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Radiobiologiva

RADIOAKTIV RADIUM iZOTOPUNUN YAGIS QURDLARININ
HOYAT FOALIYYOTINO TOSIRI

Azarbaycan MEA-nin miixbir iizvii A.A. Qaribovl, A.S. Siileymanoval, P.A Samadovz,
C.O.Nagiyev ', M.F.Faracov ', A.S.Abdullayev '

Radioaktiv **°RaCl, duzunun miixtolif konsentrasiyalarimin (4333 Bk/kq, 8666 Bk/kq, 17332
Bl/kq va 21665 Bk/kq) Abseronun aborigen soxulcanlarmin (Nicodrilus caliginosus Sav.trapezoides)
hayat faaliyyatina tasiri tadqiq olunmusdur. RaCl, duzunun asagi qatiliglart soxulcanlarmin hayat
faaliyyatina zaif, yiiksok qatiliglar isa kaskin negativ tasir géstormisdir. Torpaqda radioaktivliyin
artmast hamginin soxulcanlar torafindan hasil edilon koprolitlorin pH gostoricisinin va katalaza
fermentinin aktivliyinin tadrican zaiflomasina gatirib ¢ixarmugdir.

Agar sozlar: radium, yagis qurdlari, radioaktiv

Giris

Otraf mihit {izorindo miitomadi nozarot
miiasir dovriin asas va prioritet masalalorindon
birina ¢evrilmisdir. Biosferin fiziki vo kimyavi
parametrlorinin monitoringi ilo yanasi miixtolif
heyvanlar, bitkilor va mikroorqanizmlordon tor-
paqlarin  biodiaqnostikasinda bioloji indika-
torlar kimi istifado olunmasi hal-hazirda mii-
hiim shomiyyat kasb edon perspektivli bir vasi-
toya ¢evrilmis vo bu sahoa giindon-giino daha da
genis siiratlo inkisaf etmokdodir. Ekosistem-
lordo bas veron doyisikliklora garst xiisusi hos-
sasliga malik olan bir sira orqanizmlorin hayat
foaliyyotinin monitorinqi miixtslif antropogen
va digor faktorlarin canli tobioto tosirinin qiy-
motlondirilmasine imkan verir [1,2,3]. Qida
zoncirinin vacib istirak¢ilarindan biri olan tor-
paq biotas1 bu monada xiisusi shamiyyat kasb
edir. Torpaq onurgasizlari arasinda radioaktiv
stialanmanin tosirino daha hassas olduglarindan
bioindikator kimi oksor hallarda yagis qurdlari
(Oligochaeta) vo c¢oxayaqlilar (Diplopoda vo
Chilopoda) istifado olunurlar [4,5]. Bu onur-
gasizlar tobii radionuklidlerin konsentrasiyasi fon
saviyyasindon yiiksok olan va gr, 137, 1Ry,
%71, %7Zn, '2Sb vo *’Pu elementlorinin mezofau-
nanin miixtolif komponentlorino tosirinin todqiqi
zamani smaqdan kegirilmisdir [6,7]. Lumbrisidlor
radium izotoplarmm alfa sialanmasina qars1 xii-
susi hossasliq gostordiklorindon radioaktiv ¢irk-
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lonmosinin on yaxst bioindikatorlarindan biri
saytlirlar [8].

Ra elementinin tosiri ilk dofo kegon asrin
80-ci illorindo meso biogeosistemlorindo Oy-
ronilmigdir [5,8]. Abseron yarimadasinda neft
hasilat1 ilo olagodar uran, torium vo onlarin
parcalanma mohsullarinin, xiisusilo do, radio-
aktiv Ra izotoplarinin ekosistemlors tosirinin
aragdirilmast 6lkomizin radioekoloji tohliiko-
sizliyi ti¢iin boyiikk ohomiyyat kosb edir [9].
Bundan avval torofimizdon aparilmis todqiqat
isindo ilk dofo olaraq radioaktiv uranilsulfat
duzunun Abseronun boz-qonur torpaqlarinda
aborigen soxulcanlarin (Nicodrilus caliginosus
Sav.trapezoides) hayat foaliyyatine tasiri tadqiq
olunmusdur [10]. Toklif olunan hazirki tadqiqat
isindo iso **°Ra izotopunun xlorid duzlarinn
miixtalif qatiliglarmin bu soxulcanlarm hayat
foaliyyetinin bir sira aspektloring, o climloden,
onlarm timumi biokiitlasine, qida maddslarinin
onlar torasfindon monimsonilms intensivliyina,
ifraz etdiklori koprolitlorin miqdarma, koprolit-
lords va soxulcanlarin baden kiitlesinds toplan-
mis radium elementinin miqdarma, koprolit-
lorin katalitik aktivliyine vo pH miihitine tosi-
rinin naticalori sorh edilmisdir.

