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GIRIS

Movzunun aktualhg. Uziim (Vitis vinifera L.) diinyada an qodim
madoani bitkilorden biri olmagla, kand tosarriifatinin, madoniyyatin vo
igtisadiyyatin inkisafinda mihim rol oynayir. Azoarbaycanda aparilmis
arxeoloji todqiqatlar gostormisdir ki, UzimgUlik vo sorabgiliq bu
orazilordo ¢ox godim bir tarixo malikdir. “Akademik N.I Vavilovun
tadqigatlarina  asason, Azorbaycan Uzim  kulturastmn meydana
cixmasinin ilKin markazlarindon biri hesab olunur.””

“Azarbaycanda yerli Uzim sortlarimin bOYUK aksariyyati yabant
tiztimdon (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris Gmel.) tobii se¢mo
naticasinds amala galmisdir.”® Son zamanlarda yabani tizim bitkisinin
biomiixtalifliyinin Oyronilmasi barasindo miioyyan sayda todgiqatlar
aparilmis vo naticasindo 2000-don ¢oX yabani Uzim bitkisi miioyyon
edilmisdir. Onlarin yayilma orazisi vo fitosenetik xiisusiyyatlori
gostarilmigdi. Bitln dinyada oldugu kimi, Azorbaycanda da maonfi
amillorin tosirindon bir ¢ox qiymatli yerli, seleksiya vao intorduksiya
olunmus tiziim sortlar1 artiq itirilmis, bir qismi iso mshv olmagq tahliikosi
ilo liz-lizo qalmisdir. Bu baximdan Uziim genofondunun gorunmasi,
kolleksiyaya daxil edilmasi va golacok nasillora gatdiriimasi boyuk elmi
ohomiyyat dastyir.

Xususi maraq doguran, Azorbaycanin nadir, aborigen texniki
tizim sortlarindan olan  Sirvansahi sortudur. Tarixi olaraq osason
Kiirdomir rayonunda becarilmis bu sort yiiksok keyfiyyatli sorablar vo
konyak distillatlarinin istehsali Uglin osas Xammal bazast rolunu
oynamigdir. Lakin UzUm okinlorinin sort torkibinin doyisdirilmasi
naticasindos bu sort istehsal baglarindan demak olar ki, tamamils ¢ixmus,
yalmz ayri-ayri yash kol niimunalori soklinds qorunub saxlanmisdir.

“Bu  sababdon biotexnoloji  Gsullar, xiisusil> mikroklonal
coxaldilma, nadir genotiplorin qorunmasi va kiitlovi barpast Ugun
effektiv vasita hesab olunur.”® Bu metod ziimiin genetik ehtiyatlarini

! Baswios H.W. IIeHTpBI IIPOMCXOXIEHHS KyJIbTYPHBIX pacTeHuil / Tpyasl 1o
MPUKIIAIHOW OOTaHUKe, reHeTHKe U cenekumu. — 1926. — T. 16, Ne 2. — C. 1-248.

2 Musayev M.K. Results of the study of genetic resources of grapes in Azerbaijan
/I International Journal of Plant Breeding. — 2015.

3 Bouquet A., Torregrosa L. Micropropagation of the grapevine (Vitis spp.) //
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toplanaraq seleksiya vo yaxsilasdirma programlarina calb edilmasing,
hamginin daha moahsuldar, otraf mihitin biotik vo abiotik stres amillarina
garst davamli, yiiksok keyfiyyatli vo texnoloji yararliga malik yeni
sortlarin yaradilmasina imkan verir. Aborigen 0zim sortlarmin
gorunmasi va genismiqyasl becarilmasi yalmz samarali biotexnoloji
metodlarin totbiqi ilo mahdudlasmamalidir. Miasir zamanda, ham elmi,
ham do kommersiya baximindan hor bir Gzim néviinin genetik monsoyi,
yaban1 formalarla yaxinliq doracasi vo texniki sortlarla gohumlug
olagolori miioyyon edilmalidir.

Todgigatin obyekti vo predmeti. Todgiqatin obyektini
Azorbaycan  Respublikasinin -~ Kiirdomir  rayonundan toplanmis
Sirvangahi aborigen texniki Gzim sortu (Vitis vinifera L. Sirvansahi),
Kdr ¢ay1 boyunca yerlason arazilordon toplanmig yabani Uziim formalari
(Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) vo homin orazilors yaxin zonalarda
becarilon yerli Uziim genotiplari togkil etmisdir. Tadqiqatda timumilikdo
21 Uzlm niimunasi istifado edilmisdir.

Todqiqatin  predmetini  Sirvangahi  (zUm sortunun in vitro
mikroklonal goxaldilma prosesinin biotexnoloji parametrlori - gida
muhitinin komponent torkibi, isiglandirma rejimi, koklondirmo sistemi
vo ex vitro adaptasiya soraiti, eloco do todqiq olunan Gzim
niimunalarinin molekulyar-genetik miixtolifliyi, filogenetik oalagolori vo
RAPD, ISSR, SSR markerlori asasinda miioyyanlogdirilon genotipik
xiisusiyyatlori togkil etmisdir.

Tadqiqatin maqsad va vazifolori. Bu todgiqatin mogsadi
populyasiyalar1 kaskin azalmig nadir aborigen texniki Sirvansahi (zim
sortunun mikroklonal g¢oxaldilmasi osasinda kiitlovi barpasini tomin
edon elmi-metodiki protokolun islonib hazirlanmasi, homginin
Sirvangahi sortu, ona yaxin yerli izm niimunalari va yabani1 genotiplor
arasindaki genetik miixtolifliyin vo filogenetik slagslorin RAPD, ISSR
vo SSR molekulyar markerlori asasinda qiymotlondirilmosidir.

Bu mogsadls agagidaki vozifalor qarsiya qoyulmusdur:

» Sirvansah1 (zim sortunun mikroklonal ¢oxaldilmasi t¢lin donor
bitki materialinin hazirlanmasi, sterilizasiya rejiminin se¢ilmasi vo
aseptik kulturaya daxil edilmasi metodikanin islonib hazirlanmasi.

Micropropagation of Woody Trees and Fruits / Eds. S.M. Jain, K. Ishii. —
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2003. — P. 319-352.
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» MS qgida mihitinin osas komponentlorinin - azot birlogsmaloari,
fosfor soviyyesi vo saxaroza qatiigmin - Sirvansahi
mikroklonlarimin in vitro morfogenezi vo vegetativ inkisafina
tasirinin qiymatlondirilmasi.

» LED isiglandirmanin intensivliyi va spektral torkibinin Sirvansahi
Uzm  sortunun  in  vitro  morfogenezino  tasirinin
miioyyanlogdirilmasi vo optimal isiq rejiminin se¢ilmasi.

> Uckomponentli gradient gida miihiti koklondirmo kompleksi
totbigi asasinda in vitro kok amoalogalmasinin induksiyasi vo kdk
sisteminin talob olan istigamatdos inkisafinin tomin edilmasi.

» Koklondirilmis mikrobitkilarin in vitro seraito uygunlagdirilmasi
Uctin optimal substrat variantlarinin miioyyanlogdirilmosi va
morholali adaptasiya sxeminin islonib hazirlanmasi.

» Sirvansah1 sortu, yerli Uzim niimunalari va yaban Vitis vinifera
subsp. sylvestris formalari arasindaki genetik miixtalifliyin RAPD,
ISSR va SSR molekulyar markerlori asasinda giymatlondirilmasi.

» Miixtolif  markerlorin ~ aktivliyinin - todqiqi  vasitasilo
dendrogramlarin qurulmasi, PCA vo PCOA naticalori asasinda
tadgiq olunan niimunslarin filogenetik slagolorinin vo genetik
gruplagma xiisusiyyetlorinin miioyyonlosdirilmasi.

Tadgiqat metodlar.. Todgigatin nozori bazast muasir elmi
odabiyyatin dorin va hartorafli icmalina asaslanaraq formalagdirilmisdir.
Dissertasiya ¢ar¢ivasinda aparilan eksperimental islordo biotexnologiya
va molekulyar bioloji Gsullardan genis istifado olunmusdur. ©lds edilon
biitlin naticalor mivafiq statistik Gsullarla islonorak tohlil edilmisdir.

