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GIRIS

Movzunun aktualligr vo islonma daracasi. Molumdur ki,
“bitkilarin abiotik streslora qarsi miiqavimati genetik cohatdan
miirakkab reaksiyalar hesab olunur vao multigen xarakter
dasiyr”t Homginin “miixtalif inkisaf marhalalorinds stressorun
tasiri bitkido molekulyar, biokimyavi va fizioloji proseslarin
gedisatina bilavasito tasir edir, bu da moahsulun keyfiyyati va
Umumi mohsuldarlhigin azalmasinda oziinii biruza verir’.

Miiasir zamanda miixtolif abiotik stres amillorine qars1
davamli kond tosorriifati Dbitkilorinin alinmasinda toxuma
kulturast metodlarindan istifade edilir. Diinyanin bir ¢ox
Olkolorindo bu tlsulla “miixtalif abiotik streslora qarsi konkret
torpaqg-iglim  soraitino  uygunlasdirilmis  kond  tasarriifati
bitkilorinin davamli sortlart alinmigdir’®. Azorbaycanda da bu
istigamotdo miixtalif bitkilordo toxuma kulturasi ilo islor aparilir,
lakin na hiiceyra saviyyesinds, na do regenerant bitkilorda in
vitro seleksiya zamani bas veran epigenetik dayisiklor bu vaxta
godor tadqiq olunmamisdir.

Nozoro alinmalidir ki, ¢oxhiiceyrali orqanizmlorden tacrid
edilmis  eksplantlarda  miixtolif  differensiasiya  olunmus
hiiceyralor vardir. Onlar otraf muihitin signallarina miixtolif
reaksiya vermoklo forqli funksiyalari yerino yetirirlor. Mohz bu
epigenetik faktorlar canli orqanizmlorde, o climlodon bu
orqanizmlordon alinmis toxumalarda ‘“hiiceyro yaddasini” tomin
edir. Mutasiyalardan forqli olaraq, “epigenetik dayisiklikior geri
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donma qabiliyyatina malikdir vo idara oluna bilor™*. Bu da
davamli, yiiksok mohsuldar sortlarin alinmasma yonalmis
seleksiya islorini asanlasdirir va in vitro saraitinin modellosdirilmasi
ilo eksperimental proseslorin todbiqi ti¢iin platforma yaradir.

Epigenetika hiiceyralorin boylimosi vo bolliinmasi zamani
genin aktivliyindo irsi doyisikliklori, yoni DNT-do nukleotid
ardicilliginmi doyisdirmoyan va genlorin ekspressiyasini hizamlayan
mexanizmlori  Oyronir. Son zamanlar DNT-nin metillosmasi,
xromatinin ~ remodellogsmosi,  RNT-interferensiya,  zulallarin
prionlagsmast vo X xromosomun inaktivasiyasi ilo yanasi bitkilordo
ontogenez zamani gen ekspressiyasina tosir gostoron digor
mexanizm tadqiq olunur — bu da retrotranspozonlar adlanan mobil
genetik elementlordir. Retrotranspazonlara olan maraq, onlarin
canlilarin genomunun ¢ox bdyiik hissasini toskil etmasi ilo baglidir.
Homginin retrotranSpazonlarin bitki genomunun toskili, faaliyyasti
vo tokamiiliindo ¢ox boylk rolu vardir. “Retrotranspozonlar
genlorin funksiyalarimin dayismasi, genlorda forqli fragmentlorin
aktivlosmasi va epigenetik nazarata tasir etma yolu ilo genomun
struktur va faaliyyatina tasir edir, yaxinligda yerlason struktur
genlorin transkripsiyasint va ya transkriptlorin prossesingini
doyisdira  bilir, homginin, genlorin  susdurulmasinda igtirak
edirlor’™.

Bir sira todqiqatlarla da tesdiq olunmusdur ki, “bitkilorda
ontogenez marhalasindan asili olaraq asason da stres zamani,
retrotranspozonlarin harakatliliyi xeyli dayisir”®. Bu da bitkilorda
polimorfizmin artmasina sobab olur. /n vitro becorilmo soraitindo
induksiya  olunmus dedifferensiasiya, kallus omologolmo,

4 Watanabe A., Yamada Y., Yamanaka S. Epigenetic regulation in pluripotent
stem cells: a key to breaking the epigenetic barrier. (aurn.) // Philosophical
transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological sciences. —
2013. — Vol. 368, no. 1609. — P. 20120292.

5 Bennetzen, Jeffrey L.; Wang, Hao (2014). The Contributions of Transposable

Elements to the Structure, Function, and Evolution of Plant Genomes. Annual

Review of Plant Biology, 65(1), p. 505-530.
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morfogenez vo Dbitkilorin de novo rekonstruksiyasi zamani
retrotranspozonlarin ~ horokatliliyinin ~ dyronilmasi  bitkilords
polimorfizm prosesinin noazarstino vo tonzimlonmasino genis
imkanlar yaradir. Bu yolla genetik stabil, yoni polimorfizmi Gox
asagl olan vo doyiskonliys meyilli, yoni polimorfizm gostoricisi
yiiksok olan bitkilor almaq miimkiindiir. Digor torafdon, in vitro
seleksiya islorindo retrotranspozonlarin molekulyar marker kimi
istifadosi, seleksiyani tolob olunan istigamoto yonoltmoys imkan
yaradir ki, bu da mogsads uygun miixtalif stresloro davamli yiiksok
mohsuldar bugda bitkilorinin oldo edilmosi {iglin  miiasir
istiqgamotdir.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Tadqiqat isindo Azorbaycan
Respublikas1 Kond Tasorriifat1 Nazirliyi Okingilik Elmi-Tadqiqat
Institutundan oldo edilon yerli bugda sortlarindan istifado
edilmisgdir. Tadqiqatlar zaman1 Azorbaycan Respublikast Elm vo
Tohsil Nazirliyi Molekulyar Biologiya vo Biotexnologiyalar
Institutunun Bitki biotexnologiyas: laboratoriyasinin siini iqlim
otaginda yetisdirilon bugda genotiplorinin normal vo stres soraitinda
alinmis hiiceyra kulturasindan, regenerant vo intakt bitkilorindon
istifado edilmigdir. Epigenetik todqiqatlar Tiirkiyo Respublikasi
Yildiz Texniki Universitetinin Fonn fakultasi, Genetika bolmasinin
Bitki Toxuma Kulturasi laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Tadqigatin maqsad va vazifolari. Tadgigat isinin asas maqsadi
normal vo stres soraitindo alinmis hiiceyro kulturasinda, regenerant
va intakt bitkilordo epigenetik doyisikliklorin 6yronilmasi olmusdur.

Bu mogsodo uygun olaraq, qarsiya asagidaki vozifolor
goyulmusdur:

>Bugdanin miixtalif 6l¢iili yetismomis riiseymlarinin in vitro
kulturaya kegirilmasi va kallus toxumasinin alinmast;

> Fitohormonlarin miixtalif qatiliq vo kombinasiyalarinin
kalluslarda morfogenez prosesing tosirinin dyronilmasi;

>Genotiplorin in vitro kompetentliyinin qiymotlondirilmasi
v epigenetik analizlorin se¢ilmasi;

> Bugdanin hiiceyro kulturasinin morfogenez qabiliyyatino
miixtolif qatiliglt CdSO4 vo NaCl duzlarimin tssirinin dyronilmasi
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vo regenerant bitkilorin oldo edilmasi;

> Hiiceyro kulturasinda, stres soraitindo alinmis regenerant
bitki yarpaqlarinda vo intakt bitki niimunolorindo IRAP marker
metodu ilo miixtalif retrotranspozonlarin agkar edilmasi va Jaccard
omsali ilo onlarin polimorfizm doyarlorinin miiqayisali tohlili;

>UPGMA Kklaster analizi ilo filogenetik agacin qurulmasi vo
niimumunalor arasinda genetik oxsarliq omsalinin toyin edilmasi.

