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Stres amillor canli orqanizmlarin, xiisusilo, bitkilorin hoyat foaliyys-
tina monfi tosir etmokls onlarm inkisafin1 mohdudlagdirir vo mshsuldarhi-
gin1 agag1 salir. Bu baximdan stres amillorin bitkilors tasirinin 6yranilmasi
Vo adaptasiya mexanizmlorinin askar edilmosi hiiceyrado stresin tonzim-
lonmasinds miihiim rol oynayir. Kitabda quraqliq va soranliq stres amills-
rinin bitkilors, xiisusilo kond tosarriifat: bitkilorina tosiri, streso davam-
lihgin fizioloji-genetik asaslari vo giymatlondirilmasi haqqinda genis mo-
lumat verilmisdir. Eyni zamanda bugda, arpa vo qargidali bitkilori tizorin-
do miislliflor torafindon aparilmis elmi-tadqiqat islorinin naticalari do genis
sorh olunmusdur. Olds edilmis tacriibi naticalor bitkilorin streso davamliliq
mexanizminin aydmlagdirilmasinda faydali ola bilar.

Kitabdan universitetlorin biologiya vo kond tosorriifat1 ixtisaslari iiz-
ro tohsil alan tolobs, magistr vo doktorantlari, homginin elmi-todgiqgat ins-
titutlarinin bitki fiziologiyasi, molekulyar biologiya, genetika vo seleksiya
sahasindo ¢alisan tadgiqatgi- miitoxassislori istifads edoa bilorlor.
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GIRIS

Miiasir diinyada bas veran global iglim doyisikliklori
yer kiirasinds ekoloji vaziyystin agirlagsmasma, quraqliq vo
duzlulug kimi stres amillarin inkisafina, bir sira qiymatli bit-
ki novlarinin mohv olmasimna sobob olmusdur ki, bu da goalo-
cokds insanlarin gida mohsullarina olan toalabatinin 6danil-
masinds ciddi ¢atinliklorin yaranmasma gatirib ¢ixara bilar.
Buna goro do, oalverissiz torpaq iqlim soraitindo becarilo bi-
lon, miixtalif streslora, o ctimlodan, quraqliq ve soranliga da-
vaml1 bitki genotiplarindon istifade etmokls, daha mshsuldar
Vo stres amillora davamli yeni bitki sort vo formalarinin ya-
radilmasi1 qarsida duran aktual problemlordondir. Bu prob-
lemin hoalli iiglin sohralagsma vo soranlasma proseslorinin ga-
rsisinin alinmasi ilo yanasi, stres amilloro davamli gen man-
balorinin {izo ¢ixarilmasi, davamliligin molekulyar-genetik
osaslarinin toadqiqi vo davamlilig mexanizmlorinin miioyyan-
logdirilmasi diinya elminds an vacib istigamatlordon sayilir.

Bioloji baximdan stres bitkinin normal inkisafin1 zaiflo-
dan va ya onu moanfi istigamoatds doyison xarici miihit sorai-
tindoki har hansi bir doayisiklik kimi gobul edilir [248]. Bio-
tik (patogen, digar organizmlorlo ragabot vo s.) vo abiotik
(quraqliq, duzlulug, radiasiya, yiiksok vo asagi horarat vo S.)
streslor, bitkilorin fizioloji foaliyyatinds doyisikliklora sabob
olur, hiiceyrada gedon biosintetez prosesini zaiflodir, normal
hoyat foaliyyatini pozur vo son naticads bitkilorin 6liimiine
sobab ola bilir [249].

Hazirda yer tizorinds istifado olunan torpaq sahslorinin
stres amillora goro tosnifatinda, tobii stres amili olan qurag-
liq 26%-don ¢ox sahoni shato edir. Bunun ardinca 20%-lo
duzlulug stresi vo 15%-lo soyuqglug vo ya saxta streslori
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galir. Digar streslor iso 29% toskil edir. Yalniz 10%-lik bir
saha hor hansi bir stresin tosirine moruz qalmir [134]. Qu-
raqliq stresi inkisafa Vo mohsuldarliga tasir edon on genis ya-
yilmig mihit amillarindan biri olmagla, bitkilords bir ¢ox
fizioloji, biokimyoavi vo molekulyar cavablar induksiya edir
vo bitkilor olverigsiz miihit soraitino adaptasiya olunmag
tiglin tolerant mexanizmlor1 formalasdirirlar [113]. Bu mexa-
nizmlarin 6yronilmasi, alverissiz xarici mithit amillarina gar-
st davamli bitki sort vo formalarimin yaradilmasinda boyiik
nozari va tacriibi shomiyyat kasb edir.

