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IV.Prerekvizitlar: Fannin tadrisi G¢lin 6ncadan basga fenlarin tadrisi vacib deyil.

V. Korekvizitlar: Bu fonnin tadrisi il eyni vaxtda basqga fannlarin tadris olunmasina zarurat
yoxdur.

VI.Fannin tasviri vo maqgsadi:

Molekulyar Diagnostika ve Seleksiya” fonni molekulyar biologiya ve genomika prinsiplarina
asaslanan muasir tadqiqat ve tatbiq metodlarini shats edir. Fenn mdovzulari asagidaki sahasleri
ahate edir:

Genetik materialin molekulyar asaslari:

DNT, RNT, genlerin qurulusu va funksiyalari.

Gen ifadesi va epigenetik mexanizmler: transkripsiya, translasiya, gen tenzimlemasi, metilasiya vo
histon modifikasiyalari.

Molekulyar markerler: SSR, SNP, AFLP, RFLP va diger markerlerin ndvleri, xususiyyatleri ve
seleksiyada tetbiqi.

DNT izolyasiyasi ve analiz Usullari: PCR, Real-Time PCR, sekvensloama (Sanger va NGS).
Marker-asasli seleksiya (MAS), QTL analizi ve genomik seleksiya: nazari va praktik tatbiq.
Bioinformatika ve genom malumat bazalari: genotiplema, marker analizi v genom malumatlarinin
emall.

Gen redaktasi: CRISPR/Cas sistemlari va onlarin seleksiya programlarinda tatbiqi.

Etik, hiqugi ve biosafety masalalari: genom texnologiyalarinin riskleri, tanzimlema ¢argivasi ve etik
prinsipler.

Bu fannin asas magsadi talebalora miiasir molekulyar biologiya vae genomika uisullarini bitki

va heyvan seleksiyasi sahasinda tetbiq etma bacarigini gazandirmaqdir. Fenn vasitasila

tolabaler:

Genetik materialin molekulyar asaslarini va gen ifadasi mexanizmlarini anlayacaq;

Molekulyar markerlarin novleri ve tetbiq sahalerini dyranacak;

Marker-asasli seleksiya (MAS), QTL analizi, genomik seleksiya vo CRISPR/Cas

texnologiyalarini praktik ve nazari seviyyade manimsayacak;

Bioinformatika vasitesile genom malumatlarini tahlil etma va seleksiya gararlari verma

bacariglarini inkisaf etdirecak;

Gen redaktasi va molekulyar diagnostika Usullarinin etik, hiiquqi ve biosafety aspektlarini basa

dusacak.

Foann nazariyye va praktik laboratoriya masgalalerini shate edir, telabalar heam analitik bacariqlar,
ham da laboratoriya texnologiyalari tizra tacriiba gazanirlar.

Vil.Davamiyyata verilan talablar Fann Uzra semestr arzinde buraxiimis auditoriya saatlarinin
Umumi sayl Elmi Suranin 16 may 2024-cu il tarixli gararina uydun olarag davamiyyat meyarlar
nazera alinmaqgla miuyyan olunmus hadden yuxari oldugu halda telsba hamin fandan imtahana
buraxilmir, onun hamin fenn Uzra akademik borcu qalir.
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VIIl. Qiymatlandirma:Talebalarin biliyi 100 balli sistemle giymatlandirilir. Bundan 50 bali telaba
semestr orzinda, 50 ball ise imtahanda toplayir. Semestr arzinds toplanan 50 bala asagidakilar
aiddir:20 bal seminar ve laboratoriya derslerinde fealiyystine gore, 30 bal kollokviumlarin
naticelarine gora. Qiymatlandirmae zamani EImi Suranin 16 may 2024-cu il tarixli gerarina uygun
olaraq meyarlari nezsre alinir.imtahanda gazanilan ballarin maksimum miqdari 50-dir. Imtahan
biletina bir qayda olaraq fanni shate edan 5 sual daxil edilir.

