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Mövzunun aktuall : Az rbaycan ba nda alma bitkisi mühüm 
yerl rd n birini tutur. Bu torpaqlarda h  q dim zamanlardan alman n  
yerli sortlar kilib bec rilmi , da  v  me  sah rind  is  yaban  alma 
formalar n geni  biomüxt lifliyi yay lm r.  Bu sort v  formalar yerli 

rait  tam adaptasiya olunmu  v  bir çox öz llikl rin , xüsusil  d  
meyv rinin r ngin  v  dad na, vitamin t rkibin , biotik v  abiotik 
stresl  davaml q d rin  v  s. gör  f rql nirl r. Bel  z ngin t bii 
gen m nb rinin h rt fli öyr nilm si, fizioloji v  molekulyar-genetik 
bax mdan qiym tl ndirilm si, yüks k davaml q v  keyfiyy t lam tl rini 
kodla ran genl rin v  ya gen bloklar n a kar edilm si, onlar n seleksiya 

 biotexnoloji metodlarla m hsuldar alma sortlar na köçürülm si günün 
aktual probleml rind n olub, böyük elmi v  t crübi miyy t k sb edir.   

Respublikam n razisind  yay lm , morfoloji lam tl rin  gör  
bir-birind n f rql n, traf mühitin lveri siz lam tl rin  davaml  yaban  
alma formalar , h mçinin uzun müdd tli saxlanmaya davaml , yüks k 
keyfiyy tli q dim yerli alma sortlar  qiym tli genetik d yi nliyin 
potensial m nb yi kimi istifad  üçün qorunub saxlan lmal r. Mövcud 
genetik müxt lifliyin qorunub saxlan lmas  v  g kd  effektiv istifad si 
üçün, ilkin olaraq, onlar n qiym tl ndirilm si v  yay lma areal n t yini, 
identifikasiyas , sortlar v  yaban  formalar aras nda genetik yax nl n 

yini t b olunur ( liyev C. ., kp rov Z. ., M mm dov A.T., 2008).  
Müasir dövrd  geni  istifad  olunan molekulyar marker 

texnologiyalar , onlar n biologiya v  k nd t rrüfat na t tbiqi aktual olub, 
xüsusil  d  bitkil rin genotipl ri aras nda genom s viyy sind  
polimorfizmin t yinind  geni kild  istifad  olunur. Polimorfizmi f rqli 
yollarla üz  ç xaran bu metodlar n kompleks kild  istifad si is  bitki 
genomunun strukturu haqq nda daha geni  informasiya alma a imkan verir. 
Molekulyar markerl rl  apar lan analizl rin n tic rinin müasir statistik 
metodlarla i nm si is  t dqiqat n etibarl  art r. Bu metodlar alma 
növün  m xsus yaban  v  q dim sortlar aras nda filogenetik laq ni t yin 
etm kl , genetik müxt lifliyin t dqiqi, genotipl rin identifikasiyas  kimi 

rin h llinind n etibarl  v  s li üsullardand r. 
Yüks k keyfiyy  malik v  stres amill  davaml  gen m nb rinin 

kar edilm si v  onlar n donor kimi istifad  olunmas  haz rda seleksiya 
proqramlar nda qar ya qoyulmu n aktual probleml rd ndir. Bu 
problemin h lli ilk növb  bitki genetik ehtiyatlar n, xüsusil  d , yaban  
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 itm k t hlük sind  olan genotipl rin toplanmas  v  onlar n t dqiqini 
b edir. 

Bel likl , Az rbaycan n müxt lif bölg rind  yay lm  q dim alma 
sortlar  v  yaban  formalar n z ngin genetik müxt lifliyinin öyr nilm si, 
dig r t fd n is  yüks k m hsuldarl a v  keyfiyy  malik, stres amill  
davaml  yeni alma sortlar n yarad lmas na dair informasiyan n 

nginl dirilm si dissertasiya i inin mövzusunun seçilm sini 
rtl ndirmi dir. 

dqiqat n m qs d v  v zif ri: T dqiqat i inin sas m qs di 
Az rbaycan n müxt lif bölg rind  yay lm  yerli alma sortlar  v  yaban   
formalar n areallar n mü yy n edilm si, onlar n biomorfoloji 
xüsusiyy tl rinin, quraql q v  duzluluq stresin  davaml n öyr nilm si, 
molekulyar markerl r sas nda  identifikasiyas , qohumluq d rinin  

yini v  bütün bunlar n sas nda seleksiya proqramlar  üçün tövsiy rin 
haz rlanmas ndan ibar tdir. Bu m qs  nail olmaq üçün qar ya a dak  

zif r qoyulmu dur: 
 Az rbaycan n müxt lif bölg rin  ekspedissiyalar n t kili, ayr -ayr  

rrüfatlarda, h tyan  sah rd , da -me  zonalar nda yay lm  
yerli alma sort v  yaban  formalar n a kar edilm si, hesab n 
apar lmas  v  etiketl nm si; 

 Meyv rin biomorfoloji xüsusiyy tl rinin t dqiqi v  alma ir sind  
ümumi rin miqdar n mü yy n edilm si; 

 Yarpaqlarda xlorofilin stres depresiya d sin saslanaraq 
öyr nil n yerli alma sort v  yaban  formalar n duzluluq v  quraql q 
stresl rin  davaml q d rinin  t yini; 

 DNT markerl ri sas nda Az rbaycan n yerli alma sortlar  v  yaban  
formalar n mövcud genetik müxt lifliyinin – polimorfizminin  
qiym tl ndirilm si; 

 ISSR markerl r vasit sil  alma nümun ri aras nda genetik m saf nin 
 marker sisteminin effektliliyinin t yini; 

 Al nan n tic r sas nda seleksiya proqramlar  üçün tövsiy rin 
haz rlanmas ; 

in elmi yeniliyi: lk d  olaraq, Az rbaycan n Quba-Xaçmaz v  
ki-Zaqatala bölg rind n toplanm  alma genotipl ri üz rind  

biomorfoloji v  ISSR marker analizl ri kompleks kild  apar lm  v  
tic  nümun r aras nda yüks k polimorfizm a kar edilmi dir. 

