AZDORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmast hiiqugunda

TOMAT SORTLARININ (Solanum lycopersicum L..)
QURAQLIQ STRESI, REHIDRATASIYA VO POTENSIAL
BIOSTIMULYATORLARIN TOSIRINO CAVAB
REAKSIYALARININ TODQIiQi

Ixtisas: 2406.02 — Biokimya
Elm sahasi: Biologiya
Iddiag1: Naims Namaz qiz1 Niyazova

Folsofo doktoru elmi daracasi almaq tgiin
togdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2025
1



Dissertasiya isi Azarbaycan Respublikast EIm va Toahsil Nazirliyi
Molckulyar Biologiya va  Biotexnologiyalar  Institutunun
Bioadaptasiya laboratoriyasinda va ltaliya Milli Tadgiqatlar
Surasinin Davamh Bitki Miihafizasi Institunda yerina yetirilmigdir.

Elmi rahbarlar: Biologiya elmlari doktoru, professor,
AMEA-nin haqiqi tizvii
Irads Mammad qiz1 Hiiseynova

Dr. Biancaelena Maserti

Rasmi opponentlor: Biologiya elmlar doktoru, professor
Ziyaddin Mahmud oglu Mammadov

Biologiya elmlar doktoru, professor
Ramiz Tag: oglu 9liyev

Biologiya iizra falsafa doktoru, dosent
Yasar Adil oglu Omorov

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaminda Ali Attestasiya
Komissiyasinin Azarbaycan Respublikasi Elm va Tohsil Nazirliyi
Molekulyar Biologiya va Biotexnologiyalar institutunun nozdinda
faaliyyat géstoran ED 1.25 Dissertasiya Surasi.

Dissertasiya surasinin
sadri: Biologiya elmlari doktoru. professor
7 3 Saftor Yusif oglu Siileymanov

Biologiya elmlari doktoru. dosent
ahniyar Mikayil oglu Bayramov



ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg. Muasir dovrds getdikca artmaqgda olan
global iglim dayisikliklari comiyyati, iqtisadiyyat1 vo ekosistemlori
ohato edon ¢oxsayli bir-birilo slagsli problemlorin meydana ¢ixmasina
vo daha da intensivlegsmosina gotirib ¢ixarmaqdadir. Qlobal iglim
doyisikliklori fonunda diinyanin okSor regionlarinda, eloca do
Olkomizds yagmtilarin normadan asagi diismaSi vo temperaturun
artmasi quraqligin intevsivlogsmasing sobob olmusdur. Quraqliq diinya
miqyasinda kond tosorriifati sahasindos istehsalin kaskin azalmasina vo
diinya ohalisinin gida ¢atismamazligi ila Uzlogmasine sobab olacaq asas
tohlukalordon biri hesab olunur. Hazirda quraqliq sobabiylo getdikca
artmaqda olan mohsul itkisi orzaq tohlikoasizliyinin tomin edilmasi
baximindan bdyiik narahatliga sabab olur.

Diinya miqyasinda qida ohomiyyatino vo torkibinde muxtolif
tizvi tursular, vitaminlor, antioksidant maddslor olmasi baximindan
kond tosarriifat1 sahasinda an ¢ox becarilon va igtisadi cohatdon boyik
ohamiyyato malik toravoz bitkilorinden biri tomatdir!. BMT-nin Orzaq
vo Kond Tosarriifati Toskilatinin molumatlarina asason, onun illik
global istehsali 189.1 milyon ton toskil edir?. Bu bitki 6lkomizds do
kond tosarriifatr istehsali baximindan toravazgilik sahosinds boylk
ohomiyyat kosb edir. Bu baximdan tomat bitkisinin virus, bakteria,
fitopatogen gobolok infeksiyalari, quraqliq, duzlulug, agir metallar
Kimi otraf miihitin stres faktorlarina davamliligin artirilmasi vo mohsul
itkisinin - minimum  haddo  ¢atdirtlmast  ham  ohalinin  orzaq
tohliikasizliyinin tomin edilmasi, hom do iqtisadi itkinin garsisinin
alinmas1 cohatdon boyuk shamiyyat kosb edir.

Tomat bitkisi ontogenezin butiin marhalalorinds quragligin
monfi tosirine moruz qalir. Quraqliq tomat bitkisinin boylimo vo
inkisafina, mohsuldarhigina monfi tesir gostorir, mohsulun

1 Liu W. Solanum lycopersicum, a model plant for the studies in developmental
biology, stress biology and food science. / W. Liu, K. Liu, D. Chen, Z. Zhang, B.
Li, M.M. EI-Mogy [et al.] // Foods - 2022. 11 (16), 2402.

2 FAOQ. 2022. Agricultural production statistics. 2000-2021. FAOSTAT Analytical
Brief Series No. 60. Rome. https://doi.org/10.4060/cc3751en
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keyfiyyatinin azalmasina vo mahsul itkisinas gotirib ¢ixarir®. Su defisiti
soraitindo bitkido molekuyar, biokimyovi, fizioloji vo morfoloji
saviyyalords bas veran doyisikliklor naticasinds yarpaglarin solmasi,
govda diametrinin Kigilmasi, fotosintetik mohsuldarligin azalmasi
miisahids olunur®.

Bu baximdan, tomat bitkisindo quraqliq stresinin tasiri
noticasinds bas veran biokimyavi doyisikliklarin vo stresdon sonra
barpa proseslarinin tadgiqi mihim shamiyyat kasb edir.

Son bir ne¢a onillikds kond tesarriifat1 bitkilorinin abiotik va
biotik stres amillarinin tosiri soraitinds bdyimas va inkisafinin, elaco do
mohsuldarligininin artirilmas1 moaqsadilo anonavi kond tosarriifati
praktikasinda miixtolif glbrolor, fungisidlor kimi mixtalif kimyovi
vasitalorin, elaca do sintetik boy stimulyatorlarinin, miixtalif stres
faktorlarin tosirindon goruyucu agentlorin totbigi artmisdir>®. Belo
aqrokimyoavi maddalarin totbiqi stres soraitindo mohsuldarligi artirsa
da, otraf midihitin cirklonmasing, tobii ekosistemin pozulmasina,
biomuxtalifliyin azalmasina Sobob olur, torpag, su vo bitki
organizminds toplanaraq insan saglamligina monfi tosirloro gotirib
¢ixarir’. Bu baximdan, kond tosorriifatinda kimyovi gubralor vo
pestisidlori ovazloyacok ekoloji tomiz tobii vasitolorin islonib
hazirlanmasina ehtiyac vardir. Bu sahads yeni yanagma vo perspektivli
vasito olarag mixtalif bioloji  monbalordon  oldo  edilmis

3 Kuo C.E. Early detection of drought stress in tomato from spectroscopic data: A
novel convolutional neural network with feature selection. / C.E. Kuo, Y.K. Tu,
S.L. Fang, Y.R. Huang, H.W. Chen, M.H. Yao, B.J. Kuo // Chemometrics and
Intelligent Laboratory Systems - 2023. 239. art. 104869.

4 Seleiman M.F. Drought stress impacts on plants and different approaches to
alleviate its adverse effects. / M.F. Seleiman, N. Al-Suhaibani, N. Ali, M. Akmal,
M. Alotaibi, Y. Refay [et al.] // Plants-Basel - 2021. 10 (2), 259.

5 Parmar P. Microalgae as next generation plant growth additives: Functions,
applications, challenges and circular bioeconomy based solutions. / P. Parmar, R.
Kumar, Y. Neha, V. Srivatsan // Frontiers in Plant Science - 2023. 14. art.1073546.

5 Gongalves A.L. The use of microalgae and cyanobacteria in the improvement of
agricultural practices: a review on their biofertilising, biostimulating and
biopesticide roles. / A.L. Gongalves // Applied Sciences - 2021. 11 (2), 871.