Biitiin canli orqanizmlar, o ctimladon bitkilor 6z hoyat
foaliyyati dovriinds daima yasadiqlar1 otraf miihit amillarinin
tosirine moruz qalirlar. Organizmlorin xarici mithit amillo-
rina cavab reaksiyalar1 iimumi xarakter dasiyir. Bu amillor
tobii sorait doyismalori (quraqliq, duzlulug, radiasiya, yiikkSok
Vo asagl temperatur vo S.), infeksion amillor (viruslar, bakte-
riyalar vo s.) vo ya digor antropogen amillor ola bilor. Bitki-
lorin yasamasi Vo 6z hoyat foaliyyatini davam etdirmasi {igiin
onlar doyisilmis xarici mihit amillorino qarsi adaptasiya
olunmalidirlar. Tokamiil prosesinda organizmlorin xarici mii-
hit amillorina gars1 miixtolif adaptasiya yollar1 yaranmus, la-
kin bu amillori dork etmok va onlardan miidafio olunmaqg
mexanizmloar1 halo tam aydinlasdirilmamisdir [42, 69, 70].

Aparilan aragdirmalar noticasindo miiayyon edilmisdir
Ki, bitkilor oslverissiz miihit soraitino — streso adaptasiyada
miioyyan rol oynayan miixtalif genlorin induksiyasi da daxil
olmaqla, bir sira biokimyovi va fizioloji doyisikliklorlo cavab
verirlor [42, 48]. Lakin stres amilloro gars1 homin cavab re-
aksiyalar1 genotipdan, stresin tosir miiddatindan, bitkinin in-
kisaf fazasindan, homg¢inin toxuma va hiiceyranin tipindon
asili olaraq miixtolifdir. Stres soraitinds bitkilorin tolerantligi,
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ilk névbada onlarm genomunun aktivlik saviyyasindan, gen-
lorin ekspressiyasinin intensivliyindan, iligkili gen bloklarmnm
movcudlugundan vo s. amillordon asilidir [6]. Ona goro tole-
rantliq mexanizmlorinin askar olunmasi vo bitkilorin stres
amillora miigavimatinin artirilmasi iigiin ilk névbodo onlarmn
tosirindon bitkilords bas veran fizioloji vo genetik doyisiklik-
lori miioyyan etmok, bu doyisikliklorin, o ciimlodon, miidafio
mexanizmlarinin stress davamli va hassas bitki genotiplorinda
reaksiyasini todqiq etmok lazimdir. Belo todgigatlarin aparil-
mas1 hom do ayri-ayr1 genotiplordo stres amillora qarsi da-
vamliligda rol oynayan genlorin miiayyan edilmasino komak
edo bilor. Streso davamli gen monbalorinin miiayyanlosdiril-
mosi vo onlardan praktiki seleksiyada donor kimi istifads
olunmasi hazirda seleksiya islorinds garsiya qoyulan an vacib
problemlordandir [400]. Bu problemin halli, ilk névbada ge-
netik ehtiyatlarm, xiisusilo, yabani vo itmok tohliikasi garsi-
sinda olan genotiplarin toplanmasi vo onlarm molekulyar ge-
netik saviyyados todqiqgini tolob edir. FAO-nun molumatlarina
go0ra, kecon asrda genetik miixtalifliyin 75%-1 mohv olmusdur
[408]. Kond tosarriifatinda qohum bitkilor arasinda aparilan
hibridlosmalor va seleksiya islori, bitkilorin genetik miixtolif-
liyinin daralmasina vo genlorin eroziyasina sobob olmusdir.

Biomiixtolifliyin azalmasi bitkilords bircinsliyin davamli
olarag artmasina gatirib ¢ixartmisdir ki, bu da 6z ndvbasinda,
genetik depressiyanin bas vermasing, xastaliklorin epidemiya
halinda yayilmasina, iqlim sortlorine uygunlasmanm vo moh-
suldarligin koskin azalmasina sabob olmusdur.

Canli hiiceyralarin oksar hissasi tobii va sintetik toksin-
lor, asag1 vo yiiksok temperatur, agir metallar vo radiasiya
da daxil olmaqla miixtalif miihit amillarina gars1 genis 6l-
¢lido miigavimot mexanizmi inkisaf etdirmiglor. Son za-
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manlar miioyyon edilmisdir ki, ekstremal miihit stresi ge-
nom saviyyasinda do xiisusi cavablar formalasdirir. Hazirda
miihit signallarinin genoma 6tiiriilmasi vo cavab mexanizm-
lori haqqinda ¢ox az moalumat vardir. Bu informasiyalar yal-
niz nazori ohomiyyoat deyil, eyni zamanda otraf miihitin
zororli tasirlorina qars1 daha davamli bitki organizmlarinin
yaradilmasi baximmdan da boyiik shomiyyat kasb edir. Son
zamanlar molekulyar biologiya vo molekulyar genetikanin
siratli inkisafi vo oldo olunan naticalor miihit streslorina
gars1 miigavimat mexanizminin miioyyan edilmasine boyiik
tmidlar verir.

Oxucularm istifadasina verilon bu monoqrafiya, stres
amillarin bitkilors tasiri vo davamliliq mexanizmlor1 haqqm-
da son illords darc olunmus adobiyyat molumatlarinin icma-
lina vo apardigimiz todqiqat islorinin yekunlarina hasr
olunmusdir.



| FOSIL
ODOBIYYAT ICMALI
1. Bitkilarin alverissiz atraf miihit saraitino davamhhg

Bitkilor bir vo ya daha g¢ox stres amillora gars1 mahdud
cargivada rogabst aparmaq gabiliyystino malikdirlor. Bu vo-
ziyyat organizmlords stres hali yaradir ki, bu stresi aradan gal-
dirmaq vo miidafis olunmaq tiglin miixtalif biokimyavi va fi-
zioloji mexanizmlor foaliyyoto baslayrr. Bu mexanizmlorin
oyranilmasi, olverissiz xarici miihit amillorino garsi tolerant
bitki sort va formalarinin yaradilmasmda boyiik nozari va toc-
riibi shamiyyat kasb edir [60].

