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Mogalada poliploid nar bitkisinin - miixtalif orqanlarindan gotiiriilmiis
ixtisaslagsmis hiiceyralorin gapali qidali mithitdo dediferensiasiya vo onlarin kallus va
sis hiiceyralorino ¢evrilmasinin mexanizmi verilir. Miiayyoan edilmisdir ki, poliploid
nar formasimin organlarmin ixtisaslasmis hiiceryralorini gapali vo hormonu olan
mohlulda ciicortdikdo onlar dediferensiasiya olunaraq bolinmalorini handasi silsils ilo
artirirlar. Bu hiiceyralorin daxilinds bas veran struktur doyisikliklorindon sonra onlar
kallus  hiiceyrolorino  ¢evrilirlor. ~ Yaranan  hiiceyro  kiitlosinin ~ ikinci
dediferensiasiyasindan bitkinin iist orqanlari inkisaf edir. Qapal1 sistemdoki eksplantant
olan gida moalulundaki hormonu (auksin) bitki girasi ilo avez etdikds, sironin
eksplantanta tasirindon ixtisalagmig bdoliinmayan hiiceyralorin diferensiasiyast vo
onlarin say1 dofalorlo artir. Kallusun amala golmo miiddstine sorf olunan vaxt qisalir,
aktivlogsmis hiiceyralorin say1 vo kallusda yeri miiayyanlagir. Poliploid nar bitkisinin
miixtalif orqanlarindan goétiiriilmiis (yarpaq, budagin gabiq hissasi, 6zok toxumasi,
tozlugun toxuma hiiceyraloro) eksplantalar xirdalayaraq fermentdo bir miiddot
saxladigda bolinmayan ixtisaslasmis toxuma hiiceyralorinin glaflari  dagilir,
protoplastalar saglam va aktiv halin1 qoruyub saxlayirlar (fermentdon tomizlondikdan
sonra). Cilpaq protoplastalarin qlaflar1 24-36 saata borpa olunur, onlar avvalki
funksiyalarini yerino yetira bilirlor vo araliq miiddotinds protoplastalara informasiyali
niivalorin kogiiriilmosi miimkiin olur.
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B cratbe mznaraercs mexaHusM neauddepeHnmanus crnenuanu3upOBaHHBIX
KJICTOK B3fATHIX M3 pa3HBIX OPIraHOB MOJHMIJIOWAHOTO TIpaHaTa B 3aMKHYTOH
MUTATEJIFHOW Cpelie M WX NpPEBpalleHUs] B KaJUIyCeBble U OIyXOJICBBIE KIIETKH.
VYCTaHOBNIEHO 4YTO, €CJIM MPOPALIMBATH CIHEHHAIM3UPOBAHHBIE KIETOK Y pa3HbIX
OpPraHOB IOJUIUIOMAHOTO TIpaHaTa B TOPMOHECYILECTBYIOIIEH pacTBOpPE OHU
nenupepeHIUpYIOTCS W JeIeHHE JTHUX KIETOK YBEIUYMBAIOTCS B PacTBOpE
TEOMETPUUYECKON  MOCIeqoBaTeNbHOCTRIO.  llocme  CTpyKTypHBIE — M3MEHEHHE
MIPOMCXOSIUE BHYTPH 3TUX KIETOK OHU IIPEBPALIAIOTCS B KaJUTycHbIe KieTku. [locne
BTOpOH AenudepeHINPOBKY U3 MAcChl ATUX KJIETOK Pa3BUBAOTCS BEPXHEH OpraHsl y
MOJUIJIONAHOTO TpaHaTa. B 3akpbITOil cHcTeMe €cld TOPMOHONPHCYTCTBYIOLIHE
pacTBopa, TOPMOH 3aMEHUTHh PACTUTEIBHOM AKCTPAKTOM, TOTJAa IIOCIE AKTHUBHOTO
JeMCTBUE PACTUTEIBHOTO 3KCTPAKTA HA 3KCIIAHTAHTOB MX YHCIIA YBEIMYMBAIOTCS B
HECKOJIBKO Pa3 M MECTO BO3HHMKHOBEHHE KaJLTycOOOPa3yrOLIUH 30HBI MOXKHO UYETKO
ONpPENEIUT M 3aTPayeHHOM HA HTOM CIOXHOW IPOLECC BPEMS YMEHBIIAETCS.
CrnenManu3upoBaHHbIE KJIETOK B3SATHIX y Pa3HBIX OPTaHOB IOJMIUIOMIHOIO TpaHaTa U
MEPEHECTH 3TUX OJKCIUIAHTAHTOB (EPMEHTATHBHBIH pPAaCTBOP, OOOJOYKH KIIETOK
PacTBOPSIOTCS, a MPOTOILIACTBI OCTAIOTCS 3J0POBHIMH M aKTHBHBIMH Ja)Ke KOTAa
MIPOTOILIACTHI ToJbIe (Tocie ouuniieHne u3 pepmeHToB). OOHaKEHHBIE MPOTOILIACTHI
[0CJI€ OYMIIEHHE OT (PEPMEHTOB M MEPEHECTH UX B IMUTATEJBHOW PacTBOpa, OHU B
TeueHue 24-36 4acoB MOJHOCTHIO BOCCTAHABIMBAIOTCS OOOIIOYKH M, MOTYT BBIITOJIHST
CBOU TIpEKHUE (DYHKIINH.