Tadgigat metodlar.. Todqiqatin nozori hissesi miiasir
odobiyyat materiallarinin genis vo hortorofli tohlili osasinda tortib
edilmisdir. Dissertasiya isinda biotexnoloji vo molekulyar tadqiqat
metodlarindan istifado edilmisdir. Alinmus biitiin noticolorin statistik
tohlili aparilmigdir.

Dissertasiyanin miidafioys toqdim olunan miiddsalari:

>Bitki toxuma kulturasinda genotip, eksplantin o6lgiisii,
fitohormonlarin  qatiligi, qida miihitinin torkibi  kallusun
induksiyasina,  proliferasiyasina, = morfogenezino  vo  bitki
rekonstruksiyasina birbasa tosir edir;

>Yetismomis bugda riiseymlorinin  becorilmosi  zamani
selektiv sistemdo artan NaCl duzunun qatiligr ilo kallusun
proliferasiya intensivliyi vo biokiitlonin toplanma dinamikasi
arasinda monfi korrelyasiya vardir;

>Toqdiq olunmus bugda genotiplorinin kallus, regenerant vo
intakt bitkilorindo diiyii (Houba), arpa (Sukkula) vo soya (Sirel)
bitkiloring xas retrotranspozonlar mévcuddur;

> [n vitro soraitinda becarilon kallus toxumasinda, regenerant
vo intakt bitkilordo becorilmo miiddotindon asili  olaraq
retrotranspozonlarin ~ horokotliliyi  doyisir  vo  polimorfizm
dayarlorinds statistik ohomiyyatli forqlor yaranir;

>Inkisaf miiddotindon asili olaraq miixtolif bugda
genotiplorinds genetik oxsarliq omsali forqlidir.

Tadgigatin elmi yeniliyi: Dissertasiya isi Azorbaycanda in
Vitro soraitindo streso moruz qalmig miixtalif yerli bugda sortlarinin
hiiceyro  kulturasi, morfogenez vo bitki rekonstruksiyasina
kompetentliyinin retrotranspozonlarin harokatliliyi vo polimorfizm
soviyyosindon  asilliliginin 6yronilmasine  hosr  olunmus  ilk
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todqiqatdir.

In vitro soraitindo becorilon yerli bugda sortlarinda genotip,
eksplantin  Olgilisti,  fitohormonlarin ~ miixtolif  gatiliglann ~ vo
kombinasiyalarinin kallusun induksiyasina, proliferasiya intensivliyina
vo biokiitlo artimia tosiri todqiq edilmisdir.

In vitro seraitindo Borakatli-95, Qobustan, Ciimhuriyyat-100,
Qumizi bugda vo Nurlu-99 bugda genotiplorinin kallusogeneza,
morfogenezo vo bitki rekonstruksiyasina kompetentliyi tosdiq
edilmisdir.

NaCl vo CdSOs duzlarinin miixtolif qatiliglarinin kallusun
proliferasiya intensivliyino vo morfogenezo tosiri yronilmisgdir.

NaCl duzunun 150 mM gatiliginda Ciimhuriyyat-100, Qirmizi
bugda vo Nurlu-99 bugda sortlarinin toxuma kulturalarindan normal,
hayati funksiyalara vo nosilvermo qabiliyystino malik regenerant
bitkilar aldo olunmusdur.

Azorbaycanda ilk dofs olaraq yerli bugda sortlarinda IRAP
marker metodundan istifado edorok, diiyii bitkisino xas Houba, arpa
bitkisino xas Sukkula vo soya bitkisino xas Sirel retrotranspozonlari
askar edilmisdir.

[lk dofo IRAP marker metodu ilo NaCl vo CdSO4 duzlarinin
tosirino moruz qalmig Climhuriyyat-100, Qirmiz1 bugda vo Nurlu-99
genotiplorinin kalluslarinda, intakt \6) regenerant
bitkilorinin yarpaqlarinda, arpa (Sukkula), diiyii (Houba) vo
soya (Sirel) bitkilorine xas retrotranspozonlarin horokot faalligi
oyranilmisdir. Elektroforeqramda monomorf vo polimorf zolaglar
osasinda Jaccard oxsarliq amsali ilo niimunalorin polimorfizm doyarlori
hesablanmigdir.

Ilk dofo UPGMA Kklaster analizi ilo Houba, Sukkula vo
Sirel praymerlori osasinda Climhuriyyot-100, Qirmizi bugda vo
Nurlu-99 bugda genotiplorinin kallus vo bitki niimunalorinin
filogenetik agact qurulmusdur.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shomiyyati. Tocrid edilmis bitki
hlceyralarinda morfogenez proseslarinin fitohormonlarin
kombinasiya, nisbat vo qatiliglart ilo qarsiliglt slagsli olmasi tayin
edilmisdir.

Ik dofs olaraq in vitro seleksiya zamani bugda sortlar1 torpaq vo
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laboratoriya soraitinds hliceyrs, regenerant vo donor bitki soviyyasinds
genetik stabil vo polimorf sortlar kimi Houba, Sukkula va Sirel
retrotranspozonlarinin harakatliliyi osasinda qiymotlondirilmisdir.

Gostorilmigdir ki, bugda genomunun epigenetik yenidon
programlagdirilmasina qadir olmasi, hom hiiceyra, hom morfogenez,
hom do regenerant bitkilorin formalagmasi zamani otraf miihitin
doyisdiyi soraito uygunlasmasina, hamginin ontogenez proqramlarinda
dayisikliklorin yaranmasina sobob olur.

Dissertasiya isindo ilk dofa olaraq fitohormonal torkibi doyison
stni qida miihiti goraitinin vo stres faktorlarinin bugda hiiceyra
kulturasinin  epigenomunda doyisiklikloro sabob oldugu, bugda
sortlarmin sabitlik vo labillik xassolorinin, yoni bitkilorin novdaxili
polivariantliliginin tokco genetik polimorfizmdon deyil, ham do
epigenetik hadisalordon, o ciimlodon ontogenez zamani bag veron
doyisikliklorin ~ retrotranSpozonlarin  harokatliliyindon  asililigs
gostarilmigdir.

NaCl duzunun 150 mM qatiliginda fizioloji cohatdon normal,
nasil vermo qabiliyyatino malik regenerant bitkilorin formalasmast,
todqiq edilmis bugda sortlarinda epigenetik tonzimlonmonin adaptiv
yollarindan biri kimi tozahiir edilmisdir.

Agir metal olan kadmiumun kallus amalagalmo, proliferasiya,
morfogenez kimi osas fizioloji proseslora ciddi monfi tosiri,
hiceyralarin toksiki mihitds sag qalmasi namina inkisaf istigamatinin
doyisdirilmasi Vo bu gapali goraito adaptasiya olmasi gostorilmisdir.

Bu dissertasiya 151 Azarbaycanin miixtalif bugda genotiplorinin
miixtolif toxumalarinda polimorfizmlori tadqiq edon ilk todqiqat isidir
ki, burada retrotranspozonlarin somatik hiiceyralorde harokat etdiklori
gostorilmisdir.

