AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin va digear elmi tadbirlarin
maliyyolagdirilmasi magsadiils qrantlarin verilmasi iizra
2012-ci ilin 2-ci miisabiqasinin (EIF-2012-2(6)) qalibi olmus

va yerina yetirilmis layihs iizra
YEKUN ELMI-TEXNIiKi HESABAT

Layihanin adi: Abgeron yarimadasinda yayilmig bazi Cs bitkilorda istilik stresinin fotosinteza tasiri
Layiho rohbarinin soyadi, ad1 va atasimin adi: Feyziyev Yasar Mirzo oglu

Qrantin mablagi: 50 000 manat

Layihonin némrosi: EIF-2012-2(6)- 39/19-M-19 -
Mﬁ'Qavilanin imzalanma tarixi: 19 aprel 2013-cii il

Qrant layihasinin yerine yetirilmo miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baslama va bitma tarixi): 1 iyun 2013-cii il - 1 iyun 2014-cii il

Diqgqat! Biitiin malumatlar 12 dl¢tili Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Diqqget! Uygun malumat olmadig: taqdirde miivafiq blms bos buraxilir

Hesabatda asagidaki masalalar isiglandiriimahdir:

' Layihanin hayata kegirilmasi {izro yerina yetirilmis iglor, istifade olunmus iisul ve yanasmalar
i ' (burada doldurmali)
Planetimizin quru erazisinin 20-25%-da orta illik temperatur tez-tez 40°C-ni kegir. Yiiksak

temperatur an tesirli abiotik stress amilleri sirasinda olub bitkilerin, o cimladan kand tesarriifati
bitkilerinin, mahsuldarligini shemiyystli dereceds asagi salir. Cox vaxt yiiksek temperaturun
bagqa faktorlarla, messlen soranliq ve ya quraqligla birge tesiri stresi daha da keskinlesdirir.
Bitkilerds abiotik stres amillerinin asas imumi hadsfi fotosintetik aparat oldugundan, istilik
stresinin tesiri de asasan fotosintez reaksiyalari ve onunla bilavasits bagli prosesler vasitssi ile
monitoring olunub &yrenilir. Bunlardan xloroplastlarin membran strukturlarinda bas veran
dayismalar, elektron dasinmasina sabab olan fiziki-kimyavi reaksiyalar, karbon gazinin
assimilyasi ile bagli metabolik reaksiyalari va s. géstarmak olar.
Bitkilerde karbon gazi assimilyasiyasinin iki @sas mexanimi C3 (Kalvin tsikli) ve C4
. yollaridir. C3 bitkilarde karbonun assimilyasiyasinin ilkin mearhslesinds Rubisko fermentinin
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istiraki ile karboksillegmasi naticasindas ti¢ karbonlu saker 3-fosfoqliserat emala galir. C4 bitkilar

= isa, C3-den fargli olaraq, karbon gazini 3-karbonlu fosfoyenolpiruvat vasitesile, mezofil

~ hiceyralarinds (MH) fiksa edirler. Fosfoyenolpiruvat karboksilaza adlanan fermentle kataliz

olunan bu prosesde dord karbonlu tizvi tursu — oksaloasetat tursusu emals galir. Bu proses

zamani sintez olunmus oksaloasetat ve malat, Rubisko ve Kalvin tsikli fermentlerinin yerlegdiyi

ortilk topa hiiceyralerina (OTH) translokasiya olunur. Sonuncularda dérd karbonlu tursularin

dekarboksillasmasi naticasinde ayrilan CO,, Rubisko terafinden fikss olunaraq 3-fosfoqgliserat

amala galir.

: Yer tzerindeki bitkilerin ~3%-i C4 mansali olsa da, onlar bitki mshsuldarliginin ~25%-ni

- toskil edirler. Karbonun fotosintetik assimilyasiyasinin C4 yoluna aid olan bitkiler yiiksek

- temperatur, igiq ve su qith! kimi alverigsiz xarici amillara qarsi yiiksek adaptasiya potensialina

- malikdirler. Lakin bu bitkilarin muixtslif ekstremal amillere qarsi davamliliyina sabab olan

fundamental mexanizmlar tam aydinlasdiriimayib.