Material vo metodika
Eksperimentlor Abseron yarimadasinin cin-
si yetiskon aborigen yagis qurdlari (Nicodrilus
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caliginosus Sav.trapezoides) iizorindo labora-
toriya soraitinde aparilmigdir. Boz-qonur tor-
paqglar doldurulmus vo quru bitki qalqlar1 ilo
tomin olunmus (soxulcanlarin ¢okisino vo miq-
darma miivafiq olaraq) 300 ml hacmli inert soffaf
plastik gablarda, *RaCl, mohlulu olavo edil-
moklo xiisusi aktivliklari 4333Bk/kq, 8666 Bk/kq,
17332 Bk/kq va 21665 Bk/kq olan model torpaq
sistemlori hazirlanmigdir. Hor gaba 5 soxulcan
daxil edilmis v onlar {izorinds bir ay miiddotinds
miisahidalor aparilmigdir. Tokrarlarn say1 10-a
barabar olmusdur. Tacriibenin gedisindo soxul-
canlarin hayatilik gabiliyyotinin mithiim gostori-
cisi sayillan {imumi biokiitlo, onlar torofindon
moanimsanilon qida maddelorinin miqdar1 va ifraz
olunan koprolitlorin (soxulcanlarn hozm sis-
temindon kegcirdiyi torpaq) miqdar1 hesablanmus,
koprolitlords vo soxulcanlarm badon kiitlasinda
toplanmig radium izotopunun aktivliyi vo tor-
paqda bu elementin qatiligit HPGe detektorlu vy-
spektrometrik metod ilo toyin edilmisdir (Can-
berra, US). Koprolitlorin pH gostaricisi 5q kaprolit
tizoring 13 ml distills suyu alavs olunub 1 giin sax-
lanildigdan sonra pH-metrds Glgiilmoklo miioy-
yonlosdirilmigdir. Katalaza fermentinin aktiv-
liyinin qazometrik metodla dl¢iilmiisdiir [11].

Naticalar va onlarin miizakirasi

RaCl, mohlulunun miixtslif konsentrasi-
yalarmin (yoni miixtalif dozalarda radioaktiv
stialanmanin) yagis qurdlarmin déziimliiliik do-
racosing tosiri sokil 1- do gostorilmisdir. Sokildo
togdim olunmus noticolordon goriindiiyii kimi,
RaCl, duzunun nisbaton asagi radioaktivliys
malik qatiligi (4333 Bk/kq) yagis qurdlarinin
doziimliilik deracasing (hoyatilik qabiliyyatino)
praktiki olaraq tosir gostormamisdir.
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Sakil 1. Soxulcanlarin radioaktiv RaCl, duzunun
miixtalif konsentrasiyalarma doztimliiliyii (%o-19)
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Radioaktiv slialanmanin intensivliyinin
mithitdo iki dofo artmasi (8666 Bk/kq) soxul-
canlarin doztiimliiliik doeracosino nozoragarpacaq
sokildo neqativ tosiro malik olmus vo bu
gostaricinin qiymati kontrol variantla miiqa-
yisado 17 % asagi diismiisdiir. RaCl, duzunun
totbiq edilmis sonraki yiiksok qatiligqlarinda
neqativ tosir daha da giliclonmis vo soxulcan-
larin déziimliiliik gostaricisinin kontrolla miiqa-
yisado toxminon iki dofo agagi diigmosino sobab
olmusdur. Maraqlidir ki, soxulcanlarin bir
qismi RaCl, duzunun yaratdigi radioaktivliyo
qars1 yiiksok doziimliiliik niimayis etdirmis vo
aktivliyin 21665 Bk/kq qiymsetinds belo mohv
olmamiglar. Goriinlir soxulcanlarin radioaktiv
stialanmaya qarst miiqavimeti individual xa-
rakter dasiyir, onlarin fizioloji voziyystindon,
bu faktora qarsi adaptiv mexanizmlorinin vo
reparasiya reaksiyalarinin no doracods tokmil
olmasindan asilidir.