Dissertasiyanin miidafiaya tagdim olunan miiddaalari:

» Sirvangah1 aborigen UzUm sortunun in vitro mikroklonal
coxaldilmasi sistemi islonib hazirlanmisdir Ki, bu sistem hoyat
qgabiliyyatli bitkilorin oldo edilmasini vo onlarin in vitro soraito
ugurlu uygunlagmasini tomin edir;

» Sirvangah1 (z0m sortunun in vitro morfogenez vo inkisafinin
tonzimlonmosi fotobiotexnoloji amillorlo, 0 ciimlodon LED
isiglandirmanin spektral torkibi vo intensivliyi ilo, homginin gida
muhitinin trofik komponentlori ilo sortlonir;

> Uckomponentli gradient gida miihiti koklondirma kompleksi
hazirlanmigdir ki, bu kompleks Sirvansahi Gzim sortu Ggln in
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vitro adaptasiyaya hazir funksional kok sisteminin formalasmasini

tomin edir;

» RAPD, ISSR vo SSR-marker analizlorino asaslanan molekulyar-
genetik tadgigat Sirvansahi sortunun yerli madani vo yabani Giziim
genotiplori arasinda filogenetik slagalarin mévcud oldugunu agkar
edir;

Tadgigatin elmi yeniliyi: Dissertasiya isi Sirvansahi aborigen
UzUm sortunun qorunmasi, Oyranilmasi va kiitlovi barpasinda muasir
biotexnoloji vo molekulyar-genetik metodlarn totbigi ilo kompleks
yanasmanin islonib hazirlanmasina hasr olunmus ilk tadqiqatdir.

> Ik dofs olarag Sirvansahi aborigen (iziim sortu (igiin donor
materialin hazirlanmasindan baglayaraq in vitro introduksiya,
mikroklonal c¢oxaldilma, koklondirmo va in vitro adaptasiya
morhalalarini ohato edon kompleks biotexnoloji coxaldilma sxemi
islonib hazirlanmis vo aprobasiyadan kegirilmisdir.

» Kommersial ¢oxaldilma protokolunun yaradilmast magqsadilo
Sirvangahi sortunun in vitro morfogenezindoki optimal kultivasiya
parametrlori miioyyon edilmisdir: 3040 g/l saxaroza qatilig,
NH4NOs vo KNO:s-(n balanslagdirilmis nisbati, eloco do KH2PO4
soviyyasinin tonzimlonmasi mikroklonlarin vegetativ inkisafina
kompleks tosir gostormisdir.

» LED isiglandirmanin spektral torkibi vo intensivliyinin in vitro
inkisaf gostoricilorino tosiri Sistemli sokildo giymotlondirilmis:
70% qirmiz1 + 30% mavi spektr vo toxminon 46 pmol-m2-s™!
isiglanma soraiti morfogenez lglin optimal rejim Kimi miioyyan
edilmisdir.

> Ik dofo olarag gida miihitinin tickomponentli qradientli
koklondirma kompleksi totbiq edilmis, azaldilmig azot fonunda
IST vo IYT kombinasiyas: ilo zenginlosdirilmis B varianti
mahitinin koklonma, yan kOk omologalmasi vo kok inkisafi
baximindan daha effektiv oldugu stibut edilmisdir.

> Ik dofo olaraq Sirvansahi sortunun yerli-yabam genotiplorlo
genetik miixtalifliyi vo filogenetik slagalori RAPD, ISSR va SSR
markerlori  osasinda  kompleks sokilds  qgiymatlondirilmis;
molekulyar vo biotexnoloji yanagmalarin inteqrasiyasi Yyeni
metodoloji yanagma kimi toqdim edilmisdir.

6



VVSH5 va VS3 kimi genotiplorin timsalinda yerli vo yabani (1ziim
genofondunda yiiksok polimorfizm vo struktur miixtalifliyin
movcudlugu gostorilmisdir.

» Oldo olunmus naticalor Sirvangahi vo digor yerli sortlarin
seleksiya proqramlarina va kiitlovi barpa islorina daxil edilmasi vo
genofondun istifadesinin effektivliyini artirllmasma elmi osas
vermisdir.

> Ilk dofs olaraq Sirvansahi sortunun tobii yayilma arealinda vo ona
yaxin regionlarda olan populyasiyalarinda genetik miixtalifliyinin
qiymatlondirilmasi aparilmisdir.

» Dissertasiya isinin noticolori, praktik seleksiya vo tiziimgiiliikdo
totbiq oluna bilocak elmi asaslandirilmis metodlar togdim edir.
Tadqgiqatin nazori vo praktiki shamiyyoti. ilk dofo olarag

aborigen texniki Uzim sortlarindan biri olan Sirvansahinm in vitro
kulturasinda morfogenez, mikroklonal ¢oxalma, koklonmoa va ex vitro
adaptasiya proseslorinin kompleks inteqrativ elmi yanasmasi islonib
hazirlanmisdir. Qida mihitinin asas komponentlarinin — saxaroza, azot
va fosfor, eloco do LED isiglandirmanin spektral torkibi va
intensivliyinin morfogenetik reaksiyalara tosiri sistemli sokildo tohlil
edilmis, optimal inkisaf modeli miioyyan olunmusdur.

Vitis vinifera vo V. Vinifera subsp. sylvestris populyasiyalarinin
RAPD, ISSR vo SSR markerlori asasinda genetik differensiasiyasi
miloyyon edilmigdir. Multimarker yanagmanin genetik polimorfizmin
yiiksok daqiglikla giymatlondirilmasini tomin etdiyi gostorilmis, yabani
populyasiyalarda daha yiiksok genetik miixtoliflik askar olunmusdur Ki,
bu da bitkilorin madonilogdirilmasi zamani genetik bazanin daralmasini
tosdiglayir.

Ilk dof> olaraq Sirvansahi sortunun avtoxtonlugu molekulyar
soviyyado asaslandirilmis, onun Kir ¢ay1 hdvzasinin yabani formalari ilo
yiiksok genetik oxsarligi miioyyon edilmisdir. Sirvansahi sortunun
kiitlovi barpasi iso "Kiirdomir" desert sorabi kimi unikal brendin yenidon
canlandirilmasi Uglin strateji ohomiyyat dasiyir.

Nosr, dissertasiyanin aprobasiyasi vo tatbiqi. Dissertasiyanin
materiallari asasinda yerli vo xarici nagrlords 6 mogalo, 13 tezis olmagla
19 elmi asar nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin asas miiddoalar1 miixtalif illords respublika va
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beynolxalq elmi tadbirlorde moruzo edilmisdir: Botanika Institutunun 80
illik yubileyino hosr olunmus beynolxalq konfransda (Baki, 2016),
"Muasir tabiot elmlorinin aktual problemlari" mdvzusunda beynolxalq
elmi-praktiki konfransda (Gancs, 2017), akademik Calal Oliyevin 90
illik yubileyino hasr olunmus elmi-praktiki konfransda (Bak1,2018), |
Respublika Toloba Elmi Konfransinda (Baki, 2019), Il Beynolxalq
Tatbigi Elmlar Kongresinds (Baki, 2021), XI Beynoalxalq Konfransda
"Achievements and Challenges in Biology" (Baki, 2022), doktorantlarin
XXVI Respublika EImi Konfransinda (Baki, 2023), Avrasiya
Biomiixtolifliyi {izra Simpoziumda - SEAB (Orzurum, 2024), XI
Beynolxalq Elmi-Praktik Konfransda (Antverpen—Brissel, 2025) vo
"Temperature and Light Responses in Plants" workshopunda (Agadir,
2025).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilat. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikas1 EIm va Tahsil Nazirliyi Molekulyar Biologiya
Institutunun Biotexnologiya vo biomiithondislik laboratoriyasinda vo
Tiirkiya Respublikasmin Istanbul sohorindoki Istanbul Yeni Yiizyil
Universiteti, Fon Odobiyyat Fakiiltosi, Molekulyar Biologiya vo
Genetika Boliimiinds yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isinin imumi
hacmi 4 fasil, yekun, naticalor, tovsiyyalor istifads edilmis adabiyyat
styahust, ixtisarlarm siyahisindan ibarotdir. Dissertasiyanin strukturunda
giris 15637 isaradon, birinci fosil 62931 isaradon, ikinci fosil 25883
isaradon, tglincii fasil 71792 isaradon, dordiincii fasil 21714 isaradon,
yekun va naticolor 8015 isaradon va istifads edilmis 286 sayda adobiyyat
siyahist 51365 isarodon ibaratdir. Dissertasiya 167 sohifo kompiiter
yazisindan ibarat olmagla, imumi hacmi 264 212 isaros toskil edir.