Yay aylarinda gticli istiliys ve quragliga meruz galmasina baxmayaraq, Azarbaycanin ekser

erazilerinde C4 bitkiler genis yayilmislar. Bunlardan Chenopodiaceae fasilesinin niimayandasleri

sehra, yarimsahra ve soran erazilarin bitki biomixtslifliyinin tarkib hissasidir. Bu bitkilare hatta
~ seher arazilerinds - yol kenarlari, hayat va parklarda da rast gelmek mimkindir. Son dévrlerde

- aparilan molekulyar tedqigatlarla Chenopodiaceae nimayandslari Amaranthaceae fasilasina alt

 fasile kimi daxil edilmisdir. Biitiin diinya (izre Chenopodiaceae fasilasi 102 cins va 1500 névle

~ temsil olunmusdur ki, bunlarin arasinda C4 yolundan basqa, fotosintezin C3, C3-C4 va KAM

. yollarina aid bitkiler da vardir. Ikilepaliler arasinda ise Chenopodiaseae fesilesi C4-fotosintez

~ yoluna aid an gox niimayandasi (45 cins va 550 név) olan fasiladir.

Bu tedgiqat isinde Abseronda tabii seraitde biten C4 bitkilarde karbon gazinin fotosintetik
assimilyasiyasinda istirak edsn bazi fermentlarin tenzimlenmasina va fotosintetik reaksiyalara
~ istilik stresinin tesirinin éyranilmasini nazards tutulmusdur.

o Biz ilkin olaraq Abseron florasinda C4 bitkilarin, @sasan Chenopodiaseae fasilasi bitkilarinin,
~ monitoringi (teftigini) aparildi. Bunun giin mixtslif istiqamatlere ekspedisiyalar (2013-cii ilin son
. payiz dévriinadsk, elaca da 2014-cil ilin yazinda) taskil olundu va bitkilarin intensiv yayildigi
spesifik araziler, avvallar monitoring olunmus névlarin yeni yayilma eraziler va Abseronda

- avvaller rast galinmayan névler hagginda informasiya toplandi.

5 IlIkin tedgiqatlarda biokimyavi tisullarla, elsca de adsbiyyat melumatlari ile miigayisa
edilmakls, diqgsti calb edan névlerin karbon qazinin assimilyasi yollari aragdirilib (C3, C4, NAD-,
NADF-malik enzim) klassifikasiya edilmisdir.

Sonraki tadqigatlar secilmis spesifik ndvlerde karbonun fotosintetik metabolizminda rol
oynayan asas fermentlarinin aktivliklerinin temperatur va isigdan asili olaraq giindelik dayisma
dinamikasi va novler aras! spesifiklik, arazinin tasiri, va s. dyrenilmisdir. Eyni zamanda
xloroplastlarda fotokimyavi reaksiyalarin ve fotosintetik elektron daginmasinin effektivliyini
xarakterize edan “xlorofilin dayisan fluoressensiyasi” da giin arzinda él¢ilarak, istiliyin tesiri ilo
tadgiq olunan bitki yarpaglarinin fotokimyavi aparatinda bas veran spesifik deyismaler
oyrenilmisdir. Eksperimentlar zamani bir gox hallarda istilikle yanasi bazi erazilerin quargliga da
meruz qalmasi nazsra aninmisdir. Tadqigatlar hal-hazirda da aparilir.

Tadgiqatlar yerina yetirilarkan tedgiqat materiallari yarpaq, xloroplast fraksiyalari, orqanel,
ferment ekstraklari olmusdur. Bu materiallarin alde edilmasinda biokimyavi ve biokimyavi-
preparativ metodlar genis istifads olunmusdur. Umumiyyatls ise, tadgigatlarin gedisinde
biokimyavi ve biokimyavi-preparativ, biofiziki, fizioloji ve botaniki yanagmalardan istifads
edilmisdir. Bunlar gel-elektroforez, bioloji materiallarin sentrifugalagdirmagla ¢ékdurtlmesi, gel-
filtrasiya Usulu ile tamiz ferment preparatlarinin alinmasi, fermentlerin aktivliklarinin
spektrofotometrik yolla tayini, metroloji musahidaler, udma spektrlarinin ve fluoressensiyanin
slclilmesi, geobotaniki va ekoloji migahidasler va bitki sistematikasi ve s. ibaratdir.