" Gitau M.M. Evaluation of the biostimulant effects of two Chlorophyta microalgae
on tomato (Solanum lycopersicum). / M.M. Gitau, A. Farkas, V. Orddg, G. Maroti
// Journal of Cleaner Production. 2022. 364. 132689.
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biostimulyatorlarin islonib hazirlanmasi boyiik shamiyyat kasb edir.
Son dovrlards tadgiqatgilar bitkilarin inkisafi vo eyni zamanda muhitin
muxtalif abiotik vo biotik faktorlarina qarst mudafio mexanizmlorini
guclondirmak magsadilo  izvi osasli  biostimulyatorlarin  totbiqi
istigamatinds intensiv tadgiqatlar aparirlar. Bu baximdan makro- vo
mikroyosunlardan olda edilmis miixtolif  ekstraktlarin
fitostimullasdiric1 vo fitoaktivlosdirici xiisusiyyatlorinin tadqigi kond
tosrriifatinda ekoloji tomiz vasitalorin istehsalinda timidverici addim
hesab oluna bilar®.
Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todgiqat isindo Azarbaycan
Respublikast Kond Tosarriifati Nazirliyi Torovoz¢ilik EImi-Todgigat
Institutunun toxum bankindan oldo edilmis 10 yerli tomat (Solanum
lycopersicum L.) sortundan (ilyas, Elnur, Nuru, Xozar, Sakar, Zorrabi,
Mirvari, Azorbaycan-94, Elim va Yubiley-60) vo italiya Milli Todgigat
Suras1 Davamli Bitki Miihafizosi Institutundan oldo edilmis 2 xarici
tomat sortundan (Marmande va Potato-Tomato) istifads edilmisdir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalari. Dissertasiya isinin osas
mogsadi yerli vo Avropa mangali tomat sortlarinin quraqliq stresi,
rehidratasiya vo potensial biostimulyatorlarin tosirina cavab
reaksiyalariin dyranilmasi olmusdur. Bu magsadls qarsiya asagidaki
vazifolor qoyulmusdur:

Quraqliq va rehidratasiya zamani tomat genotiplorinda:

Nisbi su  tutumunun, hidrogen  peroksidin  vo
malondialdehinin miqdarinin tadqiqi;

» Antioksidant miidafio sisteminin fermentativ
komponentlarinin aktivliyinin va izoenzim torkibinin tadqiqi;

» Antioksidant midafio  sisteminin  qeyri-fermentativ
komponentlarinin miqdarinin tadqiqi.

Quraqliq stresi vo goboalok infeksiyasi zamani sianobakteriya
vo makroyosun ekstrakti totbiq edilmis tomat genotiplorindo:

Su miibadilasi gostaricilorinin tadqiqi;

» Fotosintetik parametrlorin dyronilmasi;

8 Ali O. Biostimulatory activities of Ascophyllum nodosum extract in tomato and
sweet pepper crops in a tropical environment. / O. Ali, A. Ramsubhag, J.
Jayaraman // PLoS One. 2019. 14 (5). e0216710.
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» Katalaza fermentinin aktivliyinin tadqiqi;

» Kigik molekul kiitlali metabolitlorin migdarmin tadqiqi;

» Dehidrin geninin ekspressiya analizi;

» Ekstraktlarin Botrytis cinerea fitopatogen gdbaloyino
inhibirlogdirici tosirinin dyronilmasi;

» Sianobakteriya ekstraktinin toxumlarin cilicormo faizino
tosirinin todqiqi.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar:

» Tomat sortlar1 quraqliq stresino antioksidant miidafio
sisteminin aktivlogsmosi ilo cavab verir.

» Quraqliq stresi tomat bitkisindo ciddi fizioloji vo
biokimyavi doyisikliklora sobob olur, tokrar suvarmadan sonra
bitki 6zilinii bu vo ya digor doracads barpa eds bilir.

» Tomat bitkisinin quraqliga davamliliginin artirilmasinda
sianobakteriya vo makroyosun ekstraktlar1 biostimullagdirict
xiisusiyyato malikdir.

» Sianobakteriya vo makroyosun ekstraktlarmin totbiqi
dehidrinlorin ekspressiyasini giiclondirir.

» Nostoc piscinale sianobakteriyasindan alinmis ekstrakt
Botrytis cinerea fitopatogen gébaloyinin inkisafini inhibirlosdirir.

Isin elmi yeniliklori. Azorbaycanda ilk dofo olaraq Nostoc
piscinale sianobakteriyasindan vo makroyosundan oldo edilmis
ekstraktin tomat bitkisino biostimulyator vo antifunqal tesiri tadqiq
edilmis, sianobakteriyadan aldo olunmus ekstraktin Botrytis cinerea
goboloyinin inkisafini inhibirlogdiron optimal qatiligt  (10%)
mioyyon olunmusdur. Todqiq olunan yerli sortlar arasinda
rehidratasiyadan sonra Elnur, Azarbaycan-94 vo Mirvari sortlart daha
dinamik oOziiniiborpa qabiliyystina malik olmusdur. Quraqliq vo
yenidon suvarilma zamani yerli tomat sortlarinda askorbat
peroksidazanin 8, qvayakol peroksidazanin 2, benzidin
peroksidazanin iso 5 konstitutiv izoformasi askar edilmisdir. Su
defisiti soraitindo antioksidant fermentlorin foalliginin artmasi
fonunda Elnur, Xozor, Nuru, Zorrabi, Mirvari vo Azorbaycan-94
sortlarinda APX5, APX7 va APXS8 izoformalarinin, Elnur, Xazar,
Nuru, Zorrabi, Mirvari vo Azorbaycan-94 sortlarinda QPO2
izoformasiin, todqiq edilon biitiin sortlarda BPO2 vo BPO3
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izoformalarinin intensivliyinin artmasina asasan bu izoformalarin
bitkinin quraqlifa davamliliginda miihiim rol oynamasi gonastino
golinmisdir. Gostorilmisdir ki, yerli Ilyas vo xarici Potato-Tomato
sortunda quraqliq soraitindo dehidrin geninin ekspressiyasi
gliclonmis, sianobakteriya vo makroyosun ekstraktinin totbiqindon
sonra Ilyas vo Potato-Tomato sortlarinda statistik ohomiyyali
doracodo azalmis. ©Oldo olunan naticolor osasinda miixtalif tomat
sortlarmin quraqliq Vo rehidratasiya proseslorinoe eloco do potensial
biostimulyatorlarin tasirina sort-spesifik cavab reaksiyalar1 niimayis
etdirdiyi gonastino golinmisdir.

Isin nozari vo praktiki ohomiyyati. Oldo olunan naticolor
quraqliq stresi vo rehidratasiya sonrasi barpa proseslori zamani tomat
bitkisinds bas veran fizioloji va biokimyavi dayisikliklorin tadqiqi ilo
bitkilorin streso cavab mexanizmlorinin daha yaxsi anlasilmasina
komok edir vo bu sahodo moévcud biliklori zonginlosdirir.
Tadgiqatdan alinan naticalor tomat genotiplorinin slverigsiz ekoloji
soraito davamliligini  artirmaq U¢lin ~ strategiyalarin  islonib
hazirlanmas1 ii¢lin vacibdir. Sianobakteriya vo makroyosun
ekstraktlarinin bitkilora biostimulyator vo antifunqal tosirlorinin
arasdirilmas: bu ekstraktlarin biotexnologiyada istifadssina yeni
imkanlar agir, kond tesorriifatinda ekoloji tomiz vo effektiv
biostimulyatorlarin inkisafi tiglin mithiim osas yaradir. ©ldo olunan
naticalar tabii biostimulyatorlarin ananovi kond tesarriifatinda genis
istifada edilon kimyavi giibrolor, funqusidlor kimi miixtslif kimyavi
agentloro alternativ vasito kimi istifadosini togviq edorak, ekoloji
davamli kond tosorriifati metodlarinin totbiginoe, ekosistemin
gorunmasina vo otraf miihitin ¢irklonmaosinin azaldilmasina miihiim
tohfs vero bilor. Sianobakteriya ekstraktlarinin patogen gobaloklors
garst antifunqal tosiri, bitkilordo xastolikloro qarsi miibarizodo
kimyoavi agentlorin istifadesini azalda vo daha saglam mohsul
yetisdirilmasine imkan yarada bilor. Belaliklo, aparilan todqiqatlar vo
alda edilon naticaloar totbiqi baximdan miihiim shomiyyat kosb edir,
hom do golocak tadqiqatlar {igiin zomin yaradir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas elmi noticolori
Umummili lider Heydar Oliyevin anadan olmasinin 98-ci ildoniimiina
hosr olunmus tolobos vo gonc tadgiqatgilarin “Kimya vo Kkimya
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mihondisliyindo dayaniqli inkisaf” movzusunda II beynalxalq
konfransinda (Bak1, 2021), Umummili lider Heydor Bliyevin anadan
olmasimmin 100 illik yubileyino hasr olunmus talobs vo gonc
todqiqatgilarin “Kimya va kimya mihandisliyina dogru: daha yaxsi
bir dunya qurmaq ucln yeniliklor” movzusunda 1v beynoalxalq
konfransinda (Baki, 2023), “Elm va diislinconin geyri-adi inkisaf
metodlar1” XVIII beynoalxalq elmi va praktiki konfransinda (Madrid,
2023), "Heydor Oliyev vo miiasir biologiya elminin inkisafi:
nailiyyatlor vo cagirislar” beynoslxalq konfransinda (Baki, 2023),
“Elmi trendlor: tarix, inkisaf vo mévcud problemlar” XVI beynalxalq
elmi vo praktiki konfransinda (Krakov, 2025), hamc¢inin AR ETN
Molekulyar Biologiya va Biotexnologiyalar Institutunun laboratoriya
iclaslarinda vo seminarlarinda togdim edilorok miizakirs olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilat. Dissertasiya isi
AR ETN Molekulyar Biologiya va Biotexnologiyalar Institutunda va
Italiya Milli Todgiqgatlar Suras1 Davaml Bitki Miihafizosi Institutunda
yerina yetirilmisdir.