Askar edilmisdir ki, bitkinin miixtolif hissalorino tosir edon
mikromiihitin forqliliyi naticesindo retrotranspozonlarin horokatliliyi
do forgli olmusdur.

Dissertasiya isindo ilk dofs olaraq bugda genotiplorinin
filogenetik agaci1 qurulmus vo nlimumunolor arasinda genetik oxsarliq
omsali toyin edilmigdir.

IRAP  (inter-Retrotransposons ~ Amplified ~ Polymorphism)
markerlorin istifadasi ilo bugdanin genetik ehtiyat kolleksiyalarini
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giymatlondirmak va in vitro sort va névlarin genetik stabilliyini tosdiq
etmok mimkinliyd tesdiq edilmisdir.

Mikrogoxaldilma zamani askarlanmis normadan konara
¢ixmalarin va bu ciir polimorf sort va novlari mixtalif moqgsadyonlu
davamliliq seleksiya islorins ilkin material kimi daxil olunmasi tovsiya
edilmisdir.

Dissertasiya isinin naticalori ali  moktablorin  biologiya
fakultalorinds  bitki fiziologiyast vo biotexnologiya fonnlorinin
todrisina daxil edils bilar.

Nasr, dissertasiyanin aprobasiyasi1 va tatbiqi. Dissertasiyanin
materiallart osasinda yerli vo xarici nogrlordo 8 moqals, 16 tezis
olmagla 24 elmi asar nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin osas elmi naticolori “Akademik Vahid
Haciyevin 90 illik yubileyino hasr edilmis elmi konfransinda (Baki,
2018), Akademik Colal ©liyevin 90 illik yubileyino hosr olunmus
Gonc Tadqiqatgilarin elmi-praktiki konfransinda (Baki, 2018), “Zafar
Giinli vo gohidlorin xatirasine” 2-ci beynolxalq Qarabag —Tatbiqi
Elmlor kongresinds (Baki, 2022), Biologiyada nailiyyatlor vo
cotinliklor mévzusunda 11-ci Beynalxalq konfransinda (Baki, 2022),
Miiasir tobiat elmlarinin aktual problemlori” mdvzusunda Beynalxalq
elmi konfransin materiallar1 (Gonco, 2023), “Elmin va diisiinconin
geyri-adi inkisafi dsullar’” XXVIII Beynalxalqg Elmi-Praktik
konfransinda (Madrid, 2023), Biotik vo Abiotik stres reaksiyalart,
Yaddas vo Bitkilordo Epigenomik Miixtoliflik (Tirana, 2024),
“Bitkilorin  Iglim  Dayisikliyino ~ Uygunlasmasinin  Epigenetik
Mexanizmlori” IV EPI-CATCH konfransinda (Novi Sad, 2024),
Avrasiya Biomiixtalifliyi tizro VII Simpoziumunda (SEAB) (Orzurum,
2024), “Innovativ ekosistemlorin inkisafinda universitetlorin rolu”
Respublika Elmi-Praktiki konfransinda (Gonco 2024), “Bosariyyatin
aktual problemlori vo onlarin halli yollart” XIV beynolxalg elmi-
praktik  konfransinda (Miinth, 2024) homginin  Azarbaycan
Respublikast Elm vo Tohsil Nazirliyi Molekulyar Biologiya vo
Biotexnologiyalar Institutunun elmi seminarlarinda taqdim olunmus v
miizakira edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilat. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikast Elm  vo Tohsil Nazirliyi Molekulyar
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Biologiya vo Biotexnologiyalar Institutunun Bitki biotexnologiyasi
laboratoriyasinda vo Tiirkiys Respublikasmin Istanbul sohorinda
yerloson Yildiz Texniki Universiteti, Fon fakdiltosi, Genetika
bolmasinin  Bitki Toxuma Kulturast laboratoriyasinda yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiyamin  strukturu vo hacmi. Dissertasiya iginin
imumi hocmi Giris, 5 fosil, yekun, noticolor, tovsiyyalor, istifado
edilmis odobiyyat siyahisi, ixtisarlarin siyahisi vo olavolordon toskil
olunmusdur. Dissertasiyanin strukturunda giris 12944 isarodon,
birinci fasil 63 780 isaradon, ikinci fasil 11468 isaradon, lgiincii
fosil 38 002 isaradon, dordiincii fasil 15 926 isaradon, besinci fasil
34459 isarodon, yekun, noticolor 9658 isarodon, tdvsiyyolor 396
isaradon ibarotdir. Dissertasiyanin imumi hacmi adobiyyat siyahisi
istisna olunmagla 186632 isaro toskil edir.

FOSIL |
ODOBIYYAT iCMALI

Dissertasiyanin  1.1-ci bdlmoasindo bugda bitkisinin bioloji
xiisusiyyatlori haqqinda, 1.2-ci bolmasindo kallus anlayisi vo onun
omologalmo mexanizmlori, kallus kulturasinin somaraliliyine tasir
edon amillar, eksplantin tipi, fitohormonal tonzimlonmonin kallusun
induksiyasina tosiri haqqinda, 1.3-cl bolmads iso kallus kulturasinin
biotexnologiyada vo kond tosorriifatinda totbiqi haqqinda genis
molumatlar verilmigdir. Digor bolmalards iso NaCl duzu va agir metal
stres amillorinin morfogenez proseslorino tosiri, homginin bitkilords
epigenetik dayisiklar va retrotranspozonlarin epigenetik proseslordoki
rolu otrafl1 sokildos tohlil edilmisdir.

FOSIL 11
TODQIQATIN MATERIAL VO METODLARI

Todgigat isindo Azorbaycan Respublikasi Kond Tasorriifatt
Nazirliyi Elmi-Todqigat ©Okingilik Institutunun  Ozomatli-95,
Boarokatli-95, Qobustan, Climhuriyyst-100, Qirmizi bugda vo Nurlu-
99 yerli bugda sortlarindan istifads edilmisdir.
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Eksplant kimi siid fazasmin sonu, mum fazasinin ovvoalindo
bugda donlorinin 1,3-1,8 mm 0lglidoki yetismomis riiseymlorindon
istifado olunmusdur.

Kallusun induksiyas1 ti¢lin aseptik soraitdo tocrid edilmis
eksplantlar torkibino 2,4-D olave edilmis “M-S gida miihitind>""
okilmisdilor.

Tadgiqatin névbati morhalasindos auksin va sitokinin sinfino aid
fitohormonlarin kallusogenez, proliferasiya vo kallus kiitlasinin
toplanmasina tosiri oyranilmisdir.

Bu mogsodo nail olmaq iiglin qida miihitinin hormonal
torkibino gdra forglonan ii¢ varianti hazirlanmisdir ki, bu da kallusun
inkisafina vo onun dinamikasina miihitin torkibindon asili olaraq
tosirini qiymatlondirmoya imkan vermisdir. Fitohormonlarin miixtalif
gatilig vo kombinasiyalarinin kalluslarda morfogenez prosesino
tosirinin  Oyronilmasi moqsadi ilo asagidaki variantlardan sitifado
edilmisdir:

e [ variant: M-S+3 mg/l 2,4-D

 II variant: M-S+2 mg/l 2,4-D + 1 mq/l kinetin

 II variant: M-S+1 mg/1 IST + 0,5 mq/1 kinetin

* IV variant: M-S+0,5 mg/l NST + 1 mqg/l BAP

Iki subkultivasiya miiddotindo kifayat qodor biokiitlo oldo
edildikdon sonra kallus kulturas: 100 mM, 150 mM, 200 mM va 250
mM qatiligh NaCl duzu olan selektiv qida miihitlorino kegirilmisdir.
Kallus kulturasi qaranliq seraitinds saxlanilmisdir.