Morfoloji k miyy t göst ricil ri v  molekulyar markerl r sas nda 
nümun rin genetik müxt lifliyi müqayis li t dqiq edilmi , genetik m saf  
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msallar sas nda genetik qohumluq d ri mü yy n edilmi dir. 
mçinin, ilk d  olaraq, alma genotipl rinin duzluluq v  quraql q stresin  

davaml  öyr nilmi  v  nümun r davaml q d rin  gör  
identifikasiya edilmi dir. 

in paktik miyy ti: T dqiq olunmu  45 alma genotipinin 
tozcuqlar n mayaland rma qabiliyy tinin t dqiqi bir daha onu sübut edir 
ki, yerli v  q dim sortlar yüks k fertillik qabiliyy tin  malikdir. Fertilliyi 
çox yüks k olan Sar  tur , lvan tur , Göy alma v  Zaqatala afran  alma 
sortlar ndan hibridl dirm , anac ba lar n sal nmas nda, fermer v  f rdi 

tyan  ba lar n t rrüfatlar n sal nmas nda tozlay  kimi istifad  
oluna bil r.   

 Öyr nil n alma nümun ri iç risind  duzluluq stresin  yüks k 
davaml na gör  26, quraql q stresin  yüks k daml na gör  16 genotip 

kar edilmi dir ki, onlar  birba a quraql q v  orta oran razil rd  
bec rm kl  daha yüks k m hsul ld  etm k olar. H mçinin mü yy n 
edilmi  bu nümun ri seleksiya v  biotexnoloji t dqiqatlarda ba lan c 
material kimi istifad  etm kl  daha m hsuldar v  stres amill  davaml  
alma sortlar  yarad la bil r.  

 Az rbaycanda ilk d  olaraq, ISSR markerl rl  apar lan molekulyar 
analiz nümun rin genom DNT-sinin polimorfizmini t dqiq etm , 45 
alma genotipl ri aras ndak  qohumluq laq si v  genetik m saf ni t yin 
etm  imkan vermi dir. Öyr nil n alma genotipl rinin 31%-nin öz 
aralar nda eynilik t kil etm si mü yy n edilmi dir ki, bu da ox ar 
genotipl ri ç xta  etm  imkan verir. Nümun rin 69%-nin f rqli genetik 
aparata malik oldu u mü yy n edilmi dir.  

 Alman n biomorfoloji xüsusiyy tl rinin t hlili v  molekulyar-
genetik analizl rin n tic ri genetik c td n yax n genotipl ri 
qrupla rma a, seleksiya proqramlar  üçün genetik f rqli valideyn 
formalar n seçilm sin , h mçinin populyasiyalar n müxt lifliyi v  
genetik strukturu haqq nda daha trafl  informasiya toplama a imkan verir. 

Müdafi  ç xar lan sas müdd alar 
 Az rbaycan n müxt lif bölg rind  yay lm  yerli alma sortlar  v  

yaban  formalar n biomorfoloji xüsusiyy tl rinin öyr nilm si. 
 Alma genotipl rind n quraql q v  duzluluq stresin  davaml  

nümun rin seçilm si. 
 Genom s viyy sind  ISSR markerl rd n istifad  etm kl  

genotipl r aras nda mövcud genetik müxt lifliyin – polimorfizmin 
qiym tl ndirilm si v  genetik m saf nin t yini. 
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in aprobasiyas : Dissertasiya i inin sas n tic ri Pu inada 
keçiril n “  

” X Beyn lxalq simpoziumda (2013), Çex Respublikas nda 
keçiril n “Elmin üfüql ri – 2015” XI Beyn lxalq elmi v  praktiki 
konfrans nda (2015), Pu inada keçiril n “  

” XI Beyn lxalq simpoziumda 
(2015) v  AMEA Genetik Ehtiyatlar nstitutunun laboratoriya v  elmi 
seminar nda m ruz  edil k müzakir  olunmu dur. 

 rl r: Dissertasiya i inin sas müddalar ks etdir n 12  elmi i  
rc olunmu dur ki, bunlardan da 9-u m qal dir. 

 Dissertasiyan n qurulu u v  h cmi. Dissertasiya i i giri , 5 f sil, 
yekun, n tic r, tövsiy r v  istifad  edilmi biyyat siyah ndan ibar t 
olmaqla, 150 s hif n ibar tdir.  17 c dv l v  14 kild n istifad  
edilmi dir. T dqiqat i ind  228 biyyat m lumat na istinad edilmi dir ki, 
onun da 194-ü xarici n rdir.  