Nasrlor. Dissertasiyanin materiallar1 osasinda yerli vo xarici
nasrlordo 5 maqalo, 6 tezis olmagla 11 elmi osor nosr olunmusdur.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isinin
imumi hocmi giris, 6 fosil, yekun, naticalor, tovsiyyelor, istifados
edilmis odobiyyat siyahisi, ixtisarlarin siyahisindan vo slavolordon
ibarotdir. Dissertasiyanin strukturunda giris 7 sohifo olub 11504
isaradon, birinci fasil 36 sohifo olub 56426 isaradon, ikinci fosil 15
sohifa olub 3147 isaradan, liciincii fasil 25 sohifa olub 34066 isaradan,
dordiincii fosil 20 sohifa olub 31218 isaradon, besinci fasil 3 sohifa
olub 3031 isaradon, altinci fasil 4 sohifo olub 5355 isarodon, yekun,
naticalor 9 sohifs olub 17318 isaradon, tovsiyyalor 386 isaradon vo
istifado edilmis 254 sayda adabiyyat siyahisi 26 sohifo 43102 isarodon
ibarotdir. Dissertasiya 158 sohifo kompiiter yazisindan ibarot
olmagqla, imumi hocmi 233166 isars toskil edir.



I FOSIL. iISIN 9SAS MOZMUNU

Bu bolmads todqgigat obyekti olan tomat bitkisi ilo bagli genis
odobiyyat molumatlar1 analiz edilmis, bitkilorin streso fizioloji,
biokimyoavi vo molekulyar cavab reaksiyalari, oksidlosdirici stres,
antioksidant miidafio sisteminin fermentativ vo qeyri-fermentativ
komponentlarinin genis adobiyyat tohlili aparilmis, sianobakteriya vo
makroyosunlarin biostimulyator xiisusiyyatlori vo onlarin kond
tosorriifatinin - miixtolif saholorindo  totbigino aid odobiyyat
molumatlar aragdirilmigdir.

I1 FOSIL. TODQIQATIN OBYEKTI
VO METODLARI

Todqiqat obyekti olaraq AR KTN Torovozgilik ET
Institutundan oldo edilmis 10 yerli — Elim, Azerbaijan-94, Nuru,
Ilyas, Yubiley- 60, Mirvari, Zarrabi, Elnur, Xozor, Sokor vo iki
Avropa monsoli — Potato-Tomato, Marmande tomat sortlari
gotlirilmisdiir. Quraqliq, tokrar suvarilma, sianobakteriya vo
makroyosun ekstraktari totbiq edilmis bitkilorin yarpaqlarinda nisbi
su tutumunun®, stress indiqatorlar1 hesab olunan hidrogen
peroksidin'® vo malondialdehidinint?, fotosintetik pigmentlorin®? hall
olan ziilallarin'®, stres zamani osmotik tozimlonmado istirak edon

% Turner N.C. Techniques and experimental approaches for the measurement of plant
water status. / N.C. Turner // Plant Soil. 1981. 58 (1). 339-66.

10 Bellincampi, D. Extracellular H202 induced by oligogalacturonides is not involved in
the inhibition of the auxin-regulated rolB gene expression in tobacco leaf explants/
Bellincampi, D., Dipierro, N., Salvi G. [et al.] // Plant physiology, —2000, 122 (4), —p.
1379-1386.

1 Hodges D.M. Improving the thiobarbituric acid-reactive-substances assay for
estimating lipid peroxidation in plant tissues containing anthocyanin and other
interfering compounds. / D.M. Hodges, J.M. DeLong, C.F. Forney, R.K. Prange //
Planta. 1999. 207. 604-611.

12 Sumanta N. Spectrophotometric analysis of chlorophylls and carotenoids from
commonly grown fern species by using various extracting solvents. / N. Sumanta, C.I.
Haque, J. Nishika, R. Suprakash // Res J Chem Sci. 2014. 2231. 606X.

13 Bradford, M.M. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram
quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding // Analytical bio-
chemistry, — 1976, 72 (1-2), — p. 248-254.
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osmolitlorin ~ -prolinin®*  vo  hall olan  sokerlorin®® fenol
birlosmalerinin'®, askorbin tursusunun migdari’ vo katalaza, askorbat
peroksidaza, benzidin peroksidaza, qvayakol peroksidaza kimi
antioksidant fermentlorin aktivliklori spektrofotometrik tsulla,
izoenzim torkibi nativ poliakrilamid gel elektroforez metodu ilo
analiz edilmisdir®.

Molekulyar metodlar ilo dehidrin tasl4 geninin ekspresiyasi
analiz edilmis, sianobakteriya ekstraktinin antifungal xiisusiyyatlori
todqiq edilmigdir. Ekstraktin tomat toxumlarinin cilicormasine
biostimulyator tosiri toxumlarin clicormo faizino goro miioyyon
edilmigdir. Statistik analizlor Tukey HSD post-hoc test ilo aparilmas,
naticalordo p <0.05 (*), p <0.01 (**) orta qiymatlor arasindaki
statistik ohomiyyatli, ns-statistik cohatdon ohomiyyatsiz forglori ifado
etmisdir.

III FOSIL. NOTIiCOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI

3.1. Quraqhq v takrar suvarilma zamani tomat bitkisinda
nisbi su tutumunun tadqiqi. Quragliga vo tokrar survarilmaya
moruz qalmig tomat sortlarinda nisbi su tutumunun miqdar tayin
olunmus, quraqliq soraitinds butlin sortlarda NST-nin miqdarinin
azalmasi1 miisahido olunmus, tokrar suvarmadan sonra minimal barpa
Xazar genotipinda, maksimal barpa isa Zorrabi genotipinds geyds

14 Bates, L.S., Waldren, R.A., Teare, 1.D. Rapid determination of free proline for
water-stress studies // Plant and soil, — 1973. 39, — p. 205-207.

15 DuBois M. Colorimetric method for determination of sugars and related
substances. / M. DuBois, K.A. Gilles, J.K. Hamilton, P.A. Rebers, F. Smith //
Analytical Chemistry. 1956. 28(3). 350—356.

16 Odabasoglu F. Comparison of antioxidant activity and phenolic content of three

lichen species. / F. Odabasoglu, A. Aslan, A. Cakir, H. Suleyman, Y. Karagoz,
M. Halici, Y. Bayir // Phytother Res. 2004. 18 (11). 938-941.

17 Matei, N., Dobrinas, S., Radu, G.L. Spectrophotometric determination of ascorbic
acid in grapes with the Prussian Blue reaction // Ovidius University Annals of
Chemistry, — 2012. 23 (2), — p. 174-179.

18 Davis, B.J. Disc electrophoresis. I1l. Method and application to human serum
proteins // Annals of the New York Academy of Sciences, — 1964, 121(2), — p.
404- 427
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alinmisdir.