Organizmlarin olverissiz miihit saraitindo yasamasi {igiin
onlarda stresin tosirindon ekspressiyas: siiratlonon genlorin
olmasi1 vacibdir. “Streso cavab genlori”-nin askarlanmasi in-
sanlarm saglamhigi, bitkilorin mohsuldarhig: va s. kimi bioloji
amillor tigiin ¢ox vacibdir. Organizmin gen ekspressiyasini
doyisdiron signallarin taninma mexanizminin miioyyan edil-
masi, forqli stres soraitindo genlorin ekspressiyasinmn tonzim-
lanmasina fayda vers bilor.

Streso cavab genlorinin induksiya mexanizmi dyronilmis
forgli organizmlords oxsardir. Eyni zamanda, miixtalif stres
amillorin tasiri ilo genlorin ekspressiyasinda bas veran doyis-
malor bir-birina ¢ox oxsardir. Xarici miihitdo bas veran hor
hans1 doyismoalor hiiceyrada miixtalif “streslor” vo ya “soklar”
omolo gotirir. Bu stres vo ya sok signallarma bitki genomu
programlasmis sakilda cavab vermali va bununla da organizm
0z yasam torzini davam etdirmolidir [42].

“Stres” termini, ilk dofo elmi odabiyyata yarim osr bun-



dan ovval gotirilmisdir. Bu terminini biologiyaya ilk tatbiq
edon Kanada fizioloqu Q.Selye olmusdur. Selyeya gora orga-
nizmda istonilon zorarli tasirloro qarsi geyri spesifik reaksiya
movcuddur. O, organizmin miidafia qiivvalorinin mobillogsma-
sino yonoaldilon bu hadisoni stres adlandirmisdir. Stres zamani
organizmin miidafio reaksiyalarinin comi iimumi adaptasiya
Vo ya stres sindromu adlanir. Bu voziyyati meydana gotiron
amil stresor, onlarm stres omoalo gotirmo doracasi iso “stresor
effekti” adlanir.

Tobii soraitdo biton vo tarla soraitindo becarilon bitkilor
hor zaman stres amillorin tasiri altinda ola bilarlor. Boazi otraf
miihit amillori (havanin koskin doyismasi) bir ne¢o daqigo or-
zinds stres amols gatirdiyi halda, digar amillar ti¢iin bu mid-
dot daha uzun ola bilor. Hotta, mineral maddalor kimi bazi
amillor aylardan va illordon sonra da stres omalo gatirmak ga-
biliyyatina malikdirlor. Stres ii¢ asas marhalodon ibaratdir:

1. Hoyacan reaksiyasi — bu zaman organizm miidafio re-
surslarmi soforbar edir. Hoyacanlanma (talas) morhalasinds
biitlin proseslor aktivlogir, orqanizmin enerji ehtiyat1 sofarbor
olunur. Stresin birinci marhalasi 6-48 saat davam etdiyi tog-
dirdo stresorlar organizma gox giiclii tasir edarak bitkinin 6lii-
miina Sabab ola bilir.

2. Miigavimatin yaranmasi: bu morhoalods avvalki mobili-
zasiya hesabina organizm, zararli tasirloro miigavimat gostor-
maya ¢aligir voa hamin marhalo stress yiiksok davamliligla mii-
sayat olunur.

3. Goargin vaziyyato uygunlasma vo ya adaptasiya. Adap-
tasiya marholasinds stresorun tasirindon pozulmus maddalor
miibadilasi normallasir, canli kiitlo barpa olunur. Bu marhala,
adoton bir neg¢o saatdan bir nega giino qodor davam eds bilir.
Ogor stresorun tosiri dayanirsa vo organizmds fizioloji pro-
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seslor normallasirsa, o zaman stresin qarsisi alinir, onun inki-
saf1 sona catir. Oksina, organizm zararli amillorin tasirini ara-
dan galdira bilmirss, onda orqanizmin uygunlasma qabiliyyati
azalir, bitki zoifloyir va hotta mohv ola bilir.

Stres otraf miihit amillorine daxil olub bitkilorin boyiimo
Vo inkisafi igiin genetik potensialin ekspresiyasma tosir edir,
normal proseslorin getmasini longidir vo mahsuldarlig azaldir.

Hazirda miihit stres signallarmin genoma otiiriilmasi vo
genomun bu signallara reaksiyasi naticosinds hansi fizioloji
va biokimyavi doayisikliklorin bas vermasini 6yronmak imkani
veron miiasir metodlar islonib hazirlanmisdir. Hor hansi orqa-
nizm hiiceyralorinin xarici miithit signallarina cavab vermasi
tiglin onlarin bu signallar1 gobul etmasi vo uygun bir cavaba
gevira bilmasi lazimdir. Bunun ii¢iin do bu hiiceyralords gabul
etmo vo duyma mexanizmi olmalidir. Bu signallarin oksoriy-
yati, balke do hamisi hiiceyra sothindo olan plazma membran
resoptorlari torafindon gobul edilir [42].