 
2. T DQ QATIN MATER ALI V  METODLAR 

dqiqat obyekti olaraq, Az rbaycan n Quba-Xaçmaz, ki-Zaqatala 
bölg rind n v smay ll  rayonundan toplanm  yerli v  yaban  alma sort 

 formalar ndan istifad  edilmi dir. 
Alma bitkisinin biomorfoloji xüsusiyy tl ri v  t rrüfat 

göst ricil rinin t yini N. .Vavilov ad na ÜB -nun metodikas  (1970), 
Q.A.Lobanovun, A.S.Morozovun v  b. “Meyv , gil meyv  v  q rz kli 
bitkil rin proqram  v  metodikas ” (1973) sas nda apar lm r. 

Çiç k tozcuqlar n ölçül ri, fertil v  sterilliyi, deformasiyaya 
rama faizl ri Z.P.Pau evan n (1974) metodu il  apar lm r. 

Ümumrusiya Bitkiçilik nstitunun t klif etdiyi metoda saslanaraq, 
xlorofilin miqdar n t yini üçün toplanm  alma yarpaq nümun ri 
götürül k laboratoriyaya g tirilmi , onlara duz v  quraql q (saxaroza 
vasit sil ) stresi verilmi dir. 

Yerli alma sortlar  v  yaban  formalarda genetik müxt lifliyin t yini 
ISSR markerl r sas nda h yata keçirilmi dir. Genotipl rd n nüv  DNT-
nin ekstraksiyas  CTAB protokolu sas nda apar lm  (Rocers, 1985) v  5 
ISSR praymeri il  polimeraza z ncirvari reaksiyas  (PZR) qoyulmu dur. 
Al nm  PZR m hsullar 1,5%-li aqaroz gelind  elektroforetik analiz 
edilmi dir. Genetik müxt liflik msal  Veyr (1990), genetik m saf msal  
is  Ney v  Li (1979) formulu sas nda hesablanm r. ISSR praymerl rl  
klaster analizi is  Darvin proqram paketinin Cakkard ox arl q msal  
sas nda h yata keçirilmi dir.  
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3. T DQ QAT N SAS N  V  ONLARIN 
MÜZAK  

 
3.1 Alman n yerli sort v  yaban  formalar n Quba-Xaçmaz, 

ki-Zaqatala raitind  biomorfoloji xüsusiyy tl ri v  t rrüfat 
göst ricil ri 

Bitkil  edil n aqrotexniki qulluqdan, sortun bioloji xüsusiy-
tind n, torpaq-iqlim raitind n as  olaraq fenofazalar n müdd ti uzun 
 q sa ola bil r. Erk n yazda ir  ax  il  ba layan bu dövr, yarpaqlar tam 

tökül  q r ba a çat r. Müxt lif torpaq-iqlim raitind n as  olaraq, n 
az  7, n çoxu is  9 ay davam edir. Torpaqda kifay t q r rütub t v  
havan n günd lik temperaturu 150 C-d n yüks k olan raitd , meyv  
bitkil rinin biomorfoloji xüsusiyy tl rind n as  olaraq yazda vegetasiya 
dövrünün ilk fenofazas  vegetativ orqanlar n  g lm si il  ba lay r ki, 
bu da aktiv inki af dövrünün ba lan  hesab olunur. Tumurcuqlar n 

si, aç lmas , çiç kl nm nin ba lanmas  v  sonu, tumurcuqlar n aç b 
birillik sulu zo lar n, meyv  tumurcuqlar n  g lm si, meyv rin 
böyüm si, yeti si v  n hay t yarpaqlar n tökülm si müdd tl rini hat  
edir. Alma bitkisinin sortlar n bioloji xüsusiyy tl rind n v  torpaq-iqlim 

raitind n as  olaraq aktiv inki af dövrü  200-229 gün olur.  
Apar lm  t dqiqatlar n tic sind  öyr nil n 45 nümun n 2-sinin 

yayl q, 4-nün pay zl q v  39-nun is  qiym tli q q alma sortlar  olmas  
kar edilmi dir. 

Meyv -gil meyv  bitkil rinin normal böyüm si, inki af , bol v  
yüks k keyfiyy tli m hsul verm ri üçün yarpa n miyy ti böyükdür. 
Bu orqanda üç z ruri ya ay  prosesi: fotosintez, qaz mübadil si v  
transpirasiya hadis ri icra olunur. T dqiq olunan 45 alma nümun sind  
yarpaqlar ölçülmü , Q l hm di ( ki), Novruz almas , Yayl q, Qar n tox 

 Konfet alma sortlar n n iri yarpaqlara (9,0- 9,8 sm) malik olmas  
mü yy n edilmi dir. 

lumdur ki, m hsuldarl n art lmas na müsb t t sir ed n 
amill rd n biri d  tozcuqlar n fertillik faizinin yüks k olmas r. Alma 
sortlar n tozcuqlar n ölçül rin  v  fertillik faizin  gör  bir-birind n 