Agir metallarin kallusun proliferasiyasina tasirinin dyronilmasi
maogsadi ilo iki subkultivasiyadan sonra kifayot qodar toplanan kallus
kiitlosi CdSOs duzu (10 mq va 20 mq) oalave edilmis yeni gida
miihitino kegirilmisdir.

Regenerant bitkilorin kok sisetmlorini induksiya etmok {igiin
IST (indol sirks tursusu) istifado olunmusdur. Kultivasiya 16/8 saat
fotoperiodda, 2000-4000 lyuksda, 70 9% riitubotds, 24-26°C
temperaturda siini iqlim soraitindo aparilmigdir. Regenerant bitkilor

" Murashige T, Skoog F (1962). A Revised Medium for Rapid Growth and Bio
Assays with Tobacco Tissue Cultures. Physiologia Plantarum 15(3):473-
497.
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torpaq miihitino adaptasiya olunmus vo molekulyar analizlor iigiin
yarpaq niimunolori toplanmisdir.

Molekulyar analizlor retrotranspozonlara spesifik Sukkula,
Houba vo Sirel praymerlori ilo “IRAP-PCR metodun™® istifadasilo
apartlmigdir.  Todqigatlarda  asagidaki  ardicilliglara  malik
praymerlorden istifade olunmusdur:

Sukkula “ GGAACGTCG GCATCGGGCTG ”
Houba-F “ CTTCGAGTGGGCTAAGGCCC”
Houba-R “ GTTTCGACCAAGCAGCCGGTC”

Sirel “ CAGTTATGCAAGTGGGATCAGCA ”

Nimunolor arasindaki “genetik oxsarlig PAST programi
vasitasilo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean)  klasterlosmo ~ metodu”®  ilo  filogenetik  olaraq
qiymatlondirilmisdir.

Retrotranspozon aktivliyina asaslanan polimorfizm gostaricilori
Jaccard omsali ilo statistik olaraq hesablanmis vo naticalor ti¢ bioloji
tokrarda, intakt bitkilorlo miiqayisali sokildo tohlil edilmisdir.

FOSIL 111
BUGDA KALLUSUNUN OMOLOGOLMOSINO
TOSIR EDON AMILLOR

3.1. Bugda kallusunun amalagalmasinad eksplant dl¢iisiiniin

tasiri

Kallus kulturasinin alinmasi iigiin eksplant kimi siid fazasinin
sonu mum fazasinin ovvolindo gotiirilon bugda donlorinin
yetismomis riiseymlorinin - miixtalif 6l¢iilorindon (0,6-0,8 mm, 1,3-
1,8 mm vo 2,2-2,5 mm) istifado edilmisdir.

Noticolor gostormisdir ki, kigik ol¢iilii riiseymlor daha yUksok
metabolik aktivliys vo plastiklik xiisusiyyatlorino malik olsalar da,
onlarda kallus amalo golmo kompetentliyi zaif olmusdur.

8 Kidwell K. K., Osborn T. C. Simple plant DNA isolation procedures. Plant
Genomes: Methods for Genetic and Physical Mapping, 1, 1992.

® Hammer, @., Harper, D. A. T., & Ryan, P. D. (2001). PAST: Paleontological
Statistics Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia
Electronica, 4,9 p
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Cadvaldon goriindiiyii kimi on effektiv noticolor orta ol¢iili
riseymlordon alinmigdir (Cadval 1).

Cadval 1.
Miixtalif olgiilii eksplantlarda kallusun induksiyasi
(inokulyasiya olunan riiseymin say1, %-19)

Eksplantin dlciisii

I subkultivasiya | Il subkultivasiya | I11 subkultivasiya

28 L Q. 22 Lo Q. 0. L
EH EN Eo £ EN Eo £ EN E

Em EN Eo EM EN E© Em EN E

— N o — N o — N

Sortlar |
<
©
o

9zomatli-95 | 46%0 | 88% | 60% | 68% | 89% | 71% | 69% | 93% | 63%

Barakatli-95 | 58% | 97% | 55% | 63% | 99% | 55% | 63% | 99% | 63%

Qobustan | 42% | 70% | 45% | 54% | 87% | 47% | 54% | 92% | 51%

Cﬁmhllg;)iyyet- 23% | 65% | 40% | 48% | 78% | 52% | 48% | 78% | 57%

Qirmzi
busd 49% | 92% | 50% | 56% | 95% | 54% | 56% | 95% | 54%
ugda

Nurlu-99 | 49% | 89% | 45% | 58% | 89% | 60% | 58% | 89% | 60%

Orta Olctilii eksplantlardan istifade edorok kallus kiitlosinin
oldo edilmasinin miivaffoqiyyati bu riiseymlorin fizioloji vo
biokimyoavi xiisusiyyatlori ilo baglidir. Bu marholodo riigeymin
hiiceyralarinda totipotentliyin realizo olunmasi va fitohormonlarin,
xiisuson do 2,4-D kimi auksinlorin tosirine cavab reaksiyasi aktiv
voziyyotdadir. Mahz bu xiisusiyyat hiiceyralora diferensiasiyaya
girmodon aktiv sokildo boliinmoyo imkan verir ki, bu da kallus
toxumasinin formalasmasini vo kiitlosinin artmasini tomin edon
sartlordon biridir.

Qida miihitine kecirilmis boytlik 6l¢iilii eksplantlarda digor
oOlgiilords olan eksplantlarla miiqayisade birbasa ciicorma hallarina
daha cox rast golinmisdir. Homginin yetismomis rliseymlorin
clicorma siirati onlarin dl¢iisii artdigca miitonasib sokildo artmigdir.
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Boyiik Ol¢iilii riiseymlordo iso diferensasiyaya meyillik gucli
oldugundan kallus amologalms prosesi olduqca zoif olmusdur.

3.2. Bugda eksplantlarinda Kkallusun omoalagalmasina

fitohormonlarin tasiri
Tadgigatin  névbati moarhalasinds 2,4-D  fitohormonunun

2mq/l, 3mg/l, 4 mq/l vo 5 mq/l qatiliglarinin bugda eksplantlarinda
kallusun induksiyasina tosiri 6yronilmisdir (Sakil 1).

120
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E 0 » ] > Q > O
= & & & » & s
& a'”\ > & N &
g ,@& Q’%' 0? ‘s¢ 0" é
Y & & &
AR R o
2,4 --nin miixtlif qatihqlar o
@@= 0 mq/l 30mq/l ==@==40mq/| e=@==s50mgq/l

Sakil 1. 2,4-D-nin miixt3lif qatihglarinm kallusun induksiyasma tasiri

On optimal qatiliq 3 mg/l olmusdur. Bu qatiligda homogen
strukturlu vo canli hiiceyraloro malik kallus kiitlasi aldo olunmusdur.
2 mq/l qatiligda kallusun formalasmasi zaif getmis, 4 mq/l vo 5 mq/l
qatiliglarda iso kallusun morfologiyasinda monfi doyisikliklor bas
vermisdir.

2,4-D-don olavo digor fitohormon vo onlarmm miixtalif
kombinasiyalarinin  kallusogenez prosesino tosiri dyronilmisdir
(Cadval 2).

