyavi xususiyyatlerinin, farmakoekoloji potensialinin ve
ekoloji tahlikasizlik baximindan giymatlendiriimasina yeni yanasmalar teqdim edir.

Acar sozlar: Thalictrum minus I., makro- ve mikroelementlar, agir metallar, metalloidlar, ICP-MS
analizleri.

GIRIS Muasir dovrde Uzvi tebistli bioloji faal
Bitkilerin  kimyavi terkibinin dyrenilmasi maddalarin — alkaloidlerin, flavonoidlerin,
onlarin  bioloji  fealligini,  farmakoloji saponinlerin ve s. deyil, ham da mineral
potensialini  va ekoloji  funksiyalarini mangali elementloarin tadqiqi genis viset
anlamaqgda muhum shamiyyat kasb edir. almisdir. Cunki mineral elementlar bitki

organizminde  biokimyavi reaksiyalarin
asas tenzimlayicileri olmaqgla yanasi, insan
ve heyvan organizminin hayat fealiyyatinde
Yazigma ligiin slaga: de muhium rol oynayir. Bu balans canli
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minus) Avropa, Asiya ve Qafgaz florasinda

genis yayillmis coxillik bitkidir.
Azarbaycanda bu bitkiya Boyuk va Kigik
Qafqaz  daglari arazisinde, meso

kanarlarinda, dagstayi zonalarda, dagl-
dagl erazilerde tebii halda rast galinir.

Bitkinin  muxtelif organlarindan  xalq
tobabatinde gadimden istifade edilir.
Bitkinin  demlemaleri va  ekstraktlari
gankasici, antibakterial, iltihabsaleyhins,
sidikqgovucu ve bezan de analgetik
maqsadlarle  igledilmigdir.  Fitokimyavi
arasdirmalar gosterir ki, Thalictrum L.
cinsinin numayandalari alkaloidler,
fenolkarbon tursulari, flavonoidler,

kumarinlar ve digar bioloji aktiv maddalarla
zangindir. Bununla yanasi, bitkinin mineral
element tarkibi barade malumatlarin azligi
bu istiqamatde tedqiqgatlarin apariimasini
aktuallagdirir [6].

Makroelementlar (Ca, Mg, K, Na, P, Svas.)
bitkilerde asasan yuksek qatiliglarda
(miligramlarla) movcud olur va onlarin
metabolik proseslarinin normal gedigini
temin edir. Kalsium ve magnezium huceyra
divarinin mohkamlanmasindae,
membranlarin  Kkegiriciliyinde ve  ion
mubadilesinde muhum rol oynayir. Kalium
bitkide osmotik tenzimlayici kimi foealiyyat
gOsterir, fotosintez ve zulal biosintezinda
istirak edir. Natrium beazi metabolik
reaksiyalarda kaliumu qisman avez eda
bilir. Fosfor ve kukurd ise nuklein tursulari,
fosfolipidlar ve amintursularin tarkibina
daxil olaraq esas biosintetik proseslarin
aparici elementlari hesab edilir [2,4].

T. minus bitkisinde makroelementlarin
migdarinin oyranilmasi bitkinin ham ekoloji
uygunlasma mexanizmlarinin, ham do
farmakoloji potensialinin izahinda muhum
gOstaricidir.

Mikroelementler (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Se,
Mo va s.) az miqdarda (mikrogramlarla)
olsa da, fermentlarin kofaktorlari, elektron
dasiyicilari  ve  redoks  sistemlerinin
istirakgilari kimi hayati vacib funksiyalar
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yerina yetirirlar. Damir xlorofil sintezinde va
elektron naglinde asas elementdir. Sink

nuklein tursularinin metabolizmi,
fermentlarin  aktivliesmasi va immun
sistemin  mohkamlanmasi uUgln talab
olunur. Mangan fotosintezde suyun

pargalanmasi reaksiyasinin
katalizatorudur. Mis oksidlesma-reduksiya
fermentlerinin  aktivliyinde vea bir sira
toneffls proseslarinds rol oynayir [3].

Bu elementlerin  T. minus bitkisinda
oyranilmasi onun ham qida salavasi, ham da
farmakoloji preparat potensialinin
giymatloendirilmasi uguin shamiyyatlidir [7].