rql nm si mü yy n edilmi dir. Bel  ki, tozcuqlar n uzunlu u 27,75-37,44 
mkm, eni 26,64-36,37 mkm aras nda d yi mi dir. n iri tozcuqlar Göy 
alma sortunda, n kiçik is  Yaqub alma  sortunda qeyd  al nm r. 
Tozcuqlar n fertillik faizi 80,91-100% aras nda t ddüd edir. Sortlar 
iç risind n az fertilliy  malik Zaqatala afran , n yüks k fertilliy  malik 
is  Sar  tur  v lvan tur  alma sortlar  olmu dur. Bel  ki, Quba-Xaçmaz 
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zonas ndan götürülmü  nümun rin ham nda fertillik faizi yüks kdir. 
Steril tozcuqlar n faizi 0,51-1,96 % aras nda d yi mi dir. n az steril 
tozcuqlar can  (0,51%), n çox is kp ri sortunda (1,96%) mü ahid  
edilmi dir. Sortlardan n az deformasiyaya u ram  tozcuqlar Göy alma 
sortunda- 0,2 %, n çox deformasiyaya u ram  tozcuqlar Zaqatala afran  
sortunda – 19,08 %  olmu dur. Mayaland rma qabiliyy ti (fertilliyi) yüks k 
olan alma sortlar ndan anac ba lar n sal nmas nda, fermer v  f rdi 

tyan  ba lar n sal nmas nda tozlay  kimi istifad  oluna bil r ki, bu da 
hsuldarl n artmas na imkan ver n faktorlardand r.   

Alma meyv ri bitkinin bioloji xüsusiyy tl rind n as  olaraq  
morfoloji v  anatomik qurulu u il  bir-birl rind n xeyli f rql nir. 
Ölçül rin  gör n iri meyv r Uzun sünni sinapda (14,0 sm) v  Pi ik ba  
(12,0) alma sortunda, n kiçikl ri is  C nn t alma (2,34 sm) v  Mür bb  
alma (2,0 sm) sortunda olmu dur. 

Dig r parametrl rl  yana , meyv  saplaqlar n uzunlu u da 
öyr nilmi dir. Bu ölçül r 1,4-4,4 sm aras nda d yi mi dur ki, n q sa 
saplaq A  çiç k (yaban ) alma formas nda (1,4 sm), n uzun is  C nn t 
alma sortunda (4,4 sm) olmu dur. 

dqiqatda, h mçinin bir meyv nin orta kütl si t yin edilmi dir. n 
iri meyv r Uzun sünnü sinap (180 qr), Qar n tox (190 qr), Amil (200 qr), 
Pi ik ba  (200 qr), Yaqub alma (220 qr) v  Novruz alma (220 qr) alma 
sortlar nda qeyd  al nm r. n x rda meyv r Mür bb  alma, C nn t 
alma, A  çiç k (yaban ) v  Qoz gör n alma sortlar  olmu dur ki, onlar n 
kütl si 27-50 qr aras nda d yi mi dir. 

Sortlar n m hsuldarl  il  yana , onlar n keyfiyy t göst ricil rinin 
öyr nilm si böyük miyy  malikdir. Bu m qs dl , öyr nil n sortlar n 
keyfiyy tini mü yy nl dirm k üçün ir  ümumi rin faizl  miqdar  
öyr nilmi dir. n yüks k rlilik göst rici Q l hm di (Quba) alma 
sortunda (13,5 %), n az is  A  çiç k yaban  v  C nn t alma (9,0 %)  
sortunda olmu dur. N tic  etibar  il  dem k olar ki, yerli yayl q alma 
sortlar  meyv rind  ümumi rin miqdar  9,0-9,7 %, yerli pay zl q alma 
sortlar  meyv nd  9,8-12,0 %, yerli q q alma sort v  formalar nda is  
9,0-13,5 % aras nda d yi mi dir.   

 
3.2 Quraql q v  duzluluq stresl rin  davaml qla laq dar alma 

genotipl rinin yarpaqlar nda xlorofilin depresiya d si 
Stres amill r xlorofilin miqdar na t sir edir ki, bu da fotosintezin 

intensivliyind  özünü büruz  verir. Quraql q v  duzluluq stresi t sirind n 
yarpaqlarda xlorofilin miqdar nda meydana g n d yi r bizim 
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dqiqatda da öz ksini tapm r. Qeyri- lveri li mühit amill rind n olan 
duzluluq v  quraql q stresi bitkil rin fizioloji statusuna t sirind n lav , 
fotosintezin normal gedi in  d  n  çarpacaq d  t sir göst rir. Bir 
çox i rd  qeyd olunur ki, doymu  xlorid mühitind  ya l piqmentl rin 
miqdar  azal r. Duzluluq v  quraql q stresind n xlorofilin miqdar n 
azalmas  xloroplastlar n destruksiyas  n tic sind  onlar n h cminin 
kiçilm si il laq ndirilir. Güman edilir ki, bu v ziyy t fotosintez 
intensivliyinin z ifl sin  g tirib ç xar r. H mçinin qeyd olunur ki, 
duzlulu a h ssas bitkil rd  xloroplastlar n daha çox da lmas  v  fotosintez 
intensivliyinin z ifl si mü ahid  olunur. Quraql q v  duzluluq stresi 
zaman  bitkil rin yarpaqlar nda a zc qlar tam v  ya qism n ba lan r ki, bu 
da fotosintezin normal getm sin  mane olur. Bu prosesi öyr nm k 

qs dil , quraql q v  duzluluq stresinin t sirind n xlorofil a, xlorofil b v  
xlorofil a+b-nin miqdar nda ba  ver n d yi r t dqiq edilmi dir. 
Öyr nil n 45 alma sort v  formalar ndan 26-s  duzluluq stresin  yüks k 
davaml , 7-si davaml , 10-u orta davaml  v  2-si h ssas genotip kimi 
qiym tl ndirilmi dir. 
 