RaCl, duzu vo onun yaratdigi radioak-
tivlik 6ziinli soxulcanlarin biokiitlosinin artma
dinamikasinda da aydin sokildo biiruza ver-
misdir (sok. 2). Bu halda da RaCl, duzunun
qatiliginin miihitds yiiksalmosi vo onunla sla-
qodar radioaktiv siialanma fonunun intensivliyi
ilo soxulcanlarin ¢okisinin artmasi arasinda tors
miitonasiblik miisahido olunmusdur. Belo ki,
ogor kontrol variantda bir ay miiddotindo soxul-
canlarin ¢okisindoki artim 25 % toskil et-
misdirso, 4333 Bk/kq variantinda bu artim 17
%-o borabar olmusdur, yoni bu gosterici
eksperimental variantda 8 % asag1 diismiisdiir.
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Sakil 2. Soxulcanlarin miixtalif konsentrasiyali
radioaktiv RaCl, miihitinds biokiitlosinin doyismo dina-
mikasi (%-19)
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Sakil 3. RaCl, duzunun soxulcanlarm aylq qi-
dalanma va ifrazat aktivliyine tosiri

Maraqhdir ki, RaCl, duzunun qatiliginin
mithitdo iki dofo coxaldilmasi 4333 Bk/kq va-
riantla miigayisodo soxulcanlarin biokiitlosinin
azalmasi prosesino bir o qodor do tosir gostor-
momis, ovvolki neqativ tosirin comi 1 % giic-
lonmasi ilo miisahido olunmusdur. Lakin RaCl,
duzunun sonraki qatiliqlar1 vo onun yaratdigi
radioaktiv siialanmanm soxulcanlarin biokiitlo-
sinin dinamikasindaki doyisikliya tosiri keoskin
neqativ xarakter almigdir. 17332 Bk/kq varian-
tinda bu gostarici kontroldak: ilkin biokiitlonin
yalniz 67 %-ni toskil etmis, 21665 Bk/kq vari-
antinda iso onun giymati daha da giiclonorak 56 %-o
enmisdir.  Almmig noticolor osasinda belo bir
gonasto golmok olur ki, soxulcanlarin miidafio
sistemi RaCl, duzunun nisbaton asagi qatiliglarmin
yaratdig1 fosadlarin aradan qaldirilmasinda kifayot
qodor effektiv foaliyyot gostora bilir, nisbaton
yiiksok qatiliglarda iso onun giicii bu fosadlarin
ohdoasindon golmok tigiin kifayot etmir.

RaCl, duzunun miixtolif konsentrasiyalar1
vo onlarin miivafiq radioaktivliklorinin soxul-
canlarin qidalanma vo ifrazat aktivliyino tosiri
sokil 3-do 06z tozahiiriinii tapmigdir. Notico-
lordon goriindiiyli kimi, radioaktiv duzun tosi-