Metalloidler (B, Si, As, Sb va s.)
xususiyystlerine gére heam metal, ham da
geyri-metal xassolar gostara bilirlar. Bor
hiceyro divarinin formalagsmasinda,
karbohidratlarin dasinmasinda Vo
membranlarin sabitliyinde vacibdir. Silisium
bitkilerin stress amillerine — quruluq,
duzluluq va patogenlara qarsi davamliligini
artinr.  Arsen va stibium kimi bazi
metalloidlar ise miUayyan miqdardan artiq
olduqda toksik tesir gostarirlar. Buna gora
de T. minus bitkisinin arsen va digar
potensial zerarli metalloidlarle zanginliyi
ekoloji toksikologiya baximindan ayrica
dayarlandirilmalidir [9].

Qeyri-metallar (C, N, O, H, P, S, Cl vo s.)

bitki organizminin asas qurucu
elementloridir. Onlar hlceyralarin
qurulusunda, metabolizmdas, ener;ji

mubadilasinda va biosintetik reaksiyalarda
istirak edirler. Azot amintursularin va
zulallarin esas tarkib hissasidir, fosfor ener;ji
dagtyicisi olan ATF molekulunun ayrilmaz
komponentidir, kukard ise bazi vitaminlarin

(tiamin, biotin) ve zulallarin terkibina
daxildir. T. minus bitkisinin geyri-metal
element tarkibinin  Oyrenilmasi onun

biosintetik potensiali barede daha genis
malumat alda etmaya imkan verir [10].

Agir metallar (Pb, Cd, Hg, Cr, Ni va s.) tabii
soraitde az miqdarda mdvcud olsa da,
antropogen tasirlor naticasinda torpaq ve
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su ekosistemlerinda toplanaraq bitkilards
toksik tasir gostara biler. Onlar fermentativ
sistemlori bloklayir, oksidativ stress yaradir
ve metabolizmin normal gedigini pozur.
Lakin bazi agir metallar (masalan, xrom va
nikelin mikro miqdart) muayyan
fermentlarin aktivliyi Ggln zaruri ola biler.
Buna gbre da T. minus bitkisinde agir metal
ionlarinin toplanma saviyyasinin
oyranilmasi ham ekoloji monitoring, ham da
farmakoekoloji baximdan vacibdir [8].

Agir metalloidlera esasan arsen va onun
birlegmaleri aid edilir. Onlarin yuksek
konsentrasiyalari  bitkilerde ve insan
organizminde kaskin toksiklik yaradir,
hiceyradaxili ferment sistemlarini siradan
cixarir. Buna goéra de T. minus bitkisi Kimi
tebii muhitde yayilan derman bitkilarinin
arsen tarkibinin muayyan edilmssi,
hamginin torpaq ve su muhitinin girkleonma
gostericileri ile mugayisasi muhum elmi
naticelar vera bilar [11].

©dabiyyat menbalarine asasan, makro ve
mikroelementlerin  bitkilerde  toplanma
migdarlari  bitkiler  Uzerindea apariimis
tedqigatlarin naticelarine asasan, atrafli
sokilde muayyen edilmisdir. Buna uygdun
olaraq, bitkilarde kalsiumun gatihgr 20 000
mqg/kg-a qadar rast galinir, magnezium —
9600 mqg/kqg ve kalium — 56 000 mqg/kqg kimi
yuksoak saviyyaler gorulub. Mikroelementlar
Ucun de bazi ot bitkilerinda Fe, Zn, Cu ve

Mn kimi elementlorde 20-200 mqg/kq
araliglari geyd olunur. Aparilan
tedqgigatlarda, misin darman bitkilarinda
icaza verilen soviyyesi cin
farmakopeyasinda 20 mqg/kq, Cenub-Sarqi
Asiya Milletlori Assosiasiyasi| Vo
Sinqapurda tetbig olunan normalara

asasan ise 150 mg/kg-a kimi gostarilmigdir.
Makroelementler Ucln bir arasdirmada
magneziumun qida bitkilerinde maqbul
limiti 200 mg/kg-a kimi gostarilmisdir [12].

Asagida diger bir ne¢a manbaden
goturilmus bitkilarde (xususile yarpagda)
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element miqdarlarinin uygun araliglarina

dair malumatlar verilir:

Bitkilorde mikroelementlor adatan 0.1 %-

dan az (yani < 1000 ug/g = < 1000 mg/kq)

gatiigda olur. Massloen, mis dc¢lin ola

bilacek diapazon yarpaq toxumalarinda 5-

20 mg/kqg (ppm) olaraq gostarilir; 3 mg/kg-

dan asagi saviyyaler gatismazli§i gostera

biler; > 20 mqg/kq ise toksiklik riskinin ola
bilmasini artinr.  Sink  G¢ln ortalama
diapazon 20-100 mqg/kq (ppm) arasinda
gosterilir,  Sink  elementinin  toksikliyi
umumiyyestle > ~200 mqg/kq seviyyssinda
gorule biler. Agir metallar Ugun bezi
manbaler ise qurgusun ve arsen Ugun
normal limitleri bela verir: Arsen bitkilarde