3.2. Quraqhq vo tokrar suvarma soraitindo tomat
sortlarinda  hidrogen peroksidin vo malondialdehidinin
miqdarmin tadqiqi. Quraqliq stresi bitkilordo oksigenin foal
formalarinin artan generasiyasina sobob olur ki, bu da bitki
hiiceyralorinds metabolik proseslorin pozulmasi, hiiceyrodo yiiksok
migdarda ~ H2O02-nin  toplanmasi, = membran lipidlorinin
peroksidlogsmosi ilo noticolonir. Yerli tomat sortlarinda stresin
indikatoru sayilan hidrogen peroksidin (H202) va malondialdehidinin
(MDA) miqdari analiz olunmus, quraqliq soraitinds bu gostaricilordo
ohomiyystli artim miisahido edilmisdir. Gostorilmisdir ki, tokrar
suvarmadan 3 gln sonra H202-nin miqdart Elnur, Xazor, Zorrabi vo
Mirvari sortlarinda tam, Azarbaycan-94, Sokor, Elim sortlarinda iso
gisman barpa olunmusdur (Sokil 1). Rehidratasiyadan 7 gin sonra
gotiiriilmiis biitiin niimunoalords Nuru vo Ilyas sortlari istisna olmaqla
H202-nin miqdar1 tam barpa olunmusdur.

Quraqliq zaman1t MDA-nin miqdarinda daha ¢ox artim Xozar,
Nuru va Elnur sortlarinda miisahido edilmisdir. tokrar suvarmadan
sonra Azorbaycan-94 vo Sokor sortlarinda tam, Elnur, Zorrabi vo
Yubiley-60 genotiplorinds isa gisman barpa geyd olunmusdur.

OKonfrol ®Quraqlq SRehidratasiya 1 @ Rehidratasiya 2

200

H;0,, nmol: mq! yas ¢aki
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Elu Zarr: Mirvari  Azarb

Sakil 1. Yerli tomat sortlarinin yarpaqlarlnda hidrogen
peroksidin miqdari

MDA-nin miqdarinin tokrar suvarmadan sonraki borpa
dinamikasinda askarlanan miixtsliflik bu genotiplorin sort-spesifik
forglori ilo izah oluna bilar.
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3.3. Quraghq vo tokrar suvarma soraitindo tomat
yarpaqlarinda antioksidant miidafids sisteminin fermentativ
komponentlorinin tadqiqi. Bitkilor oksigenin foal formalarinin toksik
soviyyslorinin  zorarsizlogdirmok (glin fermentativ vo qeyri-
fermentativ antioksidantlarin aktivlosmosino osaslanan miixtolif
miidafio mexaanizmlorindon istifade edirlor. Quraqliq vo zamam
tomat yarpaqglarinda antioksidant miidafio sisteminin fermentativ
komponentlori miigayisali todqiq olunmusdur. Miioyyon edilmisdir
ki, quraqliq bitiin sortlarda askorbat peroksidazanin (APX)
aktivliyindo nozarat variantla miiqayisado ohomiyyatli artima sobob
olur (Sokil 2). Bu artim Elnur, Nuru, Zarrabi, ilyas vo Elim sortlarinda
daha kaskin olmugdur. Tokrar suvarmadan 3 vo 7 gilin sonra biitiin
genotiplordo APX-in aktivliyi shamiyyatli doracads azalmisdir.

OKontrol B Quraqhq ERehidratassiva 1 2 Rehidratasiya 2

aq!

- d

Askorbat peroksid
pmol askorbat - mq ziilal!

Elnur Xozar Nuru Zarrabi Mirvari  Azarbaycan-94 Sakar Elim il_\'m Yubiley-60

Sakil 2. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda askorbat
peroksidazamin aktivliyi

Elektroforetik analiz zamani butiin  variantlarda tomat

yarpaqlarinda APX-in miixtolif mobilliyo malik 8 izoenzimi askar
edilmisdir (Sakil 3).
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Sakil 3. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda APX-in izoenzim
torkibinin analizi. a — suvarilan; b — quraqhq; c — takrar
suvarmadan 3 giin sonra, d —tokrar suvarmadan 7 giin sonra
gotiiriilmiis niimunalor. | - Elnur, 11 - Xazar, I1I - Nuru, 1V -
Zarrabi, V - Mirvari, VI - Azarbaycan-94

Quragliga moruz galmis Elnur, Xozor, Nuru, Zorrabi, Mirvari
vo Azorbaycan-94 sortlarinda 5-ci, 7-ci vo 8-Ci izoformalarin
intensivliyinin artmasi, rehidratasiyadan sonra iso intensivliyin
azalmas1 misahido olundu. Alinan noticolor bu izoformalar
kodlagdiran  genlorin  ekspressiyasinin  quraqliq  stresi ilo
tonzimlondiyini siibut edir. Quraqliga soraitinds biitlin sortlarda
benzidin peroksidazanin (BPO) aktivliyi nozarot variantla
miiqayisodo statistik ohamiyyatli dorocads artmis, bu artim Mirvari,
Elnur, Xozor, Azorbaycan-94 vo Ilyas sortlarinda daha koskin
olmusdur (Sokil 4). Tokrar suvarmadan 3 giin sonra BPO-nun
aktivliyinin Xozor, Sokor, Elim vo Yubiley-60 sortlarinda gismon,
Zorrabi vo Azeorbaycan-94 sortlarinda iso tam barpasi miisahido
olunmusdur. Rehidratasiyadan 7 giin sonra Nuru vo Ilyas sortlarindan
basqa, biitiin sortlarda BPO-nun aktivliyi tam, Elim sortunda qismon
borpa olunaraq nozarst varianta yaxinlagmisdir.

Elektroforetik analizlorin noticolorino osason Xozor, Elnur,
Nuru, Mirvari, Ilyas vo Yubiley-60 sortlarinda BPO-nun 5, Elimda 4,
Azorbaycan-94, Sokor, Zorrabi sortlarinda 3 izoformas: askar
olunmusdur (Sakil 5).
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Sakil 4. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda benzidin
peroksidazamin aktivliyi

Quragliga soraitindo BPO2 vo BPO3 izoformalarinin

intensivliyi artmis, rehidratasiyadan sonra azalmisdir.
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Sakil 5. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda BPO-nun izoenzim
torkibinin analizi. a-kontrol; b-quraqhq; c-rehidratasiyadan
3 gun sonra, d-rehidratasiyadan 7 giin sonra gotiiriillmiis
niimunalar. I - Nuru, Il - Mirvari, 111 - Azarbaycan-94, IV -
flyas, V - Yubiley-60

Elim vo Nuru sortlarinda BPO4 vo BPOS5 izoformalarinin
intensivliyi quraqliq soraitindo azalmis, tokrar suvarmadan sonra
barpa olunmusdur. Quraqliq soraitindo qvayakol peroksidazanin
(QPO) aktivliyi biitiin tomat sortlarinda miixtolif doracods artmus,
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Elnur, Zarrabi, Azorbaycan-94, Sakar vo Ilyas sortlarinda daha koskin
olmusdur (Sakil 6).

OKontrol  ®Quraghq  ®Rehidratasiyal  ©Rehidratasiya 2

0.60
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ayakol - mq ziilal! - dagq’

Qvayakol peroksidaza,
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Mirvari  Azorbaycan94  Sakar Elim ftyas Yubiley-60

EIR A
Sokil 6. Tomat sortlarinin yarpaqlarinda qvayakol
peroksidazanin aktivliyi

Rehidratasiyadan 7 giin sonra Elnur, Xozor, Mirvari, Elim va
Yubiley-60 sortlarinda fermentin aktivliyi tam barpa olunmusdur.
Elektroforetik analiz zamani QPO-nun 2 izoformas: agkar
olunmusdur (Sakil 7).
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Sakil 7. Tomat sortlarmin yarpaqlarinda QPO-nun izoenzim
tarkibinin analizi. a - kontrol; b - quraqhq; - 3 gunlik
rehidratasiyadan sonra, d - 7 ginltk rehidratasiyadan sonra
gotiiriilmiis niimunalar. | - Elnur, 11 - Xazar, 111 - Nuru, 1V - Zarrabi,
V - Mirvari, VI - Azarbaycan-94
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Quragliga moruz qalmis Elnur, Xozor, Nuru Zarrabi, Mirvari vo
Azaorbaycan-94 sortlarinda QPO-nun 2-ci izoformasinin intensivliyi
ohomiyyatli doracods artmisdir. Forgli elektroforetik mobilliye malik
izoformalarin agkarlanmasi, onlarin farqli xromosomlarda olan
genlor torofindon kodlasdirildigini gostorir.

