ETN Genetik Ehtiyatlar Institutunun Elmi Osarlori, Cild XII1(2024), s. 116-123

UOT 636.082.12.
ARININ GENETIKASININ TODQIQi

GULARO SEYIDOVA

Azorbaycan Respublikast Elm va Tahsil Nazirliyi Genetik Ehtiyatlar Institutu, Bak: §., AZ 1106,
Azadhq pr.,155
gulareseyidoval29@gmail.com

Arilar biitiin diinyada ekosistemlorin islomasi vo kand tasorriifati istehsal iiciin vacib olan
tozlandiricilardir. Ar1 genomunun molekulyar saviyyada 0yranilmasi, genetik muxtalifliyi, xastaliklara
qars1 miigavimati va atraf mihits uygunlagsmalar1 anlamaq ii¢iin miihiim pancara acdi. Polimeraza
Zancirvari Reaksiya (PZR), DNT ardicilhgl, mikroarray analizi vo CRISPR-Cas9 kimi qabaqcil
texnoloji metodlarin istifadesi bu sahada darin tadqiqatlar aparmaga imkan verir. Bu tadgiqatlar
arillarin genetik muxtalifliyini, xastaliklora qarst miiqavimatini vo atraf muihits uygunlagsmasim
anlamag Uc¢in molekulyar saviyyada aparilmisdir. Arilar ekosistemlarin isloamasi vo kand tasarriifati
istehsal iiciin vacib olan tozlandiricilardir. Bununla bels, son illarda ar1 populyasiyasimin azalmasi
yasayis yerlarinin itirilmasi, kand tesarriifati kimyavi maddalarinin istifadasi, iglim doyisikliyi va
patogenlar kimi amillarla alagalondirilir. Bu kontekstda arilarin genetik miixtslifliyinin molekulyar
saviyyada Oyranilmasi arilarin saglamhgim va populyasiya dinamikasim qorumaq iiciin hayati
ahamiyyat kasb edir. Molekulyar biologiya va genetik muxtaliflik Uzra tadqiqatlar arilarin xastaliklara
qars1 miiqavimotini, uygunlagsma qabiliyyatlorini va davrams xiisusiyyatlorini atrafh arasdirmaq
imkam verir. DNT siralama texnologiyalar1 va genlorin redakts iisullarinda irslilayislor arilarin
genetik muxtalifliyinin sirlarini agmaq Ucln gucli alatlor tagdim edir. Bu tadgiqatlar arilarin otraf
mdahitin streslarina neca cavab verdiyini va bu reaksiyalarin genetik asaslarim anlamaga komak edir.
O, hamginin ar1 populyasiyalarimn davamh idara edilmasi va mihafizasi ii¢iin strategiyalarin islonib
hazirlanmasinda miithiim molumat verir. Tadqiqatlarin magsadi arilarin genetik miixtalifliyini
molekulyar saviyyada arasdiraraq ar1 populyasiyalarimin saglamhgini, genetik miixtoalifliyini va
ekosistemlardaki rolunu daha yaxs1 basa diismak vo qorumaqdir. Molekulyar genetik miixtalifliyin
tadgigat1 ham ds arilarin ekosistemlorda kritik rollarimin daha yaxsi basa diisiilmasini va qorunmasini
tomin edir, arilar va arigihq iizra galacak strategiyalar Gglin asas taskil edir. Bu elmi nailiyyatlor ar
populyasiyalarimn davamhiligim dostaklomok iigiin strategiyalarin hazirlanmasinda miihiim rola
malikdir.

Acar sozlar: arilarin genetik miixtalifliyi, molekulyar saviyya, DNT ardicilligi, meqabaza
GIRIS

Arilar biitiin diinyada ekosistemlorin iglomasi vo kond tasarriifat1 istehsali tiglin vacib olan
tozlandiricilardir. Bu kigik, lakin funksional ohomiyyatli canlilar ¢i¢okli bitkilorin genetik
muxtalifliyinin ¢oxalmasinda vo saxlanmasinda miihiim rol oynayir. Son illords diinya miqyasinda
ar1 populyasiyasinin azalmalarin sabablori arasinda yasayis yerloarinin itirilmasi, kond tosarriifati
kimyavi maddolarinin istifadasi, iglim doayisikliyi vo patogenlor kimi amillor var. Bu amillarin har
biri arilarin genetik miixtalifliyini vo onun otraf miihitin stres faktorlari ilo qarsiligh slagasini daha
yaxs1 basa diismayi tolob edir. Bu kontekstds arilarin genetik miixtalifliyinin molekulyar saviyyado
aragdirilmast ar1 saglamliginin vo populyasiya dinamikasinin qorunub saxlanmasi saylorinds hoyati
ohomiyyat kosb etmisdir.