G.M.Mammadov

RESEARCH OF DEDIFFERENTIATION AND
MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT OF
FINE CELL AND PROTOPLASTS IN ENCLOSED SYSTEM

Keywords: differentiation, dedifferentiation, mitotic cycle, phase, meristem,
hormone, auxin plant juice, DNA synthesis, RNA, albumen, specialized cell, tissue,
organoid, protoplast, nucleus

The article deals with dedifferentiation of specialized cells taken from various
organs of polyploid pomegranate plant in enclosed system and mechanism of evolving
of them to kalius and tumor cells. It was discovered that specialized cells of polyploidy
pomegranate formed organs increase their division by geometric sequence when they
are planted in enclosed solution with hormone by being dedifferentiated. After
structural changes occurring in these cells they are tumed to kalius cells. Upper organs
of the plant develop from second differentiation of appeared cell mass. When explant
hormone in food solution (auxin) is substituted with plant juice, specialized non-
divisible cells dedifferentiation and their number increases many times as a result of
the impact of juice on explant. Time consumed for kalius germination decreases, the
number of activated cells and their places in kalius are determined. When leaf, crust,
core tissue, root tissue, connective taken from various organs of polyploidy
pomegranate plant are kept in ferment for a period by cutting into pieces explants to
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tissue cells, cover of non-divisible specialized tissue cells and collapsed and even if
cells become nude, protoplasts keep their healthy and active position (after being
cleaned from ferment) and covers of nude protoplasts are completely restored for 24-36
hours and they become available to implement their previous functions. It’s possible to
transplant nucleus with information into protoplasts during interval.

Giris

Toxuma kulturasinda ixtisaslagmis  bitki  hiiceyralorini  invitroda
ciicardilmasi va artirilmasi geyd olunan sistemin dyranilmasinin asasini togkil edir.
Buraya bitkinin kokii, budaq apeksi, tozluq, sisin toxuma hiiceyralori, onlarin
agerqatlart vo izolyasiyada olan protoplastalarin tiplori daxildir. Gotiiriilmiis
materiallarin sterilliyi, qida mohsullarinin aktivliyi, hiiceyralorin qapali soraitdo
artimina miisbat tosir edir. Olavo biokiitlonin olmasi tacriibalorin  statistik
diizgiinliytinii tosdiq edir. Aparilmis tocriibolordo morfogenetik mutantlarin
almmasi1 vo dediferensiasiya mexanizmin Oyroanilmasi isin osasimni toskil edir. Bu
tipli tocriibalordo uzun miiddoto todgigata calb olunan materiallarin istifadosi
zamani, onlarin toxuma kulturasindaki qeyri stabilliyi, bozi hallarda sshv
naticalorin alinmasina Sabab olur (somatik embrogenez, organagenez zamant).

Dediferensiasiyanin vo morfogenetik proseslorin 6yranilmasinds sitoloji
metodlardan basqa fizioloji metodlarin da bu problemos calb olunmasi, sonda daha
diizgiin naticalorin alinmasina gatirib ¢ixarir.

Qapal1 sistemds toxuma hiiceyralorinin goxaldilmas1 iki istiqamotda
aparilir.

1. ixtisaslasmis toxuma hiiceyralorinin dediferensasiyasi vo onlarm kallus
Vo sis hiiceyraloring ¢evrilmasi.

2. Toskilatlanmamusg hiiceyralorin boy-inkisafa kegidi, monoton g¢oxalmasi
Vo inkisafi:

Buraya histoloji diferensiasiya, kok vo tumurcugun inkisafi, somantik
embrogenez, floral morfogenetik xiisusiyyatlor, hiiceyra dediferensiasiyasi zamani
onun strukturunun doyismasi kimi problemlor daxildir.

Material va metodlar

Material olaraq qapali sistemds poliploid nar bitkisinin organlarindaki
ixtisaslagmis toxuma hiiceyralorindon istifads edilmisdir. Buraya kokiin ehtiyat
parenximinin izolo edilmis toxuma eksplantanti, budagin qabiq, 6zok toxuma
parenximi, poliploid narin mezofil hiiceyralori vo yarpagin epidermisi daxildir.

Bununla yanagi qapali sistemda aparilan tacriibalors tozlugun toxumalari da
colb  olunmusdur. Cilpaq protoplastalarin  (meristem Vo  ixtisaslagsmis
hiiceyralordan), toxuma materiali xirdalandiqdan sonra alinan tok-tok hiiceyrolorin
glaflarinin dagidilmasinda fermentlordon istifado olunmusdur (tripsin vo onun
toramalarindan). Tacriibaya calb olunmus poliploidin ixtisaslagmis hiiceyralorinin
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gapali sistemds ciicardilmasi zamani hormonlarin (auksin, kinetin, sitokinin) kigik
faizli mohlullarimin dedifferensaisya prosesing tasiri dyronilmisdir. Bununla yanasi
gidanin hazirlanmasinda agar-agardan, saxarozadan vo bitki yarpaqlarindan alinmis
siralordon gida mahlulunun hazirlanmasinda bilavasits istifads edilmisdir. Toadgigat
islori Subtropik bitkilorin genetikasi va seleksiyasi sobasinda apartlmisdir.

Tadgiqat isinin miizakirasi vo naticalari

Hiiceyralorin boliinmalori naticasinds onlarin say1 qisa miiddstds (gapali
sistemda) birdon 10*? gador artir. Onlarin bdyiimasi, strukturlarim formalagdirmast,
aralarinda funksional forglori yarada bilmasi, onlara xarakterik olan keyfiyystdir.
Hiiceyralorin formalagmig spesifik funksiyasini itirmesi, onlarin daxilinds gedan
oks proseslords (dediferensiasiya) 6ziinii biruzs verir. Bu tipli boliinmoayan toxuma
hiiceyralorinin yenidon bolinmo mexanizmi qarsida qoyulan hallini tapmamis
problemin birinci moarhalasidir. Hiiceyralorin dediferensiasiya problemina hallini
gozloyon bir sira mosololor daxildir. Buraya funksiya dasiyici hiiceyralorin
davraniglari, qonsu hiiceyralordon, toxumalardan, organlardan va organizmin
nozarotinin bu hiiceyralor tizorindon gétiiriilmasi mexanizmi do daxildir. Bu
mexanizimda, marhalalorin ardicilligi dediferensiasiya prosesinin gedisinda xdisiisi
onom dastyir. Burada asas maraq doguran masalo hiiceyralorin dediferensasiyasi
zamani onlarin daxili strukturunun vo metobolik prosesin yenidon qurulmasina sorf
olunan zamanin hiiceyralarin boliinmas induksiyast ils six alagods olmasidir.