0.02-7 mqg/kq arasinda normal sayilr;

Qurgusun Ugun bitkilerds 1-13 mqg/kq

arasinda olmasi geyd olunur. Damir tg¢ln

ise bir menbada yarpaq numunalerinda

ortalama 1320.86 mq/kq ve 640-2486

mag/kq araligi  kimi  verilmigdir. Bu

diapazonlar batun bitkiler Ggun universal
deyildir; név, organ (yarpaq, kok, toxum),
torpaq seraiti ve analiz metodu Kkimi
faktorlar  ferqglilik yaradir. Lakin bu
diapazonlar bitkilerde makro va mikro
element terkibini mugayise etmak Ugun

manba kimi istifada edilir [13].

Umumilikde, T. minus bitkisinin element

torkibinin Oyrenilmasi bir nege aspektda

aktualdir:

1. Farmakognostik baximdan — xammalin
bioloji faalliginda elementlerin payini
muayyanlasdirmak;

2. Ekoloji baximdan - xammalin tedaruk
olunan erazisinin girklenma daracasini
giymetlindirmak;

3. Xammalin keyfiyystinin tahlUkesizliyi
baximdan — elementlerin miqgdarini
arasdirmagq.

Bu magalanin magsadi T. minus bitkisinin

muxtelif organlarinda makroelementlorin,

mikroelementlarin, metalloidlarin, qeyri-
metallarin, agir metallarin  va agir
metalloidlarin  mdvcudlugunu Gyranmak,
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onlarin bioloji ve ekoloji shamiyyatini elmi
baximdan giymatlandirmakdir.

MATERIAL VO METODLAR

T. minus bitkisi 2021-ci ilin iyun ve avqust
aylarinda Azarbaycan Respublikasinin
Altiagac rayonu arazisindan toplaniimigdir.
Toplanan xammal kolgada qurudulmus,
daha sonra iyun xammall toxumlara,
cigeklara, bolunmus, avqust xammalinin
yalniz koklari goéturtlmasdur.  Ayrilan
organlarin har biri xirdalanaraq toz halina
salinmisdir. T. minus bitkisinin makro- ve
mikroelement  terkibini  kamiyyat ve
keyfiyyotce muayyan etmak Ugun har bir
bitki organ nimunasindan 5 qr ¢akilmis ve
iki  mauxtelif Usulla  bitki  materiale
hazirlanmisdir. Birinci  Usulda  bitki
namunsalerinin  Uzarini ortena gadar car
aragl mahlulu (1:3 nisbsatinde HCI:HNO3
(Sigma-Aldrich, Almaniya)) elave edilmis,
temperatur 100-150°C-de  araliginda
gaynadilmis ve mahlulun migdari azaldiqda
ise xammallara defalarle tursu qgarigigi
alava edilmig va bitkinin tarkibindaki makro-
va mikroelementlor hallediciys kegirilmisdir.
Ekstraksiya prosesi 2-3 saat muddeatinda

hayata kecirilandan sonra alinan
mahlullarin Gzarina qati xlorid tursusu slava
edilmis, filtr  kadizindan  slzilarek

galiglardan temizlenmis ve son mahlulun
hacmi su ile 100 ml-a gatdiriimigdir. Daha
sonra har bir nUmunadan 2 ml goéturularak
flakonlara kegirilmis va analiz Ggun cihaza
yerlasdirilmisdir. Diger metodda ise analiz
dcln taqdim edilan bitki nUmunalarinda agdir
metallar tayin edilmasi Ggun platin kasada 5
gr 105°C-da qurudulmus bitki tozu terazide
cokilir. Uzvii maddeleri tam c¢ixarmaq
maqgsadi ile numunaler Mufel sobasinda
temperaturu tedrican har yarim saatdan bir
50 °C qaldirmagla boz-ag rengli kul amals
galena kimi 500°C temperaturda saxlanilir.
Bu emaliyyat 8 saat davam etdirilir. ©mala
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galen kiUl otaq temperaturuna gader
soyuduldugdan sonra az miqdarda nitrat
tursusu ile isladilir. isladiimis niimuna su
hamami (zerinde qurudulur ve 140°C
temperaturda quruducu skafda saxlanilir.
Kasa soyuduldugdan sonra madds il
birlikde yeniden soyudulmus quruducu
sobaya qoyulur, bu amaliyyat sabit ¢oki
alinana gader davam etdirilir. Alinan kitle
tadrican temperaturu 300°C olana gader
galdirilaraq 0,5 saat saxlanilir. Bu bir nege
dafa tekrar edilir. Mineralizasiya kulun rangi
nisbaten ag ve ya nisbatan boz reng olana
gader davam etdirildi.