1.1. Quraqhgq stresi

Quraqlig, imumi anlamda meteoroji bir hadisa olub, bit-
Kilorin inkisafina manfi tosir edon yagissiz bir morhaladir. Ya-
gissiz marholonin quragqliq amalo gatirmasi torpagin su sax-
lama qabiliyyati va bitkilor torafindon hoayata kegirilon trans-
pirasiya siirati ilo bagl olaraq bas verir [237].

Quraqlig, su qithg: va quruma olmagla iki tipde mévcud
olur [364].

1. Su qithgr — agizciglarin baglanmasina vo qaz miibadi-
losinin azalmasina sobob olan orta soviyyasli su itkisidir. Nisbi
su miqdarinm toxminan 70%-o godorinin qaldigi zoif su qit-
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ligia moruz galan bitkilords agizciglarm baglanmasindan asi-
l1 olaraq karbon qazmin gobulu zaiflayir.

2. Quruma - metobolizmin vo hiiceyra qurulusunun ta-
mam pozulmasina va naticads enzimlorls kataliz olunan reak-
siyalarim dayanmasma sobab ola bilocok yiiksok migdarda su
itkisi kimi gobul edilir. Qurumaya hassas bitkilorin oksariyyo-
tinda, suyun nisbi migdarmin 30%-don asagi diisdiiyii hallarda
vegetativ toxumalar barpa oluna bilmirlar [367, 368].

Bitkilorda su qithigi, bir qayda olaraq suya olan tolabatin to-
minatdan ¢ox oldugu hallarda yaranir. Su ilo tominat bitkinin kok
sisteminds, torpagmn darinliklorinds saxlanilan suyun miqdari ilo
miiayyan olunur. Suya olan tolobat iso bitkido transpirasiya vo
evapo-transpirasiyanin doracasi ilo nizamlanir [287, 288].

1.2. Bitkilorin quraqhq stresino davamlihgi

Bitkilorin quraqliq stresine davamliligi onlarin néviindan,
genotipindan, su itkisinin doracs vo miiddstindan, inkisaf fa-
zasmdan, yasindan, orqan va hiiceyrs tipindon asli olaraq do-
yisir. Bazi bitkilor su stresina qars1 oldugca hoassas olduglari
halda, digarlori bu stress qarsi tolerantdir. Daha ¢ox su aldo
etmok gabiliyyatino malik olan va sudan daha somorali istifa-
do edan bitkilor quragliga qarsi daha ¢ox miigavimat gostora
bilirlor [142, 393].

Bitki boyiims Vo inkisafinin biitiin marhalslorinds su qit-
liginin tosiri altinda qala bilir. Miioyyon edilmisdir ki, bdyii-
yan hiiceyralar su stresina qarsi daha hassas olurlar. Quraqliq
soraitinds toxumlarin ciicormasi, riigeym kokciiyliniin inkisaf1
zoifloyir. Bununla yanasi, ikincili kok sisteminin formalas-
mas1 gecikir, agizciqlar baglanir, yarpaqlarm qocalmasi vo
tokiilmasi proseslori siirotlonir. Agizciglarin baglanmasi noti-
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casindo fotosintezin intensivliyi tonoffiis prosesina nisbaton
daha c¢ox azalir. Su stresinin tasiri naticosindo assimiliyasi-
yanin balans1 pozulur [41].

Quraqliq seraitinds bitkilorin osmotik tozyiqi asag: diisir.
Su qithgr vo osmotik tozyiq forginin sobob oldugu quraqliq
stresi amin tursularmin birlosarok ziilal molekullarina g¢evril-
moasinda, ziilalin migdarinin azalmasi va ribonukleaza aktiv-
liyindos, ziilallarin hidrolizinds va hidrogen-peroksidin migda-
rinin artmasinda, poliribosomlarda pargalanma kimi bir ¢ox
metabolik proseslords doyisikliklora sabab olur [277, 278].

Osmotik uygunlasma vo ya hiiceyralords hall olunan mad-
dolorin toplandigi, su potensialinin azaldigi, lakin holo turgorun
asag1 dliismosinin baslamadigi bir vaxta tosadiif edir. Toxum-
larda su potensialinn doyigmasi biitiinlitkde osmotik tazyigin
doyismasi ilo eyni vaxtda bas verir.