Hormonlarn, xiisusan fitohormonlar olan auksinin, sitokinin, hibberlinin va
onlarin miixtolif kombinasiyalardaki mohlullarinin bdliinmoyan hiiceyralora tasiri
metodlarindan istifads edilmisdir. (Pilet, 261 s, 1961; Skooq, Armstrong, 359 s,
1979; Kulayeva, 157 s, 1973) ikincisi: iso dediferensiasiyaya ugramis eksplantantin
travmatik sintezlo birlikds hesablanmasidir. (Veoman et al, 265 s, 1965, Simard, 49
s, 1971).

Bizim, habels digar todqiqat islorindon molum olmusdur ki, zodadon sonra
hiiceyralords sintez olunan maddslarin, xiisuson hormonlarin, travmatik boliinmo
induksiyasi arasinda olan olagonin tesirindon yaranmasi mexanizmi ¢ox miirokkab
olub, islomo prinsipi kifayst godor aydinlagsdirilmamisdir. Xarici vo daxili
hormonlarin istiraki olmadan, tramatik induksiya zamani DNT-nin sintezi bas vera
bilor (Simard, 49 s, 1971). Lakin bu yol ilo sintez, hiiceyroalorin boliinmaloring
gotirib ¢ixarmir. Bu problemi noxud bitkisino Kinetinin vo auksinin tasirini yranan
Libbengi vo Torri (Libbengi, Torri, 60 s, 1973) oxsar naticays galirlor.

Dediferensiasiya mexanizmi 6yronmak moqgsadi ilo obyekt olaraq ehtiyat
toxuma parenximi Vo izolyasiya olunmus narin kok eksplantanti gotiirtilmiisdiir.
Nar yarpaginin mezofil, epidermis toxuma hiiceyralorinin qglaflart fermentlorlo
dagildigda cilpaq protoplastalarin Ortiiylinii tam barpa edorok aktiv bdoliinon
hiiceyralars ¢evrilirlor. Bu zaman yarpaq organlarinin toxuma hiiceyralori do sinaq
tocriibalorina calb edilirlor. Dediferensiasiyanin fizioloji-biokimyavi mexanizminin
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oyranilmasinds narin reproduktiv orqanlarmin toxuma hiiceyralarindan da istifads
olunmusdur. Digar bitkilords kallusla boy artma vas ikinci dediferensiasiya strafli
Oyranildiyi {igin (Johry, 269 s, 1971), narda bu problemin Gyranilmasi tgiin ilk
dofadir Ki, tocriibalor qoyulur. Buraya tozlugun toxuma hiiceyralarinin dyranilmasi
do daxildir.

Travmatik induksiya hadisasini &yronon todgiqatcilar sonralar onu iki
istigamatdo aparmiglar. Birinci istigamoto tadqiqatda boliinma induksiyasina daxil
olan ixtisaslasmis hiiceyralorin  dediferensiasiyanin keyfiyystlori xiisusi onom
dasiyrr.

Bizo molumdur ki, ixtisaslagsmis boliinmo induksiyasi olan hiiceyralorin
tobioti Haberlandt (Haberlandt, 42 s, 1922) torofindon soganagi olan bitkilordo
Oyranmisdir. O miioyyan etmisdir ki, izolyasiya olunmus toxuma hiiceyralorinin
dagilmasindan  (béliinmodo) eksplantlardan  ayrilan covhor, hiiceyralorin
boliinmalarina tonzimloyici tesir gostorir. Toxuma hiiceyralorinin aktivlosorok
boliinmolorinin intensivlegdirilmasine tasir edon zads zonasindaki hiiceyralorindo
sintez olunan hormonlardir. Sonralar bu maddesnin kimyavi strukturunun (HOOC-
CH=CH-(CH,)s-COOH) geyd olunan sokildo oldugu miioyyan edilmis vo bu
struktur travmatin tursusu adlandirilmisdir.

Bizim subyektiv fikrimizo goro, DNT-do H* timidinin isarslonmasinin iizo
cixmasi reperativliklo daha ¢ox oslagslidir, noinki reperativ sintezls.

Narin organlarinda aparilan tocriiba islorino asason belo naticoys golmok
olur ki, ehtiyat qidali ixtisaslasmig fotosintetik parenxim hiiceyralorinin
dediferensiasiyast onlarin  daxilindoki  xloro, xromo vo leykoplastalarin
dagilmasindan sonra baglayir. Yaradilmis sorait dediferensiasiyanin boliinmo
induksiyasina vo hiiceyrolorin ¢oxalmasina tosirini 12-15 saatdan sonra, inco
strukturlarinda bas veran doyisiklordon miioyyon etmok olur vo bu zaman
endoplazmatik retikulumun va ribosomlarin, sayinda artim bas verir. Bu andan
etibaron ixtisaslagmig boliinmayan toxuma hiiceyralorinin niivaciyi kaskin boyiiyiir
Vo onlarin induktiv boliinmolori baglayir. Narin 6zok parenximinin eksplantant
toxumasinin xirdalanmasi zamani, sintez olunan zado hormonlarmin tasirindon
hiiceyralorin dediferensiasiyasi baslayir vo onlarin boliinms induksiyasi yiiksalir.
Travmatik induksiya naticasindo eksplantantlarda RNT, DNT, ziilalin sintezi,
oksidlogsmonin intensivliyi yiiksolir vo fermentlorin aktivliyi artir. Lakin
hormonlarm istiraki olmadan bu ciir effektlik uzun miiddst siirmiir vo hiiceyralorin
metobolik aktivliyi todricon soniir.