3.4. Tomat genotiplorinds quraqlhiq va tokrar suvarma
soraitindo askorbin tursusunun miqdarmm tadqiqi. Askorbin
tursusu (AsT) bitkilorin bdylimosindo vo inkisafinda miihiim rol
oynayan geyri-fermentativ antioksidantlardan biri olmagqla bitkilarin
stresdon miidafiosindo antioksidant miidafio sisteminin fermentativ
kompanentlorinin xiisusilo do APX-in stres zamani aktivliyini
induksiya edir. Todqiqgatlarimiz noticosindo AsT-nin miqdarinin
nozarot variantlarla miiqayisado quragliga moruz qalmis biitiin
sortlarda oshomiyyatli deracads artmasi agkarlanmigdir (Sokil 8). Su
qithigr zaman1 AsT-nin miqdarinda on yiiksok artim tempi Mirvari
sortunda (67%), on asagi artim tendensiyast iso Elim vo Yubiley-60
sortlarinda miisahids edilmisdir. Rehidratasiyadan 3 giin sonra AsT-
nin miqdar1 Elnur, Xozor, Nuru, Mirvari, Azorbaycan-94, Sokor vo
Ilyas sortlarinda azalmis, Yubiley-60 sortunda iso doyismoz
qalmigdir.

OKontrol BQuraqlq ®Rehidratasiya 1 O Rehidratasiya 2
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Sakil 8. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda askorbin
tursusunun miqdari
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Rehidrasiyadan 7 giin sonra Zorrabi vo Mirvari sortlarinda
AsT-nin miqdar1 qisman, Sokor vo Elim sortlarinda ise tam barpa
olunmusdur.

3.5. Tomat genotiplorinda quraqliq va takrar suvarma
soraitinda fenol birlosmoalorin miqdarmin tadqiqi. Quraqliq
stresi ikincili metabolitlorin sintezi do daxil olmagla bir ¢ox
metabolik yollarda doyisikliklora gotirib gixarir.
Todqiqatlarimizda quraqliq Xozor vo Sokor sortlart istisna
olmagla, biitiin sortlarda fenol birlogmolorin miqdarinin nozora
carpacaq doracads azalmasina sabab olmusdur (Sakil 9).

OKontrol EQuraghq SRehidratasiyal 2 Rehidratasiya2

ns s ns

Fenol birlasmalari, mq-q! quru c¢aki

Elmur Xanr Nuru Zarrabi Mirvari  Azarbaycan94  Sakor Elim flyas Yubiley-60

Sakil 9. Tomat sortlarinin yarpaqlarinda fenol
birlamalarin miqdar:

Fenol birlogsmolorin miqdarinda daha koskin azalma Nuru
sortunda miisahido olunmusdur (40%). Rehidratasiyadan 7 giin
sonra gotiiriilmiis biitlin sortlarda (Nuru sortu istisna olmaqgla) tam
borpa miisahido edilmisdir. Su defisiti soraitindo fenol
birlogsmalorin miqdarinin azalmasi, bu maddslorin sintezindo
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istirak edon fermentlorin oksidlosdirici inaktivasiyasi ilo izah
oluna bilar.

3.6. Tomat genotiplorinds quraqliq vo tokrar suvarma
soraitindd prolinin migdarimin tadqiqi. Bitkilor stres soraitindo
osmolitlorin toplanmasi ilo streso davamliliq gostorirlor. Prolin
bitkilordo su c¢atigmamazli§i soraitindo osmotik balansin
tonzimlonmosindo istikrak edon miihiim osmolitdir. Su defisiti
todqiq olunan biitiin tomat sortlarinin yarpaqlarinda prolinin
miqgdarin koskin artima sabab olmusdur (Sokil 10).

OKontrol ®Quraqhq SRehidratasyal SRehidratasiya2
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Sakil 10. Tomat sortlarinin yarpaqlarinda prolinin miqdar:

Prolinin maksimum toplanmasi1 Azorbaycan-94 sortunda
miisahido edilmis, rehidratasiyadan 3 vo 7 giin sonra azalaraq
(uygun olaraq 40% vo 91,3 %) demok olar ki, tam borpa
olunmusdur. Rehidratasiyadan 7 giin sonra Nuru, Mirvari,
Azarbaycan-94 va Sokor sortlarindan gotiiriilmiis nlimunalorde tam
borpa geydo alinmisdir. ©ldo edilmis bu noticolor forqli tomat
sortlarinin  su stresine vo rehidratasiyaya miixtalif cavab
reaksiyalarini vo miixtalif borpa dinamikasini niimayis etdirir.
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IV FOSIL. QURAQLIQ STRESINO MORUZ QALMIS
TOMAT SORTLARINDA SIANOBAKTERIYA VO
MAKROYOSUN EKSTRAKTLARININ POTENSIAL
BIOSTIMULYATOR TOSIRININ TODQIQi

4.1. Sianobakteriya va makroyosun ektraktlar1 tatbiq
olunmus tomat sortlarinda su statusunun tadqiqi. Quraqliq
stresino moruz galmis Italyan monsali Potato-Tomato (quragliga orta
hossas) vo yerli ilyas (quragliga orta davamli) tomat sortlarinda
potensial biostimulyatorlarin tosirindon bas veran dayisikliklor todqiq
olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, suvarilan soraitds bu sortlarda
NST-nin miqdar1 miivafiq olaraq 67% vo 68%, quraqliq zamani1 iso
har iki sortda azalaraq 40% olmusdur (Sakil 11).

120%

10096

NST, %

Ic D N IND ICoC ICoD PC PD PND

Sakil 11. Sianobakteriya vo makroyosun ekstrakti tatbiq edilmis
tomat yarpaqlarinda nisbi su tutumu. I-ilyas, P-Potato-Tomato,
C-nazarat, D-quraqhiq, N-N. piscinale ekstrakti tatbiq edilmis
(suvarilan), ND-N. piscinale ekstrakti tatbiq edilmis (quraqhq),
CoC-makroyosun ekstrakti totbiq edilmis (suvarilan), CoD-
makroyosun ekstrakti tatbiq edilmis (quraqhq)

N. piscinale ekstrakti totbigindon sonra quraqliga moruz qalmis
Potato-Tomato sortunda NST-nin miqdar1 39%, Ilyas sortunda iso
45% toskil etmisdir. GOrlndlyd kimi N.piscinale ekstrakti quraqliq
zamani xarici sortda ohomiyyotli doyisikliyo sobob olmasa da, yerli
sortda bitkinin su statusunu bir qodor yuxari soviyyade saxlaya
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bilmisdir. Anoloji naticolor makroyosun ekstraktinin tosiri zamani da
miisahido edilmisdir. Bu fakt makroyosun ekstraktinin quraqliq
zamani bitkinin su statusunun saxlanmasinda miisbot tosirini gostorir.

4.2. Quraqh soraitinds sianobakteriya vo makroyosun
ektraktlar1 tatbiq olunmus tomat sortlarinda fotosintetik
parametrlarin tadqiqi. Su itkisinin qarsisinin alinmasinda bitkinin
istifado etdiyi osas mexanizmlordon biri agizciglarin baglanmasidir.
Tadqiqatlar gostordi ki, quragliq zamani1 hom Ilyas, hom da Potato-
Tomato sortlarinda agizciglarin kegiriciliyi oshomiyyatli doracads
azalir (Cadval).