Bitkinin torkibindoaki makro- va
mikroelement terkibinin  keyfiyyat ve
kemiyyet coehatdon analizi AMEA-nin

Geologiya ve Geofizika institutunun Analitik
markazinda Agilent ICP MS 7700e seriyali
induktiv alaqali plazmall mass-
spektrometriya (i8P-MS) cihazinda
(Kaliforniya, ABS) apariimisdir. Usul argon
induktiv elagsli plazmadan ion manbayi
kimi istifade va naticede amala galen
ionlarin MS vasitesila tayinine asaslanir.

NoTiCc®

T. minus  bitkisinin muxtslif orqganlar
element torkibi baximindan fergli naticelar
gOsterir. Bitkinin yeralti hissalarinda asasan
agir metallar toplanir, yerustu hissalerinden
yarpaq metabolik aktiv elementlarla
zongindir, toxum enerji dasiyici elementlori
saxlayir, ¢icak ise reproduktiv orqanlara
lazim olan  elementlerle  zangindir.
Xammallardan alinan naticelarin analizi
elementlar qarigiginin analitik standartlari
ile muqayissli sekilde apariimisdir. Alinmis
naticaler Cadval 1-da teqdim olunmusdur.
ICP-MS naticeleri gosterir ki, T. minus
biomonitoring, fitoterapiya ve ekoloji
reabilitasiya istigamatlerinda
perspektivlidir.
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Cadval 1. T. minus bitkisi organlarinin makro va mikroelement analizinin naticalori

Thalictrum minus L.
Element Yarpaq | Cicok Toxum Kok
Makroelementler (ppm va ya mqg/kq)
Metallar
Natrium (Na) 325.5 232.4 195.7 760
Kalium (K) 916.4 921.6 1077.1 5400
Kalsium (Ca) 1241.1 838.4 1116.1 12400
Magnezium (Mg) 345.7 408.7 706.3 1200
Metalloidler
Silisium (Si) 216.4 271.7 192.5 13600
Fosfor (P) 5245.3 4914.3 3925.6 612
Kukurd (S) 246.3 214.5 316.3 800
Xlor (CI) 611.3 512.3 296.3 394
Mikroelementlar (ppm va ya mag/kq)
Metallar
Rubidium (Rb) 1.2 0.7 0.1 --
Stronsium (Sr) 12.6 17.3 14.5 51
Barium (Ba) 11.2 7.6 8.1 --
Titan (Ti) 21.2 19.3 12.7 287
Aluminium (Al) 112.3 96.3 94.5 5900
Agir metallar
Sirkonium (Zr) 0.94 0.81 1.02 8
Vanadium (V) 2.84 3.09 412 27
Xrom (Cr) 0.31 0.46 0.94 -
Molibden (Mo) 0.64 0.51 0.62 -
Mangan (Mn) 61.3 51.4 48.3 98
Damir (Fe) 68.1 713 72.9 3300
Kobalt (Co) 0.11 0.17 0.12 -
Nikel (Ni) 6.3 7.2 6.9 13
Mis (Cu) 18.2 214 12.6 25
Sink (Zn) 25.4 23.2 18.9 88
Kadmium (Cd) 0.09 0.11 0.09 0.045
Civa (Hg) 0.007 0.005 0.005 0.012
Qurgusun (Pb) 0.45 0.47 0.34 0.037
Metalloidler
Bor (B) | 2.11 | 3.01 | 2.45 | -
Agir metalloidler
Arsen (As) | 0.06 | 6.05 | 0.01 | 0.032
Qeyri-metallar
Brom (Br) | 46.2 | 34.3 | 35.1 | -