Molekulyar biologiya vo genetik mixtaliflik ilo bagh todqiqatlar arilarin genetik miixtalifliyini,
xastaliklora qarst miigavimatini, uygunlagsma qabiliyyatlorini vo davranig xiisusiyyatlorini otrafli
sokildo aragdirmaq imkani verir. Xiisusilo, DNT siralama texnologiyalar1 vo gen redakts iisullarinda
iroliloyislor ar1 genetik miixtalifliyinin sirlorini agmaqg Ggln guclu vasitolor togdim edir. Bu
aragdirmalar arilarin yasadiglar1 otraf muhit vo bioloji tazyiglora neco miigavimot gostardiyini vo bu
mugavimotin genetik osasini anlamaga imkan verir. O, homginin ar1 populyasiyalarmin davamli
idaro olunmasi vo muhafizasi iigiin strategiyalarmn islonib hazirlanmasinda miithiim molumatlar
togdim edir.
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Tadgigatin moagsadi molekulyar saviyyada ar1 genetik miixtalifliyinin 6yranilmasi yolu ilo ar1
populyasiyalarinin saglamligini, onlarin genetik miixtalifliyini vo ekosistemlards rolunu daha yaxsi
basa diismok Vo qorumaqdir. Ar1 genomunun molekulyar soviyyada Oyronilmoasinin praktik
ohomiyyati ekoloji, kond tosarriifati vo ekoloji baximdan olduqca genisdir. Bu tadqiqatin togqdim
etdiyi molumat ar1 populyasiyalarin1 qorumaq va birbasa totbig olunan hallor yaratmaqla davamli
ekosistemin idars edilmosi strategiyalarini inkisaf etdirmok potensialina malikdir. Molekulyar DNT
ardicilliq ilo bagl aragdirmalar sayoasinds arilarin tozlanma effektivliyini artiran genom ilo bagh
faktorlar baga diigiilo bilor. Bu, tozlandirmanin somorsliliyini artirmaqla kond toSorriifati
mohsullarinm miixtalifliyini vo komiyyatini artirmaq potensialina malikdir.

ARI GENETIKASINA DAIR 9SAS MOLUMATLAR

Ar genetikasi bu miithiim tozlandiricilarin bioloji vo ekoloji rollarin1 basa diismok tgtlin Kkritik
ohomiyyat kosb edon bir sahodir. Arilar, xiisusilo Apis mellifera oldugca mirokkob DNT
ardicilligma malik sosial hogoratlardir. Ar1 genomu toxminon 236 meqabaza uzunlugundadir vo
kompleks sosial davraniglarin tonzimlonmasi ii¢iin vacib olan genis genetik miixtaliflik vo genlor vo
tonzimloyici ardicilliglari ehtiva edir. Arilarin genetik ardicillig1 ar1 genomunun tikinti bloklar1 olan
DNT ardicilligidir. Bu ardicilliglar arilarin inkisafi, davranisi, fiziologiyasi va atraf muhitin stress
amillarina reaksiyasi kimi bir ¢ox xiisusiyyatlorini miioyyon edir. Arilarin genetik ardicilligi onlarin
saglamligi, xastaliklora garst miiqavimati, reproduktiv strategiyalari vo sosial qurulusu haqqinda
molumat verir. Bununla bels, burada genetik ardicilliglarn hamisini vo ya bOyuk bir hissasini
togdim etmok texniki cohotdon miimkiin deyil, ¢iinki bu ardicilliglar milyonlarla osas cut
uzunlugunda ola bilar va ¢ox vaxt kompleks tahlil va sorh talob edir.

Weinstock vo basqalart. (2006), Apis mellifera-nin genom ardicilligi otrafli izah edilmis vo
arilarin sosial hoyatini, reproduktiv biologiyasim1i vo tozlandirma gqabiliyyatlorini dastokloyan
genetik uygunlagmalar aragdirilmigdir. Bu arasdirma, ar1 genomunun 10.157 protein kodlasdiran
gen ehtiva etdiyini vo bu genlorin xastaliklora gars1 miigavimat, Kimyavi qavrayis, sosial qurulus va
coxalma kimi funksiyalarla slagsli oldugunu ortaya qoydu.

Sakil 1. Apis mellifera-nin mtDNT genom xaritasi
https://delikesar.life/product_details/7865415.html

Apis mellifera  mtDNA (mitoxondrial DNT) genomu mitoxondrial genomun tipik
xususiyyatlorini dastyir vo adoton dairovi DNT molekulu kimi tapilir. Mitoxondrial DNT hiiceyra
tonoffusli vo enerji istehsalinda istirak edon genlari ehtiva edir vo ana xotti boyunca nosildan-naslo
Oturdlir, bu da onu tokamiil biologiyas1 vo populyasiya genetikasi todqiqatlarinda miihiim aloto
cevirir. Apis mellifera-nin mtDNT-si toxminan 16.000 ssas ciit uzunlugundadir vo goxlu genlari
ehtiva edir. Bunlara 13 protein kodlasdiran gen (masalon, sitoxrom oksidaz, NADH dehidrogenaz),
22 transfer RNT (tRNA) geni va 2 ribosomal RNT (rRNA) geni daxildir. mtDNA hamginin
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mitoxondrial genomun tanzimlonmasi va tokrarlanmasi {ig¢iin vacib olan nozarat bolgslorini ehtiva
edir.