Bozi bitkilords sintez olunan siralori eksplantant olan gida mahluluna slava
etdikdo dediferensiasiya prosesi hiiceyralords giiclonir va béliinon hiiceyralorin say1
meyozda Vo mitozda siiratlo artir. Siranin torkibindoki hanst maddalorin tosirindon
dediferensiasiyaya ugrayan hiiceyralorin saymin artmasi miisyyan edilmamisdir.
Eksplantantalarin daha ¢ox xirdalanmasi onlarin daxili hiiceyralorini gocalmadan
goruyur. Izole edilmis tozlugun, yarpagin, kokiin xirdalanmis toxumasmin

133



Q.M.Mammadov

hiiceyralorini hormon olmayan qida mihitino bitki sirasini olavo etdikdo,
dediferensiasiya olunmus hiiceyralorin hom boliinmalari, hom do onlarin imumi
say1 siiratla artir. Ozok toxumast ilo aparilan tocriibalor zamani olava inkubasiyada
hormonlarm bu prosesds istiraki tolob olunur. Miisyyon edilmisdir ki,
proliferasiyanin vo kalius toxumasmin yaranmasi ii¢lin hormonlarin avazins gida
miihitino lagfazada bitki sirasi olavs etdikdo dediferensiasiya (hormonlarin tasiri
olmadan) daha ¢ox sayda hiiceyralords bas verir Vo boliinon hiiceyralorin sayi
hondasi silsils ilo artir.

Eksplantant inkisaf edon qida miihitino hormonu bitki sirasi ilo ovoz
edilmasi vo sironin hiiceyralorin dediferensiasiyasma vo boliinmolorine miisbot
tasirindon sonra onlarm gorilmasi siiratlonir. Umumi gétiirdiikde agor 50-80 saat
miiddotindo gidadaki hormonlarin istiraki ilo eksplantantlar dediferensiasiyaya
ugrayaraq bolinmalorini artirsa da, qida miihitino alave olunan bitki ekstraktinin
tosirindon (hormonlar istirak etmoyan) dediferensiasiya olunma miiddati enorok 18-
25 saata barabar olur va onlarm kiitlovi bolinmalori daha da intensivlogir. Siranin
eksplantant olan gidaya olavo edilmasi tok-tok kallus omolo golmos prosesi 15
glindon sonra giiclonir vo bu proses hormonlarin eksplantantlara tosirindon daha
siirotlo bas verir. Proliferasiya hor iki induktorun tesirinden yaranir vo sirani
proliferativ prosesds tok-tok eksplantant olan gida mohluluna olava etdikds
eksplantantdaki hiiceyralarin birinin aktivliyinin digarlorina nishaton daha yiiksok
oldugu iizo ¢ixir.

Aparilan tocriibado sironi gidaya tok-tok kallus hiiceyralorinin nuklein
tursusunun sintezi moarholasindo  olavo etdikds ixtisaslagsmis hiiceyralarin
bolinmolaring bu induktorlarin tosirindon nuklein tursusunun biitiin formalarinin
sintezi intensivlosir, lakin, kinetin hormonu taklikds nuklein tursusunun sintezino
stimulyativ tosir gostormir. Beloliklo, mahlula slavs olunan sira hor iki mitotik
siklin G fazasminda hiiceyralori boliinmoys hazirlayir vo yeni mitozun oamolo
golmasina sarf olunan vaxti azaldir. Bizim subyektiv fikrimizo gors sirs, sintezin
garsisini alan  bloku, S-don G, ke¢id fazasinda neytrallagdirir. Toxumalarin
torkibindaki hiiceyrolorin kallus hiiceyralorino ¢evrilmosi, onlarin spesifik ziilal-
antigen sintez etmasi, dediferensiasiyanin boliinmayan toxuma hiiceyralarinds bas
vermasi va genlor aktivliyini dayisorok yeni mazmunda 6ziinii biruza vermasi, bu
prosesinin osas gostaricisidir. Lakin biz burada siranin induktorlugunu genomun
yenidon programlagaraq aktivlogmosinds, eksplantantlarin  dediferensiasiya
olunmasinda vo bu prosesdo istirakinda goriiriik.  Sironin  torkibindoki
dediferensiasiya effekti veron maddonin genomin neca aktivlogdirmasinin sababi
bizo molum olmadigi Giglin burada hor hansi fikirin sdylanilmasi gox ¢atindir.
Istifado olunan bitki siresinin torkibindoki maddolor arasmmda hansmin
dediferensiasiya prosesinds mediator tasiri miioyyan edilmomisdir.

Lakin c¢ox kicik eksplantant (d=0,1 mm), tam proliferasiyadan mahrum
olan mohlula sironi slave etdikdo ya hiiceyrolor boliinmoys baslayirlar, yada
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gorilirlar.

Ixtisaslasmis nar hiiceyralorinin siini qida soraitindo qapali miihitda
ciicordilmasi zamani tocriibalorimizdon alinan naticalor agsagidaki kimidir:

a) dediferensiasiya zamani boliinmayan hiiceyralorin béliinms intensivliyini
yiiksoltmasi novbaeti ikinci dedifferensasinin bu hiiceyralordo bas vermosi veo
onlarin davraniglari, mitotik sikldo miioyyon edilir.

b) bu proses tez-tez spontan sinxronizasiya olunaraq fikso olunmus
baslangic noqtesinin {izo ¢ixmast dediferensiasiya prosesindon sonra kallus
hiiceyralorinin yaranmasinin asas gostaricisidir.

Eksplantantlarin proliferasiyasi ilo paralel iizo ¢ixan sitodiferensiasiya,
kallusun ilk amals golmasinin baslangicinda miisahids edilir. Adatan, ilkin kallusda
meristem tipli hiiceyralar asas bolinmonin ilkin manbayi olur, sonra iss traxdiyaya
bonzar ligninlogmis ortiikk elementlori mikroskopda goriiniir vo bu hiiceyralorin
digar grupu ¢ox az hallarda floemanin strukturuna banzayirlor.

Qeyd olunan proseslor spontan vo asinxron bas verdiyi igiin, bu
mexanizmin ilk kallus amoalo golma prosesindo Gyranilmasi  gatinlogir vo
dediferensiasiya ~ olunmamis  hiiceyroloro  xiisusi  xarici  tasSirlarlo
sitodiferensiasiyanin yaranmasinda istifado edilir. Sitodefferensasiyanin spektri
organizmdokindon gat-gat zoif vo az yararli miisahido olunur. Siini tasirlordan
artima osason parenxim Vo meristemo bonzor hiiceyralor, (yiiksok templo
bolinanlar) traxeidlor vo pigmentlosmis hiiceyra tiplori arasinda rast goalinir. Cox
nadir hallarda sitoyabonzor borular da miisahido edilir. Skleroidlori, lifi vo
tiikciiklori xiisusi ranglayicilordon istifado etmokls, kolloza tam yarandigdan sonra
borular1 mikposkopda miisahide etmok miimkiin olur.