Alinan naticelari adabiyyatda icazs verilan
normativlaerle muqayisa etdikde muayyen
forglar musahida edilir. Kalsiumun miqdari
adabiyyatda gostarilon yuksak migdarli
kalsium saviyyalarindan (masalen,
bitkilerde ~20 000 mqg/kq) asagidir, yani bu
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kalsium saviyyasi yuksak olsa da, ¢ox da
kanara ¢ixmis sayllmaz. Magnezium (1200
mag/kq): adabiyyat menbalerinde bazi ot
bitkilerinde maqgnezium tc¢in 9600 mag/kq
saviyyasi var. Alinan naticedaki migdar bu
maksimuma nisbaten oldugca asagidir.
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Kaliumun migdari bazi ot bitkilerinda
rastlanan an c¢ox miqdardan qat-qat
asagidir (masaloan, K ~56 000 mqg/kqg kimi)
[4]. Damir (3300 maqg/kq): mikroelementlar
ucun verilan diapazonlardan gox yuksakdir
(20-200 mg/kq kimi) [2]. Fosforun miqdari
makroelement kimi ylksakdir, amma ot
bitkilerinde fosfor Uclin daha ylksak
diapazonlara rast gslinir[14]. Sink (18.9
mqg/kq): bu deayar mikroelementler Ugln
ortalama diapazon igindadir. ©dabiyyatda
sinkin yuxari migdari t¢un 80-100 mg/kg-a
gader arahg verilmisdir. Arsen (6.05
mag/kq): metalloid kimi va potensial toksik
element kimi baxilarsa, musahide olunan
soviyye yuksek qabul edile biler; bela
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soviyya bitkilarda toksiklik riskinin olmasini
gostera bilar. Qurgusun (0.037-0.47 mqg/kq)
ve kadmium (0.045-0.11 mq/kqg): migdari
mikrogram saviyyasindadir ve ¢ox asagidir,
demak olar ki, normal ve tehlikssiz
saviyyolardadir, cunki agir metal limiti bitki
Ugln Umumi analizlerda ¢ox daha ylksak

ola biler. Belaliklo, naticelara asasen
asagidaki elementlor normadan artiq
goruna biler:

Damir (Fe) — mikroelementler Ggln uygun
diapazonlardan qat-qat yuksakdir.

Fosfor (P) — makroelement kimi yuksak
soviyyadadir, xususila gigek ve yarpaqgda.
Arsen (As) — toksik element kimi miqdari
kifayat qeder yuksak sayila biler.

Cadval 2. T. minus bitkisi organlarinin bazi makro- ve mikroelement analizinin adabiyyat

malumatlar ilo miiqayisasi.

‘Element ” Alinan natice ||Uygun normativ araliq HQiymetIendirme:
. Normadan artiq — kokdaki
Fe (domir) |~ 3300 mq/kq (kok) ~ |Y3P2d diapazonu 640-2486) \ . diapazonun
mq/kq (orta dayarlar)
yuxarisindan goxdur
Zn (sink) ||~ 18.9 mag/kg (toxum) normal diapazon 20-100 mqg/kq Sllt:n(zjzder normal diapazonun
Bu hallarda normadan yuksak
Cu (mis) ~ 25 mqg/kq (kok) normal diapazon 5-20 mg/kq |(ve ya yuxari hadds vyaxin
saylla biler
~ 5245.3 va ~ 4914.3|bazi ot bitkilerinde P Ugiln||Bu hallarda normadan ylksak
P (fosfor) [mag/kq (yarpaq, ¢i¢cak) va||2500-4000 mag/kq kimi “yeterli /j[ve ya yuxari hadds yaxin
3925.6 mg/kq (toxum) |optimal” diapazon gosterilir saylla biler
As (arsen) |~ 6.05 mqg/kq (ci¢ak) QZ/;(;;un normal limit0.02-7 Bu diapazonun igindadir
Pb 0.037-0.47 ma/kq Pb Uclin normal limit 1-13)\ 1 anin altinda
(qurgusun) ma/kq

Deamirin bitkinin yeralt hissasinda bu gader

yuksek migdarda yigiimasi, onun bitki
terefinden  torpaqdan artiglamasi il
toplanmasini goOstere biler va reaktiv

oksigen novlerinin (ROS) yaranmasi riski
ola bilar. Fosforun yuksak olmasi bitkinin
enerji dasinmasi ve nuklein turgular
biosintezi Ugun artan talabini gdstera bilar,
amma ¢ox yuksak fosfor bazen diger
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mikroelementlerle antagonizm (masalen,
Zn, Fe) vyaradaraq onlarin udulmasini
azalda biler. Arsenin saviyyasinin yuxari
hadda yaxin olmasi bitki toxumalarina
toksik tesir gostare bilar. Sink va mis kimi
elementlarda naticalerin gOsterdiyin
diapazonlarda toksiklik riski goranmar.
(Cadval 2.).
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Bununla bels, bu naticaler tam elmi
daqiqlikle demak Uglin daha gox muqayisali
malumat (eyni nov bitkilerde element
tarkibinin normativleri) ve statistik analizler
(messaloen, standart kanaragixma, median
va S.) taleb edar.