FOSIL I.
ODOBIYYAT ICMALI

Bu bdlmoads bitkilorin mikroklonal ¢oxaldilmasi konsepsiyasi,
mikroklonal ¢oxaldilmanin metodlar1 va marhalalari, GzUmin becarma
obyekti kimi biologiyasi, taksonomiyasi vo (zlm bitkilorinds
mikroklonal ¢oxaldilmanin somaraliliyino tosir edon amillorin genis
adobiyyat tohlili aparilmigdir. Eyni zamanda tiziimgiiliikde molekulyar
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markerlar va filogenetik todgigatlar mévzusu, molekulyar markerlorin
rolu, maasir filogenetik yanagmalar vo metodologiyalar, yerli vo yabani
UzUm populyasiyalarinin genetik olagalori, eloco do molekulyar
filogenetik todqgiqgatlarin elmi vo praktik ohomiyyoti  odobiyyat
materiallart asasinda nozordon kecirilmisdir.

_ 1 FBSiL.
TODQIQATIN OBYEKTI VO METODLARI

Tadqiqatin obyekti kimi Azarbaycan Respublikasinin Kiirdomir
rayonunun Cohranli kondindan toplanan Sirvansahi tizim sortu (Vitis
vinifera L.) secilmisdir. O, yiliksok keyfiyyatli kagor tipli desert
sorablarinin istehsali Gglin doyoarli xammal monboyi hesab olunur.
Tadgigatin  bioloji materiali  Azorbaycan Respublikasi ETN
Molekulyar ~ Biologiya  Institutunun  Biotexnologiya  vo
biomithondislik laboratoriyasinda in vivo vo in vitro kolleksiyalar
soklindo saxlanilmisdir. Azorbaycanin miixtalif bolgslorindon
toplanan 21 0z0m niimunasi filogenetik analizlor Gglin istifado
edilmisdir; bunlardan 16-s1 V. vinifera L subsp. vinifera alt noviina,
5-i isa V. vinifera subsp. sylvestris alt noviins aiddir.

Mikroklonal ¢oxaldilma Uctn ilkin bitki materialinin
hazirlanmasi. Ilkin eksplantlar kimi 1-2 qoltuqaltt bugumdan ibarot
zogdan istifads edilmisdir. /n vitro becorilmosi Uclin eksplantlar
sterilizasiya edilmis vo 20-22°C temperaturda suni iglimdo 1-2 hofto
distillo edilmis suda saxlanilmig, sonra 24 saat orzindo indolil-yag
tursusunda (IYT) stimullagdirilaraq boyiima miihiting
kogtiriilmiigdiir. Koklor 0,5-1 sm uzunluguna ¢atdiqda torf, perlit, torf-
perlit garisigr (1:1), tiggath torf—perlit-torf, agac yongar1 vo agac
yonqari—torf substratlarinda okilmisdir.

Kultivasiya sartlari. Sterilizasiyadan sonra eksplantlar in vitro
becorilmasi Ug¢lin 24-26 °C temperaturda, 70-80% nisbi riitubstdo,
16/8 saatliq fotoperioda vo 1300-8000 liuks miixtalif isiq
intensivliklorindo yetigdirilmisdir.

Qida mduhitinin optimallasdirilmasi iizra eksperimental
sxemlar. Qida muhitinin goxaldilmaya tosirini dyronmok Ucun ilkin
olarag KH2PO. konsentrasiyasinin in vitro kok amalo golmasine tosiri
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Oyronilmisdir; U¢ variant miigayisa edilmisdir, yoni standart MS
(nazarat), ¥2 KH2POa vo % KH2POs, har variant 25 eksplantla 3 bioloji
tokrarda aparilmisdir. Ikinci istigamotdo KNOs vo NHNOs;
gatiliglarinin ayri-ayriliqda vo kombinasiyada doyisdirilmis doqquz
forqli gida muhiti variant1 smaqdan kegirilmisdir. Uglinci istigamatda
isa karbon monbayi kimi saxarozanin miixtalif qatiliglarinin (0; 7.5; 10;
15; 20; 30; 40 g/L) mikroklonal inkisaf gostaricilarina tosiri 6yranilmis,
har variant t¢uin 60 eksplant istifads edilmisdir.

Isiq rejiminin optimallasdirilmasi. Todgigatda LED isiq
moanbalarinin dord intensivlik soviyyasindon (18.5; 37.0; 46.25 vo
92.5 pumol/m2/s) va g spektral variantdan - qirmizi (622—-780 nm),
mavi (455-492 nm) va qirmizi-mavi birlosdirilmis (660+450 nm, 3:1
nisbatindo) is1q rejimlorindan istifads edilmisdir.

Zoglarm uzunlugu, yarpaqg sayi, biokiitlo boytimasi vo Umumi
morfoloji ~ voziyyati 1 ay miiddetindo  hoftolik  olaraq
qiymatlondirilmisgdir.

Koklondirmo marhalesi. Koklondirms morholosi  Ugiin
uckomponentli gradiyentli gida mahitinin iki varianti - A variant1 (1
mag/L IST / 2 mg/L IST; %N MS) vo B variant1 (0.5 mg/L IST / 2
mg/L IST + 1 mg/L IYT; 24N MS) hazirlanmis va biitov mikrobitkilor
vo birbugumlu ekplant kimi istifado olunmusdur.

Ugurla koklonmis mikrobitkilor torf:perlit:torpagq (1:1:1)
substratina kogiiriilmiis, soffaf ortiiklor altinda suni iglim soraitino
uygunlasdirilmis vo sonra Molekulyar Biologiya Institutunun
hayatinds okilmisdir.

Filogenetik analizlor. 21 Gzim niimunssindon “SDS asasli
protokol ilo yiiksok keyfiyyatli genom DNT izolyasiya edilmisdir
(A260/A250 = 1,7-2,0; >500 ng/uL).”* Genetik polimorfizimin
qiymotlondirilmasi Uguin RAPD, ISSR vo SSR marker sistemlorindon
istifado edilmisdir.

UPGMA dendrogrami MVSP 3.1 programinda qurulmusdur.®

4 Niu C., Kebede H., Auld D.L., Woodward J.E., Burow G., Wright R.J. A safe
inexpensive method to isolate high quality plant and fungal DNA in an open
laboratory environment // African Journal of Biotechnology. — 2008. — Vol. 7, No.
16. — P. 2818-2822

5> Kovach W.L. MVSP — A Multivariate Statistical Package for Windows, version
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Osas Komponent Analizi (PCA) hamin programda aparilmis, SSR
filogenetikasi (igiin iso R mihitinin “ape, phangorn ® vo “factoextra”
" paketlorindon istifado edilmisdir. Hor primer iiciin ayirdetmo
qabiliyyati- RP® va polimorfizm informasiya torkibi- PIC®
gostaricilori mivafiq standart dusturlarla hesablanmisdir.

Statistik tahlil. Eksperimental noticalorin statistik islonmasi
GraphPad Prism* programi vasitasilo yerina yetirilmisdir.

Variantlarin miiqayisesi U¢tn “birfaktorlu va ikifaktorlu
dispersiya tohlili (“‘one-way va two-way ANOVA) tothig edilmis,
ohamiyyatlilik haddi p < 0,05 gobul edilmisdir.”! Naticolor orta
qiymat va standart kenarlasma (M+SD) soklindo ifads edilmis, grafik
materiallar histogram formasinda tortib olunmusdur. Bitlin analizlor
on az1 3 bioloji tokrarda aparilmigdir.

FOSIL I11.
TODQIQATIN NOTICOLORI VO ONLARIN MUZAKIROSI.