On yiiksok kallus biokiitlasi va proliferasiya intensivliyi 3 mgq/l
2,4-D torkibli (I variant) gida miihitindo miisahido olunmusdur.
Sitokininlor - kinetin vo BAP bozi hallarda proliferasiya prosesini
zaiflotmis, lakin morfogen gabiliyyatin yiiksalmasina tohfo vermisdir.
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IST vo NST torkibli miihitlordo kallusogenez prosesi daha zoif

getmis, lakin III vo IV variantlarda miioyyon genotiplordo morfogen
kalluslarin amalo golmasi geyds alinmisdir.

Cadval 2

Miixtalif fitohormon kombinasiyalarinin kallus biokiitlasinin

yas ¢okisina tasiri (q)

Genotip 24D (3mqL™Y 24D (2mgLY)+ IST(Imq LY+ NST(05mqLY)+
Kinetin (Imq L") Kinetin (05mq L") BAP(1mqL™)
Subkultivasiya
|| I || I I I I I

onmotli9s 480003 7202003 381002 571+003 2802003 3832004 3122002 493 z0.03
Boakatli-95 5612001 943£000 500£003 780£003 333£002 503=002 383003 6142001
Qobustan 413:003 732000 3422002 5632003 2941004 4042003 37001 563002
Ciimhuryyat-100 3032003 5524000 2702004 433£004 2002003 303£004 280003 3442002
Qummbugda 6022003 890£004 584001 784£002 4232003 542000 5612002 714001

Nurle-99 S1£003 7312003 42M=002 532004 323=000 413004 3942003 4932001

Borokatli-95 vo Qirmizi bugda genotiplori sinaqdan
kegirilon biitin qida miihiti variantlarinda kallusun induksiyasi,
proliferasiya intensivliyi va biokiitlasinin toplanma dinamikasina
gora digar genotiplordon forqlonmisdir. Xiisusilo 2,4-D (3 mg/L)
sinaq variantinin III subkultivasiya meorholosindo on yiiksok
naticalor aldo edilmisdir - 9.43 Q).

3.3. Bugda kallusunun amalagalmasina genotipin tasiri

Toadqiq edilmis sortlardan an yiiksok kallus induksiya tezliyi
Boroakatli-95 vo Qirmizi bugda genotiplorine xas olmusdur. 2,4-
D fitohormonunun 3 mgq/l qatilig1 biokiitlonin artimina an yaXsi
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tosir etmisdir. Bozi genotiplordo kallus proliferasiyas: yiiksok
olsa da, morfogenezin zoif getdiyi miisahido olunmusdur
(mosalon, Ozomsotli-95). Morfogen kalluslarda meristematik
saholor formalagsmisdir (Sokil 2).

Sakil 2. Nurlu-99 genotipinin kallus kulturasinda morfogenez
hadisalori: hemmorizogenez, hemmagenez vo rizogenez

Qirmiz1 bugda vo Nurlu-99 genotiplori yiiksok morfogen
potensial gostormisdir. Climhuriyyot-100 sortunda proses gec
baslasa da 10 giin sonra 0,5-0,8 sm 6l¢iido olan vo aydin segilon
embrioidlor omolo golmis, formalasmis regenerantlar iso saglam
inkisaf etmisdir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, Ozomotli-95 genotipino
moxsus kallus kulturas: intensiv proliferasiya qabiliyyotino malik
olsa da, morfogenetik potensiali son doraco zoif olmusdur.
Proliferasiya vo morfogenezin bu ciir dissosiasiyasi hiiceyra
soviyyoasindo  differensiasiya proqramlarinin  reallagsmasinda
genotipo xas mohdudiyyatlorin mévcudlugunu gostorir. Bunun
oksino olaraq, Qobustan sortu zoif kallus induksiya gabiliyyati
nimayis etdirmosino baxmayaraq, uzunmiddotli in vitro
kultivasiya zamani morfogenetik potensialini qoruyub saxlaya
bilmigdir. Bu isa hiiceyra boliinmasi aktivliyi ilo birbasa olageli
olmayan differensiallagma yollarinin stabillosmasini tomin edon
mexanizmlorin movcudluguna isaro edo bilor.

Aparilmis miisahidolor siibut edir ki, mixtolif bugda
genotiplorinde morfogenezin genetik vo fizioloji-biokimyavi
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tonzimlonmoasi forqli yollarla hoyata kegirilir vo bu, hom niivo
genlorinin, ham do epigenetik faktorlarin miixtalif Saviyyado
istirakin1  ehtiva edir. Todqigatlar noticosindo oldo olunan
regenerant bitkilor stibut edir ki, kallus omoalogalmasi mohdud
olsa belo, miivafiq genotipik fond vo kultivasiya soraitinin
optimallagdirilmas: soraitinds morfogenetik proqramin barpasi
mumkundar.

Becorilmonin ndvboti morholosi  kifayst qodor giiclii
koklors  malik regenerantlarin  slini  torpaq  substratina
koctiriilmosidir.  Regenerant  bitkilorin  adaptasiyast  otaq
temperaturunda 2-3 hofto arzinds hoyata kegirilmisdir. Koklorin
siini torpaq mihitindo mohkomlonmasi {i¢iin torpaga 0,5 mq/l
IST mohlulu slave edilmisdir. Siini substratda adaptasiya olunan
regenerant bitkilor sonraki inkisafi {i¢lin tobii okin sahosino
kegirilmisdir. Bu zaman onlarin Olgiisi 12-15 sm arasinda
olmusdur. 3 ay middstindo regenerant bitkilordo shomiyyatli
doracads artim miisahide edilmisdir. Todqiqatin son moarhslasinda
torpagda mohkomlonmoe vo kokvermo prosesi ugurla hoyata
kegmisgdir (Sokil 3).

Sakil 3. Regenerant bitkilarin akin saasna kociiriilmosi
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FOSIL IV
ABIOTIiK STRES AMILLORINIiN BUGDA
KALLUSUNUN OMOLOGOLMOSINO
TOSIRI

4.1 Duz stresinin bugda kallusunun inkisafina tasiri
Kallus kulturasinda stres soraitinin yaradilmasi tigiin qida
miihitino 100 mM, 150 mM, 200 mM va 250 mM NaCl duzu slavo
edilmisdir.
I Subkultivasiyanin sonunda har bir genotip niimunasindon
2 q kallus kiitlasi gotiiriilorak yeni selektiv qida miihitino kecirilmis

Vo I subkultivasiyanin sonunda biokiitlo artimi
qiymatlondirilmisdir (Cadval 3).
Cadval 3.
I11 Subkultivasiyanin sonunda kallus biokiitlasinin artim (q)
Genotip 100 mM {150 mM [200 mM |250 mM
Noazarat
NaCl NaCl NaCl NaCl
Ozomotli-95  |4.80+0,03|3.82+0,03|3.33+0,02| 2.64+0,04 | 1.12+0,03
Barakatli-95 5.41+0,01/4.51+0,02|4.01+0,01|3.02+0,02|1.43+0,04
Qobustan 5.01+0,02(4.20+0,04|3.23+0,03|2.53+0,03 | 1.21+0,04
Ciimhuriyyat-100|3.91+0,01(3.23+0,03|2.54+0,04 | 2.24+0,03| 1.01+0,01
Qirmiz1 bugda |5.33+0,04|4.24+0,01|3.51+0,03|3.11+0,02|1.13+0,01
Nurlu-99 4.52+0,03/4.02+0,03|3.40+0,02| 2.41+0,04 | 1.15+0,02
Codvoldon  goriindiiyi.  kimi  NaCl  duzunun  biitiin

gatiliglarinda on yaxst noticoni Borokatli-95, Qirmizi bugda vo
Qobustan genotiplori gostormisdir.
Tadgiqat zaman1 NaCl duzunun 150 mM va 200 mM qatiliqlarinda
kallus kiitlosinin arttm1 100 mM gatiliq ilo miiqayisads az olmusdur

(Sakil 4).
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Sakil 4. 111 subkultivasiyanin sonunda kallus kiitlasinin artimi. %-lo.