. Layihenin hayata kegirilmasi iizra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizla
giymatlandirmali)
(burada doldurmali)
85%

istifadasi vo tatbiqi miimkiin olan sahalor aydin sokildo gostorilmolidir)

(burada doldurmal)

1) Chenopodiaceae fssilesinin Abseron yarimadasinda yailmis névlerinin monitoringi kegirilmis,
onlarin ontogenetik inkisaf dinamikasi 6yrenilmis ve xarakterik névlarin toxumlari toplanmisdir.
Abseron florasi Gigin yeni névler (Chenopodium strictum, Suaeda crassifolia) va 15 név tgiin
(Agriophyllum lateriflorum, Atriplex calotheca, . Atriplex micrantha, Atriplex patula, Bassia
sedoides va s.) yeni yayllma areallari muayyanlegdiriimisdir. - '

2) Chenopodiaceae fasilasinin tebii saraitde AMEA Botanika baginda ve yaxin srazilards

yayllmis, fotosintezin C4 yoluna aid olan névleri apardigimiz biokimyavi eksperimentlar va

movcud edabiyyat materiallar esasinda identifikasiya edilmisdir. Bunlardan Atroplex aucheri, A

Atriplex tatarica, Suaeda altissima, Amaranthus retroflexus, Salsola australica, Salsola

dendiroides, Salsola paulsenii, Noea mucranata névlari xarakterik C4 bitkilar kimi secilarak

. tedqgiqatlara calb olunmusdu.

| 3) intensiv vegetasiya dévriinda (iyun-sentyabr aylari) straf mihitin temperaturu, isiq intensivliyi,

nisbi ritubstin deyismasindan asili olaraq, C4 tsiklinin asas va Kalvin tsiklinin aktiviiklari redoks

tenzimlenan bazi fermentlarinin aktivliklerinin deyisma dinamikasi Oyrenilmisdir.

Aydinlasdinimigdir ki, giin erzinds temperaturun yiiksalmasi, NAD-malik enzim tipina aid olan

novlerds (Atriplex aucheri, Atriplex tatarika, Suaeda altissima, Amaranthus retroflexus), C4

tsiklinin esas fermentlarinden olan fosfoenolpiruvat karboksilaza (PEPK) va aspartat

~ aminotransferaza (AATaza) fermentlerinin aktiviiklarinin NADF-malik enzim tipine aid olan

~ bitkilers (Salsola australica, Salsola dendiroides, Salsola paulsenii Noea mucranata) nisbatan

artmasina sabab olur. Tedgigata celb edilmis bitkiler arasinda yalniz Atriplex tatarika néviinde

~ NAD-malatdehidrogenaza fermentinin aktivliyinin kaskin artdigi miisahide edilmigdir.

. 4) C4 bitki olan Amaranhus cruentus (NAD-malik enzim tip) néviinde ontogenezin miixtslif

marhalalerinds torpaq quraqligi zamani bitkinin assimilyasiyaedici toxumalarinda

dekarboksillagdirici NAD-malatdehidrogenaza fermentinin genis izoferment spektri agkar
olunmusdur. Nazaret ve tecrilbs bitkilerinds fermentin MH va OTH sitozol fraksiyasinda ~115
kDa, mitoxondri fraksiyasinda ise ~121 kDa molekul ¢akili konstitutiv izoformalarinin olmasina
baxmayaraq, quragligin tesirinden OTH mitoxondrilerinde ~121 kDa molekul ¢okisina malik
olan bir aded induktiv izoformasi emale gelmisdir. Quragligin tesirine meruz qalmis bitki
yenidan suvarilan seraite kegirildikde induktiv izoforma itmis ve qisa miiddatdsn sonra nazaret
veziyyati barpa olunmusdur. Mueyysn olunmusdur ki, NAD-malik enzimin dmumi aktivliyinin

90,6%-i OTH mitoxondrilerinin stromasinda, 9,4%-i iss sitozolda lokalizasiya olunmusdur.