3. Sirvansahi UzUm sortunun in vitro c¢oxaldilmasi,
morfogenezi va inkisaf gostaricilorinin optimallasdirilmasi

3.1. Mikroklonal ¢oxaldilma tg¢ln donor bitki materialinin
hazirlanmasi

Sterilizasiya vo kOk salma morhalolori saglam okinlor oldo
etmayo imkan vermisdir. Sonuncu bugumun asagi hissesino mexaniki

3.1. — Pentraeth, Wales: Kovach Computing Services, 1999

6 Paradis E., Claude J., Strimmer K. APE: analyses of phylogenetics and evolution
in R language // Bioinformatics. — 2004. — Vol. 20, No. 2. — P. 289-290

" assambara A., Mundt F. factoextra: Extract and Visualize the Results of
Multivariate Data Analyses. R package version 1.0.7. — 2020.

8 Prevost A., Wilkinson M.J. A new system of comparing PCR primers applied to
ISSR fingerprinting of potato cultivars // Theoretical and Applied Genetics. — 1999.
—Vol. 98. - P. 107-112.

° Botstein D., White R.L., Skolnick M., Davis R.W. Construction of a genetic
linkage map in man using restriction fragment length polymorphisms // American
Journal of Human Genetics. — 1980. — Vol. 32, No. 3. — P. 314-331.

10 GraphPad Software. GraphPad Prism version 9.5.1 for Windows. — San Diego,
California, USA, 2023

11 Zar J.H. Biostatistical Analysis. — 5th ed. — Upper Saddle River, New Jersey:
Pearson Prentice Hall, 2010. — 944 p
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zadolonma totbiq edildikdon sonra niimunolor 24 saat orzindo IYT
mohlulunda inkubasiya edilarak, sonra distills edilmis suda saxlanilmig
vo boylimo qablarma yerlosdirilmisdir. Birinci hoftado yarpaq
tumurcuglari, ikinci haftads yarpaglar, glinct haftonin sonunda ilkin
koklor miisahido edilmis vo doérdincu haftado kdk uzunlugu 1,0-1,5
sm-o catdiqda bitkilor substratlara kocurulmisdiir. Alti substrat
variantinin miiqayisali giymotlondirilmasi gostormisdir ki, torf:perlit
(1:1) va torf-perlit-torf (2:1) nisbatli substrat1 an yiiksok adaptasiya vo
vegetativ inkisaf gostaricilari ilo xarakterizo olunur. Belalikla, torf va
perlitin kombinasiyasi Sirvangahi UzUm sortunun in vitro adaptasiyasi
Ucuin optimal substrat kimi miioyyon edilmisdir (Sokil 1).

Sakil. Miixtalif substratlara kogiiriilmiis in vivo Gzim
bitkilarinin adaptasiya marhalasi

3.2. Sirvansahi UzUm sortunun in vitro becarilmasinds azot
birlosmoalorinin tonzimlonmasi

KNOs; vo NHuNOs gqatiliglarinin MS gida miihitindo ayri-
ayriligda vo kombinasiyada azaldilmasinin Sirvansahi sortunun in
vitro inkisafina tasiri Oyronilmisdir. KNOs qatiliginin azalmasi bitlin
morfometrik gostoricilordo azalmaya sobob olmusdur vo
variantinda zog uzunlugu 2,45 sm-o, yarpaq sahosi iso 1,20 sm2-a
qadar azalmisdir Ki, bu da nitrat azotunun vegetativ inkisafda mihim
rolunu tasdiglomisdir. %2 NHaNOs qatiliginda zogun uzunlugu (3,90
sSm) nozarat variantini (3,85 sm) asmusdir, lakin asagi gatiliglarda
muhitin ion balansinin pozulmasi morfogenezi shomiyyatli deracado
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yavaglatmigdir vo 5 variantinda zog uzunlugu 1,20 sm-o qgodor
azalmigdir (Sokil 2). On yiksak zog uzunlugu (5.20 sm), yarpaq say1
(7.20) va biokiitla (560.0 mq) har iki azot formasinin eyni vaxtda -
o azaldildigi kombinasiya variantinda qeydo alinib. Bir faktorlu
ANOVA-nin naticalori ( P < 0.0001) miisahido olunan farglorin
yiiksok statistik shomiyyatini tosdiqloyib. Belaliklo, % NH4NO: + %
KNO: kombinasiyasi Sirvangahi sortunun mikroklonal ¢coxaldilmasi
uctin optimal azot rejimi kimi miioyyan edilmisdir.
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Sakil 2. NHsNOs vo KNOs-un miixtalif qatihglarinin Sirvansahi
Uzum sortunun in vitro soraitdo zog uzunlugu, yarpaq sahasi,
biokiitlo va yarpaq sayi gostariciloring tasiri

33. MS gida miihitindo fosfor  soviyyasinin
modifikasiyasimin UzUm mikroklonlarimin morfogenezina tasiri

MS miihitindo KH2POs konsentrasiyasinin 0i¢ variantinin (MS |
- standart; MS Il - %2 KH2POs; MS 11l -% KH2PO4) Sirvansahi Gzim
mikroklonlarmin  kOk inkisafina tosiri Oyronilmisdir. MS I
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variantinda on yiiksok yan kok say1 (6.40 + 0.20), kok ¢okisi (0.48 q)
vo koOk/zog nisboti (73.10%) qeydo alinmisdir; fosfor azalmasi
soraitindo  resurslarin  kOk inkisafina yOnoldilmosi  adaptiv
morfogenetik strategiya kimi giymotlondirilmisdir. MS I-do zogun
uzunlugu (6.80 sm) Ustiinlilk toskil etmisdir (Sokil 3). Ikifaktorlu
dispersiya analizi naticolori (P < 0.0001) bitln amillorin yiiksok
ohomiyyatini  tosdiqlomisdir.  Beloliklo, fosfor  soviyyasinin
optimallagdirilmast ~ mikroklonal ~ ¢oxaldilma  protokolunun
tokmillogdirilmasinds mihim vasitos Kimi miioyyon edilmisdir.
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Sakil 3. MS gida miihitindo KH-PO4+ qatihgmin azaldilmasinin in
vitro koklonma gostaricilaring tasiri: a - asas KOkin uzunlugu;
b - yan koklarin sayi; ¢ - kok/zog nisbati; d - kokin ¢okisi;

e - yan koklarin say1
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3.4. Qida miihitinda saxaroza qatih@indan asih olaraq
Sirvansahi UzUm sortunun mikroklonlariin inkisafi

Sirvansahi Uz(m sortunun in vitro mikroklonal ¢oxaldilmasina
miixtalif konsentrasiyali saxarozanin (0—40 g/L) tesirinin dyranilmasi
gostardi Ki, saxarozasiz miihitdo morfogenetik proseslor demok olar
ki, miisahido edilmayib, 30—40 g/L konsentrasiya diapazonunda isa
tumurcug omolo golmosi 100%-o, orta tumurcuq sayr 8,8-9,2-ys
godor catmisdir (Sokil 4). Bu naticalor gostorir Ki, saxaroza tokco
enerji substratt Kimi deyil, hom do hiiceyra bdliinmasi vo
differensiasiya proseslarinin tonzimlonmosinda istirak edon mihim
metabolik komponent kimi c¢ixis edir. Birfaktorlu dispersiya
analizinin naticalori (P < 0,0001; R? = 0,79) miisahido olunan
farqlorin yiiksok statistik etibarliligin1 vo saxaroza faktorunun inkisaf
gostoricilorino  guclu tosirini tosdigloyib. Belolikls, 30-40 g/L
saxaroza Sirvansahi sortunun mikroklonal ¢oxaldilmasi i¢tin optimal
karbon rejimi kimi miioyyan edilib.

a b
150
= 0gll 15 = ogl
m 109/ = 109
100 = 209/ 10 = 204
= 309/

m 309/

= 40 g/l ’
50 5 _ = 409/l
0

Q\o\e\c\ Q\e\e\e\ Q\Q\Q\a\ {\e\e\e\ Q\ze\a\ 0o 0% 0% 09 0
AT AT L0 L KA ATQT ATRQT ATQT AT AT

Sakil 4. Saxaroza qatihgimin eksplantlarin in vitro inkisaf
dinamikasina tasiri: a - tumurcug amalagalma va yoluxma
gostaricilari, b - tumurcuq say1 va boyiima bah.