NaCl duzunun 100 mM qatiliginda kallus biokiitlasinin
artiminda on yiikksok noticoni Qirmizi bugda vo Borokotli-95
genotiplori, on zoif noticoni iso Ciimhuriyyot-100 genotipi
gOstormisdir.

NaCl duzunun 150 mM qatiliginda Borokotli-95 vo Qirmizi
bugda bork bugda genotiplorinin stressorun tosirino miisbot
cavablart geydo alinmis, kallus biokiitlosinin artimi miisahido
edilmigdir. Bu gostoriciya goro on zoif notico Climhuriyyat-100
genotipinds geyd olunmusdur.

200 mM qatiligda bugda genotiplorinds kallusun artimi zoif
getmis vo naticods ¢ox zaif morfogen saholor formalagmisdir.

Selektiv agentin 250 mM qatiliglt subletal dozas ilo aparilan
subkultivasiya zamani kallusun becorilmosi biitiin genotiplordo
nekrozla naticalonmisdir.

Yalniz 150 mM NaCl qatiliginda Ciimhuriyyat-100, Qirmiz1
bugda vo Nurlu-99 bugda genotiplorindo kalluslarda morfogen
saholorin  omolo golmasi, onlarin regenerasiya qabiliyyatini
gorudugunu va seleksiya proqramlarinda potensial donor materiali
kimi istifads oluna bilor.

4.2. Agir metal stresinin bugda kallusunun inkisafina tasiri
Kadmiumun (Cd?"), bugda kallus kulturasinin inkisafina tosiri
todqgiqatda sistemli sokildo Gyronilmisdir. CdSO4 duzunun 10 mq/l
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vo 20 mq/l qatiliglan ilo aparilan eksperimentlor gdostormisdir ki,
eksplantlarin birbasa kadmium ehtiva edon miihito yerlosdirilmaosi
noticasinda kallus amolo golmomisdir. Iki stressiz subkultivasiyadan
sonra kalluslarin CdSOs ehtiva edon qida miihitino kogiiriilmasi
zamani proliferasiya miisahido olunmusdur. 10 mq/l gatiligda boazi
genotiplords, o climlodon Borokotli-95 vo Qirmizi bugdada, amorf
vo sulu kalluslarin formalagsmasina baxmayaraq, hiiceyra oliimi
miisahido edilmomisdir. 20 mq/l qatiliqda iso kallus toxumasinin
strukturu daha kompakt vo xirdalanmis olmusdur.

Selektiv agentin 10 mqg/l vo 20 mgq/l qatiliglarda on yaxs1
naticolor Borokotli-95, Qirmizi bugda vo Qobustan, araliq natico
Nurlu -99 va an zaif proliferasiya Ciimhuriyyat-100 genotiplorindo
miisahido edilmisdir (Sakil 5).
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Sakil 5. Genotiptan asili olaraq CdSO4 duzunun kallusun
morfogenetik potensialina tasiri.

1-ci variant lizro Nurlu-99, Borokotli-95 vo Qirmizi bugda
genotiplorindon oldo edilon kallus kulturasi morfogenezin
induksiyas1 vo bitki regenerasiyasi {liglin miivafiq qida miihitino
kecirilmisdir. Yalnmz Borokotli-95 genotipinin kallus toxumasinda
morfogen zonalar geyde alinmuis, is1q rejiminda stiinliik toskil edon
yasil pigmentli zonalar vo embrionabonzor téromolor miisahido
edilmisdir. Uzunmuiddatli becorilmo aparilsa da, bitkilor oldo
edilmomisdir.
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FOSIL V
IN VIVO VO IN VITRO SORAITINDO BUGDA
BITKISINDO EPIGENETIK DOYIiSIKLIKLORIN
OYRONILMOSI

5.1. In vivo va in vitro saraitindo NaCl duz stresinin
Houba, Sukkula va Sirel retrotranspozonlarinin
harakatliliyina tasiri

150 mM vo 200 mM NaCl duz stresinin tesirindon
xtsusilo kallus niimunsalorindo yliksok soviyyado Houba
retrotranspozonlarinin aktivliyi miisahido olunmusdur (86-
100%).

Ciimhuriyyot-100 genotipi kallus morhoslasinds yiiksok
polimorfizm goéstorso do, ana bitkinin yarpaq niimunalarindo
polimorfizm soviyyasi asagi olmusdur (33-50%).

Nurlu-99 vo Qirmizi bugda genotiplorindo kallus vao
yarpaq niimunolorinde Sukkula retrotranspozonununda yiiksok
aktivlik soviyyesi miisahido olunmusdur. Ciimhuriyyat-100
genotipinda iso polimorfizm asason 15-ci giinds (0-67%) daha
cox kallusda miisahido olunmus, 30-cu giindo iso
imumumiyyatlo polimorfizm geyds alinmamisdir (0%).

Sirel retrotranspozonu da Qirmizi bugda vo Nurlu-99
genotiplorinin kallus vo yarpaq niimunoalarinds yiiksak aktivliyo
malik olmusdur. Ciimhuriyyst-100 genotipindo ise kallusda
polimorfizm daha mohdud olmus, lakin yarpaq niimunslorinds
genetik miixtaliflik daha genis diapazonda qeydo alinmisdir (83-
100%).

In vitro soraitinde 150 mM vo 200 mM NaCl stresino
moruz qalan kallus vo yarpaq niimunolori Jaccard oxsarliq
omsalina osason forqli genetik klasterlords qruplasdirilmisdir
(Sakil 6).

On yiiksak polimorfizm vo oxsarliq forqleri kallus
niimunolori  arasinda  miisahido  olunmusdur.  Beloliklo,
retrotranspozon aktivliyinin duz stresino qarst genetik cavabin
formalagsmasinda miihiim rol oynadigi gostorilmisdir.
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‘ Yarpaq
. Kallus

Sakil 6. UPGMA Klaster agaci analizi asasinda Houba, Sukkula
va Sirel praymerlari ilo yaradilan in vitro kallus va yarpaq
niilmundlari arasinda slaqani gostoran dendroqram.
Ciimhuriyyat-100 (1-nazarat, 2-150mM NaCl, 3- 200mM NaCl);
Qirmiz1 bugda (4- nazarat, 5-150mM NaCl, 6- 200mM NacCl);
Nurlu-99 (7- nazarat, 8-150mM NaCl, 9- 200mM NacCl)

5.2. In vivoe va in vitro soraitinda CdSO:s duz stresinin
Houba, Sukkula va Sirel retrotranspozonlarinin
harakatliliyina tasiri

CdSOs stresinin tosiri altinda Houba retrotranspozonlarinin
aktivliyi osason kallus niimunslorindo miisahido olunmus, intakt
yarpaglarda isa polimorfizm gqeyde alinmamuisdir.