Qiymat meyarlar asagidakilardir:

- 10 bal - telaba kegilmis materiali darinden basa dusur, cavabi daqiq ve harteraflidir;

- 9 bal - taleba kecilmis materiali tam basa dusur, cavabi deqiqdir ve mévzunun mazmununu
tam aca bilir;

- 8 bal - telaba cavabinda Umumi xarakterli bazi qusurlara yol verir;

- 7 bal - telaba kecilmis materiali yaxsi basa dusur, lakin nazeri cahatdan bazi masalaleri
asaslandira bilmir;

- 6 bal - telabanin cavabi asasen duzgundur;

- 5 bal - talabanin cavabinda ¢atismazliglar var, mévzunu tam shats eda bilmir;

- 4 bal - telabanin cavabi gisman dogrudur, lakin movzunu izah edarkan bazi sahvlars yol verir;
- 3 bal - talebanin mdvzudan xabari var, lakin fikrini @saslandira bilmir;

- 1-2 bal - talabanin mévzudan gisman xabari var;

- 0 bal - cavab yoxdur.

Talebenin fann Uzra araliq giymatlandirma balinin (imtahanda topladigi balin) miqdari 17-den az
olmamalidir. ©ks taqdirda talebanin fenn Uzre araliq giymatlendirma bali cari giymatlandirma balina
(semestr arzindas tadris faaliyyati naticasinda topladigi bala) alave olunmur.

Fann Uzre cari va araliqg giymatloendirmanin Umumi naticaesine gora talabanin biliyi yekun olaraq
asagidaki kimi giymatlandirilir:

Bal araligi (gostarilan ballar daxil Horflo isaresi Sézlo yazilisi

olmagqla)
91-100 bal A ala
81-90 bal B COX yaxsl|
71-80 bal C yaxsl
61-70 bal D kafi
51-60 bal E ganaatbaxs

51-baldan asag F geyri-kafi

IX.Davranig qaydalarinin pozulmasi: Taleba universitetin daxili nizam- intizam gaydalarini
pozdugda asasnamada nazards tutulan qaydada tadbir gorulacek

X.Teqvim movzu plant:

Muihazire: 15 saat; Seminar: 30 saat; Comi: 45 saat.

Saat Tarix

Ne Tadris olunan moévzularin mazmunu = - -
Mihazire | Seminar

1. Movzu Ne 1.Molekulyar diagnostikanin kand 2 4

tosarrufati bitkilerinde shamiyyati; DNT ve RNT

strukturu, genlarin tarkibi, genom ve xromosom

anlayislari.

Plan:

1. Genetik materialin molekulyar prinsiplari

2. Genetik informasiyanin 6turilmasi ve replikasiya

3. Molekulyar diagnostikanin tarixi va inkigaf
marhalaleri

Manba: Collard & Mackill (2008), Baltes & Voytas

(2015)




Movzu Ne 2. Gen ifadasi, transkripsiya, translasiya,
gen tenzimlanmasi; epigenetik mexanizmlar
(metilasiya, histon modifikasiyalarr).

Plan:

1.Gen ifadasinin molekulyar mexanizmlari
2.Epigenetik modifikasiyalarin kand taserrifat
bitkilerinda rolu

3.Toxum keyfiyyati va stres tolerantli§i ile slagasi
Manba:Chen et al. (2019), Zhang et al. (2019)

Movzu Ne 3.SSR, SNP, AFLP, RFLP markerleri vo
onlarin kand tasarrufati bitkilarinds seleksiya
magqsadlari ugun tatbiqi.

Plan:

1.Marker novleri ve segcma prinsiplari

2 Marker-asasl seleksiya (MAS) ve QTL mapping
3.Multiplex marker texnologiyalari

Manba: Collard & Mackill (2008), Meuwissen et al.
(2008)

Movzu Ne4. Bitki toxumalarindan DNT izolyasiyasi;
PCR va kvantitativ PCR tatbiqglari.

Plan:

1.CTAB usulu va komersiya kitleri ile izolyasiya
2.PCR va Real-Time PCR prinsipleri, primer dizayni
3.Gen ifadssinin analizi ve genotiploma

Manba: Sambrook & Russell (2001), Doudna &
Charpentier (2014)

Movzu Ne 501 Sanger ve NGS sekvensloma

metodlari, genom va transcriptom analizleri.
Plan:

1.NGS texnologiyalari va tatbiglari

2.Genom malumatlarinin bioinformatik tahlili

3.Seleksiya ve tadqgigat programlarinda genom

malumatlarindan istifade

Manba: Zhang et al. (2019), Chen et al. (2019)

Movzu Ne 6. CRISPR/Cas9, Cas12a, Cas13 va yeni
texnologiyalarin kand tesarriufati bitkilarinds tetbiqi;
off-target effektlor va risklorin idarasi.