Ar populyasiyalar1 arasinda miisahido olunan genetik mixtosliflik bu novlorin straf mihitin
doyismalarine vo xastaliklors uygunlagsmasmda miihiim rol oynaywr. Tarpy vo basqalari. (2015) ar
koloniyalar1 daxilindo genetik mixtslifliyin koloniyanin iimumi saglamligina vo xastaliklora qarsi
mugavimatine birbasa tosir etdiyini gostordi. Bu is mikrosatellit markerlori vo SNP analizlorindan
istifads edarok ar1 populyasiyalarinda genetik polimorfizmlari otrafli sokilds arasdirdi.

Arilarin cinsiyyatini idara edan, cinsi allel adlanan bir genlerdir. ©gor iki forqli allel varsa, ar1
disi, ya isci, ya da ana ariya c¢evrilocok. Yalniz bir allel varsa, ar1 bir erkok halina golocak. Yalniz
bir allelin mévcud ola bilocayi iki yol var. Yumurta mayalanmamis ola bilar, belo ki, onun
torkibinds yalniz bir allel var, bu halda o, normal erkok halina golir. Ancaq yalniz bir allelin
movcud olmasmin basqa bir yolu var. Yani bir yumurta dollonss, lakin hom ana, hom do ata eyni
cins allelin dasiyir. Bu déllonmis yumurta da erkok halina galocok. Amma bu erkok anormal olacaq,
cunki diploiddir, iki dost xromosom ehtiva edir vo normal erkok kimi foaliyyot gostora bilmoz. Bu
diploid erkoklor homiso iscilor torafindon mohv edilir vo onlar yumurtadan ¢ixan kimi onlari
yeyirlor.

Ar1 populyasiyalarina tosir edon xastoliklor va zararvericilor genetik todqiqatlarm miihiim
digget markazindadir. Genetik mexanizmlor vasitasilo xastaliklora garsi miigavimati basa diismoak
arilarin saglamligin1 qorumagq t¢iin strategiyalar hazirlamaq ti¢iin ¢ox vacibdir. Evans vo Spivak
(2010) torofindan edilon bir aragsdirmada, arilar tarafindon Varroa destruktoru kimi parazitlora vo
Nosema kimi patogenlors garsi inkisaf etdirilon genetik osasli miigavimoat mexanizmlori arasdirildi.
Bu aragdirma arilarin bu tohliikalora qarst miigavimatini inkisaf etdiron spesifik gen ifadslorinin va
genetik variasiyalarm rollarini vurgulayir.

Mitoxondrial DNT arilarin ana naslini vo ya hor hansi digor hoyat formasini izlomak 0gin
istifado olunur. Mitoxondriyalar har canli hiiceyrads olan kicik organoidlordir. Onlar nafas almagi
mimkin edon seylor oldugu ligiin hoyatin giic morkazlori adlanir. Sokari oksigenlo yandiraraq
enerji buraxirlar. Bu, ¢ox maraql bir ki¢ik canlidir, ¢linki onun bir vaxtlar sarbast yasayan bakteriya
olduguna inanilir. Arilarin genetikas1 vo genetik ardicilligr hagqinda bu osas molumatlar arilarin
kompleks biologiyasini va onlarin ekosistemlords rolunu basa diismok Uc¢lin miihiim asas toskil edir.
Elmi arasdirmalar gostorir ki, ar1 genomunun dorindon arasdirilmasi arilarin saglamligmin
qgorunmasina, xastaliklora garsi miiqavimotin inkisafina vo bioloji muxtalifliyin dastoklonmasina
muhim téhfo verir. Bu todgigatlar hom elmi ictimaiyyst, ham do ariciliq vo kond tosorriifat
tacribasi Gglin dayarli malumatlar verir.

GENETIK MUXTOLIFLIK VO TOKAMULU

Ar populyasiyalarinda genetik miixtaliflik bir nego asas mexanizm vasitosilo bas verir;
mutasiya, meioz zamani rekombinasiya vo genetik siirismo. Mutasiyalar populyasiyaya yeni
genetik variantlar toqdim edir, rekombinasiya vo genetik siirismo iso onlara zamanla allel
tezliklorini yaymaga va doyismays imkan verir (Frankham et al., 2010). Apoidea superfamiliyasina
aid olan arilar, toxminan 120 milyon il avval, ¢icokli bitkilorin yer (ziindo genis yayilmaga
bagladig1r Tobagir dovriinds, sancilan acdadlardan tokamul kegiriblor (Engel, 2001). Arilarin vo
cicokli bitkilorin bu birgo tokamiilii ar1 novlerinin saxalonmasine vo tozlanma disullari tizro
ixtisaslagmasina sobab olub, biomuxtalifliyin qorunub saxlanmasinda onlarin olagesinin vacibliyini
vurgulayir.