Cadval.
Tomat sortlarinin yarpaqlarinda fotosintetik parametrlor
Variantlar Agizaiglarin ENS DFS2
kegiriciliyi (mol m?2s?) | (umol m=2s™)
IC 0.67+0.08 206+7.5 0.7+0.08
ID 0.010+0.006** 101+6.8** 0.38+0.02**
IN 0.65+0.05 ™ 203+6.9™ 0.60+0.06 ns
IND 0.010+0.005** 101+5.9** 0.39+0.04**
ICoC 0.71+0.03* 208+5.2™ 0.65+0.01"
ICoD 0.02+0.006** 102+8.9** 0.41+0.09**
PC 0.53+0.04 203.5+8.4 0.64+0.04
PD 0.009+0.002** 99.9+7.7** 0.30+0.02**
PN 0.45+0.16* 231.5+5.06** | 0.69+0.01™
PND 0.004+0.002 ** 89.3+14.6 ** | 0.27+0.04 **
PCoC 0.65+0.096 * 169.7£7.95* | 0.66+0.03 ns
PCoD 0.031+0.015 ** 152.2+41.9* | 0.46%0.12 **

ixtisarlar sah. 16-da verilmisdir.

N.piscinale ekstraktinin tosiri Ilyas vo Potato-Tomato
sortlarinda agizciglarin kegiriciliyino shamiyyatli tosir gostormass
do, makroyosun ekstraktinin totbigi hom suvarilan, hom ds quraqliq
variantlarda agizciglarin kegiriciliyindo ohomiyyatli artima sobob
olmusdur (uygun olaraq, suvarilan variantda 1,06 dofo vo 2 dofy;
quraqliq variantinda 1.2 dofo vo 3,4 dofo). Su defisiti hor iki tomat
sortunda elektronlarin naqliyyat sdratini  ohomiyyatli daracada
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zoifladir (~2 dofs). Quraqliq soraitindo sianobakteriya ekstrakti
totbiqi olunmus sortlarda ohomiyyatli  doyisiklik miisahido
edilmomis, suvarilan variantda iss yalniz Potato-Tomato sortunda bir
godor stimulyasiya geyd olunmusdur (~1.13 dofs). Makroyosun
ekstraktinin totbigi Ilyas sortunda ENS-o tosir etmir, Potato-Tomato
sortunda iso ohamiyyatli doracads artirir (~1.5 dofs). Quraqliga
moruz qalmis har iki sortda fotosistem Il-nin kvant effektivliyi ~2
dofo azalmisdir. Makroyosun ekstraktinin tasiri naticasinds hor iki
sortda quraqliq soraitinde ®FS2-nin foallig1i artmis vo bu artim
Potato-Tomato sortunda statistik ohamiyyatli olmusdur. Giiman
olunur ki, makroyosun ekstrakti tomat bitkisinin yarpaqlarinda
quraqliq soraitindo agizciglarin  kegiriciliyini artiraraq  yiiksok
fotosintetik foalliga gotirib ¢ixardir. Fotosintetik pigmentlor bitkilarin
enerji metabolizminds miihiim rol oynayirlar. Quraqliq soraitindos
Ilyas sortunda xlorofilin migdarinin nozarst variantla migayisodo
artmasi, Potato-Tomato sortunda iss statistik shomiyyatsiz azalmasi
askarlanmisdir (Sakil 12).

OXlorofil-a EXlorefil-b B Karotenoidlar

— 43
g 47
)
= 4
= it
ES ] ns

3s ‘ -
- - **
o : w4
£ 3
g
L 25 =
o
=

T
g 2
g ws
=] . ) C 1ns
g o ] :
g : v |
= ® ns K = . -
@ 1 ] i 5 - s R
= " [ k4 3
5 s 4 <l ] 8 # .
5 [ K ns k<1 -IF
8 05 ns NSpg ::4 ns Edns | :.: i
o » o | [ bt i B (- ek ] A
& i I K i b al: il =8 =l
0 [ = ik LB i <l ] <l ol 6| o 41

1C 1D IN IND [ICoC ICoD PC PD PN PND PCoC PCoD

Sakil 12. Tomat sortlarinin yarpaqlarinda fotosintetik
pigmentlorin miqdan (ixtisarlar soh. 16-da verilmisdir)

Bitkilor su qitlig1 soraitinds yarpaq sathinin sahasini azaltmagla
su itkisini minimuma endirmok G¢ln transpirasiya sahasini azalmaga
uygunlagiblar. Buna gorodo yarpagq sahosine diison xlorofilin
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miqdarmm  artmast  Ilyas  sortunun  xlorofil  sintezinin
induksiyalanmas1 ilo su qithg soraitindo fotosintetik aktivliyi
saxlama mexanizmi olaraq izah oluna bilor.

4.3. Sianobakteriya vo makroyosun ektraktlar1 tatbiq
olunmus tomat sortlarinda prolinin miqdarimin tadqiqi. Torpagda
suyun saviyyosi azaldiqda bitki hiiceyrsalorinds osmotik adaptasiyant
tomin etmok ti¢iin osmolitlorin de novo sintezi bas verir ki, belo
maddalordon biri do bitkilorin streso cavab reaksiyasinin
markerlorindon olan prolindir. Quraqliq soraitinde Ilyas sortunun
yarpaqlarimda prolinin miqdar1 koskin artaraq 229 mq-q* yas ¢oki,
Potato-Tomato sortunda iso 118 mq-q* yas coki toskil etmisdir (Sakil
13). ilyas sortunun quraqliq variantina sianobakteriya ekstraktinin
tosirindon  yarpaglarda prolinin miqdart  39%, makroyosun
ekstraktinin tosirindon iso 44% azalmigdir. Quraqliga moruz qalmis
Potato-Tomato sortunda hom sianobakteriya hom do makroyosun
ekstraktinin totbigindon sonra prolinin miqdar1 artmaga davam
etmisdir. Ilyas sortunda sianobakteriya vo makroyosun ekstraktinin
ekzogen totbiqi naticosindo su defisiti soraitinds prolinin migdarinin
azalmasi, bu ekstraktlarin stresin tosirinin azaldilmasinda miisbot
tosiri kimi qiymatlondirilir.
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Sakil 13. Tomat yarpaqlarinda prolinin miqdar: (ixtisarlar soh.
16-da verilmisdir).
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4.4. Sianobakteriya vo makroyosun ektraktlar1 tatbiq
olunmus tomat sortlarinda holl olan ziilallarin, fenol
birlosmalarin va hall olan sokarlorin miqdarinin tadqiqi. Quraqgliq
soraitinda Ilyas vo Potato Tomato sortlarinda holl olan ziilallarin
miqdar1 nozarat variantla miiqayisado miivafiq olaraq ~1.7 vo 1.2 dofs
azalmis, sianobakteriya totbigindon sonra hor iki sortda artaraq
kontrol varianta yaxmlasmis vo miivafiq olaraq 378 vo 1085 mq-q*
quru ¢oki toskil etmisdir (Sokil 15). Makroyosun ekstrakti totbiq
edilmis Ilyas sortunda ziilallarin miqdarinin suvarilan soraitdo
ohomiyyatli artimi1 miisahido edildiyi halda, quraqliq seraitinds iso
azalaraq quraqliq varianta yaxinlasmisdir. Makroyosun ekstrakti
totbiq edilmis Potato-Tomato sortunda iso ziilallarin miqdarinin
kontrol variantla miiqayisodo hom suvarilan hom do quraqliq
variantda statistik ohomiyyotli olmayan azalmasi askarlanmigdir.
Sianobakteriya ekstraktinin totbiqi zamani ziillarin miqdarinda
miisahido olunan artim, stresin tosirinin minimallagdirilmasinda bu
ekstraktlarin miisbat tosirinin naticasi ola bilor.
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Sakil 14. Tomat sortlarinin yarpaglarinda hall olan ziilallarin
miqdan (ixtisarlar soh. 16-da verilmisdir).

Fenol birlosmalori (FB) OFF-nin tosirinin  aradan
qaldirilmasinda vo hiiceyra zadslonmasinin qarsisinin alinmasinda
ohomiyyatli rola malik antioksidan birlosmolordir. Analizlor gostorir
ki, FB miqdar1 quraqliga moruz qalmis Ilyas vo Potato-Tomato
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sortlarinda nozarot variantla miiqayisodo ohomiyyatli dorocods
azalaraq miivafiq olarag, 73 vo 86 mqg-q! quru goki toskil etmisdir
(Sakil 15). Sianobakteriya ekstraktinin totbiqi quraqliq zamani FB
miqdarim yerli sortda artirmigdir. Ekstraktin Italiya mongoli sorta
totbiqi quraqliq zamani FB-nin artim tempino ciizi tosir etmisdir.
Makroyosun ekstraktinin totbiq zamani da quraqliq seraitinds fenol
birlosmolorin miqdarinda ilyas sortunda azalma geyd olundugu halda,
Potato-Tomato sortunda artimi miisahids edilmisgdir.
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Sakil 15. Tomat sortlarinin yarpaglarinda fenol birlosmalorin
miqdar: (Ixtisarlar soh. 16-da verilmisdir).