                           
  kil 3.2.1 Duzlulu un t sirind n           kil 3.2.2. Quraql n t sirind n     
  xlorofilin miqdar nda ba  ver n               xlorofilin miqdar nda ba  ver n  
  d yi nlikl  gör  alma                        d yi nlikl  gör  alma 
  nümun rinin qrupla mas                       nümun rinin qrupla mas   

Quraql q stresin  davaml a gör  is  45 nümun n 16-s  quraql q 
stresin  yüks k davaml , 3-ü davaml , 19-u orta davaml  v  7-si h ssas 
genotip kimi qiym tl ndirilmi dir. Orta davaml  v  h ssas alma nümun ri 
yüks k davaml  sortlara nisb n genetik bax mdan bir-birin  daxa yax n 
olmu dur ( kil 3.2.1 v kil 3.2.2).                                                                       
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 dv l 3.2.1 
r iki stres raitin  yüks k davaml  nümun r 

 
dv l 3.2.1-d n göründüyü kimi, t dqiq edilmi  45 nümun n 12-

si h m duzluluq, h m d  quraql q stresin  yüks k davaml  genotipl r 
olmu dur. 

 
3.3 ISSR markerl rin köm yi il  alma genotipl rinin genetik 

müxt liyinin t yini 
 

Haz rda Az rbaycanda alma sortlar n identifikasiyas sas n 
onlar n morfoloji lam tl rin  v  meyv rinin t rkibin  gör  
mü yy nl dirilir. Lakin, t crüb r göst rmi dir ki, sortlar n 
identifikasiyas  üçün bu göst ricil r kifay t deyildir. Çünki, traf mühit 

ac n morfoloji lam tl rin  v  meyv rin biokimy vi göst ricil rin  
sir edir. Ona gör  d  alma sortlar n molekulyar metodlarla 

identifikasiyas  çox s li metod hesab olunur. Bu metodlarla t yinat 
sortlar aras nda f rqi DNT s viyy sind  a kara ç xarma a imkan verir. 
Respublikam zda alman n molekulyar metodlarla identifikasiyas  bu gün  

r öyr nilm mi dir. Bizim t fimizd n Az rbaycanda yay lm  yaban  
alma formalar n v  yerli sortlar n molekulyar-genetik metodlarla 
identifikasiyas  h yata keçirilmi dir.  

Genetik material n molekulyar markerl rl  qiym tl ndirilm si 
kolleksiyada mövcud olan müxt liflik haqq nda informasiya verm kl  
yana , mofoloji bax mdan ox ar nümun ri bir-birind n f rql ndirm  

 genotipl r aras nda genetik yax nl q d sini qiym tl ndirm  imkan 
verir. 

Xlorofilin miqdar  Xlorofilin miqdar  

Nümun r 

Q
ur

aq
lq

 

D
uz

lu
lu

q 

Nümun r 

Q
ur

aq
lq

 

D
uz

lu
lu

q 

r Hac  147,8 153,4 lvan tur u 110,0 109,3 
Mür bb  alma 129,0 118,0 Neftçil  h diyy  108,0 112,8 
Bal alma 124,4 145,2 Uzun sünni sinap 106,0 122,3 
Pi ik ba  121,6 116,0 Qoz gör n 103,7 121,2 

nn t alma 120,6 114,8 Mehdi c  103,0 120,5 
l  hm di 119,0 115,8 ör 102,0 128,0 
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Müxt lif praymer kombinasiyalar  il  nümun rin DNT profill rinin 
analizi onlar aras ndak  genetik laq nin daha d rind n t dqiqin , 

mçinin, h r bir nümun nin genetik unikall  s ciyy ndirm , nadir 
 ya qeyri-adi fraqment kombinasiyalar  a kar etm  imkan verir ki, bu 

da seleksiyaç  v  genetikl ri z ngin genetik müxt liflik m nb yi il  t min 
etmi  olur. 

Apard z t dqiqat i ind  alma genotipl ri üçün 10 PZR sasl  
ISSR markeri il  PZR reaksiyas  qoyulmu , bununla da 5 praymer üzr  tam 
monomorfluq mü ahid  edilmi  v  bu s bd n  analizl r yaln z  polimorf 

 ayd n b ndl r ver n dig r 5 ISSR praymeri il  davam etdirilmi dir 
(C dv l 3.3.1 ). 

dv l 3.3.1 
 ISSR praymerl ri il  alma genotipl rind  t yin olunmu  polimorfizm v  

genetik müxt liflik ölçül ri 

PIC–polimorf informasiyan n tutumu; EMR-effektiv multipleks msal ; MI-marker 
indeksi;  Rp-görüntül  qabiliyy ; MRp-orta görüntül  qabiliyy ti. 

 
Öyr nil n alma genotipl rind  5 praymer üzr  ümumilikd  39 b nd 

sintez olunmu dur ki, bunlardan 30-u (73,34%) polimorf, 9-u (26,66%) is  
monomorf olmu dur. Amplifikasiya olunmu  fraqmentl rin say  6-11 
aras nda d yi mi , h r praymer  dü n b nd say  7,8 d t kil etmi dir. 
Al nm  fraqmentl rin uzunluq diapazonu 100-2000 n.c. aras nda 

yi mi dir.  
n çox amplikon say  (11 d) UBC 855 praymeri il  sintez 

edilmi , n az amplikon say  is  UBC 868 v  UBC 823 praymerl rind  (6 
amplikon) qeyd  al nm r. Polimorf b ndl rin say   3-11 aras nda 

yi mi , orta hesabla 6,0 d t kil etmi dir.  
dv l 3.3.1 göründüyü kimi, praymerl r üzr  polimorfizm 

göst ricil ri 50-100 % aras nda d yi mi , kolleksiyada orta hesabla 73,34% 
polimorfizm a kar edilmi dir.  