Miioyyon edilmisdir ki, quraqliq stresinin tasiri natico-
sindo bitkilords yaglarin, nigasta vo karbohidratlarin, miixtalif
as1, efir vo s. nov spesifik maddalorin sintezi vo toplanmasi
zoifloyir, proteolitik fermentlorin aktivliyi asagi diislir. Bunun
oksino olarag, ziilallarin miqdar1 artir. Masalon, bugda ilo apa-
rilan todqiqatlar gostormisdir ki, quraq boélgalorda becarilon
sortlar daha yiiksok ziilal, yaxsi suvarilan vo ya riitubatli bol-
golorda becarilon sortlar iss yiiksok nisasta faizi ila farglonir.
Oxsar naticalor paxlali bitkilorde do oldo olunmusdur. Alinan
naticalor asasmda bels fikir irali siirmoak olar ki, quraq zona-
larda bitkilords ziilallarm miqdarmm artmas: hom bitkinin
enerji talabatin1 6demok, hom dos ziilallarin yiiksok hidrofillik
xiisusiyyoti hesabma su itkisini azaltmaq mogsadi dasiyir. Di-
gor torofdon, ham yaglarm vo hom do ziilallarin organizmin
ehtiyat maddoslori olmasina baxmayaraq, ziilallarin sintezino
daha az su tolob olunur. Nisasta, karbohidrat, yiiksok molekul-
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lu vo spesifik maddslorin (efirlor, alkoloidlor, asi maddolori
Vo S.) miqdarmin azalmasi, ¢ox ehtimal ki, onlarmn sintezino
daha ¢ox su sarfinin olmasi ilo slagodardir.

Bitkilorin quraqliga davamliliginda shomiyyatli cahotlor-
dan birini do regenerasiya mexanizmlori toskil edir. Bitkilorin
bu xiisusiyyatini, su stresi zamani ziilallarm 6z strukturunu,
fermentlorin aktivliyini saxlama gabiliyystindoki miixtalifliklo
izah etmak olar. Ontogenezin miixtalif fazalarinda bitkilorin
quragqlhiga davamliligi 6ziinii miixtalif dorocads gostarir. Bitki-
lorin oksariyyati ontogenezin bohran dovrii sayilan reproduk-
tiv orqanlarin formalagsma dovriinds quraqliga daha hossas da-
vamliliq niimayis etdirirlor. Cigoklomo zamani arpa, qargidals,
bibar va s. bitkilords quraqliga davamliliq daha zaif olur.

Quraqliga hassas olan bitkilords turgor itkisilo yanasi,
hiiceyro membranlarina vo hiiceyra qlafina edilon mexaniki
tozyiq do aradan qalxir va bunun naticasinds hiiceyrs qlafi vo
membranlar dagilir vo bir daha barpa oluna bilmirlor [389].
Davamli bitkilords hiiceyranin hacminin azalmasi ilo slagadar
yaranan mexaniki stres miixtolif goruma mexanizmlori vasi-
tosilo angollonir. Bu bitkilar hiiceyralorinds ¢oxlu sayda kigik
vakuollar omoalo gotirmokls, onlarin hacminin sabit qalmasmi
tomin eds bilirlor [282, 390, 393, 421].

Osmotik uygunlasma sokar, tizvi maddalor va kalium kimi
ionlarin protoplazmada qatiliginin artmasi ilo miisayiot olunur.
Bitki hiiceyrasi sitoplazmadaki fermentlorin aktivliyi belo yiiksok
ion qatilig1 soraitindo dayisilir. fonlar orqanoidlords vo sitoplaz-
mada olan fermentlorlo birlogorok hiiceyra konarma ¢ixarilr.
Hiiceyralords su miivazinatini qoruyub saxlamagq tiglin ionlardan
alavs, bazi halledicilorin ds sintezins ehtiyac yaranir. Prolin, spirt-
lor, dordlii aminlor Vo digor maddolor bu gobildon olan hall-
edicilordir. Osmotik uygunlagma bu yolla stresin baglamasmi lon-
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gidarak, halledicilorin sintezinin doyisilmasini vo dasinmasimi to-
min edir. Beloliklo, stress cavab tigiin zoruri vaxt gazanilir.

Quraqliq stresina moruz galmis bitkilor antioksidant miidafio
sisteminin foallagmast ilo oksidativ stresin 6hdasindan goalo bilirlor
[187, 231, 379]. Uzun miiddotli vo aktiv stres zamani iso miidafio
mexanizmlorinin mahdud imkanlar1 vaziyysts nozarat eds bil-
madiyindan, bitkilar zarar ¢akir, hatta mohv ola bilirlor [102,
250, 315, 320, 371]. Fotosintezin elektron zancir reaksiyalarmin
inhibrlosmasi fotooksidlosdirici zadalonmaya sabab ola bilo-
cok aktiv oksigen novlorini amalo gotirir [379]. Izolo edilmis
xloroplastlarla aparilmig tadgiqgatlar hor iki fotosistemin, xiisu-
silo, PS Il-nin quraqliq stresi tosirino moruz galdigini gostorir
[114, 283].

Su stresi tosiri ilo hiiceyra biokolloidlarinin fiziki vo kimyavi
xiisusiyyatlorinds dayisikliklor bas verir. Ilk marholods protoplaz-
manin organoidlarinds va biopolimerlorin qurulusunda farglor
meydana galir vo bunun naticasinds fotosintezin intensivliyi va
biosintetik reaksiyalarn siirati azalir. Ziilallarm hidrolitik parlca-
lanma reaksiyalar1 artir, maddolor miibadilosi pozulur, am-
monyak kimi zshoarli maddslor yaranir va naticads hiiceyra
olir [102, 115, 315].