Aparilan analizlorin naticolori gostorir ki, sianobakteriyalarin
bitkinin stresdon miidafiosindo biostimulyator kimi istifadasi {igiin
perspektiv  yollardan biri hesab oluna bilor. Sokorlor su
catisgmamazligi soraitindo hiiceyro daxili osmotik balansin
saxlanilmasinda miihiim rola malik olmaqgla yanasi, miidafio
proteinlori vo hiiceyro membraninin qorunmasi {i¢iin vacib olan
kimyovi birlogmolorin sintezi ii¢iin substrat hesab edilir. Analizlor
naticasinds molum oldu ki, quraqliq zamani hall olan sokorlorin
miqdar ilyas sortunda demok olar ki, doyismomis, Potato-Tomato
sortunda iso statistik shomiyyatli olmayaraq bir qodor azalmisdir.
(Sakil 16).
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Sakil 16. Tomat sortlarinin yarpaqglarinda hall olan sokarlorin
miqdan (Ixtisarlar soh. 16-da verilmisdir).

Sianobakteriya ekstraktiin totbiginden sonra ilyas sortunda
quraqliqla miiqayisads statistik ohomiyyetli forq olmasa da, Potato-
Tomato sortunda sokorlorin miqdart shamiyyatli dorocodo artmisdir.
Quraqliq seraitinds makroyosun ekstrakt: tatbiq edilmis har iki sortda bu
birlosmalorin miqdarinda nozarot variantla miiqayisado oshomiyyatli
artim geyd olunmusdur. Umumilikds, aldo olunan naticoloro asason
demak olar ki, ekstraktlarin totbiqi tomat bitkisinin yarpaqlarinda hall
olan gokarlorin migdarinin artmasina sabob olmusdur.

4.5. Sianobakteriya vo makroyosun ektraktlar1 tatbiq
olunmus tomat sortlarinda katalaza fermentinin aktivliyinin
tadqiqi. Katalaza (KAT) H202-nin parcalanmasini kataliz edon hem
torkibli tetramer fermentdir. Analizlor naticoesinds su qithgi soraitindo
fermentin aktivliyinin hom Ilyas, hom do Potato-Tomato sortunda
ohomiyyatli doracads azalmast molum olmusdur (miivafiq olarag,~1.3
va ~4.3 dafa) (Sakil 17). Quraqliq saraitindo N. piscinale ekstrakti tatbiq
edilmis ilyas sortunun yarpaglarinda KAT-in aktivliyi quraqliq variantla
miiqayisodo artarag 0.46 umol H.Oz-maziilal-doq?, suvarilan
soraitinda is9 kontrol variantla miiqayisode ohomiyyatli dorocads artaraq
0.66 pumol Ha02-maziilal-doq tolmusdur.
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Sakil 17. Tomat sortlarimin yarpaqlarinda katalaza fermentinin
aktivliyi (Ixtisarlar sah. 16-da verilmisdir)

Quraqhiga moruz qalmus ilyas sortuna makroyosun ekstraktmin
totbiqi fermentin aktivliyinin statistik ohomiyyastli azalmasina sobob
olmusdur. N. piscinale ekstrakti suvarilan soraitdo Potato-Tomato
sortunda KAT fermentinin aktivliyini nozarot variantla miiqayisado
ohomiyyatli doracado stimullasdirmigdir. Maraqlidir ki, Potato-Tomato
sortuna makroyosun ekstraktinin totbiqi hom normal suvarilan ham do
quraqliq soraitindo nozarat variantla miigayisado fermentin aktivliyini ~
1.96 dofo artirmigdir. Belo qgonaoto golmok olar ki, makroyosun
ekstraktinin totbiqi antioksidant ferment aktivliyini stabil soviyyado
saxlamaga komak edir.

4.6. Sianobakteriya vo makroyosun ektraktlar tatbiq
olunmus tomat sortlarinda quraghgin tasirindon dehidrin tas 14
transkriptinin akkumulyasiyasimin tadqiqi. Abiotik stres bitki
hiiceyralorinds dehidrin genlarinin ekspresiyasinin aktivlogdirir.

Quraglq stresi Ilyas sortunda tas 14 transkriptinin
akkumulyasiyasini nozarat variantla miiqayisads 4.95, Potato-Tomato
sortunda iso 1,49 dofo giiclondirmisdir. (Sokil 18). N.piscinale
ekstraktinin totbigindon sonra Ilyas sortunda tas 14 transkriptinin
akkumulyasiyas1 quraqliq soraitinds statistik shomiyyatli doracods
azalmugdir (11). Oxsar tendensiya quragliga moruz galmus ilyas sortuna
makroyosun ekstraktinin totbiginden sonra da miisahids olundu (9.75).

Quraqliga cavabdeh dehidrin genlorinin ekspressiya analizlarinin
naticolorino asason belo gonaoto golmok olar ki, N. piscinale va
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makroyosun ekstraktinin totbiqi quraqgliq seraitindo Ilyas sortunun
stresdon miidafiasinds oshomiyyatli rol oynaya biler.
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Sakil 18. Tomat sortlarimin yarpaqglarinda tas14 transkriptinin
akkumulyasiyasi (Ixtisarlar sah. 16-da verilmisdir

N. piscinale vo makroyosun ekstrakti totbiq edilmis Potato-
Tomato sortunda iso ham quraqliq, hom do normal suvarilma soraitindo
tas 14 transkriptinin akkumulyasiyas1 kontrol variantla miigayisodo
ohomiyyatli doracodo artmigdir.

V FOSIL. NOSTOC PISCINALE EKSTRAKTININ
VO MEDIUMUNUN BOTRYTIS CINEREA
FITOPATOGEN GOBOLOYININ INKIiSAFINA
INHIBIRLOSDIRICi TOSIRININ TODQIQi

Sianobakteriyalar patogen gobalaklorin bdyiimasini inhibirlagdiran
va hotta mohvina gotirib ¢ixaran antibioz adlandirilan kimyavi maddslor
sintez edirlor. Analizlor naticosindo miioyyon olundu ki, N.piscinale
sianobakteriyasindan oldo edilmis ekstraktin vo mediumun miixtolif
qatiliglar1 48 saatliq inkubasiyadan sonra B.cinerea gébalayinin inkisafini
ohomiyyatli deracodo azaldir ki, bu da ekstraktin fitoptogen gobolayin
bdyiima va inkisafina inhibirlogdirici tosiri kimi doyarlondirils bilar. (Sokil
19). Gobalok infeksiyasinin  kontrolla miigayisodo maksimum
inhibirlosmasi sianobakteriya ekstraktinin 10% qatiliginda miisahido
olundu.
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Sakil 19. N. pISCInaIe ekstraktinin miixtalif qatihglarinin B.cinerea
gobalok infeksiyasimin inkisafina inhibirlosdirici tasiri. A - 1%
ekstrakt B -10% ekstrakt, C - 25% ekstrakt, D - 50% ekstrakt va E -
1009% ekstrakt

N.piscinale-nin inkisaf miihitindon aldo edilmis mediumun totbiqi
naticasindo nozarat variantla miiqayisodo mediumun biitiin totbiq edilmis
qatiliglarinda fitopatogen goboloyin inkisafinin ohomiyyetli deracodo
azalmasi askar edilmigdir.