Afrika bal aris1 (Apis mellifera scutellata) Afrika gitosi boyunca yiksak genetik mixtalifliys
malikdir vo bu muxtaliflik gitonin muxtalif igqlim vo yasayis yerlorino uygunlagsmalar1 oks etdirir.
Afrika bal arilarnin Amerikaya gatirilmasi vo daha sonra “Afrika hibrid arilari”nin (daha yaxsi
“qatil arilar” kimi taninir) formalagmasi genetik miixtolifliyin vo uygunlasmanin miihiim
nimunoasidir. Bu hibridlosmo fenomeni genetik mixtslifliyin ekosistemlora potensial tosirlorini vo
uygunlagma qabiliyyatini niimayis etdirir (Schneider et al., 2004).
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Avropa bal arilar1 (Apis mellifera) ¢oxlu alt novlara bolinur vo genis cografi oraziys yayilir.
Bu yarimnévlerin har biri xiisusi iqlim soraitine, yasayis yerlorina vo arigiliq tacriibaloring
uygunlagsma niimayis etdirmigdir. Masalon, Apis mellifera carnica (Carniolan arisi) soyuq iqlima,
Apis mellifera ligustica (italyan aris1) iso miilayim iglime daha ¢ox uygunlasir. Bu uygunlasmalar
yerli otraf miihit goraitino cavab olaragq genetik mixtalifliyin neco tokamil eds bilocoyinin yaxsi
nimunoalaridir (Ruttner, 1988).

Asiya qitasinds bir ¢ox endemik ar1 novlori, hamginin Apis cerana kimi yerli ar1 novlori
yasayir. Bu novlor xtsusilo Asiyanin tropik mesalorinds ylksok genetik mixtalifliys vo uygunlagma
gabiliyyastino malikdir. Bu mixtsaliflik arilarin miixtalif bitki ndvlorini tozlandira bilmoasi va
muxtalif xastaliklora va parazitlora garst miiqavimat gostara bilmasi baximindan vacibdir (Oldroyd
vo Wongsiri, 2006). Insanin ar1 populyasiyalarma tosiri genetik miixtalifliyo hom musbat, hom do
monfi tasir gostara bilor. Masoalon, selektiv yetisdirmo yolu ilo ar1 cinslorinin genetik mixtalifliyini
artirmaq Ug¢iin saylor g0storilmisdir. Bununla belo, yad ar1 novlarinin gatirilmasi va yasayis
yerlorinin itirilmoasi kimi amillor yerli ar1 populyasiyalarinin genetik miixtalifliyini azalda bilor. Bu
qarsiligh alagalor genetik mixtalifliyin vo davamli arigiliq tacriibalorinin qorunmasinin vacibliyini
vurgulayir (Meixner et al., 2013).

Genetik mixtaliflik ar1 populyasiyalarina otraf muhitdoki doyisikliklora, 0 ciimladan iglim
doyisikliyino, resurslarin moévcudlugundak: doyisikliklora vo patogenin tozyigino uygunlasmaga
imkan verir. Bu, ohalinin davamliligini vo gida tohliikasizliyi va bitki biomiixtalifliyinin qorunmasi
uciin vacib olan tozlanma kimi ekosistem xidmatlorinin saxlanmasini tomin edir (Potts et al., 2010).
Art populyasiyalarinin xastoliklora vo parazitloro garsi miigavimatindo genetik mixtoliflik do
miithiim rol oynayir. Masalon, Varroa destruktor parazitino davamli olan bal aris1 populyasiyalari
genetik muxtoaliflik sayssindo bu migavimoti inkisaf etdirmislor. Bu migavimat bozi
populyasiyalarin Varroa ilo yoluxmasina baxmayaraq saglam qalmasina imkan verir (Seeley, 2007).

Bal arilar1 (Apis mellifera) diinyada yayilmis 20-don ¢ox alt ndva bolunir. Bu alt novler
muxtalif iqlim soraitina, Xastaliklora va gida monbalorine uygunlasir. Masalon, Afrika bal arisi
(Apis mellifera scutellata) isti iglims vo quraghiga davamhidir, Avropa bal aris1 iso (Apis mellifera
carnica) soyuq iglimo vo yiksok hindurliklora uygunlasa bilir (Ruttner, 1988). Bu genetik
muxtoliflik bal arilarma genis bir cografi orazido ugurla yasamaga vo muxtalif ekosistemlorda
muhim ekoloji rol oynamaga imkan verir.