Plan:

1.Gen redaktesinin prinsipleri va mexanizmleri

2 High-fidelity Cas variantlari, RNP delivery
3.0ff-target deteksiyasi va risklarin azaldiimasi
Manba:: Baltes & Voytas (2015), Bortesi & Fischer
(2015), Voytas & Gao (2014)

Movzu Ne 7 QTL analizi, genom-wide association
studies (GWAS), SNP bazalari ve genomik seleksiya
metodlari.

Plan:

1.Genom malumat bazalari ve bioinformatik alatler
2.Genotiplama ve marker analizleri

3.Seleksiya programlarinda genomik prediksiya
Manba: Meuwissen et al. (2016), Manghwar et al.
(2019)




8. Movzu Ne 8. Molekulyar diagnostika ve gen redaktesi 1 2
texnologiyalarinin etik va hliquqi gergivesi, biosafety
protokollari.

Plan:

1.Risk giymatlandirmasi va tanzimlama

2.Sosial ve ekoloji tesirloer

3.Qanunvericilik ve ictimai qabul

Manba: Jaganathan et al. (2018), PubMed

Comi: 15 saat 30 saat

Laboratoriya movzulari

Ne Kegirilan laborator movzularin mazmunu (Lab.) | Tarix
Saat

1. | Movzu 1. Kand tesarrifati bitkilarinde genetik materialin izolyasiyasi ve 2
molekulyar diagnostika prinsiplar

2. | Movzu 2. Bitki genomu va xromosomlarin molekulyar saviyyada tahlili 2

3. | Movzu 3.Bitki hiiceyrelarinda gen ifadasinin va transkripsiya prosesinin 2
izlanmasi

4. | Movzu 4. Epigenetik tanzimlanma: DNA metilasyonu va histon 2
modifikasiyalarinin bitki gen ifadssina tesiri

5. | Movzu 5.Bitki genetik markerlarinin tahlili: SSR va SNP markerlori o

6. | Movzu 6. AFLP va RFLP markerleri ilo bitki genomunun molekulyar 5
analizi

7. | Movzu 7. Bitki toxumalarindan DNT izolyasiyasi 2

8. | Movzu 8. PCR va kvantitativ PCR (gPCR) tatbiglari 2

9. | Mévzu 9. Sanger sekvenslama metodu va bitki genomunun sadas tahlili 2

10. | Movzu10.NGS (Next-Generation Sequencing) ve transcriptom 5
analizlari

11. | Movzu 11. CRISPR/Cas texnologiyalarinin prinsipleri va tatbiqi 2

12. | Movzu 12. CRISPR/Cas texnologiyasinin kend taserrufati bitkilarinde 5
praktiki tatbigi ve tehlUkasizlik

13. | Movzu 13. QTL analizi va genomik lokuslarin identifikasiyasi 2

14. | Movzu 14. GWAS, SNP bazalari va genomik seleksiya 2

15. | Movzu15.Biosafety protokollari ve gen redaktesi tecribalerinin 5
tohlukasiz idars olunmasi
Comi: 30 saat

XI.Fann uzra talablar,tapsiriqlar:
Tadrisin sonunda talabaloar:

1. Noazaeri biliklora malik olmalidirlar:
Molekulyar diagnostika, genom redaktasi, marker-assisted seleksiya, QTL ve GWAS
anlayislarini izah eda bilmali, fargli metodlarin Gstinlikleri va mahdudiyyatlerini miqgayise edo
bilmalidirlar.
CRISPR/Cas sistemlari, Cas9, Cas12a ve Cas13 proteinlarinin funksional farglarini vo PAM
telablarini izah eda bilmalidirlar.
Genomik seleksiya va molekulyar markerlarin stressadavamli sortlarin yaradilmasinda rolunu
asaslandiraraq izah eda bilmalidirlor.