On cox dediferensiasiya olunan traxediyanin tiplori (13-15% h), on az
diferensiasiya olunan traxediya hiiceyraloridir (3-8%). Sonuncularin miisahido
olunmamasi yaqin ki identifikasiya ilo olagodardir. Sonda iss bu hiiceyralorin
cevrilmalorindon kambiys boanzor hiiceyralor inkisaf edir. Kallus hiiceyralarinin
fotosintez tipli hiiceyrolora ¢evrilmosinin mikroskopda miisahidosi isin oSas
hissalorindon biridir. Umumi gotiirdiikdo nar bitkisindo  fotosintetik aparatin
yaranmasi is1q faktorudur. Mavi isig1 vo bitki sirasini birge gida olan kulturaya
daxil etmoklo xloroplastalarm omoalo golmosini siiratlondirmok olur. Umumi
formada belo naticoyo golmok olur ki, sitodeifferensasiyanin yaranmasi
hiiceyralorin genetik tolabi ilo olub, onlara miihit yarandiqda bolinmo fazalarinin
birinds genetik informasiyalari, ona cavabdeh olan hiiceyralords reallagdira bilirlaor.
Bitkilorin kegcirici sistemlarinin inkisafi daxili hormonlarin tasiri ilo alagodar
olsada, onlara nozarot etmok cox ¢atin olur. Masalon, narda daxili hormonlar
olmadan na hiiceyralor béliiniirlor, no do traxeidlorin dediferensiasiyasi bas verir.

Daxili hormonlarmm (kinetinin) az qatiligi yalmiz traxediyaya banzaor
hiiceyralorin omolo golmosino (dediferensiasiya zamani) yararli olur. ©gor, siini
soraitdo bu hormonlarin qatihigim yiiksoltsok (miioyyon haddo godor) onda
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dediferensiasiyadan sonra traxediyaya c¢evrilon hiiceyralorin say1 (0,1-don-1 mq
godor litra) artir. Biz budag meristemini kallusa calaq etmo metodu ilo apeksin
kslema elementlorinin diferensiasiyaya tosirini narda yranmakls, bizdon oncoki
alimlorin metodunu tacriilbomizds istifado etdik (Vetmore, Rier, 418 s, 1963).
Lakin tacriibalords apeks toxumasi olan gidadaki auksini va saxarozani bitki sirasi
ilo avaz etmakls, bu qgarisigr tosirindan kallus toxumasinin kigik nahiyasinds ¢ox
faktorlu nizamlama prosesinin getdiyini daha qabariq sokildo miisahido etmak olur.
Aydin mosaladir ki, auksin vo saxarozasiz kslemanin amoalo golmosi miimkiin
olmur. Ikinci torofdon traxeidlorin say1 auksin ilo saxarozanin qatihifindan gox
asilidir. Moahlulun qatihigim yiiksaldikdo hiiceyralorin boliinmalori intensivlasir,
artimu yiiksalir. Lakin digar glukozidlorin (matoza, treqalaza) sitodiferensiasiyaya
tosiri (induksiya) c¢ox ciizi olur. Bu da saxarozanin induktor Kkimi ksilema
elementinin yaranmasinda rolundan xobor verir. Hiiceyralorin boliinmalarins,
ksilema elementlori arasinda ikitorafli tosirin olmasi boyiik maraq dogurur. Nar
bitkisindo maye kegiricilorinin yaranma elementlori merestemdaki hiiceyralorin
aktivliyindon ¢ox asilidir (apikal meristem, prokambial vo kambi hiiceyralori).
Qapal1 sistemds toxuma hiiceyralorinin dediferensiasiyas: ikinci, an ¢ox halda
tiglincli boliinma siklindon sonra baslayir. Bazi ingibitorlarla boliinma sikline tasir
etdikdo DNT-nin sintezinin azalmasi kslema hiiceyralorinin formalagmasina oks
tosir gostorir. Ogar, ingibitorlarla boliinms siklindon sonra kselmaya tosir edilorso
onda kslemanin amala galmasine onlarin har hansi tasiri olmur.

Toxuma Vo hiiceyro kulturasinda bir sira bitki organlar, inkisaf
proseslorinin  6yranilmasinds ¢oxdan istifado edilir. Bunun osas sobabi bitki
hiiceyralorinin  dediferensiasiyaya totopotent olmasi, boliinmoyan toxuma
hiiceyralorinin meristem tipli hiiceyraloro ¢evrilmasi vo onlarin dediferensiasiya
gabiliyyatli olmasi naticasinds tumurcugun vo kok riiseyminin baglangicini vera
bilmasidir. Bozi hallarda inkisaf, embrogenez yolu ilo, somatik toxuma daxili
hiiceyralordon ziqota bonzoar strukturlar yaradaraq riiseymin inksafinin basglangicini
goyurlar. Budaq strukturlarinin yaxud embroidlorin diferensiasiyasindan sonraki
inkigaf zamani, onlarin riigeym tipli ciicartilora gevrilmolorine vo reqenerasiyasina
sans yaranir va Yyeni strukturlar tez bir zamanda biitiin marhalalor kegoarok nosil vera
bilirlor. Mshz birkilorin somatik hiiceyralorinin bu xassesi onlar1 heyvan
hiiceyralorinin ~ toxuma  kulturasinda  ciicordilmasindon  ayirir.  Heyvan
hiiceyralorinin  iso  miioyyon Sorhad  ¢orgivasinds  dediferensiasiya  vo
rediferensiasiya gabiliyyati olur.