Yerli ar1 populyasiyalar1 xiisusi olaraq yerli otraf miihit soraitino xas olan genetik
uygunlagmalar inkisaf etdirmisdir. Mosalon, Simali Amerikada yerli mavi sahlob arisi (Osmia
lignaria) yerli sohlob novlorini tozlandirir vo bu bitkilorin ¢oxalmasma komok edir. Belo arilarin
genetik mixtalifliyi onlarin miioyyan bitki ndvlorina uygunlasmasmi vo ekosistemdoki Xisusi
rolunu oks etdirir (Minckley et al., 1994). Arilarin tozlanma effektivliyi genetik miixtalifliys goro
doyisir. Miixtalif genetik xususiyystlora malik arilar ¢icok ziyaratlorinin tezliyi, polen toplama
gabiliyyati va bitki ndvlarins Usttnlik vermalori ils farglons bilor. Bu muxtsliflik ekosistemlords va
kond tosorriifati sistemloarindo muxtalif bitki novlorinin ugurlu tozlanmasina imkan verir (Rader vo
digarlori, 2009).

Azorbaycan muxtslif ekosistemlari vo zongin biomuxtalifliyi ilo xsusilo arilar (Apis mellifera)
tictin mithiim yasayis miihiti toklif edir. Azorbaycan arilarinin genetik tokamiilii cografi tocrid, otraf
miihit goraiti vo ar1 irqlorinin yerli adaptasiyast kimi amillorlo formalagib. Bu bolgs uzun hortumlari
(emma agizlar) ilo taninan Qafqaz ar1 irqinin (Apis mellifera caucasica) vatonidir va onlar1 dorin
gicoklordon nektar toplamaqda ixtisaslagmigdir.

Qafqgaz ar1 irqi (Apis mellifera caucasica) Azorbaycanda vo otraf Qafqaz regionunda inkisaf
edib vo bu oraziys xas olan ¢oxlu uygunlagmalara malikdir. Bu arilar xiisusilo soyuq qis soraitina vo
daghq orazilordo doayiskan ¢igoklomo dovrlorine uygunlasirlar. Onlarm uzun hortumlar: digor ar1
irglarina nisboton daha dorin gigoklordon nektar toplamaga imkan verir ki, bu da onlar1 yerli flora
ucln xasusils giymatli pollinator edir (Ruttner, 1988).

Azaorbaycanda ar1 populyasiyalarmm genetik miixtolifliyi cografi tocrid vo muxtslif ekoloji
yuvalara uygunlagsma yolu ilo inkisaf etmisdir. Bu miixtaliflik arilara xostosliklora vo parazitlora
qars1 miigavimat, qidalanma resurslarina uygunlasma vo otraf mihitin stress amillarina dozumltlik
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kimi muxtalif xususiyyatlori inkisaf etdirmoys imkan verib. Masalon, Azarbaycanm miixtalif
bblgalorinds yasayan ar1 populyasiyalari yerli ¢igok ehtiyatlarina vo iglim soraitina xas olan genetik
uygunlagmalari inkisaf etdira bilmislor (Meixner et al., 2013).

MOLEKULYAR GENETIK TEXNIKALARIN TOTBIiQI

Molekulyar genetik tisullar genetik materialin struktur vo funksional analizi tgun istifado
olunan tisullardir. Bu tisullar genetik xostaliklorin diagnostikasi, cinsiyyat arasdirmalari, ndvlorarasi
olagalarin miayyan edilmasi, tokamiil biologiyasi tadqiqatlar1 vo genetik modifikasiya olunmus
organizmlorin (GMO) inkisafi kimi genis tatbig sahasine malikdir.

PCR, DNT ardicilligmin milyonlarla niisxosini ¢ixara bilon bir texnikadir. Bu iisul genetik
xastoliklorin diagnostikasinda, patogenlorin askar edilmosindo vo hadiso yerinin arasdirilmasinda
DNT-ni miiayyan etmok vo gliclondirmak ti¢tin istifade olunur. PCR hom do klonlagdirma vo gen
muhandisliyi layihalorindo miihiim vasitadir (Mullis, 1990).

Ar genetikast ilo bagli aragdirmalarda PCR (Polimeraz Zoncirvari Reaksiya) iisullarinin
istifadosi arilarm immun sistemlarinin vo Xastoaliklorinin arasdirilmasinda miithiim yer tutur.
Xususilo, arilarin vo digor hosoratlarin bir ¢cox mithiim parazit vo patogenlors garsi inkisaf etdirdiyi
davranig, morfoloji, fizioloji vo immun oasasli miidafioni daha yaxsi basa diismok ii¢iin “Beepath”
adli komiyyat-PZR massivi hazirlanmisdir. Bu texnika paralel olaraq ar1 vo patogen genlorin
transkript soviyyolorini 6lgmoak dcln istifado oluna bilor vo ar1 toxunulmazlhiginin arxasmdaki
ekoloji vo genetik komponentlori giymatlondirmak ti¢iin yeni bir alot tomin edir. Beepath 48 ar1 vo
patogen gen Uciin transkript saviyyslarini 6lga bilor va belslikls, ev sahibi vo patogen transkript
bollugunu doqiq 6l¢a bilar ki, bu da ar1 toxunulmazlhigin1 qiymatlondirmok tigtin istifads edilo bilon
muxtalif totbiglors malik oldugunu gostorir.