3.5. Is1iq intensivliyi va spektral tarkibinin Sirvansahi (izim
sortunun in vitro morfogenezina tasiri

Tadgiqatda miixtalif LED isiq intensivliklorinin (18.5; 37.0;
46.25 vo 92.5 pmol/m?/s) va spektral rejimlorin (qirmizi, mavi, B+R
kombinasiyasi, ag) Sirvansah1 UzUm sortunun in vitro morfogenezino
tosiri hartorafli sokildo dyronilmisdir. 18.5 pmol/m?/s intensivliyindo
bitkilor enerji gatismazlig1r sobobindon zoif inkisaf etmis vo 92.5
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pmol/m?2/s intensivliyindo butln bitkilor fotooksidlosdirici stress
naticosinda UgUncl hoftoys qodor Olmiisdiir. Optimal inkisaf 46.25
pmol/m?/s intensivliyindo geyde alinmisdir ki, bu zaman goévds
uzunlugunun artimi, yarpaq say1 va biokiitlo gdstaricilori maksimuma
catmusdir (Sakil 5). Ikifaktorlu dispersiya analizinin naticolori (P <
0.0001) gostormisdir Ki, mumi variasiyanin 51,75%-ni moahz isiq
intensivliyi amili izah edir.

S
~
1 10
< =3 18.5 ymol/m?/s
:‘ﬁ 84 3 37.0 ymol/m?/s
E 6 =3 46.25 ymol/m2/s
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& .
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E 2 — ‘ ) ‘
g 26 |0
S
_':Eolll‘llllllllll?'?'
2000008 @%ﬁ%%%q’ 2200002 Qfg,@%%°
\“\\ \“4“ \“\\‘\4 \\\\\“4“ AW
Zaman (hefta)

Sakil 5. Farqli isiq intensivliyinda Sirvansahi Gzim sortunun in
vitro inkisaf dinamikasi

Spektral torkibin tosiri ilo bagl todqigatlar gostordi ki, on
yiiksok morfoloji gostaricilor - yarpaq say1 5.6, govds uzunlugu 4.3
sm, yarpag diametri 4.8 mm - dérdiincti haftonin sonunda 70% qirmizi
+ 30% mavi LED kombinasiyasinda qeyds alimb (Sokil 6 ).
Ikifaktorlu dispersiya analizinin noticolori spektral faktorun statistik
ohomiyyatini tasdigladi (P = 0.0008; imumi variasiyanin 28.06%-i).
Beloliklo, 70% R + 30% B spektral nisboti vo ~46.25 pumol/m?/s
intensivliyi Sirvansahi sortunun in vitro mikroklonal goxaldilmasi
Uclin optimal isiq rejimi kimi miioyyan edilmisdir.
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Sakil 6. Farqli led isiq spektrlorinin Sirvansahi UzUm sortunun
in vitro morfoloji gostaricilorinin inkisafina tasiri

3.6. Koklandirma va in vitro adaptasiya.

Koklomo morhalosi  mikroklonal ¢oxalmanin on vacib
moarhalalarinden biridir vo birbasa eksplantlarin in vitro adaptasiya
potensialini miioyyan edir. Oduncaqli bitkilords, xiisuson do Vitis
cinsino aid ndvlordo in vitro koklomo yiiksok genotip asililigy,
toxumalarin asagi morfogenetik gabiliyysti vo hormonal disbalans
kimi mohdudiyyatlorlo xarakterizo olunur. Qeyd olunan problemlorin
hoalli Uguin aparilan tadqiqat ¢orgivasinds ilk dofs olarag hormonal vo
mineral komponentlorinin mokan vo zaman differensial tosirino
osaslanan (¢ komponentli qgradiyentli gida miuhiti kompleksi
hazirlanmigdir. Sistemin asag1 tobagoasindo hormonsuz mineral baza,
orta tobagado asag1 dozali IST vo yuxari tobaqado ise- %/3 N+ % P MS
gida muhiti + IST vo I'YT birlosmoasindon ibarat yiiksok auksin fonu
totbiq edilmisdir.Todqiqatda sistemin iki modifikasiyas1 Variant A vo
Variant B tam mikroklon vo birbugumlu eksplantlar tizorindos
miiqayisali giymatlondirilmigdir. Maksimal koklonma gostaricilori tam
mikroklonlarin Variant B miihitino subkultivasiya olunmasi zamani
oldo edilmisdir: koklonmo tezliyi 74,0£5,0%, yan kok sayr 8,6+0,3
adod/eksplant, kok uzunlugu 7,8+0,2 sm. A variantinda bu gostaricilor
muvafiq olaraq 55.33+£3.51%, 3.8+0.3 odod/eksplant vo 4.6+0.4 sm
toskil etmisdir (Sokil 7). Birbugumlu ekplantlarda koklonma tezliyi hor
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iki variantda ohomiyyatli dorocodo asagi olmusdur (A varianti -
27.0£4.0%,; B variant1 - 32.7+2.1%), bu da ekplant ndvinin kéklonma
effektivliyins halledici tasir gostardiyini siibut etmisdir (Sokil 8).

E= Variant A — tam bitki
Bl Variant B — tam bitki

Sakil 7. Tam bitki eksplantlarinda kok sisteminin morfoloji
gostoricilorind A vo B gida miihitinin tasiri

Variant B-nin Gstinlilyt IST vo IYT-nin sinergetik tosiri ilo
osaslandirilir: “IYT B-oksidlasma yolu il> bioloji aktiv IST-ya cevrilorak
koklonma zonasinda auksin signalimin lokallagmus giiclonmasini tomin
edir.”1?13, ekzogen IST isa siirotli hormonal cavab yaradaraq induksiya
prosesini  stimullasdirr.  Ikifaktorlu dispersiya analizi (two-way
ANOVA) gida muhitinin variantinin vo morfogenetik parametrlorin hom
tam mikroklonlarda (p<0.0001), ham do tok bugumlu eksplantlarda
(p=0.0002) kok sisteminin inkisafina statistik cohotdon oshomiyyatli tosir
gostordiyini tosdigladi. Belaliklo, lic komponentli gradiyent kompleksi
kok amala golmasinin idara olunan morholali modelini formalasdiraraq,
ananavi homogen auksin miihitlorindon asasl sokilds forgli olan effektiv
kokloma protokolu kimi 6zlni dogrultdu.

12 Damodaran S., Strader L.C. Indole 3-Butyric Acid Metabolism and Transport in
Arabidopsis thaliana // Frontiers in Plant Science. — 2019. — Vol. 10. — Art. 851

13 Frick E.M., Strader L.C. Roles for IBA-derived auxin in plant development //
Journal of Experimental Botany. — 2018. — Vol. 69, No. 2. — P. 169-177.
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Sakil 8. Birbugumlu eksplantlarinda kok sisteminin morfoloji
gostaricilorine A vo B gida muhitinin tasiri

3.7. Mikrobitkilorin adaptasiyast va ex Vvitro saraitd
kociiriilmasi

“In Vitro soraitds koklondirilmis mikrobitkilorinin in Vivo miihito
uygunlasdiriimast mikroklonal c¢oxaldilmanin son va eyni zamanda
kritik marhalosi olmagla bitkilorin suni, aseptik va sabit gida tominati
miihitdan dayiskan xarici saraita kegidini ahata edir.”** Todqigatimizda
koklondirmo morholasi basa gatdiqgdan sonra mikrobitkilor kok sistemino
yapismis agardan tomizlondikdon sonra avvalcadon avtoklavda sterilizo
olunmug yiiksok adaptasiya qabiliyyatino malik perlit-torf (1:1:1)
substratina  kogiiriilmiisdir. Ex  vitro  uygunlagdirmanm ilkin
morhoalasinda bitkilor mini-istixana effekti soraiti yaratmaq Ugln siiso
Ortuk altinda 9 gin saxlanilmisdir. Novbati addimda 6rtik morhalali
sokildo gotiiriilorok  bitkilor todricon aciq atmosfer soraitino
uygunlasdirilmisdir. /n vitro soraitdo formalasmis mikrobitkilordo
yarpaq agizciglarinin qeyri-stabil  faaliyyoti, yoni transpirasiya
nazaratinin tam formalagsmamasi sababindon ilkin adaptasiya dovriinds