Quraqhq stresi zamani bitkilords bas veran pozuntu vs zado-
lanmoalara sabab olan an onomli amillardan biri do, DNT vo RNT-
nin deqradasiyasidir [11, 24, 92]. Quraqhq stresino moruz qalmig
bitkilorin yarpaglarinda RNaza-in aktivliyi artir ki, bu da, fer-
mentin bagh vaziyyatdon sarbast vaziyyato kegmasilo alagodardir.
Nuklein tursularinin deqradasiyasina sobab olan digor mole-
kullar iso sarbast radikallar ola bilor [146].

Digor stres amillords oldugu kimi, quraqliq stresindo do
bitkilorin morfologiyasi, fiziologiya va biokimyasinda 6nomli
doyismolor bag verir ki, biitin bunlar da genetik aparatin no-
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zaroti altinda hoyata kegir.

1.2.1. Quraqhiq stresinin tasirindan bitkilarda
bas veran morfoloji va fizioloji dayismalar

Quraqligin tosirindon bitki hiiceyralorinin boylimasi vo
boliinmasi zaifloyir, yarpaglarda agizciglarin agilib-baglanma-
st vo fotosintez kimi bir ¢ox shamiyyatli fizioloji hadisalords
bitkilorin normal hoyat foaliyystinin pozulmasi ils naticalonan
ciddi dayisikliklor bas verir.

Bitkilords su qithig1 baglayan zaman, onlarda boazi uygun-
lasma mexanizmlori inkisaf etmoys baslayir. Bu mexanizmlor
asagidakilardir:

— agiz¢iqlarin baglanmas1 vo transpirasiyanm azaldil-
mast,

— yaslt yarpaqlarin erken tokiilorak transpirasiya sahasini
azaltmasi,

— fotosintezin intensivliyinin azalmasi,

— biosintez proseslarinin siiratinin yavasimasi,

— osmotik toasirli maddolorin (sokorlor, amin tursulari,
prolin, {izvi tursular) sintezi vo toplanmasi,

— oksidlogsma Vo fosforlagsma proseslori arasindaki alage-
nin pozulmasi. Bunun naticasinds ATF-in sintezi zoifloyir vo
metobolik hadisalorin nizami pozulur. Biitiin bunlar hiicey-
ronin 6liimiina sabob olur [37, 362, 415].

Bazi bitkilor su stresino garst olduqca hassas olduqlari
halda, digarlori bu stress qarsi tolerantdir. Daha ¢ox su aldo
etmoak gabiliyystina malik olan vo ondan daha samarali isti-
fado edan bitkilor, quragliga qars1 daha ¢ox miiqavimat gos-
tora bilirlor. Taxillarm bir ¢ox niimayandasi su stresina qarsi
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tolerantdir.

Akademik C.O.Oliyevin todgigatlari ilo miioyyon edil-
misdir ki, quraqliq stresinin bugdanin inkisafina vo moahsul-
darligma tosiri, stresin bas verdiyi inkisaf marhalasindan, stre-
sin giiclindon Vo tosir miiddatindon ashidir [48]. Mahsuldar-
ligin azalmasinm asas Sababi, quraqligin siinbiil amoala golma
prosesino va ¢igoklonmadon sonraki miiddstdo yarpaq sothi
tizarina monfi tasiri ilo alagodardir. Siinbiil amalo galmo dov-
riindoki quraqliq stresi siinbiildoki don sayinin azalmasmna so-
bab olursa, siinbiillomadan sonraki quraqliq donin ¢akisinin
artmasmi mohdudlasdirir [48, 343].

Quraqlig, duzluluq va s. kimi streslor torpagdan gida qe-
buluna da tasir edir [20, 37]. Su qithg: kokiin daha darins en-
masina sobab olur. Masalon, bir bitki quru torpagda mahv ol-
mamaq Ug¢iin koklorini qurunt sularina kimi catdira bilir. Col
bitkisi olmaq etibarilo kresot otunun quraqliga davamhlig1 yaxsi
molumdur. Qurumasina baxmayaraq bu bitki yasayir, tole-
rantliq gostorir vo ya protoplazmanin quruluguna doziir [248].

Bitkilorin quragliga davamhligi, onlarin susuzluga qars: uy-
gunlasma va su saxlama gabiliyyatlori ilo diiz miitanasibdir [37].
Bitkilordo yarpaqlarm diiziiliisii vo formasi quraghga davamliliq
baximindan ¢ox énamlidir [63, 188]. Yarpaq sothinin azalmasi su
qithignin garsisinin alinmasinda ilk todbirlordon biridir. Bitkilorda
suyun miqdar1 azaldigda hiiceyralor daralir vo hiiceyra divarlari
gatlanaraq biikiiliir. Hiiceyralords bas veran bu proses hidrostatik
tozyiqin asag1 diismosi Vo ya “turqor” ilo naticalonir. Su stresi tok-
tok yarpaglarin deyil, bitkids olan biitiin yarpaqlarm sathini mah-
dudlasdirir. Ciinki o, budaglarin boyiima nisbatini vo saymni azal-
dir. Yarpaq sothi inkisafin1 basa ¢atdirdigdan sonra su qithigi bas
verarse, yarpagqlar tokiiliir [385].