Hal-hazirk: tacriibalordon alinmis noticolordon bels fikir sdylomak olar ki,
ixtiyari hiiceyralorin  dediferensiasiyasi zamani niivasini Vo protoplastasini
itirmayan canli hiiceyralordon, kallusun baslangicini veran hiiceyralori almagq olar
Vo onlar da 6z ndvbasinds toskilatlanan organizmin strukturunu yarada bilirlor.
Onlarm bu keyfiyyati in-siti do toxuma va bitki zadalondikds iizo ¢ixir va bir sira
hiiceyra nasillorinds bu proses davam edir. Hal-hazirda subtropik bitki hiiceyralori
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saviyyasinda trigger mexanizminin dyronilmasina (in-siti vo in-vitro) ¢ox az yer
ayrilir.

Birinci halda (in-situ) bu prosesin dyronilmasinin ¢atinliyi hormonlarin vo
trofik nizamlayicilarini  orqanizm saviyyasindo bir-birindon ayirmagm ¢ox
miirokkob Vogatin  olmasidir. Ikinci gotinlik iso tocriiboyo segilon toxuma
hiiceyralorinin spesifikliyidir. Umumi gétiirdiikdo qapali sistemdo hiiceyralorin
fiziologiyasina vo morfologiyasina aid iki oks noqteyi nazer vardir. Birincido
hiiceyralorin togkilatlanmamus strukturlardan qorunmasidir. Sonuncularin irali
stirdiiyli ideyaya goro, ayri-ayri hiiceyralor inkisaf prosesinds ziqotlarin, trigqer
kimi embrional inkisaf formasim sec¢dikdo otraflarinda qonsu hiiceyralor olmur
(qapali sistem). Tocriibalordon alinan noticoloro gors, gapal sistemdo inozit
mohlulunda xiisuson agar-agar olan mohlullarin goxunda hiiceyralorin ¢oxu inkisaf
etmoayarok elminasiyaya ugrayirlar (zigqotun Vo embrional inkisafi baslangicda).

Qapal1 sistemdo miixtalif sort vo formalar arasinda yalniz poliploid narin
suspenziya hiiceyralarinin parenxim tipi inkisaf edir vo meristematik monbadoki
hiiceyralar da bu tipa meyilli olurlar. Lakin dediferensiasiya olunmus meristemidon
0 zaman budaq strukturu inkisaf edir ki, meristemdoki ayri-ayri hiiceyralor
boliinmolorini daima davam etdirirlor. Boliinon 12-18 hiiceyronin heg¢ do hamisi
meristem tipli monbani nyarada bilmir. Alternativ fikro goéro, hiiceyralorin
togkilatlanmus inkisafi, fitohormonlar arasindaki Kemiyyat dl¢tilorinin doyismasi ilo
olagodardir (auksin vo sitokinin). Bizim subyektiv fikrimizo goro fitohormonlarin
ekzogen balansit morfoloji proseslorin nizamlanmasinda vo onlara tasirinds test
gostoaricisi ola bilar.

Lakin tacriibalordo bozi fitohormonlar fiksa olunmus sahado endogen
balans tosir sistemini yarada bilmir. Fitohormonlarin endogen balansi, fizioloji vo
diffuz gradiyentindon asili olur va kallusun hiiceyra kiitlosini gapali miihitdo amalo
getirir. Bu ciir fizioloji qradyenti kslema elementlorini inkisafda olan
togkilatlanmamis toxumalarin amalo golmasinds gérmoak olur.

Nar hiiceyralarinin gapali sistemds inkisafinda kinetinin vo auksinin balans
miihitini do rolunu geyd etmoklo yanasi, bazal vo apikal meristem hiiceyralarinin
fosforlagma, oksidlosma prosesinda, habels kraxmalin sintezinds shamiyyati daima
galir. Burada asagi vo zirvo meristemlori arasinda morfoloji inkisafa goro,
kooreliyativ olagonin olmasi iizo ¢ixir. Kraxmalin bazal hiiceyrolords sintezi tig
glindon sonra baglayir vo altinci giin sintez intensivlosorok maksimum haddo catir.
Asilgan hiiceyralor iso torsins, determinasiya olunaraq onlardan yan budaglar
inkisaf edir. Bu tipli tomiz determinasiya olunmus hiiceyralorin boliinmolari sokkiz
giindon sonra baslayir. Hiiceyralorin morfogenetik determinasiyasini miihitin
sothinds yaranan dayiskonliklo miisahido etmok olur.

Lakin tgiincii giin morfogenezin qradiyenti doyismadiyi halda, altinci giin
ona getirib ¢ixarir ki, zirva hissadaki budagin (avvallor asagida olmus) bas vo ayaq
hissalari yerlorini doyisarak har iki torafin boyu artmaga baslayir.
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Toxuma  kulturast  Saviyyasindo  morfoloji  inkisaf  proseslorini
eksplantantlarin ilk inkisaf marholasinds toyin olunmasidir. Bunu yalniz ziqota
bonzar hiiceyralorin boliinmalarinin, effektiv inkisafin vo erkon embrion tiplorin
aktivliyino asasan tayin etmok olur. Meristemi yaradan hiiceyralordon kokiin yaxud
budagin amals golmasinin mexanizmi anlasilmaz qalir.

Burada geyd olunan mosalalarin dyranilmasi zamam ¢ixan sual asagidaki
kimidir:

- hans1 xarici tasirlorlo morfogenezin yaranmasi mexanizmini toyin etmok
olar?

Skuganmn (Skooq, Miller, 113 s, 118 s, 1957) tocriibalarindan bels naticays
golmok olur ki, morfo tipin toyin edilmosinin asas gostaricisi qida miihitindoki
auksin va sitokininin kamiyyat nisbatloridir.

Auksinin sitokinina nisboton yiiksok qatiligi rizogenezi omalo gatirdiyi
halda asag1 qatiligt mahlul tumurcuglarin inkisafini siiratlondirir.

Bir qapali gabin igorisinds hom budagin, hom do kokiin riiseym
embroidlorinin bir yerds inkisafi onu gostarir Ki, konsentrasiya olunmus toxuma
gradiyenti ilo bu problemin halli nozari cohatco miimkiin olur.

Morfoloji proseslarin gapali sistemdas hiiceyra saviyyasinds asinxromlugun
Oyranilmasina uzun miiddst Vo zaman tolob olunur. Prosesi, sinxromlagma, genetik
vo fizioloji bloklardan istifado etmoklo (miisyyan marholods onun getmosini
gecikdirmakla) morfogenezin moarhalalari kegmasini gecikdirs bilir.