14 pospisilova J., Ticha 1., Kadle¢ek P., Haisel D., Plzakova S. Acclimatization of
micropropagated plants to ex vitro conditions // Biologia Plantarum. — 1999. — Vol.
42, No. 4. — P. 481-497.
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yiiksok riitubat vo balanslasdirilmis substratin tomin edilmasi halledici
ohomiyyot dagimigdir. Adaptasiya prosesindo in Vvitro morholado
formalagmis yeristl hissonin gismon nekrozlasmasi izlonilmisdir.
No6vbati morholodo bazal meristematik zonadan yeni zoglarin inkisafi
miisahids edilmisdir (Sakil 9). Bitkilarin uzunlugu 50-60 sm-o ¢atdigdan
sonra bitkilor aciq torpaq seraitino ugurla kociiriilmiisdiir. Belsliklo,
steril substrata kogtiriilma, gapali mikroiglimds saxlanma, tadricon agiq
rejimo kecid vo torpaq soraitina kegirilma Kimi totbiq olunan morhalali
gradiyent sxemi Sirvangahi sortunun mikrobitkilorinin ex Vvitro
adaptasiyast Ugln elmi cohotdon osaslandirilmis vo praktiki olaraq
somarali protokol kimi miioyyan edilmisdir.

Sakil 9. Sirvansahi sortunun mikrobitkilorinds miisahido olunan
ardicil adaptasiya marhalalori
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Sakil 1. Tabii boyiimo miihitina kecirilmis va vegetativ
inkisafim davam etdiran Sirvansahi GzUm sortu

FOSIL 1V. RAPD, ISSR va SSR molekulyar markerlori asasinda
sirvansahi sortu, yerli va yabani 4zUm niimunalari arasindaki
genetik oxsarhgmn tohlili

4.1. RAPD markerlori asasinda Sirvansahi sortu, yerli va
yabani UzUm niimunalari arasinda genetik oxsarhgin tohlili

16 RAPD primeri ilo todqiq olunan 21 Gzim niimunosinin
genetik miixtolifliyi qiymatlondirilmisdir.

Sakil 11. Sirvansahi sortu, yerli va yabani UzUm niimunalorinin
cografi mansayinin sxematik tagdimati
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Umumi 182 band askar edilmis, bunlarin 85,7%-i polimorf
olmusdur. RAPD markerlari tizro hesablanmis ayirdetma qabiliyyati
(RP) va PIC gostaricilarinin orta gqiymatlori (muvafiq olaraq 3,34 va
0,43) primerlorin genotiplorarasi polimorfizmin askarlanmasinda
orta-yiiksok informativliys malik oldugunu géstormisdir.

RAPD  molumatlart  osasinda  qurulmus UPGMA
dendrograminda niimunoalor iki osas Kklaster otrafinda qruplasmus,
yabani vo modoni formalar arasinda miioyyon genetik forglonmo
meyli miisahido edilso do, bozi niimunslorin yiiksok oxsarliq
gostormasi bu qruplarin tam izolo olunmadigini tosdiqlomisdir. ©On
yiiksak genetik oxsarliq VS6 vo VVSH3 (0,954), an asag1 iso VS2 vo
VV_Qara_Urza (0,458) niimunoalari arasinda qeyda alinmig, Gmumi
orta oxsarliq isa 71,25% toskil etmisdir. Vitis vinifera L. subsp.
sylvestris tomsilgilori olan 1-5 némrali niimunalor ayrica klaster
(oxsarliq intervali 0,512-0,852) formalasmisdir.

UPGMA
1 vsa

WSH5
W_KEC
W_SIX_QARA
WSH4

W_QARA_LINKINI
WW_SHIAMAHI_MERENDIS!
W_QARA_URZA
W_KHINDOVNU

W_MEDRESE
vss
vs3
vsz

052 06 068 076 084 0092 i

Nei & Li's Coefficient

Sokil 12. Uziim niimunsalarinin MVSP program tominati
asasinda qurulmus RAPD dendroqrami

42. Uzim niimunalorinin  ISSR  markerlori ilo
genotiplasdirilmasi va genetik oxsarhq saviyyasinin tohlili
12 ISSR primeri ilo almman naticolor RAPD tadqgiqatlarinin
naticolari ilo Ust-iista diismiis, lakin daha yiiksok polimorfizm indeksi
(PIC > 0,37) miioyyon edilmisdir. ISSR markerlori madoni genotiplor
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daxilindoki differensiasiyani daha doqiq oks etdirmisdir.

Sirvansahi sortunun daxili polimorfizm gostaricisinin 52,5%-2
godor gatmasi sort daxilindoki genetik miixtolifliyin yiiksokliyini
gostormisdir. UPGMA (sulu va Nei-Li oxsarliq omsali osasinda
qurulmus ISSR dendrogrami niimunslorin iKi asas qrup otrafinda
comlogdiyini, yabani vo madoni formalarin miioyyan qader forqli
budaglanma gostarsa doa, bazi niimunalar arasinda yiiksok oxsarliga
gora tam ayrilmig gruplar toskil etmadiyini iizo ¢ixarmisdir (Sakil 13).

UPGMA

WsH2
W_MEDRESE
VV_ARAYATLI
W_SHIAMAHI_MERENDIS!
WSHS
W_KECIMEMES!
WW_SIX_QARA
WSH4
WSH3
W_QARA_LINKINI
VV_QARA_KURDASHI
Vvss
vss
W_KHINDOVNU
VW_QARA_URZA
VW_ALASHANI
WSH8
vs4
WSH1

—‘—l vs3
vs2

r T T T T T 1
0,64 0,7 0,76 0,82 0,88 0,94 1

Nei & Li's Coefficient

Sokil 13. Uziim niimunslorinin MVSP program tominati
vasitasils alds edilmis UPGMA dendroqrami.

On yiiksok genetik oxsarliq VV_Qara_Kurdashi vo VS6
(97,6%), on asag1 iso VVSH2 vo VS2 (52,5%) arasinda qeydos alinmus,
Umumi orta oxsarliq 75,05% toskil etmis, VV_Qara_Kurdashi—VS6
cutinin yaxmlig iso ortaq cografi-ekoloji sorait vo yabani-madoni
formalar arasinda tarixi-genetik olagolorin mévcudlugunu ehtimal
etdirmigdir. ISSR markerlori osasinda aparilmis PCA analizi
dendrogram noticolorini timumilikdo tosdiglomis, niimunslorin
oksariyyati imumi genetik yaxinliq sahasindas yerlassa da, bazilarinin
osas Qrupdan ayrilmasi marker-spesifik genetik forgliliyin
movcudlugunu  gostormisdir. Dendrogram vo PCA naticalarinin
uzlagmasi ISSR markerlorinin (zUm niimunalori arasinda genetik
oxsarliq vo forgliliklorin miioyyanlogdirilmasinda etibarli bir vasito
oldugunu tosdiq edir.
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4.3. Mikrosatellit (SSR) markerlari osasinda (zim
niimunalorinin genotipik va filogenetik tahlili

SSR markerlori allelik variasiyalarin vo somatik mutasiyalarin
agkarlanmasinda RAPD vo ISSR-don daha yiiksok informativlik
gostormisdir. PIC doyorlori 0,45-0,78 arasinda doyismisdir.VVIp31
markeri G¢ln (GA)n, VVIn73 markeri Ugun iso (CA)n mikrosatellit
motivlarinin mévcudlugu bitlin 21 (zim niimunasinds tosdiglonmisdir.
Tokrarlarin say1 VVI1p31 iizro 1220, VVIn73 iizre iso 6-10 intervalinda
doyismisdir. Genetik masafs matrislorine gora VVIp31 markeri {izrs oan
asagl (VVSH6-VS3, 0,9%) vo on yiiksok (VVSH5-VS4, 30,4%)
gostaricilor, VVIn73 iizra iso uygun olarag VS6-VV_Qara_Linkini
(0,6%) vo VV_Madrasa—VV_Qara Urza (10,97%) arasinda qeyds
almmugdir (Sokil 14). Bu naticalor VVIp31 lokusunun tadgiq olunan
niimunalor arasinda daha genis variasiya diapazonu vo daha yiiksok
diferensiasiya qabiliyyati niimayis etdirdiyini gostormisdir. VVIn73
markerinda iso genetik masafs dayarlarinin nisbatan mohdud diapazonda
dayisdiyi miisahido olunmusdur.