rindon soxulcanlarin qidalanma aktivliyi miioy-
yon bir hiidud (15.5+28.5 %) daxilindo zoif-
lomosine baxmayaraq, radioaktivliyin intensiv-
liyi ilo qidalanma aktivliyi arasindaki neqativ
tosirdo diiz miitonasiblik miisahido olunma-
misdir. Masolon, 4333 Bk/kq variantinda soxul-
canlarin qidalanmasi kontrolla miigayisodo 1.18
dofo zoiflomis, lakin slialanmanin intensivliyinin
4 dofs artmasmma baxmayaraq qidalanmada
miisahido olunan zoiflomonin qiymati comi 1.8
qodor asagr diismiisdiir. Radioaktivliyin intensiv-
liyi ndqteyi-nozordon alinan noticolora digqatle
nozor yetirdikdo homginin aydm olur ki, RaCl,
duzunun soxulcanlarin qidalanmasina neqativ
tosiri oslindo asagi gatiliglarinda yiiksok qati-
liglarma nisbaton 6ziinii daha kaskin biiruzs
vermisdir. Lakin soxulcanlarin ifrazat aktivliyinin
(koprolit omolo gotirmolorinin) arasdirilmasi ilo
olagodar alnmis naticolar, oksing, RaCl, duzunun
asag1 qatiliglarin bu proseso zoif, nisboton
yiiksok gatiliglarinin ise nozaragarpacaq doracada
(kontrola nisbaton toxminon 29 %-5 qodor) koskin
neqativ tosiro malik oldugunu gostormisdir.

Bir ay miiddstinds radioaktiv RaCl, duzu-
nun miixtalif konsentrasiyalar1 ilo iglonmis tor-
paglarda yasayan soxulcanlarm yuxarida qeyd
olunan bir sira fizioloji funksiyalarinin analizi ilo
barabar, homg¢inin tocriibonin sonunda onlarin
hozm sistemindon kegirdiyi torpaqlarda vo boadon
kiitlosindo toplanmis **°Ra izotopunun miqdart y-
spektrometrik yolla analiz olunmusdur. Alinmig
naticolordon molum olmusdur ki, RaCl, duzunun
qatiligr vo radioaktivliyi ilo soxulcanlarm hozm
sistemindon kecon torpaqglarda akkumuliyasiya
olunmus radionuklidlorin aktivliyi arasinda diiz
miitonasiblik mévcuddur (cadval ).

Cadval

Radioaktiv RaCl, duzunun soxulcanlarin biokiitlasinds va koprolitlorinds akkumuliyasiya olunmasi

Variantlar Absorbsiya olunmus ***Ra izotopu (Bk/kq)
Koprolitlorda Soxulcanlarin badoninds
Kontrol (boz-qonur) 24+£3 3107
Model torpaq sistemi 1 2977 433 2505 £ 50
+
4333 Bk/kq
Model torpaq sistemi 2 1033+ 53 1390 < 56
8666 Bk/kq
Model torpaq sistemi 3
10933 +138 850+ 14
17332 Bk/kq
Model torpaq sistemi 4 14600 + 140 450 4 15
21665 Bk/kq
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Yoni, soxulcanlarin yasadigi miihitdo ra-
dium izotoplarmin aktivliyinin artmasi, homin
izotopun aktivliyinin koprolitlorin torkibinds do
artmasi ilo naticolonmisdir.

Soxulcanlarin  badeninds akkumuliyasiya
olunmus **°Ra izotopu miioyyan deracads onlarin
qidalanmasi vo koprolit amala gatirmalari ilo bagh
olmusdur. Belo ki, izotopun 4333 vo 8666 Bk/kq
aktivliyindo soxulcanin badonino yiiksok miqdarda
radioaktiv Ra elementi toplanmis, sonraki qati-
liglarda iso akkumuliyasiyanin intensivliyi nozors
carpacaq dorocads azalmisdir. Umumiyyatls Ra
elementinin bir hissasi soxulcanlarin qidalanmasi
zamani onlarin orqanizmine daxil olur vo toxuma-
larinda toplanir. Goriiniir ki, duzun yuxar1 qatiliqla-
rinda soxulcanlarin miigavimetinin koskin zaifle-
mosi sayasindo Ra elementinin metabolik proseslora
daxil edilmoesi azalir, bu iso 6ziinii onun soxulcan-
larm biokiitlesinde toplanma intensivliyinin zoif-
lomoasindo biiruzs verir. Bagqa sozlo, soxulcanlarin
hozm sistemindon kecon Ra elementinin oksor
hissasi onlarin badoninds toplanmaq avazine ifraz
etdiklari koprolitlerin torkibinde qalir.