Alinmis naticelerdan asas diqqgat verilosi
naticaler asagida gosterilib:

e« Damir (Fe) — kdkde 3300 ppm: koka
maxsus dayar, xarici adabiyyatin tipik
yarpaq/bitki  diapazonlarinin  yuxari
haddini (bir gox manbalar Uzre bir nega
ylz-minlara qadar) asir; kdkda yuksak
toplanma kimi giymatlandirilir.

o Fosfor (P) — yarpag/cgigek/toxum 5245 /
4914 / 3926 ppm: coxlu adabiyyat P
dciin 10004000 ppm kimi orta
diapazonlar gOsterir; miqdari
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yarpaqg/cicek Ug¢un bu diapazonun
yuxari saerhadina va ya bir gedar Gizerina
dusdar.

e« Arsen (As) — cicokda 6.05 ppm: As
ugun bitkilerde uygun diapazonlar ¢ox
manbada ~0.02—7 ppm kimi verilir; 6.05
ppm yuxarl sarhada yaxin oldugundan
toksiklik  riski baximindan diqgat
edilmasi 6namlidir

Digar elementler, Gmumiyyatls adabiyyat

monbalarine esasen olmali  olduglari

miqgdar gergivesinde va ya onlara yaxin
gorundr (masalen, Na, K, Ca, Mg, Zn, Cu,

Mn, Pb, Cd). Agir metal (Pb, Cd, Hg)

soviyyolari asagidir — bu, tahlukssizlik

baximindan musbat gdstericidir. T. minus
bitkisinin muxtslif organlarinda makro- ve
mikroelementlarin migdarinin goxdan aza
dogru ardicilhg Cadval 3-da gostarilmisdir.

Cadval 3. T. minus bitkisi organlarinda makro- va mikroelementlarin miqdari ardicilhig:

(Makroelementloar *-la gostarilmigdir).

Organ Elementlerin migdari ardicilhgi

Yarpaq P*>Ca*>K*>ClI*>Mg*>Na*>S*>Si*>Al>Fe>Mn>Br >Zn >Ti >
Cu>Sr>Ba>Ni>V>B>Rb>Zr>Mo>Pb>Cr>Co>Cd>As >Hg

Cigak P* > K* > Ca* > CI* > Mg* > Si* >Na*> S*> Al>Fe>Mn>Br >7Zn>Cu >
Ti>Sr >Ba>Ni>As>V>B>Zr>Rb>Pb>Cr>Mo>Co>Cd>Hg

Toxum P*>Ca*>K*>Mg*>S*>Na*>Si*>CI*>Al>Fe>Mn>Br >Zn>2Zn >
Sr>Ti>Cu>Ba>Ni>V>B >Zr>Cr>Mo>Pb>Co>Rb>As>Hg

Kok S*>Ca*>Al>K*>Fe>Mg*>S*>Na*>P*>CP*>Ti>Mn >Zn>Sr>V
>Cu>Ni>Zr>Cd>As>Hg>Pb

MUZAKIR® organlarda ferqlilik gdstarmisdir. Analiz

T. minus bitkisinde ICP-MS analizlerinin
naticeleri goOsterdi ki, bitkinin muxtalif
organlari (yarpaq, ¢igok, toxum va Kkok)
element tarkibi baximindan farqli profillara
malikdir. Bitkinin kdkinda makro ve
mikroelementlerin, xususile de metal ve

metalloidlaerin  ylUksek  konsentrasiyasi
musahida olunmusdur. Bu, kok
toxumalarinin torpagdan mineral
maddsalerin  yidilmasi va saxlanilmasi
funksiyasi ile izah oluna biler.

Makroelementlor. Kalium, kalsium,
maqgnezium va natrium kimi
makroelementlarin miqdari muxtalif
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naticalorimize asasan, kokds kalsium
(12400 ppm) va kalium (5400 ppm) miqdari
normativ  diapazon daxilindadir, lakin
yarpaq va ¢igokda fosforun 4914-5245
ppm saviyyasinda olmasi yuksak hesab
olunur. Bu, fotosintetik organlarda gucli
metabolik aktivliyi gobsterse da, ylksak
fosfor konsentrasiyasi sink ve damir kimi
mikroelementlarin manimsanilmasine manfi
tosir gostera bilar.
Mikroelementlor. Damir, sink, mis vo
mangan Kimi mikroelementlarin
konsentrasiyasi da mauxtelif organlarda
forglanmisdir. Damirin kékda 3300 ppm
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saviyyasinde olmasi normativ diapazonu
(640-2486 ppm) asaraq yuksak hesab
olunur va bu, torpaqda yuksek bioloji
movcudlugun gostaricisi ola biler. Yarpaq
va gi¢cakds ise demir (68—72 ppm) normativ
diapazon daxilindadir. Sink (18.9-25.4
ppm), mis (12.6-25 ppm) ve mangan (48—
98 ppm) Umumiyyatle normativ diapazon
daxilindadir. Bu naticaler gosterir ki, T.