PCR-asasli tisullar, miioyyan bir genom yerindo ardicillig: tacrid etmok Ucin istifado olunan
polimeraza zoncirvari reaksiyaya (PZR) osaslanan {isullardir, mosalon, DNT-nin XxUsusi
bdlgasindaki ardicilliglarin tacrid edilmasi (genotiplosdirma). Bu Usullar ¢coxlu eyni vo ya demoak
olar ki, eyni niisxa ¢ixarmaqgla DNT-nin genislondirilmasini nozards tutur.

Ar1 genetikasi todqiqatlarinda bu iisullarin totbiqi ar1 populyasiyalarinin genetik qurulusunu,
xastaliklora gars1 miiqavimati vo otraf miihitin stressorlarinin genetikaya tosirini basa diismoak U¢in
vacibdir. PCR vo gPCR (Komiyyat Polimeraz Zonciri Reaksiyasi) kimi tsullar arilarin va
patogenlorin gen ifadasini vo genetik mixtoslifliyini arasdirarkon istifado edilo bilon giclu alstlor
togdim edir, belaliklo, elm adamlar1 arilarin saglamhigin1 yaxsilasdirmaq vo qorumaq Uglin daha
effektiv strategiyalar hazirlaya bilarlor.

Gel elektroforezi DNT, RNT va ya ziilal kimi makromolekullarin 6lgiilorine gors ayrilmasma
imkan veron bir Gsuldur. Bu texnika gen mihondisliyi, molekulyar biologiya vo biokimya
saholorinda genis istifado olunur. Xususilo, DNT fragmentlorinin 6lglisina goro ayrilmasi vo
vizuallagdirilmasi genetik analizlor vo gen ifadasi todqigatlarinda osas addimdir (Sambrook vo
Russell, 2001).Mikroarray analizi minlarlo genin ifadssini eyni vaxtda aragdirmaga imkan verir. Bu
texnika gen ifado profillorini mugayiso etmok, xostaliklorin molekulyar osaslarini anlamaq vo
dorman reaksiyalarmi giymatlondirmak Ggun istifade olunur. Mikroarraylar genetik va epigenetik
todgiqgatlarda mihim vasitadir (Schena et al., 1995).

Mikroarray analizi minlarlo genin ifadasini eyni vaxtda todgiq etmoys imkan verir. Bu texnika
gen ifado profillorini migayiso etmok, xastaliklorin molekulyar osaslarin1 anlamaq va dorman
reaksiyalarini qiymotlondirmok Ggln istifado olunur. Mikroarraylar genetik vo epigenetik
todgigatlarda mihim vasitadir (Schena et al., 1995).

XOSTOLIKLORD MUQAVIMOT VO GENETIK FAKTORLAR

Arlarin xastoliklora qars1 miiqavimoti vo onlarla slagali genetik faktorlar son illordo elm
diinyasmin miithiim diqgat markszindadir. Bu mévzuda aparilan tadqiqatlar ar1 populyasiyalarinin
saglamligimi qorumaq vo davamli arigiliq tacriibalorini dostoklomok Gglin gox vacibdir.
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Harbo va Harris (1999) torofindon aparilan aragsdirma parazit Varroa destruktoruna (avvallor
Varroa jacobsoni kimi taninirdi) davamli olan bal arilarinin (Apis mellifera) segilmasi saylorini
otrafli izah edir. Todqiqatlar gostorir ki, Varroaya davamli ar1 xatlori genetik se¢im yolu ilo inkisaf
etdirilo bilor. Bu, Varroanin vurdugu zorori azaltmaq vo ari1 populyasiyalarinin saglamligini
qorumagq li¢iin vacib strategiyadir.

Paxton va digorlorinin (2007) arasdirmast Nosema ceranae infeksiyasmin bal arilarinda
"Koloniyanin Cokmo Bozuklugu'na (CCD) sobab olub-olmamasini arasdirir. Bu arasdirma
Nosemaya davamli ar1 populyasiyalarinin miioyyan edilmasinin vo bu migavimatdo genetik
faktorlarin rolunun anlasilmasinin vacibliyini vurgulayir. Genetik miigavimat Nosemanin yaratdigi
xostaliklorlo mibarizodo mihtim amildir.

Spivak va Reuter (2001) torofindon aparilmis todqiqat Amerika yavrular1 xastaliyina davamli
olan bal arist koloniyalarmin inkisafina yonalmisdir. Arasdirmalar gostorir ki, gigiyenik davranig
niimayis etdiron (yoni potoklorindon yoluxmus balalar1 ¢ixaran) arilar bu xoStoliys daha
davamlidirlar. Gigiyenik davranigin genetik asasa malik olmasmin siibutu ar1 ailalarinin xastaliklora
gars1 miigavimatinin artirilmasinda genetik se¢cimin ohomiyyatini niimayis etdirir.