Praymer 
 

Ard ll q 
(5’-3’) AOB PBS PBF 

% 
GM 

 PIC EMR MI Rp 
 

MRp 
 

UBC 812 (GA)8 A 8 6 75 0.85 0,39 4,5 1,74 3,44 0,57 
UBC 823 (TC)8C 6 4 66,7 0.64 0,32 2,7 0,87 1,74 0,44 
UBC 855 (AC)8YT 11 11 100 0.89 0,36 11 3,96 6,44 0,59 
UBC 868 (AG)8YT 6 3 50 0,50 0,31 1,5 0,47 1,18 0,39 

IS 15 (GA)8CG 8 6 75 0.78 0,30 4,5 1,36 2,62 0,44 
Ümumi - 39 30        

Orta 
qiym t - 7,8 6,0 73,34 0.73 0.34 4.84 1,67 3,1 0.49 
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UBC 855 ISSR praymeri alma genotipl rind n yüks k polimorfluq 
göst rmi  (100%), qeyd  al nan 11 amplikonun ham  polimorf olmu dur. 
Amplikonlar n uzunlu u 100-400 n.c. aras nda d yi mi dir ( kil 3.3.1). 
Bu praymerl  15 patern (b ndl rin kombinasiyas ) ld  edilmi dir v  
bunlardan 7-si unikal patern olmu dur. Bir nümun  (15 -li kb ri 
sortunda) ~ 400 n.c. uzunlu unda unikal b nd mü yy n edilmi dir.  

 

 
kil 3.3.1 UBC 855 ISSR praymeri il  sintez olunmu  DNT 

fraqmentl ri 
 
IS 15 praymeri il  sintez olunmu  ümumi b ndl rin say  8, polimorf 

ndl rin say  is  6 olmu dur. Fraqmentl rin uzunlu u 100-500 n.c. 
aras nda d yi mi dir. Bu praymerl  9 f rqli patern ld  edilmi dir. 
Bunlardan 2-si unikal v  2-si nadir patern olmu dur. Be  nümun  ~ 400 
n.c. uzunlu unda unikal b nd v  3 nümun  ~ 420 n.c. uzunlu unda nadir 
allel  rast g linmi dir ( kil 3.3.2). 

 

 
kil 3.3.2 IS 15 ISSR praymeri il  sintez olunmu  DNT   

fraqmentl ri 
 
UBC 812 il  qeyd  al nan 8 amplikondan 6-s  polimorf olmu , 

polimorfizm faizi 75 % t kil etmi dir. Fraqmentl rin uzunlu u 400-1500 
n.c. aras nda d yi mi dir. Bu praymerl  6 f rqli patern ld  edilmi dir. 
Unikal b nd v  patern mü yy n edilm mi dir ( kil 3.3.3). 
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   kil 3.3.3 UBC 812 ISSR praymeri il  sintez olunmu  DNT 

fraqmentl ri 
 
UBC 823 praymeri il  sintez olunmu  6 amplikondan 4-ü polimorf 

olmu dur. Polimorfizm 66,7% t kil etmi dir. Fraqmentl rin uzunlu u 600-
2000 n.c. aras nda d yi mi dir. Bu praymerl  3 f rqli patern ld  
edilmi dir. Unikal b nd v  patern mü yy n edilm mi dir ( kil 3.3.4). 

 

 
 
   kil 3.3.4 UBC 823 ISSR praymeri il  sintez olunmu  DNT 

fraqmentl ri 
 
UBC 868 praymeri il  sintez olunmu  6 amplikondan 3-ü polimorf 

olmu , polimorfizm faizi 50% t kil etmi dir. Fraqmentl rin uzunlu u 400-
1500 n.c. aras nda d yi mi dir. Bu praymerl  3 f rqli patern ld  
edilmi dir. 4 -li genotipd  (C r Hac ) unikal patern mü yy n edilmi dir. 
Unikal b nd mü yy n edilm mi dir ( kil 3.3.5). 

Alma genotipl ri üz rind  apard z t dqiqatda, h mçinin h r bir 
ISSR lokusu üçün genetik müxt liflik(GM) msal  hesablanm r. Genetik 
müxt liflik msal n s viyy si 0.50-0.89 aras nda t ddüd etmi , ortalama 
olaraq 0.73 vahid oldu u mü yy n edilmi dir. Genetik müxt liflik 
msal n n yüks k qiym ti (0,89) UBC 855 v  (0,85) UBC 812, orta 

qiym ti (0.78) IS 15 v  (0,64)  UBC 823  praymerl rind , nisb n a  
qiym ti is  (0,50) UBC 868 praymerind  a kar olunmu dur. 
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kil 3.3.5 UBC 868 ISSR praymeri il  sintez olunmu  DNT 
fraqmentl ri 