2. Analitik va asaslandirma bacariglari:
Secim va seleksiya qararlarini molekulyar bilikler asasinda asaslandira bilmalidirler.
Marker tipinin (SSR, SNP, AFLP, RFLP va s.) seleksiya strategiyasina tasirini tahlil eda
bilmalidirlor.
QTL analizi, GWAS va genomik seleksiya naticalerini sarh edarok praktik naticaler ¢ixara
bilmalidirlor.



3. Praktik bacariqlar:
PCR, Real-time PCR, ELISA va sekvensloma (NGS) metodlarindan istifade edarak molekulyar
diagnostika numunalarini tahlil eda bilmalidirler.
CRISPR/Cas texnologiyasini laboratoriya seraitinde nazari-praktik olaraq tetbiq eds bilmak
Ucun dizayn ve risk analizlerini hayata kegira bilmalidirlor.
Transgenik ve genom redaktesi ile alda edilmis sortlarin saha sinaqglari ve biosafety
protokollarini planlaya bilmsalidirlar.

4. Problem hall etma va tatbiq:
Talaebalar fann Uzra dyrendiklari biliklari istifade edarak molekulyar diagnostika ve seleksiya
problemlarini hall etmali, naticalarini elmi asaslarla giymatlandirmalidirler.
Praktik tatbiglards laboratoriya ve saha tacrubalarinin protokollarini dizgun va tahlukasiz
sokilde hayata kegirmalidirler.
Genetik malumatlarin etik, hiiquqi ve ekoloji aspektlarini giymatlondirerak garar vers
bilmalidirlar.

Xll.Fannin tadrisi U¢iin nazarda tutulan tadris vea 6yranma metodlari:
- mUhazira, seminarlar, praktiki tapsiriglar;

- teqdimatlar ve muzakirslar, debatlar;

- mustaqil is/arasdirma (masalan, praktiki nUmunalarls is)

- layihaler;

- problemlara asaslanan tadris;

- saha isgleri;

- qrup giymatlandirmasi;

- ekspert metodu;

Xlll.Fann uzra talim naticalari: Molekulyar Biologiya ve Seleksiya Fonni Gizra Talim Naticalori
Molekulyar diagnostika va gen redaktasi anlayiglarini bilmak:
Talebalar molekulyar diagnostika, genom redaktasi, CRISPR/Cas texnologiyalari, marker-
assisted seleksiya, QTL ve GWAS anlayislarini izah edas bilirlar.Farqgli metodlarin Ustanliklari ve
mahdudiyyaetlarini muqgayisali sekilde asaslandira bilirlar.
Molekulyar marker va seleksiya metodlarini tatbiq eda bilmak:
SSR, SNP, AFLP, RFLP, SCAR, CAPS va diger marker tipinin seleksiya ve stressaedavamli
sortlarin yaradilmasinda rolunu izah eda bilirlar.Markerlarden istifade edarek genetik malumatlari
tohlil eda ve hadaf allelleri sega bilirlor.
Genomik analiz ve sekvenslama bacariqlar:
Talebalar PCR, Real-time PCR, ELISA ve NGS metodlari vasitesile molekulyar diagnostika
aparmag! bacarirlar.
Genomik verilanler asasinda QTL analizi, GWAS va genomik seleksiya naticalerini serh edsa
bilirlar.
CRISPR/Cas texnologiyalarinin tatbiqi va off-target risklarinin giymatlondirilmasi:
Cas9, Cas12a va Cas13 sistemlorini muqayiseli sokilde bilirler.PAM telablari, gRNA dizayni,
prime/base editing metodlarinin deqiqliyi ve off-target risklarinin giymatlandiriimasi Uzre praktik
bacariglara yiyslanirler.

1. Biosafety va hiiqugqi teleblaeri nazars almaq:
Talabalar laboratoriya va saha biosafety protokollarini tetbiq edas bilirlar.
GMO ve genom redaktssi ilo alde edilmis sortlarin etik, hliqugi ve ekoloji aspektlarini
giymatlendira bilirlar.