Evans vo Spivak (2010) bal arilarinin patogenlors vo parazitloro qarst inkisaf etdirdiyi
mugavimot mexanizmlorini fordi vo icma osasinda arasdirirlar. Todgigat arilarin sosial immun
sistemlorinin genetik osaslarin1 vo bu sistemlorin patogenlora qarst neco effektiv miidafio tomin
etdiyini arasdirir. Bu, ar1 populyasiyalarinin saglamligini qorumaq {glin fordi vo comiyyatin
davamliliginin vacibliyini vurgulayir.

NOTICO

Ar1 genomunun molekulyar saviyyada 0yranilmasi son illards shomiyyatli iraliloyislorin sahidi
olmusdur. Bu tadgigatlar arilarin genetik qurulusunu, populyasiya dinamikasini, xastaliklora garsi
mugavimat mexanizmlorini vo otraf miihit faktorlarina uygunlagsmalarini anlamaga imkan veran
doyarli molumatlar verdi. Molekulyar genetik Usullardan istifado ar1 biologiyas1 vo ekologiyasi
haqqinda dorin malumat olds etmoys imkan verir.

Polimeraza Zoncirvari Reaksiya (PCR), DNT ardicilligi, mikroarray analizi vo CRISPR-Cas9
kimi texnologiyalar ar1 genomunun molekulyar saviyyads aragdirilmasinda miihiim rol oynayir. Bu
Usullar gen ifado soviyyalorinin  mioyyan edilmasindon tutmus, genetik mixtalifliyin vo
populyasiya strukturunun tohlilina, hotta genetik xastaliklorin diagnostikas1 vo mualicasine godar
genis spektrli totbiglora imkan verir.

Aragdirmalar gostorir ki, arilarm xoastaliklora vo parazitlora qarsi tobii migavimot gabiliyyati
genetik faktorlarla six baglidir. Masalon, Varroa destruktoruna davamli ari1 populyasiyalarinin
mioyyan edilmasi vo bu migavimatin genetik osaslarmimn basa diisiilmoasi ar1 saglamlhigmin
gorunmast va arigiliq tocrlibalorinin yaxsilasdirilmasi tigiin boyiikk shomiyyat kosb edir. Eynils,
arilarin otraf mihitin streslorino uygunlagsmasimni tomin edon genetik mexanizmlorin kosfi arilarin
yasay1s yerlorinin qorunmasi vo davamli arigiligin tosviqi liglin ¢ox vacibdir (Schena et al., 1995).
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MN3YYEHUE 'EHETUKMU ITYEJI

I'onsipa CenpoBa
Hncmumym cenemuueckux pecypcoe Munucmepcmea Hayku i 00pazo8anus
Asepbatioscanckoti Pecnyonuku

[Tuensl  SIBIAIOTCS  ONBUIMTENSMH, HEOOXOAUMBIMH  JIsI  (QYHKIMOHHUPOBAHHS OJKOCHCTEM H
CETbCKOXO035ICTBEHHOTO TIPOM3BO/ICTBA BO BCeM Mupe. V3ydyeHrne reHoMa muen Ha MOJIEKYJSIPHOM YpOBHE
OTKPBUIO BaXHOE OKHO B IIOHHMAaHHE T'E€HETHYECKOrO pa3HooOpasus, yCTOMYMBOCTH K OOJE3HAM U
ajanTalyMy K OKpYXaromeid cpene. Mcnonb3oBaHue MEpPEIOBBIX TEXHOJIOTMYECKUX METONOB, TaKHX Kak
nonumepasHas nenHas peakus (I1L[P), ceksenupoBanme JJHK, muxpomarpuunsnii anamn3 u CRISPR-Cas9,
MI03BOJISIET TPOBOANTD YIITyOJICHHBIE HCCIEOBAHMS B 9TOH 00JacTH. JTO HCCIeJoBaHHEe OBLIO MPOBEAEHO Ha
MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE, YTOOBI MOHSATH T'€HETHYECKOE pPa3sHOOOpas3ue, YCTOHYMBOCTH MUel K OONe3HSAM U
ajanTanyio K  OKpykaromiell cpere. [ldenpl  SBISIOTCS — ONBUTHTENSIMH, HEOOXOIMMBIMH  JUIS
(YHKLIMOHUPOBAHUS SKOCHCTEM U CEIbCKOXO035HCTBEHHOTrO MPON3BOACTBa. OAHAKO COKpAIlleHUE MOMYIALNUN
I4esl B TOCIEAHUE TOAbl OOBSCHACTCS TaKMMH (pakTOpamMH, Kak yTrpara cpeipl OOMTaHHMs, UCIIOIb30BAHUE
CEbCKOXO3SICTBEHHBIX XHMMHKATOB, M3MEHEHHE KIMMara M NaToreHbl. B 3TOM KOHTEKcTe H3ydeHue
TEHETHYECKOr0 pa3sHooOpasusi Myesl Ha MOJISKYJISIPHOM YpPOBHE MMEET >KM3HEHHO Ba)KHOE 3HAYECHHE IUIS
MOIepKaHMsI 37I0POBBS ITYEN ¥ TMHAMHKH NONyJisiud. MccnenoBanus B 00J1aCTH MOJIEKYIISIPHOI OMOJIOrHH
U TEHETHYECKOro pa3sHooOpas3usi JaloT BO3MOXKHOCTH JETAIbHO H3YYHTh YCTOHMYMBOCTH K OOJE3HSM,
aJalTUBHBIE CHOCOOHOCTH W TIOBEIEHYECKHE OCOOCHHOCTH muen. JoCTHKeHHs B OOJIACTH TEXHOJIOTUH
ceksenupoBanus JIHK u MeronoB penakTupoBaHUSI T€HOB MPEAOCTABISIIOT MOIIHBIE HHCTPYMEHTHI JUIS
PACKpBITUSI CEKPETOB TEHETHUECKOr0 pazHooOpasusi muell. DTH MCCIEeAOBaHHs MOMOTalOT HaM HOHSTh, KaKk
ITYENbl pearupyloT Ha CTPECCOBBIE (DAKTOPHI OKPYXKAIOLIEH CpeAbl U TeHETHYECKYI0 OCHOBY 3THX PEaKIHH.
Onu Taxke MpeAocTaBisieT BaKHYI0 HH(OPMALUIO JUIs pa3pabOTKH CTpaTernii YCTOMYMBOIO yIpaBiIeHHUs U