 
Marker sisteminin öyr nil n nümun r üçün effektivliyini 

qiym tl ndirm k m qs dil , bir s ra statistik parametrl r t dqiq edilmi dir. 
n mühüm statistik parametrl rd n hesab olunan polimorf informasiya 
cmi (PIC) monomorf markerl r üçün minimim (0) v  genotipl rin 50%-
 olan, dig r 50%-d  is  olmayan markerl r üçün maksimum (0.5) qiym t 

al r. Bu göst ricinin qiym ti 0.30-0.39 aras nda t ddüd etmi , h r 
praymer üçün orta qiym t is  0.34 vahid olmu dur. ISSR praymerl r üçün 
maksimum PIC UBC 812 (0.39), minimum PIC is  IS 15 (0.30) praymeri 
il  qeyd  al nm r. Göründüyü kimi, kolleksiya PIC-in orta qiym ti il  

ciyy nir ki, bu da bir daha kolleksiyada polimorfizmin orta s viyy  
oldu unu göst rir. 

dv l 3.3.1 göründüyü kimi, dig r statistik paramertl r d  UBC 855 
 UBC 812 praymerl rind  daha yüks k qiym tl  s ciyy nmi dir. Odur 

ki, bu praymerl r alma kolleksiyas nda genetik müxt lifliyi t dqiq etm k 
üçün effektiv hesab edil  bil r. 

 
3.4. Alma genotipl rinin genetik m saf  indeksl rinin mü yy n 

edilm si v  nümun rin genetik qohumluq d rin  gör  
qrupla lmas  

 
Alma nümun ri aras nda genetik qohumlu u qiym tl ndirm k 

qs di il , paternl r sas nda binar matris t rtib olunmu  v  Darvin 
proqram paketind n istifad  etm kl  dendroqram qurulmu dur. Klaster 
analizind sas m qs d yaln z genetik bax mdan divergent, seleksiya üçün 

miyy tli formalar n mü yy nl dirm k v n sas  genetik m saf ni 
ni genetik qohumlu u mü yy n etm kd n ibar t olmu dur. 

Alma genotipl rinin genetik yax nl q d sini ks etdir n 
dendroqramda 9 sas klaster ay rd edilmi dir. Gözl nildiyi kimi, 
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nümun rin böyük hiss si öz aralar nda müxt liflik nümayi  etdirmi dir 
kil 3.4.1). 

 
kil 3.4.1 ISSR markeri sas nda alma nümun rind  genetik 

qohumlu u ks etdir n dendroqram  
 
 Klasterl r aras nda genetik m saf  indeksinin minimum v  

maksimum qiym ti müafiq olaraq 0,33 v  1,0 vahid t kil etmi dir. 
Klasterl r aras  genetik m saf  n  q r böyük olarsa, genotipl rin 
seleksiyada heterozis effekti almaq m qs dil  istifad si daha lveri li olar. 

dqiqat n tic sind  alma genotipl rinin ~31%-nin öz aralar nda 
eynilik t kil etm si mü yy n edilmi dir ki, bu da ox ar nümun ri ç xda  
etm kl , t dqiq etdiyimiz alma kolleksiyas ndak  nümun rin say  45-

n 31-  q r azaltma a imkan verir. Müvafiq olaraq alma genotipl rinin 
~69%-nin öz aralar nda müxt liflik t kil etm si bu nümun rinin genetik 
aparat nda ciddi f rqlilikl rin  oldu unu dem sas verir. Bir genotip 

12 (A  çiç k yaban ) müst qil 8 nömr li klasteri  g tirmi  v  tam 
rqli forma kimi qiym tl ndirilmi dir. 

Bel likl , dissertasiya i ind  Az rbaycanda, ilk d  olaraq ISSR 
markerl rd n istifad  etm kl , alma nümun rind  genetik müxt liflik 

dqiq edilmi dir. Analizl rl  nümun r aras nda genetik variasiyan n orta 
viyy  olmas  a kar edilmi , buna baxmayaraq, kolleksiyada genetik 

bax mdan f rqli, divergent formalar mü yy n edilmi dir. ISSR 
lumatlardan ld  olunmu  bu genetik informasiya alma nümun rinin 

sisteml dirlm si v  morfoloji lam tl r sas nda apar lan genetik 
dqiqatlar  nizamlamaq m qs dil  istifad  oluna bil r. 

 
R 

1. Quba-Xaçmaz, ki-Zaqatala bölg rind  alma sortlar n aktiv 
inki af dövrünün ba lanmas  torpaq-iqlim raitind n as  olaraq, 
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aprel ay n birinci v  üçüncü ongünlüyün  dü ür. Öyr nil n alma 
sortlar  biometrik göst ricil rin , meyv rinin yeti  v  
saxlanma müdd tin  gör  yayl q, pay zl q v  q q sortlara 
ayr lm r. Nümun rin 2-sinin yayl q, 4-ünün pay zl q v  39-
unun is  q q alma sortlar  olmas  mü yy n edilmi dir.  

2. Öyr nil n yerli yayl q alma sortlar  meyv rind  ümumi rin 
miqdar  9,0-9,7 %, yerli pay zl q alma sortlar  meyv nd  9,8-
12,0 %, yerli q q alma sort v  formalar nda is  ümumi rin 
miqdar  9,0-13,5 % aras nda d yi mi dir. Q l hm di (Quba) 
alma sortunun n yüks k rlilik (13,5 %) göst ricisin  malik 
oldu u a kar edilmi dir.    

3. Tozcuqlar n fertillik faizi 80,9-100% aras nda d yi mi dir. n 
yüks k fertillik Sar  tur  v lvan tur  alma (100%) sortlar nda 
qeyd  al nm r. Quba-Xaçmaz zonas ndan götürülmü  
nümun rin ham nda fertillik faizinin yüks k olmas  mü yy n 
edilmi dir. 