minus  bitkisi  mikroelement  balansi
baximindan stabildir, lakin kdkda olan
demir  elementinin miqgdari ekoloji
monitoring Uc¢ln xabardaredici shamiyyaet
dasgiyir.

Metalloidlar ve qeyri-metallar. Silisiumun
kokde yuksek migdarda toplanmasi,

bitkinin torpagla intensiv ion mibadilasinin
naticasi kimi izah olunur. Borun miqgdari
bitin organlarda 2-3 ppm civarinda olub
normativ.  diapazon daxilindedir. ©n
diqgetalayiq natica ci¢cakde arsenin 6.05
ppm saviyyasinde askar olunmasidir.
Odabiyyatda bitkiloerde arsen Ugun normal
diapazon 0.02-7 ppm arasinda gostarilir
[1]. Bu netice potensial toksiklik riskini
gOstarir ve xususile reproduktiv orqanlarda
arsenin yigilmasi fitoterapiya baximindan
ciddi shamiyyat kesb edir.

Agir metallar. Qurgusun, kadmium ve cive
bitkinin butlin orqanlarinda ¢ox asagi
soaviyyade muayyan edilmisdir (Pb 0.037-
0.47 ppm; Cd 0.045-0.11 ppm; Hg 0.005—
0.012 ppm). Bu nsticaler adabiyyatda
gostarilen tehlikali haddan (Pb Ggun 1-13
ppm; Cd tcin >1 ppm) xeyli asagidir vo T.
minus bitkisinin adir metallarla ytuklanmasi
baximindan ekoloji tehlukasiz oldugunu
gosterir.

Naticalerin umumi analizi gosterir ki, bitkinin
kOku asasan mineral macmuusu ilo segilir
(Fe, Al, Si, Ti yiksakdir), yarpaq va ¢gi¢cakde
fosforun  normadan  yiuksak olmasi
metabolik aktivlikle slagadardir, toxum isa
enerji mubadilesi Ggun zaruri elementlarla
zongindir. Xdsusile demir va arsenin
muayyan organlarda normadan artiq
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olmasi ekoloji toksikoloji giymatlondirma
Ugun vacibdir. Bu xUsusiyyatler T. minus

bitkisinin  ham biomonitoring, ham da
farmakoekoloji  baximdan  perspektivli
bitkilar sirasina daxil edir.

YEKUN

T. minus bitkisinin muxtslif organlarinda
apariimis ICP-MS analizleri gosterdi ki,
makro- va mikroelementlarin paylanmasi
orqanlara gore ciddi ferglilikler nimayis
etdirir. KOk asasan mineral yigimi ila
secilmis, xususile de demirin normativ
diapazonu asaraq ylksak saviyyada olmasi
diggatgakan neticadir. Yarpaq ve cigekde
fosfor miqdarinin  normativ diapazonu
asmasi guclu metabolik aktivliyin gostaricisi
olmagla yanasi, diger mikroelementlarla
(Zn, Fe) potensial antagonizm ehtimalini
artinr. Toxumda sink va fosforun enerji
mulbadilasi ve cucarma proseslari Ugln
alverisli saviyyalerda geyda alinmisdir.
Metalloidler arasinda cicoekda arsenin
migdarinin ¢ox olmasi xususile 6namlidir.
Bu goOsterici  reproduktiv  organlarda
potensial toksiklik riskine isara edir. Eyni
zamanda, agir metallarin (Pb, Cd, Hg)
batin organlarda GOX asagi
konsentrasiyalarda olmasi bitkinin ekoloji
tohlUkasizlik baximindan Ustlnlik taskil
etdiyini gosterir.