Bitkilorin bioloji mohsulunun formalasmasinda fotosintez
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prosesi asas rol oynayir. Bu proses bitkinin genotipindan, beca-
rilmo soraitindon va diger xarici miihit amillorindon ashdir. Ona
gora do, miixtalif ekoloji soraitlordo mohsuldarligma gors forg-
lonan bugda sortlarmin fotosintetik funksiyalarmmn su rejimi gos-
toricilori ilo miiqayisali todqiqi, quraghga davamlhiligin fizioloji
asaslarinin miioyyanlosdirilmasi va bu alamatlordon istifado et-
moklo har bir ekoloji bolga li¢lin uygun sortlarin yaradilmasi
isindo miihiim shomiyyat kash edir [49, 50, 90].

M.O. Babayev (2004, 2009) yerli arpa sortniimunalori ilo
apardig1 genis tarla tocriibalorilo, xarici miihitin slverigsiz amil-
lorina garsi davamli, donin keyfiyyat gostoricilori yiiksak olan yeni
arpa nimunalori askar etmis vo onlarin uygun tosarriifatlarda
totbiqini tovsiyya etmisdir 7, §].

Todgiqatlar gostormisdir ki, quraqliq stresinin tasirindan
arpa bitkisinin yarpaqglarmda pigmentlorin sintez foallig1 artir,
lakin bitkilords boyiima prosesinin zaiflomasi, yarpaglarda piqg-
mentlorin nisbi miqdarmnin azalmasina gatirib ¢ixarir. Bitkilorin
su tominat1 doracasindan asli olaraq pigmentlords keyfiyyst do-
yismolorin do bas verdiyi, osas fotokatalitik pigment olan xlorofil
“a”-nin miqdarmm artdig1 miigahids edilmisdir. Lakin pigment-
lorin miqdari ilo fotokimyavi faalliq arasinda birbasa olago mii-
ayyan edilmomisdir [72].

Quraqligin daha giiclii tosiri zamani yasil plastidlorin dagil-
masi bag verir ki, bu da, tobii olaraq xlorofilin miqdarinin azal-
masina sabab olur. Zaif quruma vo ya bitkilorin quraqliga adap-
tasiyast zamani xlorofilin miqdarinin azalmasi iSo uygunlas-
manin naticasi ola bilor [87].

.M. Hiiseynova vo b. (2007, 2009) stres amillorin yumsaq
bugda (Triticum aestivum L.) genotiplorinin fotosintetik mem-
branlarinin struktur-funksional komponentlorino tosirini dyran-
misdir. Miioyyon edilmisdir ki, quraqliq stresi fotosintetik mem-
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branmn pigment va ziilallarmmn torkib vo miqdarinda, spektral xii-
susiyyatlorinds vo xloroplastlarin fotokimysvi foalliginda mii-
hiim doyisikliklora sobob olur. Quraqliga davamli genotiplor
yiiksak fotosintetik foalliq saxlamagqla, stresin tasirindan goruna
bilirlor [65]. Bitkilorin streso adaptasiyasi membranin ziilal
sistemi ilo bilavasito olagadar olub, stress qarsi kemiyyat vo key-
fiyyatco yenidan qurulma ilo cavab verir [66].

Su stresi soraitindoa bitkilordo gedon biitiin fizioloji pro-
seslor bu vo ya digor doracads depressiyaya ugrayir. Miiayyan
olunmusdur ki, uzun miiddoatli vo kaskin quraqliq fotosintetik
aparatda struktur doyismaloring, fotokimyovi, fermentativ,
energetik vo s. proseslorin pozulmasma sabab olur [249].
M.A.Tarcevskiya goro (1982), fotosintezin intensivliyi yarpa-
gm su rejimi ilo yanasi, hom do xloroplastlarin su rejimindan
ashdir [88]. Quraqliga davaml bitkilar xloroplastlarin yiiksok
su saxlama qabiliyyati, xlorofilin lipoproteid kompleksi ilo
daha davamli rabitasi, quru maddslorin daha yiiksok hidrosko-
pikliyi ilo secilir. Xloroplastlarin dehidratasiyasi zamani bas
veran doyisikliklor plastidlorin hom strukturuna, hom do funk-
siyasma tosir edorak, onlarin fotokimyovi aktivliyini azaldur,
ultrastrukturun va pigment kompleksinin pozulmasma sabab
olur. Miiayyan edilmisdir ki, xloroplastlarda funksional doyi-
sikliklor adaptiv xarakter dasiywr. Zoif quraqliq seraitinds bu
reaksiya zigzaqvari olmagla, geriya donoa bilir. Kaskin stres
zamani iso Xloroplastlar oksor gostoricilora gbra normaya
qayitmirlar [87].