Bizo elo golir ki, yuxarida gqeyd olunan masalalora toxunarkan bir masalani
do geyd etmomok diizgiin olmazdi. Bu, toxuma hiiceyralorinin gapali sistemdo
uzun middot qalmasindan sonra onlarin inkisafina xas olan keyfiyystlorini
itirmasidir. Adotan, bir sira emprik strukturlar vo tumurcuqlar bir miiddotdon sonra
funksiyalarmi yerino yetira bilmirlor vo toxuma hiiceyralorinin rizogenezi biraz
uzun miiddatli olur. Bu da qapali sistemdaki hiiceyralorin genetik cohotdo geyri
stabil olmas1 vo aneoploidlorin ¢oxalmast ilo slagadardir. Bu zaman qapali soraitdo
Vo gida mohlulunda inkisaf edoan hiiceyralorin bir ¢oxunun hormonlardan asili
olmamasi lizo ¢ixir. Bu tipli hiiceyralorin inkisafina qidanin torkibindoki hormonlar
tosir etmir. Bunun sabobi miioyyon edilmomisdir. Bizim subyektiv fikrimizo goro,
0sas sobabi tocriibodo uzun miiddot qalan hiiceyralorin mutasiyast vo genlorin
depressiyasidir.

Hor iki halda hiiceyrolorin inkisaf prosesinin hormonlarla idars olunmasi
geyri-miimkiin olur. Hormonlardan asili olmayan mutant hiiceyralorin vo asili olan
hiiceyralorin bir yerds foaliyyatds olmasi orqanizmin hormonlarla nizamlanmasinin
sorhaddini miioyyan edir vao floral morfoloji inkisaf prosesinin va izolo edilmis
meristemini hiiceyrs kulturasinda 6yronilmasi miimkiin olur.

Burada onu da geyd etmok ¢ox wvacibdir ki, bu metod reproduktiv
dediferensiasiyaya ugramis hiiceyralorin trigger mexanizminin dyranilmasinds ¢ox
yararlidir. Bu zaman apeksdoki hiiceyro Vo onun qruplarinda bas veran
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doyisliklorin  giymatlondirilmasi  miimkiin ~ olur. Meristemdoki  hiiceyra
populyasiyalarinin hetrogenliyinin floral inkisafin metobolizminds iizo ¢ixmasi bu
sistem daxilinds ¢ox miirokkab biokimyavi, prosesin getdiyi tam oks olunur.

Moshz bu sababdon digar metodlar da floral morfo inkisafin 6yranilmoesinda
yararli olur. Bu metodlardan biri do tocriilbodo kallus toxumasindan istifado
edilmasidir.

Cigokloyan vo yaxud cicoklonmayan nar bitkisinin  zirvasindaki
hiiceyralordon  kalius hiiceyralorinin  alinmasi miimkiindiir  (poliploid nar
formasinda). Bu hiiceyralordon amala golon kallus toplumundan bitki avazine gigok
formalasir. Bu zaman qongalilorin amalo galmasinin say1 azaldigi halda, vegitativ
tumurcuqlarin budaqda say: artir. Budagin on asagi hissasindoki bugum arasinda
yalmz vegetativ tumurcuglar inkisaf edir (inkisafda olan budagin seqment
hissasinds). Sonralar tasdig olundu ki, ¢i¢ok va vegetativ tumurcuglarin miiayyan
nishotds yaranmasimin Sababi gida mohlulundaki sokorin miqdaridir. Cigok va
vegitativ tumurcuglarin induksiya zamani azalib-coxalmasi determinaysiyanin
ardicil bolinmolords itirilmasi ilo slagodardir. Tacriibalords uzun miiddst istifado
edilon hiiceyro populyasiyalart arasinda  morfogenezdoki artimda daha cox
adaptasiya olunmus hiiceyraloro tosadiif edilir vo onlarin ¢oxu morfo inkisaf
hiiceyralorin asas xarakteri onlarin determinasiya olunmus Vaziyyatini bir nego
hiiceyra naslinds saxlaya bilmasidir.

Tozlugdaki hiiceyralordon toxuma kulturasinda haploid hiiceyralorin
almmasi xiisusi maraq dogurur. Hind embriologlart durman bitkisindo miioyyan
etmislor ki, (Guha, Mahesvari 204 s, 497 s, 1964, Soporu 1972) cavan mikrosporlar
riiseymo banzar strukturlarin baslangicin1 vera bilirlor vo embriodin inkisafindan
haploid xromosomu olan hiiceyralori almaqg olar. Bu tocriiba tiitiin bitkisindo
qoyulmus va oxsar naticalor alinmigdir (Nitsch, 281 s, 1971). Bu sahado goriilon
islorin asas mogsadi ya cavan mikrosporlardan embroidin, ya ciicartilorin, ya da
onca haploid sayli xromosomu olan kallus hiiceyralorinin alinmasi, sonra iSo 0
hiiceyralordon tumurcugun inkisafi va bitkinin regenerasiya ilo barpa olunmasidir.
Biz burada haploid hiiceyralorin alinmasinin genetik torafino toxunmurug.

Tocriibalordo ¢oxlu migdarda haploid embroidlorinin almmasindan bels
naticoya galmak olur ki, haploidin alinmasinda on miihiim faktor tozcugun
induksiyas1 {iciin obyektin secilmosidir. Buraya noviin xarakteristikasi, hibrid
kombinasiyas1 vo digor atributlar daxildir. Haploidin alinmasi zamani qida
mohlulunun torkibi 6nom dasiyir. Bu mohlulda mineral duzlarin, domirin va
saxarozanin olmasi ¢ox vacibdir.