2. Praktik tatbiq ve problem hall etma bacarig:
Molekulyar diagnostika va seleksiya naticaloerinin tahliline asaslanaraq garar gabul eda bilirler.
Transgenik ve genom redaktssi ile alde edilmis sortlarin saha sinaglarini ve monitoring
protokollarini hazirlaya bilirler.

3. Analitik asaslandirma va elmi tahlil:
Talabalar fann Gzra dyrandikleri nazari biliklari tatbiq edarek eksperimental naticelari serh eda vo
muzakira eda bilirler.



Marker-assisted seleksiya, genomik seleksiya ve molekulyar diagnostika naticalarini heam texniki,
ham da bioloji baximdan asaslandira bilirler.

XIV.Talabalarin fonn haqqinda fikrinin dyranilmasi

XV.Kollokvium suallari:

I. Kollokvium suallari :
1. Genetik materialin molekulyar prinsiplori
2. Genetik informasiyanin oturilmasi ve replikasiya
3. Molekulyar diagnostikanin tarixi va inkisaf marhalslari
4. Gen ifadasinin molekulyar mexanizmleri
5. Epigenetik modifikasiyalarin kand tesarrifati bitkilerinde rolu
6. Toxum keyfiyyeti va stres tolerantligi ile alagasi
7. Marker novleri ve segcma prinsiplari
8. Marker-asasl seleksiya (MAS) ve QTL mapping
9. Multiplex marker texnologiyalari
10.CTAB usulu va komersiya kitlori ile izolyasiya

ll.Kollokvium suallari :
NGS texnologiyalari va tatbiglori
Genom malumatlarinin bioinformatik tehlili
Seleksiya va tadqgigat programlarinda genom malumatlarindan istifada
Gen redaktasinin prinsiplari vo mexanizmleri
High-fidelity Cas variantlari, RNP delivery
Off-target deteksiyasi va risklerin azaldiimasi
Genom malumat bazalar ve bioinformatik alatler
Genotipleama ve marker analizlori
Seleksiya programlarinda genomik prediksiya
10 Risk giymatlendirmasi va tanzimlama
XVl.imtahan suallar
1. Molekulyar diagnostika anlayigini izah edin va klassik fenotipik diagnostika Usullari ile
mugqayisali tehlil aparin.
2. DNT, RNT va zulal saviyyssinda aparilan diagnostikanin asas prinsiplarini va Ustunliklarini
izah edin.
3. ELISA metodunun molekulyar diagnostikada yeri va antigen—antitel garsiligl tesirina
asaslanan mexanizmi izah edin.
4. Molekulyar seleksiya (MAS) anlayigini izah edin ve ananavi seleksiya ile asas farglarini

OCONDORWN =

gOstarin.

5. RAPD va ISSR markerlarini reproduktivlik, etibarliliq va tatbiq sahalerine gére muqayisa
edin.

6. SSR ve SNP markerloarinin seleksiyada genis istifade edilmasinin elmi sabablerini izah edin.

7. AFLP va RFLP markerlarini texniki mirakkablik ve informasiya tutumuna goéras tahlil edin.

8. SCAR va CAPS markerlarinin spesifik genlarin agkarlanmasinda rolunu izah edin.

9. Polimorfizm anlayisini izah edin ve marker segimina tasirini sarh edin.

10. Stressadavamli bitki sortlarinin yaradilmasinda molekulyar markerlarin rolu ve Ustunluklerini

izah edin.
11.Sekvensloma anlayigi va NGS texnologiyalarinin molekulyar diagnostikada shamiyyati.
12.NGS metodlarinin genom migyasinda analiz, SNP askarlanmasi ve QTL xaritelomada
ustunluklari.
13. Poliploid bitkilarde SNP markerlarinin istifadesinds qarsilasilan asas ¢atinliklori
14.QTL (Quantitative Trait Loci) anlayigini ve kand tesarrifatinda tetbiq metodlarini izah edin.



15. GWAS (Genome-Wide Association Study) metodunun mahiyyasti ve asas prinsiplarini izah
edin.

16.QTL analizi voa GWAS metodlarinin asas farglarini elmi baximdan tsahlil edin.

17.SNP bazalari anlayigi va genom miqyasli seleksiyada istifadesi.