Tropik iglime malik eraziler Giglin xas olan amarant bitkisinde NAD-malik enzimin miihitin stres

~amillerinin tesirine qars! bu tip dayiskanliyi stress uygunlasma alamati hesab oluna bilar.

- 5) Oyranilen C4 névlerde temperaturun tasirindan Kalvin tsiklinin aktivlikleri redoks tanzimlanan,

fermentlerinden olan NADF-gliseraldehidfosfat dehidrogenaza (NADF-GAFDH) va stromal

fruktoza-2,6-bisfotaza (FBFaza) fermentlarinin aktivlikleri shemiyyatli deracads artir.

Temperaturun 20-30°C intervalinda bu fermentlerin aktivlikleri kaskin artsa da, 30-35°C

arasinda shamiyyatli dsyisma misahids olunmur. Bels naticaya gslmak olar ki, NADF-GAFDH

ve FBFaza fermentlorin aktivliklarini temperaturdan asili olaraq artmasi ile karbonun
fotosintetik assimilyasiyasi arasinda misbat korrelyasiya vardir.

6) Tadqiq olunan bitkilerds nativ poliakrilamid gel elektroforez Gsulu ils FEPK vo AATaza
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fermentlerinin izoformalari agkarlanmis ve Oyrenilmigdir. Buttin éyranilen névlerde FEPK-nin

400 kDa molekul ¢akili formasindan slava yiiksek molekul (~900 kDa) ¢akili forma da askar

olunmusdur. Bu formanin ali bitkilerde rast galinan FEPK-nin iki miixtslif formasinin garsiligh

tesirinden yarandigini giman etmek olar. AATaza fermentinin 3 asas izoformasi askar
edilmisdir. NAD-malik enzim tips aid olan névlerds mitoxondrial izoformanin miqgdari
sitoplazmatik ve xloroplast izoformalarinin migdarindan hemise yluksak olmusdur. Bu ise
mitoxondrial izoformanin C4 fotosintezda aktiv istirakini géstarir.

7) Tebii geraitde monitoring yolu ile miiayyan edilmisdir ki, istiliyin tasiri zamani xlorofilin dayisan
fluorescensiyasinin intensivliyi zsif, eyni zamanda nazeragarpacaq dayismaya maruz qalir.
Atriplex tatarica, Salsola dendiroides, Noea mucranata va s. bu kimi névlerda temperaturun
sehar saatlarindan (~22°C) baslayaraq 10-15°C artmasi, dayisen fluoressensiyanin
intensivliyinin 5-10% azalmasi ile misahids olunur. Bu isa 6z novbasinds hamin bitkilarde
xloroplastlarin tilakoid membranlarinin, elaca de fotosistem Il-nin yuiksak stabilliyi hesabina
mumkinddr.

8) Miayyen edilmisdir ki, bir cox srazilerde Chonopodiaceae niimayandaleri maqsadli sakilda

mahv edilir. Bu ise elm {iglin gox ehamiyyatli névlerin itmasina sabab olmagla, ham des

Chonopodiaceae fasilasi va C4 bitkilarin biomiixtalifliyine ciddi tesir eden amildir.

Aparilan tedgiqgatlar esasinda 7 maqals va tezis yazilmisdir. Bunlardan biri artiq nasr
olunmus, 5-i gabul edilmis, bir magals isa yenice capa gonderilmisdir. Hal-hazirda bir maqgale
yazilib baga catdiriimaqdadir, diger 4 maqgalenin da yazilmasi planlasdirilir.