Radioaktiv RaCl, duzunun soxulcanlarin
yuxarida nozordon kecirilon bir sira fizioloji
funksiyalarina tosiri ilo barabor onun bu torpaq
kultivatorlarinin  hozm sistemindon kegirdiyi
torpagm, yani koprolitlorin pH gostaricisine va
onlarda gedon oksidlosmo proseslorindo istirak
edon katalaza fermentinin aktivliyine tosiri sokil
4-do gostorilmigdir.
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Sakil 4. RaCl, duzunun miixtolif konsentrasiya-
larinin  koprolitlorin pH gostericisine vo katalaza fer-
mentinin aktivliyina tosiri.
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Sokildon goriindiiyli kimi, Abseronun boz-
qonur torpaqlar1 6zlorinin pH gdstaricisi (kontrol
niimunoslori) baximindan zoif qolovi (pH=7.5)
xiisusiyyoto malik olmalar1 ilo xarakterizo olu-
nurlar. Soxulcanlarin qidalanmasi va torpagin
bagirsaqlarindan kegmosi sayosindo amolo gol-
mis koprolitlorde pH-in qiymoti az da olsa
neytral vo zoif turs mithito dogru dayisir. Alin-
mi§ naticalorin miiqayisali analizi gosterir ki,
koprolitlorde pH-in qiymotinin doyismesi ilo
soxulcanlarin qidalanma intensivliyi arasinda
miloyyan qarsiliqlt alage mdvcuddur. Qidalan-
manin zoiflomosi koprolitlordo pH-in qiymo-
tinin do azalmasma gotirib ¢ixarir.

Miihitdo Ra elementinin artmasi soxul-
canlarin ifraz etdiyi koprolitlorde katalaza fer-
mentinin aktivliyinin tadricon zaiflomasi ilo
(kontrol- 16,2; 4333 Bk/kq — 11,7; 8666
Bk/kg— 10,8; 17332 Bk/kq — 10,5; 21665 Bk/kq
— 10,3 sm’ O,/q 2 doq.) naticalenir. Goriiniir bu
hal Ra elementi vo onun buraxdig: alfa stialarin
soxulcanlarm torpaq mikrofloras: ilo qarsiligh
simbiotik olagosine vo mikroblarin hayatilik
qabiliyyatine monfi tosiri ilo olagodardir.

Belalikls, RaCl, duzunun asag1 qatiliglar1
Abseronun aborigen soxulcanlarinin hoyat foa-
liyyatino zoif, yiiksok qatiliqlar1 iso kaskin ne-
qativ tosir gostormisdir. Radioaktivliyin artmasi1
homg¢inin soxulcanlar torofindon hasil edilon
koprolitlerin pH gostaricisinin vo katalaza fer-
mentinin aktivliyinin todricon zaiflomasino go-
tirib ¢ixarmugdir.

ODOBIYYAT

1. Lee, K.E. (1985). Earthworms: Their Ecology and
Relationships with Soils and Land Use, Academic Press,
ISBN 978-0124408609, Sydney, Australia.

2. Na, Y.E. (2004). Hazard Assessment of Organic Waste-
Contaminated Soil Using Earthworm, PhD Dessertation,
Seoul National University, Seoul, Republic of Korea.

3. OECD. (1984). Test No. 207: Earthworm Acute Toxicity
Tests, In OECD Guidelines for Testing of Chemicals, Section
2: Effects on Biotic Systems, Organisation for Economic Coop-
eration and Development, ISBN 9789264070042, Paris, France.
4. Kim, TH.; Hong, Y. & Choi, N.J. (2009). Selection of
Earthworm for Bioindicators in Agroecosystem. Korean
Journal of Environmental Biology, Vol. 27, No. 1, pp.
40-47, ISSN 0254-8704.

5. Krivolutsky DA. Earthworms as bioindicators of radio-
active soil pollution. In: IntSymp biological monitoring

—<»— [IOKIAObI



AZBRBAYCAN MILLI ELMLOR AKADEMIiYASININ MORUZSLSRI, 2014, LXX CILD, Ne3 79

of the state of the environment (bioindicators), Abstracts.
Indian NatlAcad, New Delhi, 1984, pp 66—67.