18.Genomik seleksiya (GS) anlayisi ve asas marhalalarini izah edin.

19. Genetik dayarin prognozlasdiriimasinda GEBV anlayisi ve shamiyyati.

20.CRISPR/Cas texnologiyasinin yaranma prinsipi ve asas ndvlarini izah edin.

21.Cas9, Cas12a va Cas13 proteinlarinin molekulyar mexanizmlarini va asas farglerini
mugayise edin.

22.Cas9 ve Cas12a sistemlarinin PAM talablerinin seleksiya tgun shamiyyatini izah edin.

23.Cas13 sisteminin RNT hadafliyi va klassik genom redaktasinden farglari.

24 Off-target effektloerin yaranma mexanizmi va risklerin idara olunmasi strategiyalari.

25.Cas9-HF va eSpCas9 variantlarinin klassik Cas9 ile muqayisede ustunlikleri.

26.Poliploid genomlu bitkilerde Cas9 tatbiginin asas ¢atinliklori.

27.Transient ifada sistemlarinin off-target risklerinin azaldilmasinda rolu.

28.Multiplexing yanagsmasi anlayigi ve Cas12a sisteminds tatbiq mexanizmi.

29.Molekulyar diagnostika ve genom redaktssinin etik aspektlori.

30. Gen redaktasi texnologiyalarinin hiiqugi tenzimlanmasi va beynalxalq yanasmalar.

31.CRISPR/Cas texnologiyalarinda biosafety protokollarinin shamiyysati.

32.Molekulyar diagnostikanin asas prinsiplarini izah edin va klassik fenotipik diagnostikadan
farglarini gosterin.

33.DNT, RNT va zulal saviyyasinda aparilan molekulyar diagnostikanin maqgsad va
ustunlaklarini serh edin.

34.PCR metodunun molekulyar diagnostikada rolunu va UstunlUklarini izah edin.

35.Real-time PCR ils klassik PCR metodunu muqayiss edarak asas foerqgleri gosterin.

36.ELISA metodunun prinsipi ve molekulyar diagnostikadaki tatbiq sahaleri

37.Polimorfizm anlayisi ve marker segimina tasiri

38.SNP bazalarinin genomik seleksiyada shamiyyaeti.

39.Molekulyar seleksiya (MAS) ile ananavi seleksiya arasinda oxsar va farqli cahatlari
mugqayisali izahi

40.SSR ve SNP markerlarinin seleksiyada tetbiqi,ustunltklori

41.SCAR va CAPS markerleri va onlarin spesifik gen askarlanmasinda rolu.

42.Cas9 ve Cas12a nucleazlarinin PAM talablarini molekulyar saviyyaede muqayisali izahi

43.Cas12a va Cas13 texnologiyalarinin etik va ekoloji risklarini miqayisa edilmasi.

44.QTL analizi va GWAS metodlarinin asas ferglerini elmi baximdan tahlili.

45. Off-target effektlarin monitoringi G¢ln laboratoriya ve sahade tedbirleri

46.BSL-1, BSL-2 va BSL-3 laboratoriya saviyyalarinda risk ve prosedurlar arasindaki fargler.

47.Stressadavamli bitki sortlarinin yaradilmasinda molekulyar markerlarin rolu

48.Codex Alimentarius standartlari genetik modifikasiya edilmis gidalar Ggun telableri

49.GMO-lar vae genom redaktasi ile alda edilmis sortlar arasinda htqugqi fargler

50.Gen redaktasi naticalerinin patent va hliquqi statusu.

“Molekulyar Diagnostika ve Seleksiya” fanninin sillabusu 7007001 — Agranomluq ixtisas! “Kend
toesarriifati bitkilerinin biotexnologiyas!” ixtisaslagmasinin tedris plani ve fenn programi asasinda
tortib edilmigdir.

Sillabus “Agrar elmlar” kafedrasinda muzakire edilarak, tasdiq edilmisdir. (“27” fevral 2026
- ¢l il, protokol Ne 06)

Fann muallimi: &db/( dos.S.G.Abbasquliyeva

Kafedra miidiri: - ¢2°77  dos.i.C.Karimov