Aktualligini ve alinmig naticalerin shamiyyatini nazers alaraq, tadgigatin davami kimi bu
movzu ndvbati iller igiin AMEA Botanika institutu Karbonun fotosintetik assimilyasiyasinin
enzimologiyasi laboratoriyasinin va gisman da Fotobioenergetika laboratoriyasinin tadgiqat-
~ planlarina daxil edilmisdir. Fotosintetik aparatinin istilik, soranliq ve quragliq kimi muxtslif -
ekctremal amillerin tesirine qars! yiksak davamliligi, Chenopodiaceae fasilasinin C4 bitkilarinin
bazilerini fundamental elm tgln tadqgiqat obyektin kimi istifadasini 6n plana ¢oakir. Gézlemak olar
ki, bu bitkilerdas fotosistem Il (hem fotosintetik reaksiya markazleri, ham de molekulyar oksigenin
ayrildigi katalitik markez) evolyusiya zamani sadalanan amillere gars! yitksak dézimliiliik
gazanmigdir. Bu da fotosistem Il-nin dyranilmasi zamani bir sira manipulyasiyalarin
apariimasinda hemin bitkilerden alinmis preparatlara istiin mévqge qazandirir.

maqalalar, tezislar) (darc olunmus, ¢apa qabul olunmus va gapa génderilmislari ayriliqda qeyd etmakls,

uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sahifalari, nagriyyat, indeksi, impact Factor, hammiialliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi gakilda daqiq olaraq gostarilmalidir) (suratlorini kagiz iizorinda va CD

. soklinda alava etmoali!)

~ (burada doldurmaly)

Cap edilmisdir:

Quliyev N.M., Babayev H.Q., Mehvaliyeva U.8., Sliyeva M.N., Feyziyev Y.M. (2014) Quragqligin
amarant yarpaqlarinida qaz mibadilesi parametrlerine ve dekarboksillesdirici
malatdehidrogenazalara tesiri. AMEA Maruzsleri, Tabist va texniki elmlar, LXX(1), c. 46-50.
ELM nagriyyati, ISSN: 0002-3078 (www.science.az)

Capa gabul olunmusdur:

Babayev H., Mehvaliyeva U., Aliyeva M, Feyziyev Y., Guliyev N. (2014) The study_ of NAD-malic
enzyme in Amaranthus cruentus L. under drought. Plant Physiology and Biochemistry,
- ELSEVIER, ISSN: 0981-9428 (son 5 il iiclin orta Impakt faktoru: 2.98)
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(www.journals.elsevier.com/plant-physiology-and-biochemistry/)

Gurbanova U., Babayev H., Aliyeva M., Feyziyev Y., Guliyev N. (2014) Effects of drought on
mitochondrial nad-malate dehydrogenase in Amaranthus cruentus L. during ontogenesis.
International meeting “Photosynthesis Research for Sustainability”, June 2-7, 2014, Pushchino,
Russia (http://photosynthesis2014.cellreq.ora/)

Bayramov Sh., Aliyeva M., Orujova T., Briiggemann W (2014) Photosynthetic enzyme activities
under drought stress in Chenopodium album L. International meeting “Photosynthesis Research
for Sustainability”, June 2-7, 2014, Pushchino, Russia (http:l.’photosvn_thesi52014.cellreq.orqf)

- Bayramov Sh., Gurbanova U., Babayev H., Aliyeva M., Guliyev N., Feyziyev Y. (2014) Effects of
emperature and light intensity on photosynthetic enzyme activities in C4 species of
Chenopodiaceae family in the natural environment. International meeting “Photosynthesis
Research for Sustainability”, June 2-7, 2014, Pushchino, Russia

- (http://photosynthesis2014.cellreg.org/)

- KypbaHosa Y. A., Gabaes I I, Anvesa M.H., ®eiisnes A.M. (2014) Perynsauus

- MuToXoHApuansHon HAl-manataeruaporeHasbl NUCTbeB amapaHTa npu 3acyxe

- MexayHapoaHas KoHdepeHuus monoapix yYeHbIX ,AKTyanbHble npobnembl BoTaHuku 1
., aKonorun’, Ymaub, YkpauHa, 9-12 ceHtabpsi, 2014 r. (www.botany-center kiev.ua)

Capa génderilmisdir:

- Moscymosa ®.T",, Babaes I".I",, 3eiinanosa M.I"., deiiaues 51.M. (2014) TakcoHoMUdecKwii cocTas
~ cemeiictea Chenopodiaceae Vent. Bo cnope AbLuepoHa 1 ero akonoruyeckuii aHanus. AMEA
- Xabarleri (Biologiya ser.) (www.jbio.az)

. Ixtira vo patentlor, somoralosdirici tokliflor
. (burada doldurmali)

- Layiha iizra ezamiyyatlor (ezamiyya bas tutmus togkilatin ads, sohar va 6lks, ezamiyya tarixlari, hamginin
| ezamiyya vaxt bas tutmus mtizakirslar, goriislar, seminarlarda ¢ixiglar vo s. daqiq gostarilmalidir)
- (burada doldurmali)

 Layiha iizra elmi ekspedisiyalarda istirak (agor varsa)

- (burada doldurmali)

Abseron yarimadasinin mixtslif erazilerine 2013-cii il yaz-payiz ve 2014-cii il yaz dévriinds 11
- ekspedisiya toskil olunmusdur.

Layihoa lizra diger todbirlords istirak
(burada doldurmalz)

Layihs movzusu lizrs elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
¢uaglar) (malumat tam gakilde gosterilmalidir: a) maruzenin nvii: plenar, davatli, sifahi va ya divar

(burada doldurmal) .
“16-c1 Beynalxalq fotosintez kongresi” (11-16 avqust, 2013, Sent-Luis) konfransinda divar
maruzasi ile istirak edilmis; “Davamli inkisaf ve fotosintez tadqiqatlari-2014” (2-7 iyun, 2014,
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~ Pusino) beynalxalq konfransinda divar maruzeleri (3 maruze) ile istirak edilacakdir.

- Layiha tizrs alda olunmus cihaz, avadanliq va qurgular, mal va materiallar, komplektlagdirma
oot

(burada doldurmali)

Cihazlar:

- Vertical electrophoresis unit, adjustable height, dual gel, gel WxH16.5 cm x 14.5-28 cm — 1 od
| Consort EV series power supplies — 1 ad

Labnet Prism ™ R Refrigerated Microcentrifuge, AC input 230V -1 ad

MyBlock™ mini dry bath — 1 ad

Materiallar:

Methanol, 2L

Trizma base, 1 kg

| Ethilendiaminetetraacetic acid disodium salt dehydrate, 0.5 kg

| Sigma-Marker ™ wide range, molwt 6500-200,000 Da, 1x10VL

; Oxaloacetic acid, 5g

B-Nicotinamide adenine dinucleotide 2-phosphate reduced tetrasodium salt hydrate, 200mg
Ponceau S solution, 1L

11 Yerli homkarlarla slagalor
(burada doldurmali)
AMEA Botanika, Genetik ehtiyatlar ve Radiasiya tedgiqatlari institutlarinin uygun
laboratoriyalarinin emakdaslari ile daimi fikir miibadilesi aparilr.

urada doldurmali)
Tedgigatla bagh Almaniya, Tirkiys, Macaristan, Isveg, Yaponiya ve Rusiya alimlari ils slage
saxlanilir.

| Layiho mdvzusu tizro kadr hazirhig (agor varsa)

(burada doldurmali)

| Layiha 2 istirakgisi (Babayev H.Q. ve Mévsiimova F.Q.) elmler doktoru, 3 igtirakgisi (Mehvaliyeva
U.8., Ibrahimova U.F., 8liyeva M.N.) isa falssfe doktoru dissertasiyalari tizarinde calisirlar.

Sergilorda istirak (egar bag tutubsa)
(burada doldurmali)

Tacriibs artirmada istirak va tacriiba miibadilasi (ager bas tutubsa)
(burada doldurmali)
’€ Almaniya (Prof. W.Briiggemann, Frankfurt universiteti, Bitkilarin ekofiziologiyasi laboratoriyasi) ve

% Rusiya (V.Klimov, Biologiyanin fundamental problemlari institutu, Pusino) miitexassisleri il
tacriiba mibadilesi apariimisdir
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