Umumilikds, T. minus bitkisinin yeralti
hisseleri  agir metallarn  ve  bazi
mikroelementlori yuksak migdarda
toplamagla biomonitoring ugun alverigli
obyekt ola biler. Yarpaq ve cgi¢gakds ylksak
fosforun yigilmasi onlarin  metabolik
aktivliyinin gdstericisi, toxum isa enerji
dastyict elementlarin  saxlanma makani
kimi xarakteriza olunur. Bu naticalar bitkinin
ham farnakognostik ve ekoloji baximdan,
ham de xammalin keyfiyyatinin
tohlukasizliyi baximdan perspektivli
tedqgigat obyekti oldugunu tesdiq edir.
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DISTRIBUTION OF MACRO- AND MICROELEMENTS ACROSS ORGANS OF
THALICTRUM MINUS L. GROWING IN THE FLORA OF AZERBAIJAN

Nasirli .U.

Azerbaijan Medical University, Department of Pharmaceutical toxicology and chemistry, Baku

E-mail: inasirli@amu.edu.az

Abstrakt
This study investigated the distribution of macro elements, microelements, metalloids, and
heavy metals in the root, leaf, flower, and seed of Thalictrum minus L. using ICP-MS (Agilent


mailto:inasirli@amu.edu.az

Nasirlii.U.  ATU Jurnali (2023) 02:12 Azarbaycan Tibb Universitetinin Jurnali
2025

7700e). The analysis revealed that the root accumulated the highest levels of calcium (12400
mg/kg), potassium (5400 mg/kg), magnesium (1200 mg/kg), and iron (3300 mg/kg). Leaves
and flowers were enriched in phosphorus (5245.3 and 4914.3 mg/kg), reflecting their
photosynthetic activity. Seeds contained higher levels of zinc (18.9 mg/kg) and phosphorus
(3925.6 mg/kg), important for germination and energy metabolism. Notably, arsenic elements
detected at 6.05 mg/kg in flowers. Heavy metals such as lead and cadmium were present only
at very low concentrations (Pb 0.037-0.47 mg/kg; Cd 0.045-0.11 mg/kg). These results
highlight the significant mineral profile of Thalictrum minus L. and its potential use in bio
monitoring, pharmacoecological evaluation, and phytotherapy.

Keywords: Thalictrum minus L., Macroelements and microelements, Heavy metals,
Metalloids, ICP-MS analysis

PACTIPELQEJIEHUE MAKPO- U MUKPOJJIEMEHTOB 10 OPTAHAM THALICTRUM
MINUS L., TPON3PACTAIOLYEIO BO ®JIOPE A3EPBANXAHA

Hacupnu W.Y.

A3zepbaltidxaHckuli MeduyuHeckuli YHusepcumem, kaghedpa @Papmauesmuydeckoli moKcuKonoauu u
xumuu, baky

E-mail: inasirli@amu.edu.az

Pe3iome

B wnccnegoBaHum 6bin M3yyYeH SNEMEHTHbIM COCTaB KOPHEW, NMUCTbEB, LBETKOB U CEeMSH
Thalictrum minus L. meTtogom ICP-MS (Agilent 7700e). AHanu3 nokasar, 4TO KOpeHb
aKKyMynupyeT BbICOKME KOHUeHTpauuu kanbumusa (12400 mr/kr), kanua (5400 mr/kr), marHus
(1200 wmr/kr) n xenesa (3300 mr/kr). B nucTbsax n uBeTkax gomuHupyeT gocop (5245.3 u
4914.3 mr/kr), 4TO OTpaxkaeT ux (POTOCMHTETMYECKYIO aKTUBHOCTb. B cemeHax oBHapyXeHbl
NnoBbIlEHHbIE YPOBHU UuHKa (18.9 mr/kr) n docdopa (3925.6 Mr/Kr), 4TO BaxHO AN
npopactaHna n 3HepreTudeckoro obmeHa. Ocoboe BHMMaHWE NPUBMEKAET coAaepxaHue
MbllWbska B uBeTkax (6.05 wmr/kr). Cpeon TsXENbIX MeTannoB CBUMHEL, W KagMun
NMPUCYTCTBOBANU B 04eHb HU3KUX KOHUeHTpaumsx (Pb 0.037-0.47 mr/kr; Cd 0.045-0.11 mr/kr).
[MonyyeHHble pes3ynbTaTbl NOATBEPXOAlT 3Ha4YMMocTb Thalictrum minus L. kak obbekTa
BUOMOHUTOPUHTA, hapMaKoaKoornyecKom OLEHKM 7 NOTeHUMnanbHoOro
huToTEPANEBTUYECKOrO NMPUMEHEHMS.

KnwueBble cnoBa: Thalictrum minus L., Makpo- 1 MukpoanemeHTbl, Tskénble meTanbl,
MeTtannouasbl, ICP-MS aHanus
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