Agir metal stresino qarst Sukkula retrotranspozonunun
aktivliyi genotipe, toxuma nodviino vo stres miiddatine goro
forglonmigdir. Ciimhuriyyot-100 genotipinin kallus vo yarpaq
niimunolarinds yiiksok aktivlik gostormis, Nurlu-99-da iss xiisusi ilo
30-cu giindo Sukkula retrotranspozonunun harokatliliyi shomiyyatli
dorocado  artmusdir. Qumizi  bugdada  iso Sukkula
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retrotranspozonunun aktivliyi osason sonraki morhololordo vo
kadmiumun yiiksok qatiliginda artmisdir.
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Sakil 7. UPGMA Kklaster agaci analizi asasinda kallus (solda) vo
yarpaq (sagda) niimunoalorinds retrotranspozonlar ssasinda
yaradilan dendroqram. Ciimhuriyyat-100 (1-nazarat, 2- 10 mq/I
CdSOq4, 3-20 mg/l CdSO4), Qumizi bugda (4-nazarat, 5- 10 mq/l
CdSOy4, 6-20 mg/l CdSOa4), Nurlu-99 (7-nazarat, 8- 10 mq/l
CdSOy4, 9-20 mg/l CdSOa4).

Sirel retrotranspozonu {izro polimorfizm yalmz yarpaq
niimunslorinds miisahido olunmus, kallus niimunolorinds iso heg bir
aktivlik qeydo alinmamisdir. ©n yiiksok aktivlik gostoricilori
Cimhuriyyat-100  vo  Nurlu-99 genotiplorindo  30-cu giindo
misahido olunmusdur.

Filogenetik analizlor zamani eyni bugda genotiplorino aid
niimunalar on yiiksok genetik oxsarliq omsalina malik olaraq eyni
vo ya yaxin klasterlordo qruplagsmisdir (Sokil 7).

On yiiksok oxsarliq Nurlu-99 vo Ciimhuriyyst-100 bugda
genotiplorinin kallus niimunalori, eloco do Qirmizi bugdanin yarpaq
niimunolori arasinda miisahido olunmusdur. ©n asagi oxsarliq
omsal1 iso forqli genotiplor arasinda geydo alinaraq onlarin genetik
uzaqligini tosdiglomisdir.
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5.3. Regenerant bitkilords retrotranspozonlarin
harakatliliyi

Jaccard oxsarliq omsali osasinda aparilan analizlordo
retrotranspozonlarin aktivliyi vo genetik miixtalifliyi zamanla
doyismisdir.

15-ci giiniindo Houba retrotranspozonlarinin on yiiksok
aktivliyi Qirmizi bugda vo Nurlu-99 bugda kalluslarinda
miisahido  edilmis, lakin  Cimhuriyyat-100  kallusunda
polimorfizm qeydo alinmamisdir. Regenerant bitkilordo do
tacriibonin 30-cu giiniinds heg bir aktivlik geyde alinmamigdir.

15-ci gilindo Sukkula retrotranspozonlarinin aktivliyi on
yiksok Qirmizi bugda genotipindo (0-67%) miisahido edilmis,
Nurlu-99-da 0-56% araliginda olmusg, Climhuriyyot-100-ds iso 0-
20% araliginda polimorfizm doyoari gqeyd olunmusdur. 30-cu
giindo Nurlu-99-da on yiiksok polimorfizm gdostaricilori (0-70%)
miisahido edilmis, Climhuriyyot-100 vo Qirmizi bugdada iso daha
asag1 saviyyalor geyds alinmigdir.

Sirel retrotranspozonlarinin 15-ci giliniiniin naticolorine
goro, Qirmizi bugda vo Nurlu-99 genotiplorindo on yiiksok
aktivlik (0-50%) gostormis, Climhuriyyot-100-do iso horokatlilik
geyde alinmamisdir.

30-cu giindo iso  Nurlu-99 sortunda Sirel
retrotranspozonlar1  on yiiksok aktivlik (0-73%) gOstormis,
Cimhuriyyat-100-do iso on asagi notico (0-13%)  geydo
alinmigdir.

Nurlu-99 genotipinin kallus niimunslorindo iso Sirel
retrotranspozonu daha yiiksok horokatlilik (0-83%) nilimayis
etdirmigdir. Regenerantlarda polimorfizm gostaricilori on yliksok
Nurlu-99-da (0-58%), an asagi iso Cimhuriyyat-100-do (0-9%)
qgeyde alinmigdir.

Sokildon goriindiiyli kimi, bugda genotiplorinin nozarat,
kallus vo regenerant bitki niimunslori Jaccard oxsarliq omsali
osasinda 6 osas klasterdo qruplasdirilmigdir (Sokil 8). 1, 4, 5 vo
6-c1 klasterlords tok-tok yerloson niimunalor, har birinin genetik
baximdan digor nlimunalardon forqli oldugunu gostormisdir.
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Sakil 8. UPGMA klaster agaci analizi ilo 3 praymer (Houba,
Sukkula va Sire 1) asasinda yaradilan dendroqram. Noazarat (1-
Ciimhuriyyat-100, 2-Qirmiz1 bugda, 3-Nurlu-99), kallus (4-
Clmhuriyyat-100, 5-Qirmizi bugda, 6-Nurlu-99), regenerant (7-
Ciimhuriyyat-100, 8-Qirmiz1 bugda, 9-Nurlu-99).

TODQIQATLARDA OLDO EDILON NOTiCOLORIN
YEKUN TOHLILI

Retrotranspozonlarin aktivliyinin tonzimlonmosi, bitkilords
genetik sabitlik vo doyiskonlik kimi miihiim gdstoricilorin
yonlondirilmasinds halledici rol oynayir vo seleksiya prosesindo
moqsadyonlii genetik miixtalifliyin formalagdirilmasina imkan verir.

Dissertasiya ¢arcivasindo ilk dofs olaraq Azerbaycanda bugda
genotiplorinds retrotranspozonlarin  epigenetik aktivliyi todqiq
edilmis vo bu proseslorin in Vvitro regenerasiya vo genetik stabilliklo
qarsiliglt alagosi elmi osaslandirilmigdir. Todqiqat gostormisdir ki,
yalmz genetik deyil, hom do epigenetik faktorlar- xiisusilo
retrotranspozonlarin horakatliliyi bitkilorin abiotik streslora qarsi
adaptasiyasinda miithim ohamiyyst dasiyir. IRAP markerlori
vasitosilo bugda sortlar1 arasinda genetik miixtaliflik vo sabitlik
daracolorinin qiymatlondirilmasi, ham seleksiya programlari, hom
do genetik ehtiyatlarin idars olunmasi {i¢iin somarali tisul kimi toklif
olunur.
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Bundan olavo, siini qida miihitindo fitohormon balansinin
morfogeneza tosiri vo stres amillorinin epigenetik tonzimlomoada
oynadig1r rolu ohatali sokildo aragdirilmisdir. Qobustan sortunun
kallus kulturasinda miisahide olunan genetik vo fizioloji
xiisusiyyatlori bu genotipin yiiksok morfogenez potensialina malik
oldugunu va regenerant bitkilorin aldo olunmasinda donor kimi
istifadosino imkan verir. Todqgigat noticalori, in vitro seleksiya vo
mikrogoxaldilma proseslorindo genetik stabilliyin etibarli gokildo
giymatlondirilmosi {i¢lin giiclii platforma yaradir. Eyni zamanda,
retrotranspozonlarin  genetik markerlor kimi totbiqi seleksiyaya
daxil edilocok nlimunslorin operativ vo somorali identifikasiyasini
tomin edir.

Bu elmi isin noticalari tokco kond tosarriifati seleksiyasi tigiin
deyil, hom do ali moktablorin biotexnologiya va bitki fiziologiyasi
kimi fonlorinin todrisinds zongin vo aktual manbs kimi istifads edilo
bilor.