122



ETN Genetik Ehtiyatlar Institutunun Elmi 9sarlari, Cild X111 (2024)

COXpaHEHMs Nomysauuil muen. Llens uccnenoBaHud — JIydllle MOHATh U 3alIUTUTH 310POBBE MOIMYJISALMI
M4el, WX TEHETHMYECKOe pa3HooOpa3ue M WX pPOjb B JKOCHUCTEMax ITyTEM HW3YUYCHHUS T'CHETUYECKOIo
pa3HoOOpasus Mmuell Ha MOJCKYJSIPHOM YpoBHe. M3ydeHue MONEKYISIpHO-TeHETUYSCKOro Pa3sHOo0pasus
TaKKe 00CeCIICUNBACT Jy4lliee TOHUMAHUE U COXPAHEHUE BAXKHOM POJH YN B SKOCHCTEMaX U 00ecrieunBaeT
OCHOBY JiIsl OyIyIIUX CTpATerdil B 00JIACTU TEHETHUKH IMYENl M ITYEIOBOJCTBA. DTH HAYYHBIC JOCTHIKCHUS
UTPalOT BAXKHYIO POJIb B pa3pab0TKe CTpaTeruil MOAAEPKKH YCTOMUYNBOCTH TIOMYJISIITAH ITUET.

Knrouesole cnosa: cenemuueckoe paznoobpasue nuen, MOJNEeKYIAPHbIIL YPO8eHb, NOCAEO08AMENbHOCIb
JHK, mezabasa

STUDY OF BEE GENETICS

Gulara Seyidova
Genetic Resources Institute, Ministry of Science and Education of the Republic of Azerbaijan

Bees are pollinators essential to the functioning of ecosystems and agricultural production worldwide.
Studying the bee genome at the molecular level has opened an important window into understanding genetic
diversity, disease resistance, and environmental adaptations. The use of advanced technological methods
such as Polymerase Chain Reaction (PCR), DNA sequencing, microarray analysis, and CRISPR-Cas9 allows
for in-depth research in this field. This study was conducted at the molecular level to understand the genetic
diversity, disease resistance and environmental adaptation of bees. Bees are pollinators essential to the
functioning of ecosystems and agricultural production. However, bee population declines in recent years
have been attributed to factors such as habitat loss, use of agricultural chemicals, climate change and
pathogens. In this context, studying the genetic diversity of bees at the molecular level is vital to maintaining
bee health and population dynamics. Research in molecular biology and genetic diversity provides an
opportunity to study in detail the disease resistance, adaptive abilities and behavioral traits of bees. Advances
in DNA sequencing technologies and gene editing techniques provide powerful tools for unlocking the
secrets of bee genetic diversity. These studies help us understand how bees respond to environmental
stressors and the genetic basis of these responses. It also provides important information in developing
strategies for the sustainable management and conservation of bee populations. The aim of the research is to
better understand and protect the health of bee populations, their genetic diversity and their role in
ecosystems by examining the genetic diversity of bees at the molecular level. The study of molecular genetic
diversity also provides a better understanding and conservation of the critical role of bees in ecosystems and
provides a basis for future strategies for bees and beekeeping. These scientific advances have an important
role in developing strategies to support the sustainability of bee populations.

Keywords: genetic diversity of bees, molecular level, DNA sequencing, megabase
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