VI FOSIL. MUXTOLIF QATILIQLI NOSTOC PiSCINALE
EKSTRAKTININ VO MEDiUMUNUN TOMAT
TOXUMLARININ CUCORMOSINO POTENSIAL
BiOSTIMULYATOR TOSIRININ TODQIiQi

Sianobakteriyalardan aldo edilmis ekstraktlarin bitkiyo vo toxumlara
totbiginin  toxumlarm clicormasing, mineral maddolorin  gobuluna,
ciicartilorin inkisafina vo ¢igoklomoyo miisbat tosiri haqqinda molumatlar
moveuddur. Todqiqgatlarimiz zamani  sianobakteriya ekstraktinin  vo
mediumunun miixtalif qatiliglarinin tomat toxumlarmin ciicormoa dinami-
Kasina tosiri Oyronilmigdir. miioyyon olunmusdur ki, N. piscinale
ekstraktinin totbiqi naticosinde Marmande sortu ilk 3 giin arzinds, Ilyas
sortu is9 ilk 4 glin arzindo toxumlarin yiliksok clicorme faizi niimayis
etdirmis vo sonraki giinlor maksimum hoddo ¢atmisdir.
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NOTICOLOR

1. Yerli tomat (Solanum lycopersicum L.) sortlarinda quraqliq stresi
va rehidratasiya zamant fizioloji-biokimyavi parametrlor miiqayisali tadqiq
olunmusdur. Askar olunmusdur ki, bitkinin su balansinin osas
gostaricilorindon biri hesab edilon nisbi su tutumu (NST) quraglifa moruz
galmis biitlin sortlarda statistik shomiyyatli deracode azalir. Daha ciddi
dayisikliklor Yubiley-60 vo Zarrabi sortlarinda (uygun olaraq, 30,9% vo
35.4%), nisboton asag1 gostaricilar iso Ilyas vo Nuru sortlarmda (uygun
olaraq, 24,7% vo 24%) qeydos alinmigdir. Rehidratasiyadan 3 vo 7 giin sonra
Yubiley-60 sortunda oOziliniiborpa prosesi nisboton long getmis, digor
sortlarda iso NST bu vo ya digor doracads barpa olunmusdur. Bu fakt bazi
ndvlorin daha stiratli su gabuluna vo membran kegiriciliyine malik olmasi
ilo izah oluna bilar [2, 4].

2. Quragliga moruz galmus biitiin sortlarda stresin indikatoru sayilan
hidrogen peroksidin vo malondialdehidinin miqdarinda statistik
ohomiyyatli artim miioyyon edilmisdir. Rehidratasiyadan sonra todqiq
olunan sortlar arasinda Elnur, Xazor, Azorbaycan-94, Zaorrabi vo Mirvari
sortlarinda bu gostoricilor demok olar ki, tam barpa olunmusdur, bu da
hamin sortlarin daha dinamik 6ziiniibarpa qabiliyyatini oks etdirir [8, 9].

3. Gostorilmigdir ki, su qithgr zamani askorbatperoksidaza (APX),
qvayakolperoksidaza (QPO) vo benzidinperoksidaza (BPO) fermentlorinin
foallig1 artir, rehidratsiyadan sonra biitiin sortlarda statistik shomiyyatli
azalma miisahido olunur. Suvarilma zamani tadqiq olunan sortlarda APX-
nin 8, QPO-nun 2, BPO-nun 5 konstitutiv izoformasi agkar edilmis, su
qithgr soraitinds Elnur, Xozor, Nuru, Zarrabi, Mirvari vo Azarbaycan-94
sortlarinda APXS5, APX7 vo APX8 izoformalarinin, Elnur, Xozar, Nuru,
Zorrabi, Mirvari vo Azarbaycan-94 sortlarinda QPO2 izoformasinin, biitiin
sortlarda iso BPO2 vo BPO3 izoformalarinin intensivliyi artmigdir. Alinan
naticalara gors, bu izoformalarin bitkinin quragliga davamliliginda miihiim
rol oynamasi gonastino golinmisdir [4, 6, 9].

4. Quraglq stresinin tosirindon suvarilan variantla miiqayisado
askorbat tursusunun (AsT) (uygun olaraq, 1,04+1.67 dofs) vo prolinin
miqdarinda (uygun olaraq, 8,3+21,9 dofs) artim, fenol birlosmalerinin
miqdarinda 1so Xozor vo Sokor sortlar1 istisna olmaqgla, digor tomat
sortlarinda azalma askar olunmusdur. Bu azalma stres zamani kigik
molekul kiitloli metabolitlorin sintezindo istirak edon fermentlorin
oksidlogdirici inaktivasiyasi vo ya deqaradasiyasi ilo izah oluna bilor.
Tokrar suvarmadan sonra AsT-nun miqdar1 Elim vo Soker sortlarinda,
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prolinin miqdart Nuru, Mirvari, Azorbaycan-94 vo Sokar sortlarinda, fenol
birlosmolorin miqdari ise Elnur, Zarrabi, Mirvari, Azarbaycan-94 vo Ilyas
sortlarinda tam barpa olunmusdur [3, 9].

5. Azorbaycanda ilk dofs olaraq sianobakteriyadan (N. pisicinale) vo
makroyosundan oldo edilmis ekstraktlarin yerli (ilyas) vo italiya (Potato-
Tomato) monsoli tomat bitkisino potensial biostimulyator tosirlori tadqiq
edilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, har iki sortda agizciglarin kegiriciliyi
vo elektronlarin naqliyyat siiroti (ENS) quraqliq soraitindo azalir.
Makroyosun ekstraktmnin tasirinden sonra bu gostaricilor Potato-Pomodoro
sortunda borpa olunsa da, Ilyas sortunda doyismomis va ya ciizi artmigdir

[5].

6. Quragliga moruz qalmus har iki sortda katalaza (KAT) fermentinin
foalligr vo hall olan ziilallarin miqdar1 azalmis, ekstrakt totbiq edilmis
variantlarda yenidon artmigdir. Potato Tomato sortunun makroyosun
ekstrakt1 totbiq edilmis variantlarinda KAT foalliginda ohomiyyatli artim
miisahido edilmisdir. ilyas sortunda stres zamani tas 14 transkriptinin
miqdarn artmus, ekstraktlarin totbigindon sonra ohomiyyatli dorocodo
azalmisdir [11].

7. Quragliq zamani prolinin miqdarn hor iki sortda artmus,
sianobakteriya vo makroyosun ekstraktlarinin totbiginden sonra ilyas
sortunda ohomiyyatli dorocodo azalmig, Potato-Tomato sortunda iso
artmaqda davam etmisdir. Fenol birlogsmolarinin miqdar1 quraghigin tosi-
rindon hor iki sortda ohomiyyatli dorocodo azalmis, sianobakteriya
ekstraktinin ekzogen totbiqi ilo bir qador artmig, makrayosun ekstraktinin
tosirindon iso Potato-Tomato sortunun yarpaqlarinda artaraq nozarot
varianta yaxinlagsmisdir. Quraqliq zamani hall olan sokarlorin miqdari
kontrol variantla miigayisada sianobakteriya ekstrakti totbiq edilmis Ilyas
sortunun yarpaqglarinda ohomiyyotli doyisiklik gostormomis, Potato-
Tomato sortunun yarpaqlarinda ~ 1.6, makroyosun ekstakti totbiq edilmis
Ilyas sortunun yarpaglarinda 1,7, Potato-Tomato sortunun yarpaglarda
1,8 dofa artmisdir [5].

8. Ik dofs olarag N. piscinale sianobaktesiyasundan alinmis
ekstraktin B.cinerea gdbaloyinin inkisafini inhibirlosdiron optimal qatilig
(10%) miioyyon olunmusdur. Sianobakteriya ekstraktinin totbiqi eyni
zamanda toxumlarin ciicorms faizini do shamiyyatli doracads artirmisdir.
Bu noticalor gostorir ki, N. piscinale ekstraktt hom bitkinin boyiimasini
stimullagdirir, hom do antifungal tosirlora malikdir [11].
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TOVSIYOLOR

1. Dinamik Oziinii borpa gabiliyyoti niimayis etdiron Elnur,
Mirvari, Azorbaycan-94 sortlarinin praktiki seleksiya proqramlarinda
quragliga davamli tomat sortlarinin yaradilmasi zamamn ilkin material
olaraq gotiiriilmosi tovsiyya olunur.

2. Sianobakteriya vo makroyosun ekstraktlarinin tomat bitkisi
okinlarinds funqusidlar va bioloji giibrolor kimi miixtalif kimyavi agentlora
alternativ vasito kimi istifadosi mogsodouygun olar.
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