Sakil 14. MEGA 6.0 program tominati ilo VVIp31 (A) va
VVIn73 (B) niimunslarinin dendoqramlar:

ML (Maksimum ehtimalliliq) topologiyasi asasinda qurulmus
dendrogramlar gostormisdir ki, Vitis vinifera L. subsp. sylvestris vo
Vitis vinifera L. subsp. vinifera niimunalori har iki SSR markeri iizro
tam ayrilmis qruplar yaratmamis, bozi hallarda birgo vo ya yaxin
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budaglanma niimayis etdirmisdir (Sokil 15). Bu natico yabani va
moadoni Uzlm formalar1 arasinda genetik olagoalorin modvcud ola
bilocayini gostorir.

Individuals - PCA A Individuals - PCA B
+VVSH1 | «VVSH4
¥s!
VSs VW _SIX_QAR
M

|
wW KH\NDDV
b WV SIX _QAR
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Sakil 15. R proqramlasdirma mahitinin (ape, phangorn
paketlari) asasinda qurulmus, VVIp31l (A) va VVIn73 (B)
markerlorins aid niitmunalorin ML dendroqramlari.

SSR markerloari tizra genetik masafo matrislori asasinda (PCA)
apartlmigdir. VVIp31 markeri iizro ilk iki koordinat oxunun izah
etdiyi variasiya payr muvafiq olaraq 65,8% va 15,3%, VVIn73
markeri tizra iso uygun olaraq 62,7% vo 16,4% olmusdur. Bu naticolor
hor iki marker tizro ilk iki koordinatin Gmumi genetik variasiyanin
osas hissosini izah etdiyini gostorir. PCOA noticalori dendrogram
molumatlarini imumilikdo doastoklomis; qrafiklordo Vitis vinifera L.
subsp. sylvestris va Vitis vinifera L. subsp. vinifera niimunalori
arasinda miiayyan diferensiasiya miisahids edilsa do, gruplar arasinda
tam ayrilma geydo alinmamigdir, bu da yabani vo modoni ziim
formalarinin genetik baximdan oslagali oldugunu gostorir. Xiisusilo
VVSH5 niimunasinin har iki PCA grafikinds diger niimunslordon
aydin forqlonmasi digqgoati calb etmisdir; bu, onun marker-spesifik
allel variasiyasina malik olmas ilo izah oluna bilar. Belslikla, SSR
analizindo iki lokusdan istifado yabani vo madoni bitkilor arasinda
genotipik farqlonma vo marker-spesifik yaxinliq miinasibatlorinin
qiymotlondirilmasini tomin etmisgdir.
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4.4, RAPD, ISSR vo SSR markerlori asasinda Uzim
niimunalorinin molekulyar-genetik miixtslifliyinin va filogenetik
miinasibatlorinin miiqayisali tohlili

Uziim genotiplorinin RAPD, ISSR vo SSR markerlori asasinda
aparilmis molekulyar-genetik tohlili todqiq olunan niimunslar arasinda,
RAPD iizra imumi genetik oxsarligin 71,25%, ISSR {izrs iso 75,05%
toskil etdiyini gostormisdir. Hor iki dominant marker sistemi iizro
qurulmus dendrogram vo PCA naticalori yabani vo madoni UzUm
formalar1 arasinda miisyyan qruplasma meylini iizo ¢ixarmus, lakin bozi
niimunalor arasinda yiiksok oxsarligin (0 ciimlodon VV_Qara_Kurdashi
vo VS6 arasinda 97,6%) miisahido olunmasi bu iki grupun tam izolos
olunmus genetik vahidlor kimi ayrilmadigini tosdiglomisdir. SSR
markerlori (VVI1p31 va VVIn73) asasinda aparilmis ML topologiyasi vo
PCoA analizi do oxsar naticalor vermis, VVIp31 lokusunun daha genis
variasiya diapazonu vo yiiksok diferensiasiya qabiliyysti niimayis
etdirdiyi miioyyan edilmisdir. Sirvansahi sortuna aid VVSH1-VVSH6
niimunoaloari tizra aldo olunan yiiksok genetik yaxinliq bu sortun miixtalif
cografi arazilordo becarilmasina baxmayaraq asas genetik strukturunu
goruyub saxladigini gostarmisgdir. VVSH5 vo VS3 niimunalarinin har iKi
SSR marker iizro digor genotiplordon forqlonmosi onlarin marker-
spesifik lokal genetik variasiyaya malik oldugunu ortaya qoymusdur.
Yaban1 (zim populyasiyalarinda miisahido olunan genis genetik
variasiya tabii populyasiyalarda gedon tokamiil proseslori vo ekocografi
izolyasiya ils izah olunarkon, moadoni sortlarda uzunmiiddatli segma vo
vegetativ ¢oxaldilma noticasindo daha homogen genetik struktur
formalasdig1 geyd edilmisdir. Notico etibarilo, RAPD, ISSR vo SSR
marker sistemlorinin  kompleks totbigi  bir-birini tamamlayaraq
Sirvangahi sortunun va digor yerli Gziim genofondunun molekulyar
xarakterizasiyasi, genetik ehtiyatlarin qorunmasi vo goalocok seleksiya
programlar1 U¢ln elmi-praktiki asas yaratmigdir.
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NOTICOLOR

1. ilk dofo olarag miioyyon edilmisdir Ki, Vitis vinifera L.
Sirvangahi mikroklonlarinin in vitro inkisafi yalniz azotun
Umumi miqdar1 ilo deyil, hom do nitrat vo ammonium
formalarmin nisbati ilo miioyyon olunur. Gostorilmigdir Ki,
optimal morfoloji inkisaf hor iki formanin (NHsNOs+KNO3)
eyni vaxtda balanslasdirilmis sokildo azaldilmasi soraitinds bas
verir, bu da hiiceyro boliinmasini vo fotosintetik sathin
formalagmasini tomin edir. Bu soraitdo maksimal morfometrik
gostaricilor (zog uzunlugu - 5,20 sm; yarpaq say1r - 7,2;
F(9,240)=170.1; P<0.0001; R?=0.8645-0.9819) oldo edilmisdir.
Toklif olunan azot rejimi mikroklonal coxalma proseslorinds
morfogenezin effektiv tonzimlonmasi Ugiin elmi va praktik asasl
model kimi giymatlondirils bilor. [1,6,8,9,13]

2. Ilk dofs olaraq fosfor saviyyasinin in vitro soraitinds alinmus Vitis
vinifera L. Sirvansah1 mikroklonlarmin kok sisteminin
arxitektonikasinin formalasmasinda osas rol oynamasi askar
edilmisdir. Fosfor ¢atismazligi asas kokiin uzanmasini zsifladib,
yan koklorin inkisafin1 stimullagdirirdi, bu da koék sisteminin
adaptiv yenidon togkili va fosforun assimilyasiya effektivliyinin
artmasi ilo noticolonirdi. Statistik analizlor bu tosirin yiiksok
ohomiyyatli oldugunu gostormigdir (P < 0.0001), Umumi
dayiskonliyin 61.54% faizi osas amilin, 32.76%-i iso qarsiligl
tosirin payina disiir. [5,7,8,9]

3. LED isi1q intensivliyinin Sirvansahi zim sortunun in vitro
morfogenezinds fundamental vo limitlondirici amil oldugu tosdiq
edilmigdir. Maksimum inkisaf gostoricilori 46 pmol/m?/s
intensivliyindo oldo edilir, 18.5 pmol/m*s-do morfogenetik
aktivlik vo inkisaf gostaricilori zosifloyir, 92.5 pmol/m?/s
soviyyasinds isiqlanma intensivliyi eksplantlarin destruksiyasi
vo Oliimiino sobob olur. Askar edilib ki, integral inkisaf
gostaricilori asason isiq intensivliyi ilo miioyyon edilir, zaman
amili vo amillar arasindaki garsiligli tasirlor isa statistik cohotdon
ohomiyyatsizdir. [2,17,18]