6. Morgan, J.E. & Morgan, A.J. (1988). Earthworms as
Biological Monitors of Cadmium, Copper, Lead and Zinc
in Metalliferous Soils. Environmental Pollution, Vol. 54,
No. 2, pp. 123-138, ISSN 0269-7491.

7. Nahmani, J.; Hodson, M.E. & Black, S. (2007). A Re-
view of Studies Performed to Assess Metal Uptake by
Earthworms. Environmental Pollution, Vol. 145, No. 2,
pp- 402-424, ISSN 0269-7491.

8. Krivolutsky DA. The effect of an increased Ra content
on the soil animals. Proc VII IntColl Soil Zool, Syracuse,
USA, 1980, pp 391-396.

9. Cyneumanosa A. C., Cameoos I1. A., Aecamanues @. I
Brusare nomeBpIX depBeil Ha (hepMEHTATHBHYIO aKTUB-
HOCTB CepO-OypbIX ITOYB 3arps3HEHHBIX PaJHOHYKINIaMHA//
EcrectBo3Hanme n rymanmsM, COBpeMEHHBIH MUp, TIPHPO-
Jia 1 genoBek, Tomck, 2007, Tom 4, Ne 3, ¢. 3.

10. Siileymanova A.S. Radioaktiv UO,SO, duzunun
model eksperimentlords yagis qurdlarinin hayat foaliy-
yatina tasiri. / Azarbaycan Kond Tasarriifati Nazirliyinin
Elmi- Nozori Jurnali, Baki, 2013, 1(228), s. 116-119.

11. Xasues @.X. MeTonasl TNOYBECHHOH 3H3WMOJIOTHH.
M.: Hayka, 1990, c. 179.

"AMEA Radiasiya Problemlori I:nstitutu
’AMEA Torpagsiinashq va Aqrokimya Institutu

THE EFFECT OF RADIOACTIVE RADIUM ISOTOPE ON THE VIABILITY
OF EARTHWORMS

A.A.Garibov, A.S.Suleymanova, P.A.Samedov, J.A.Naghiyev,
M.F.Farajov, A.S.Abdullayev

The effect of different radioactive RaCl, concentrations (which had 4333, 8666, 17332, 21665 Bq/kg radioac-
tivity) on the viability of aboriginal earthworms (Nicodrilus caliginosus Sav.trapezoides) of Absheron was studied. Low
concentrations of RaCl, had a little, but high concentrations had severe negative effect on the viability of aboriginal
earthworms. Gradual of increasing radioactivity in soil led to decreasing of pH, as well as activity of catalase in earth-
worm coprolites.

Keywords: radium, radioactive, earthworms

BJIMSIHUE PATHOAKTUBHOT'O U30TOHA PAIMYMA HA )KU3HECIIOCOBHOCTD
JOKAEBBIX YEPBEU

A.A.T"'apuboB, A.C.CyJaeiimanoBa, [1.A.Camenos, /I:x.A.Harues,
M.®.DapaxxoB, A.C.A0ay/Li1aeB

WzyueHo BImsiHWE pa3iMYIHBIX KOHIEHTparmii paanoaktuBHOoro RaCl, (mpm 4333, 8666, 17332, 21665 Br/kr)
Ha JKU3HECTIOCOOHOCTh abopureHHBIX AokIeBBIX uepBeit (Nicodrilus caliginosus Sav.trapezoides) AOmepona. Ycra-
HOBJICHO, YTO OTHOCHUTENbHO HU3KHE KoHIeHTpanuu RaCl, nmenn cnaboe, a BBICOKHE KOHLCHTPAIMM PE3KO OTPHIA-
TEJIPHOE BIIMSHUE Ha KU3HECIIOCOOHOCTH JOXKIEBHIX 4epBeil. [locTeneHHOe yBenmMYeHHE paJlOaKTHBHOCTH B IIOYBE
CONPOBOXK/ATIOCH KaK CHIDKEHHEM 3HaueHMs pH, Tak M aKTHBHOCTH KaTaJla3bl B UX KOIPOJIHUTAX.

Knroueewle cnosa: paouym, paduoakmus, 0oxcoegule uepau
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