Tozlugun embrogenezinds asasen qapali kulturada sporlarin marhalslarin
ardicil getmosi xiisusi 6nom dasiyir. Sanderlendin vo Uiksin naticalorina gora
(Sunderland vo Wicks, 213 s, 1971) cavan bir niivali mikrosporlar tozs tetradani
yaradan hiiceyralor embrogeneza daha hossas gabiliyyatli olurlar.
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Sonralar molum oldu ki, miixtolif bitkilorin  morfogenetik aktivliyi
miixtolif ola bilir. Lakin bizim miixtslif sortlarin tozluq hiiceyralori ilo gapali
sistemdo apardigimiz tacriibalor epizodik oldugu iigiin Vo gidanin hazirlanmasinda
miisyyan uygunsuzluglarin olmasi tozluq hiiceyralorinin kultuvasiyasindan (qapali
sistemdo) haploid xromosom say1 olan embroid hiiceyralorinin alinmasi miimkiin
olmamuisdir.

Toxuma kulturast metodundan istifads etmaklo bitki hiiceyralorinin izolo
edilmis protoplastalarinin todqiqinds birsira anlasilmaz galan fizioloji vo genetik
problemlorin  hoallina aydinliq gotirmis olardi. Genetik vafizioloji cohatco
aydmlasdirrmamis problemlarin hoalli bizim tadqiqat programimiza daxil olmadig
tclin  (xtisuson maddalorin - membrandan kegmasi Vo miixtalif faktorlarn
protoplastaya toasir mexanizmlori) izolo edilmis protoplasta metodundan
sitodiferensiasiyamin  vo morfoloji proseslorin - mexanizminin &yranilmasinda
istifados oluna bilor. Genetik va fizioloji cohstca hayat gabiliyyati olan izols edilmis
protoplastalar1 bitkilorin toxumalarindan vo hiiceyralorindon olds edilmasi (bax:
Potrucus 1, 1973. Protoplastes et fusion de celluies somotique vegitales 287 s,
1973) vo onlardan miixtalif tacriibalorin qoyulmasi miiddastinds istifado olunmasi,
dediferensiasiyanin vs inkisafin marholslorinds niive protoplastanin metobolizmda
ayrilmaz miinasibatlorinds olmasindan xabar verir.

Fermentativ tosirlorlo hiiceyra ortiiylinii (qlafinin) dagilmasindan alinan
cilpaq saglam protoplastalari kifayat godor fermentdon tam tomizlodikdon sonra (su
va digar mahlullarla) onlar tok-tok inkubasiya olunaraq gida miihitina qoyulur (tok-
tok sopilir). Naticodo glaflari oridilmis protoplastlarin ortiiklori borpa olunaraq
hiiceyralor ilkin tobii vaziyystina diisiirlor. Bu proses poliploid hiiceyralorinin
fermentlorlo  dagidilmis hiiceyra Ortiiklorinin  ¢ilpaq protoplastanin  iizarindo
yenidon yaranmasi digor narmn sort vo formalarina nisboton daha intensiv gedir.
Tadgigatdan molum olmusdur ki, ortiiyli barpa olunmus hiiceyralor avvalki kKimi
boliiniirlor, toxuma omalo gatirirlor, embrogenezini vo organ amalagalmo
gabiliyyatlorini barpa edirlor. 24-36 saat araliq miiddstinds protoplastalarin
otrafinda ortiik omalo galmoyana gadar alava tacriibalori aparilmasi miimkiindiir.

Naticalar

1. Poliploid nar bitkisinin xiisusi funksiyasi hiiceyrolorin qapali sistemdoki
mohlulda dediferensiasiyasi vo boliinmalarinin ikinci dediferensiasiyanin yaranma
xisusiyyatlorini vo davraniglarini miiayyanlosdirir.

2. Bu prosesin gedisi tez-tez sinxronlasaraq fikso olunmus sahonin
baslangic noqtasi olur, dediferensiasiya mexanizminds metobolik proseslarin
doyismasi ilo ixtisaslagmig hiiceyralorin kallus hiiceyralorine ¢evrilmasi tomin edir.

3. Sitodiferensiasiya zamani genetik tobiotli informasiyalari, ona cavabdeh
olan hiiceyralarin boliinmas fazalarmin birindo reallagdirilmasi miimkiindiir.

4. Qapali sistemds ciicordilon ixtisaslagmis hiiceyralor arasinda
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hormonlarin tosiri olmayan stammlara tez-tez tosadiif edilir. Bu hiiceyrolorin
mutasiyaya ugramasi naticasindo normal gida mohlulunda belo inkisaf vo
boliinmolorinin davami etdiro bilmirlor. Bu tipli stammlarin qapali sistemda
yaranmasinin mexanizmi anlasilmaz qalir.

5. Tadgigat naticasinds miiayyan edilmisdir ki, veqitativ va generativ tipli
tumurcuglarin miqdarinda forglorin yaranmasinda qida mohlulundaki sokarlor
mithim rol oynayirlar. Sokarlorin mohlulda qatihigmmin yiiksalmosi generativ
tumurcuglarin saymi artirir vo hormonal xarakterli maddoslorin mohlulda gatiliginin
doyismasi, bitkinin morfoloji xiisusiyyatlorina tasir etmir.

6. Haploid embroldinin alinmasinda vo tozlugun induksiyasinda on miihiim
faktor tocriibays calb olunan bitkinin ona xarakterik olan xiisusiyyatidir. Bir niivali
mikrosporlar gapaq sistemdoki gida mohlulunda tetrada fazasindaki strukturlar tez
bir anda embrogenez fazasina kega bilirlar.

7. Qapali sistemdo istifado edilon ixtisaslasmis hiiceyralorin qlaflart
(ortiiklari) fermentlorlo dagildigdan sonra, ¢ilpaq protoplastalarin ortiiklori tezliklo
gida mohlulunda borpa olunur. Ortiiyiin barpasma sorf olunan zamamn araliq
dovriindo informasiyali orqanoidlori kogiirmaklo  hibridlosma ilo  genetik
istigamatdo tocriibalori aparmaq miimkiin olur.

8. Qlafi borpa olunmus protoplastalar ovvalki hiiceyro funksiyalarimi
(bolinmalorini, toxuma amolo gotirmolarini, embrogenezini vo organagenezini)
yenidan yerina yetira bilirlor.
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