4. Tlk dofo olaraqg, fotobiotexnoloji yanasmadan istifado etmoklo,
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Sirvangah1 ~ (zm  sortunun  vegetativ  inkisafinda vo
morfogenezinds igigin spektral torkibinin ekofizioloji amil kimi
tosiri askar edilmisdir. Morfogenetik proseslorin  optimal
gostaricilori orta intensivlikdo (~46 pmol m2 s™!) 70% qurmiz1 +
30% mavi LED isigin istifadesi ilo almmisdir, becormoa
miiddatinin vo spektrlo qarsiligl tosirin rolu statistik cohotdon
ohomiyyatli deyildi.[2,12,17]

. Ik dofs Sirvansahi (izim sortunda totbiq edilon lickomponentli
gradient qgida mdhiti  kompleksi qgida veo hormonal
komponentlorin mokan vo zaman iizra diferensial paylanmasi
hesabina koklonmo prosesinin marhalali sokilds tonzimlonmasini
tomin edon yeni elmi osaslandirilmis yanasma kimi toqdim
edilmisdir. Miloyyon olunmusdur ki, tam mikroklon
eksplantlarda azaldilmis azot fonunda IST va IYT kombinasiyas1
ilo zoanginlogdirilmis variant B gida mihiti koklonma tezliyi (74,0
+ 50%), yan kok omologolmo gostoricisi (8,6 + 0,3
adad/eksplant) vo kok uzunlugu (7,8 £ 0,2 sm) baximindan on
yiiksok naticalari tomin etmis vo digor eksperimental variantlarla
miiqayisado  statistik  baximdan  ohomiyyatli  farglorlo
saciyyalonmisdir (p < 0,05).[7,14,15,19]

. Milayyon olunmusdur ki, U¢ckomponentli gradient kompleksi
ayri-ayrt komponentlorin tosirino deyil, onlarm sinergetik vo
morholali tosiring osaslanaraq koklonmo prosesinin idarsolunan
modelini formalagdirir va ononavi In vitro koklondirma
yanasmalarindan prinsipial sokildo farglonir. iki faktorlu
dispersiya analizi (two-way ANOVA) tohlili gqida muhiti faktoru,
eksplant tipi vo morfogenetik gostoricilor arasinda qarsiliqh
tosirin Statistik baximdan ohomiyyatli oldugunu tosdiq etmisdir
(p < 0,05-0,0001), bu isa toklif olunan sistemin effektivliyinin
coxfaktorlu mexanizmlors osaslandigini gostorir. [3,14,15]

. RAPD, ISSR vo SSR marker sistemlorinin ardicil totbiqi
Azarbaycanda yayilmis 21 (zUm niimunasinin (16 V. vinifera L.
subsp. vinifera, 5 V. vinifera L. subsp. sylvestris) genetik
miixtolifliyini komiyyatco saciyyslondirmisdir. Orta genetik
oxsarlig RAPD markerlori tizra 71,25%, ISSR markerlori iizra iso
75,05% togkil etmisdir. Klaster, PCA vo PCOA analizlori har iki
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takson arasinda miioyyan genotipik farglonma meylini {izo
cixarmis, lakin ayri-ayri yabani-madoni ciitlorin (VS6-VVSH3
arasinda 0,954; VV_Qara_Kurdashi-VS6 arasinda 97,6%)
yiiksok oxsarliq niimayis etdirmasi bu iki taksonun genetik
cohotdon tam izolo olunmus, gapali vahidlor togkil etmodiyini
gostormisdir. Bu tapinti, madonilosdirma proseslorinin tokamiil
bioloji ganunauygunluglarina uygun olarag, yerli madani Gzim
sortlarinin formalagmasinda regional yabani populyasiyalarin
acdad genofond monbayi kimi istirak etmasini gostarir.[4,16]

8. Ilk dofs olaraq aborigen Sirvansahi iziim sortu onun becarilmo
arealina yaxmn orazilordo yayilmis yerli vo yabam Uzlm
niimunoalari ilo molekulyar saviyyado miiqayisali sokildo todqiq
edilmisdir. Sortun yabami formalarla (V. vinifera subsp.
sylvestris) gucll genetik gohumluq slagolorina (orta oxsarliq
91,1%) malik oldugu askar olunmusdur, bununla da Sirvansahi
sortunun moangayinin yerli yabani Gizm formalari ila bagli olmasi
ehtimali molekulyar soviyyads tesdiglonmisdir. Dissertasiya
isinin noticolori sortu golocok seleksiya proqramlari Ugiin
qiymatli genetik resurs kKimi xarakterizo etmisdir. [4,10, 16]

TODQIQATLARDA OLDO EDILON NOTICOLORIN
YEKUN TOHLILI

Dissertasiya isi Sirvangahi aborigen tziim sortunun biotexnoloji
coxaldilmasi, genetik mixtolifliyinin  qiymotlondirilmosi ~ vo
molekulyar-genetik  xarakteristikasinin ~ vahid  elmi  yanasma
carcivasindo Oyronilmosine hosr olunmugsdur. Todqgigatin osasini
istehsal baglarindan demok olar ki, ¢ixmus, lakin yiiksok seleksiya va
genetik potensialini qoruyub saxlayan Sirvansahi sortunun miihafizasi
vo kiitlovi borpasi zoruroti toskil etmisdir. Isin mogsodi yalmz
mikroklonal coxaldilma  protokolunun hazirlanmas1  ilo
mohdudlagsmamis, hom do sortun yerli vo yabani (izim genotiplori ilo
filogenetik slagolorinin miioyyanlogdirilmasini shato etmisdir. 30—40
g/l saxaroza gatiligi, NHsaNOs vo KNOs-un balanslasdirilmis nisbati,
homg¢inin ~ KH2POs4  soviyyosinin  tonzimlonmosi  Sirvansahi
mikroklonlarinda daha stabil inkisaf vo yiiksak regenerasiya potensiali
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formalasmasi, MS gida mahitinin Sirvansahi sortu Ugln statik sistem
deyil, funksional sokildo modifikasiya oluna bilon kultivasiya bazasi
Kimi qiymetlondirilmosini osaslandirir. Isiq rejimi iizro aparilan
tocriibalor gostormisdir ki, 70% qirmizi vo 30% mavi LED isi181, orta
intensivlikds (~46 umol m™2 s') morfogenetik balansin, yarpaq
aparatinin kompaktligin1 vo zog inkisafi sabitliyini tomin etmisdir.
Koklondirmo morholesinde azaldilmis azot fonunda IST ve IYT
kombinasiyasina osaslanan (i¢komponentli gradient komleksi kok
sisteminin ugurlu formalagsmasi baximindan daha somorali naticalor
vermisdir. Ex vitro adaptasiya morhoalosi mikrobitkilorin streso
davamhiligim1 vo sonraki vegetativ inkisaf sabitliyini artirmisdir.
RAPD, ISSR va SSR marker sistemlorinin kompleks totbiqi iso
Sirvangah1 sortunun molekulyar xarakteristikas1 Ugiin effektiv vo elmi
cohatdon slibut olunmus bir yanasma olmusdur. Beloaliklo, aparilmig
todgiqatlar Sirvansahi sortunun genetik cohatdon qgiymatli aborigen
Uzim genotipi Kimi qorunmasi, saglam okin materiali soklindo
coxaldilmasi va golocak seleksiya, genofond miihafizasi vo tzimgulik
programlarinda istifadasi Uglin elmi-praktiki osas yaratmisdir.

PRAKTIKIi TOVSiYYOLOR

1. Hazirlanmis mikroklonal ¢oxaldilma protokolunun Azarbaycan
Respublikasinin elmi-tadgiqat miiossisalarinda va ixtisaslasmis tingcilik
tosorriifatlarinda  aborigen Uzim  sortlarinin  qorunmasi,  siiratlo
coxaldilmasi va somarali istifadasi Uglin effektiv biotexnoloji vasito kimi
totbiqi tovsiya olunur.

2. Uziimiin aborigen va yabam genotiplarinin molekulyar-genetik
pasportlagdirilmast mogsadilo RAPD, ISSR vo SSR markerlori asasinda
hazirlanmis identifikasiya sisteminin elmi-tadqiqat miossisolorindo vo
genetik resurs kolleksiyalarinda totbiqi tovsiys olunur.
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