NOTICOLOR

1. Kallus omologolma proseslorinin  miiqayisoli  tohlili
gostormisdir ki, eksplant kimi gotiiriilmiis riiseymin optimal Sl¢iisii
1,3-1,8 mm olmusdur. Bu halda hiiceyralor yiiksok metabolik
aktivlik, plastiklik, aktiv bolinma gabiliyyotino malik olur vo on
effektiv. morfogen kallus formalagsmasim1i tomin edir. Kicik
riseymlor regenerasiya potensialina miioyyon godor malik olsalar
da, fizioloji cohatdon inkisaflarinda mohduddurlar. Boyiik
riseymlor iso nisbi avtonomluq soviyyesino ¢ataragq, no
fitohormonal, no do miihitin digor fizioloji amillerindon asililig:
olmadan in vitro soraitindo kallusun amolo galmasine baxmayaraq
birbasa clicarib har cohatdon normal bitkiys baslangic vers bilir [1,
4,7,13, 23].

2. Borokotli-95 vo Ozomatli-95 genotiplori yiiksok tezlikli
kallus induksiyas1 niimayis etdirmisdilor, lakin morfogenez vo
regenerasiya qabiliyyatine goro sortlar ohomiyyatli doracods
forqlonirdilor. Bu da fenotipik olamatlori idars edon genetik vo
fizioloji mexanizmlorin  mé&vcudlugundan xobor verir. Ehtimal
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olunur Ki, in vitro kulturada kompetent hiiceyralorin yaranmasi vo
regenerasiya qabiliyyotindo miisahido olunan forqlor hiiceyralorin
proliferasiyasini vo diferensiasiyasini tonzimloyon osas genlorin
aktiv ekspressiyasina tosir gostoron genetik determinasiyast ilo
olagoadardir [1, 4, 5, 14, 19, 21, 22, 24].

3. Qobustan genotipinin asag1 tezliklo kallus omologatirmasi
vo uzunmiiddatli subkultivasiyalarda (6 ay) yiiksok morfogenetik
potensialin1 qoruyub saxlamasi onun genetik va fizioloji cohatdon
in vitro kultivasiya soraitino dayaniqli olmasini gostorir. “Genotip”
amili in vitro soraitdo morfogen kallusun inkisafi morhalasine
maksimal tokan vermoklo, prosesi axira qodor nozarot altinda
saxlayir, bu da hiiceyro kulturalarinin vo regenerant bitkilorin
formalagmasina ohomiyyatli doracads tasir gostorir. Qobustan kallus
kulturasiin genetik vo fizioloji parametrlorinin unikallig1 bu sortun
hiiceyra seleksiyast proqramlarinda regenerant bitkilorin kiitlovi
istehsalinda, eloca do yiliksok morfogenez slamotinin donoru kimi
istifads oluna bilor [2, 3, 4, 19].

4. Yetismomis bugda riiseymlorinin becorilmosi zamani
selektiv sistemds artan NaCl qatiliginin proliferasiya intensivliyi vo
kallus  biokiitlosinin  toplanma dinamikas1 arasinda monfi
korrelyasiya miioyyon edilmigdir. Hom nozarot, hom do selektiv
soraitdo morfogenez vo regenerasiya proseslori arasinda birbasa
olagonin olmadig1 siibut edilmisdir. Modellosdirilmis soranliq
soraitindo  NaCl duzunun 150 mM qatiliginda bitki
rekonstruksiyasina qadir yalniz Ciimhuriyyet-100, Qirmizi bugda
vo Nurlu-99 sortlarinin kallus kulturalar1 olmusdur. Bu da, kallus
kiitlolorindo  totipotentliyini  qoruyub  saxlayan kompetent
hiiceyralorin mévcudlugu ils izah oluna bilar [4, 12, 18, 20].

5. Stres faktoru kimi CdSOs istifadesi zamani bugda kallus
toxumasimin inkisafinin imumi qanunauygunluglart miioyyon
edilmisdir. Morfogenezin intensivliyi ilo selektiv gorginlik arasinda
olagenin qeyri-xotti xarakteri gostorilmisdir. CdSO4 duzunun 10
mgq/l gatihginda morfogen kallusun timumi kiitlodoki pay1 5-28%,
20 mq/1 qatiligda iso 0-13% arasinda olmusdur. Miioyyon edilmisdir
ki, 20mq/1 qatiliglt selektiv mithitdo Ciimhuriyyat-100, Nurlu-99 vo
Ozomatli-95  genotiplorinin  kallus  toxumasi  morfogenetik
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qabiliyyatini tamamils itirmisdir [10, 12, 16].

6. Azorbaycanda ilk dofs olaraq Ciimhuriyyet-100, Qirmizi
bugda vo Nurlu-99 yerli bugda sortlarinda, /RAP marker metodu ilo
diiyti bitkisino xas Houba, arpa bitkisino xas Sukkula vo soya
bitkisino xas Sirel retrotranspozonlari askar edilmisdir. Bu
tapintilar, yerli bugda sortlarinin genetik miixtalifliyinin vo miixtalif
bitki novlori ilo qarsiliglt tosirlorinin dyronmosinds miihiim rol
oynaya bilor. Qeyd edilmis retrotranspozonlarin miivafiq bitki
novlorindo agkar edilmosi, bu novlorin genetik torkibindo miixtolif
kecid hadisolorinin (HT- horizontal transfer) bas verdiyini vo
miixtolif bitki ndvlorinin genetik molumatlarinin  birlogdiyini
gostorir. Bu hadisoni mobil elementlorin bugdanin ohlillosdirilmasi
zamant bitkinin tokamiiliinds genom ardicilifina daxil ola bilacayi
fikri ilo izah etmok olar [6, 8, 9, 11, 17, 20].

7. 11k dofs olaraq IRAP marker metodundan istifade etmoklo
bugda bitkisindo duz stresinin tosiri altinda kallus vo yarpaqlarda
arpa (Sukkula), diyu (Houba) va soya (Sirel) retrotranspozonlarinin
horokot foalligi Oyronilmisdir. Retotranspozonlarin foallagmasi
bitkinin abiotik stresloro qarsi adaptasiya soviyyasini goOstoron
epigenetik  doyisiklikloro  sobob  olmusdur. /n  vivoilo
miiqayisada In vitro sorait retrotranspozonlarin foaliyyatini
gliclondirmisdir ki, bu da bitkilordo genotipik vo fenotipik
mixtolifliyin yaranmasinda 6z oksini tapir [8, 9, 12, 15, 20].

8. Filogenetik analiz noticesinde miioyyon edilmisdir ki,
retrotranspozonlar in vitro soraitds bugda kallus kulturasinda daha
yiiksok aktivlik niimayis etdirmigdir. Bu, ham spesifik in vitro
soraitdo, hom do selektiv qida miihitinin xiisusiyyatlorinden
gaynaglanan kompleks stresin kalluslarda retrotranspozonlarin
faaliyyatine ohamiyyatli tasiri ilo izah edils bilar [9, 15, 20].

PRAKTIKI TOVSIYYOLOR

1. Qobustan kallus kulturasinin genetik vo fizioloji
parametrlorinin  unikalligit  bu sortun hiiceyro seleksiyasi
programlarinda regenerant bitkilorin kiitlovi istehsalinda, eloco do
yiiksok morfogenez slamaotinin donoru kimi istifado oluna bilor.
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2. Dissertasiya isinin noticolori osasinda seleksiyaya daxil
edilon niimunolorin somarali vo siiratli identifikasiyas1 {iglin
retrotranspozonlarin genetik markerlor kimi istifadosi tovsiyo edilir.
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