4. Yarpaqlarda xlorofil a+b-nin miqdar nda ba  ver n d yi  
gör  öyr nil n 45 alma sort v  formalar ndan 26-s  duzluluq 
stresin  yüks k davaml , 7-si davaml , 10-u orta davaml  v  2-si 

ssas genotip kimi qiym tl ndirilmi dir. Quraql q stresin  
davaml a gör  is  45 nümun n 16-s  quraql q stresin  yüks k 
davaml , 3-ü davaml , 19-u orta davaml  v  7-si h ssas genotip 
kimi qiym tl ndirilmi dir. Orta davaml  v  h ssas alma nümun ri 
yüks k davaml  sortlara nisb n genetik bax mdan bir-birin  daha 
yax n olmu dur. 

5. 5 ISSR praymer üzr , ümumilikd  39 b nd sintez olunmu dur ki, 
bunlardan 30-u (73,34%) polimorf, 9-u (26,66%) is  monomorf 
olmu dur. n çox amplikon say  (11 d) UBC 855 praymeri il  
sintez edilmi , polimorfizm faizi 100% t kil etmi dir.  

6. Alma kolleksiyas nda polimorfizm v  genetik müxt lifliyin analizi 
üçün UBC 855 v  UBC 812 praymerl rinin daha effektiv oldu u 
mü yy n edilmi dir. 

7. Genetik m saf  indeksinin qiym ti (0,33-1,0) sas nda qurulmu  
dendroqramda genotipl r 9 klasterd  qrupla r. Genotipl rin 
~31%-nin öz aralar nda eynilik t kil etm si mü yy n edilmi dir. 
Bir genotip 12 (A  çiç k yaban ) müst qil 8 nömr li klasteri 

 g tirmi  v  tam f rqli forma kimi qiym tl ndirilmi dir. 
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TÖVS R 
 

1. Sar  tur , Göy alma, lvan tur  alma sortlar  tozcuqlar n yüks k 
fertillik faizin  v  ölçüsün  gör  f rql nm  v  g kd  bu 
sortlar ndan hibridl dirm , anac ba lar n sal nmas nda, fermer 

 f rdi h tyan  ba lar n t rrüfatlar n sal nmas nda tozlay  
kimi istifad  oluna bil r. 

2. l hm di, C r Hac , C nn t alma, lvan tur , Qoz gör n, Bal 
alma sortlar n quraql a v  duzlulu a davaml  yüks k oldu u 
üçün quraql q v oran zonalarda kilm si, h mçinin quraql q v  
duzlulu a davaml  yeni sortlar n yarad lmas nda istifad  olunmas  
tövsiy  olunur. 

3. ISSR praymerl rd n UBC 855 v  UBC 812 alma bitkisinin 
genotipl ri aras nda DNT polimorfizmin qiym tl ndirilm sind n 
effektiv praymerl rdir. 
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Ayan Ali Aliyeva 
Biomorphological properties and identification based on molecular 
markers in local varieties and forms of apple spread in Azerbaijan 

SUMMARY 
The research is devoted to the biomorphological and molecular 

genetic evaluation of 45 apple tree genotypes from various regions of 
Azerbaijan. 

The apple tree occupies the first place in the distribution range 
among the pome fruits. For centuries and even millennia, the cultivation 
and breeding of apple trees by the people of Azerbaijan has been 
conducted. 

In connection with global warming, climate change is observed. And 
this can have a strong impact on biodiversity in general. In the prevention 
and mitigation of the negative effects of these factors, one of the most 
important tasks is the creation of ecologically plastic and genetically 
resistant varieties of plants that form sufficiently high yields under 
favorable cultivation conditions and are characterized by stable yield under 
stressful conditions. We studied the chlorophyll content in apple tree leaves 
under the influence of stress factors, namely, drought, salinity. Out of 45 
genotypes, 12 specimens were established as highly resistant to drought 
and salinization. These samples can be used in practice to recommend the 
selection of high-yielding varieties with a relatively high adaptive capacity 
for adverse environmental factors. 

The results of studies conducted for the first time on local varieties 
and apple tree forms cultivated in Azerbaijan were presented using 5 ISSR 
primers. In total, 39 PCR fragments were identified, of which 30 were 
polymorphic. In the studied apple tree collection, a high level of 
polymorphism (73.34%) and a rich genetic diversity were revealed. For 
each ISSR locus, the genetic diversity index (GD ) was also calculated. The 
average value of the GD  for the entire collection studied was 0.73. The 
high values of the index were revealed by the primers UBC 812 and UBC 
855 (0.85 and 0.89 respectively). As a result of the analysis of the obtained 
data and based on the values of the main parameters (PIC, EMR, MI, RP, 
MRp), all 5 ISSR primers proved effective for genotyping apple samples, 
the most efficient ones were established - UBC 855 and UBC 812. 

Based on the matrix of binary data compiled according to the ISSR-
spectra, a cluster analysis was performed and a dendrogram constructed 
representing the related relations between varieties and forms. The 
genotypes were grouped into 9 major clusters. The index of genetic 
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distance varied from 0.33 to 1.0. Of the 45 samples, 14 were identical with 
the genotypes, the genetic distance index was correspondingly 0. In the 31 
samples, a high genetic diversity was identified. In addition, one 
independent cluster number 8 (Ag chichek yabana,  12) was singled out, 
which indicates the uniqueness of its genotype among the studied 
collection. 
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