Quraqliq stresinin tasirindan fizioloji proseslards olan do-
yisikliklordon an baslicasi turqorun azalmasi va agizciqlarmn
yarmgiq a¢ilmasidir. Su qithgr birbasa fotosintezls bagl olan
biokimyavi proseslora tosir gostorir vo CO,-nin agizciqlara
daxil olmasini azalda bilir. Quraqliq fotosintez maddslorinin
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naglina do manfi tosir gostorir Vo yarpaqglarin bu maddalorlo
doymasma sabab olur, dolayisi ilo maddalorin organlarda pay-
lanmasini angollayir. Su qithgr agizciglarin baglanmasmda ef-
fektiv tosir gostorir. Agizciglar: toskil edan hiiceyra glafinin
sismasi suyun migdarma bagh olduguna goro, bu reaksiya
yarpaglar vasitasilo udulmus karbon qazinin miqdarmin azal-
masina va nhoticoda fotosintez mohsuldarliginin asag: dis-
masina sabob olur. Quraqliq zamani agizciqlarin baglanma-
sma sobob hidrolitik (yarpaq su potensiali, hiiceyra turgoru)
Vo kimyavi (ABT) signallardir. Koklordo sintez olunan va
transpirasiya axmni vasitasilo qoruyucu hiiceyralora dasman
ABT hipolitik ABT reseptoruna birlagorak quraqliq zamani
agizciglarin baglanmasmni tomin edir [137]. Agizciqlarm bag-
lanmas1 quraqliq zamani xloroplastlarda absis tursusunun
miqdarmin artmasi ilo alagodardir. Sonuncu iso su qithgr vo
yiiksok hararatin tasirilo hiiceyroarast miihitdo CO,-nin ga-
tiliginin artmasina cavab olaraq sintez olunur [115, 163, 381].
ABA-nin quraqlhiga davamliligi artirdigi, yaslasmani gecikdir-
diyi, fizioloji vo ya miihit quraghiginda bitkilorin canli qal-
masin1 tomin etdiyi todqiqatlarla siibuta yetirilmigdir [160].
Stres-ABT miinasibatloring tosir edon {i¢ mexanizm vardir:

-yetorli soviyyads ABT oldugu zaman sintezi dayandiran
signal golir.

-solma zamanu siiratli bir ABT sintezi bag verir.

- turqor oldugu zaman ABT sintezinin dayanmasi Vo ya
kasilmasi yenidan bas verir [202].

Yarpaqlarin govdadoki yerlosmo yeri yuxari olduqca
agizciqlarin say1 artir vo transpirasiya daha siiratlo gedir. Ar-
tan osmotik tozyigo miivafiq olaraq quraqliga miigavimat do
artir [41].

Quraghq seraiti bitkilorin tonoffiis prossesina do tosir gos-
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torarok garanligda olan hissolorinin artmasina sobab olur. Tonof-
fisiin su qith@ma reaksiyasi isa fotosintez reaksiyasma aks olur.
Tonoffiisiin intensivliyi baslangicda giiclonss do, su qithgmin art-
masi ilo getdikco azalir. Sonraki azalmanin sobobi nisastanin hid-
roliz olunmasi ilo izah olunur. Nisastanin $okars ¢evrilmasi 0Smo-
tik tozigin artmasma va bu artim isa bitki hiiceyralorinin sovurma
gabiliyyatinin azalmasma sobab olur vo bu zaman hiiceyranin da-
xili miiqavimati suyun hopmasi miigabilinds artir.

Hesab edilir ki, quraqliq stresino moruz qalmis bitkilar,
on effektiv miidafio mexanizmlorindon biri kimi, osmotik ak-
tiv birlosmalorin sintezini siiratlondirarak turqorun diismasinin
qarsisini ala bilirlor. Bu maddalorin hiiceyrads toplanmasi
onlarin osmotik potensialini nizamlamaga komok edir [278,
384]. Osmotik goruyucular organellora daxil olarag sitoplaz-
mada toplandiglarindan onlara vakollarda rast galinmir [154,
272, 342]. Osmotik qoruyuculara prolin, betainlor, dimetilsul-
foniopropionat (DMSP), polyollar, trehaloz va fruktanlari mi-
sal gostarmok olar [368]. Prolin osmotik goruyucu olmagla
subseluar quruluslarin qorunmasi ilo Sorbast radikallarm son-
diiriilmasinda rol oynayarkan [255], glisin betain yiiksok duz
qatihiglarinda va yiiksok istiliklordo kompleks ziilal vo fer-
mentlorin dordlii quruluglarinin qorunmasinda digar osmotik
goruyuculara gora daha tasirlidir [235, 322, 397].

Susuzlugdan qorunmanin digor bir yolu da epidermisds su
itkisini azaldan qalin bir kutikula tobagasinin meydana goalmasidir.
Bu tobago organizms karbon gazmnin daxil olmasmi ¢atinlogdirsa
do, bu hadisa yarpaglarda fotosintezin gedisina ciddi manegilik
toratmir [47, 48].

W. Fricke va E. Pahlich (1990) su stresinin hiiceyrada pro-
linin migdarm1 4-6 dofo artirdigini, artan vakuol xarici prolinin
iso ziilallarm vo membranlarin miihafizasinds vo vakuolun os-
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motik potensialinin tonzimlonmasinds rol oynadigmi askar et-
miglor. Kartof hiiceyro kulturasmda 1%-li PEQ 6000 vasitasilo
yaradilmis su stresi zamani prolinin miqdarmm quru kiitloys goro
2,3-don 20,7 mg-a gadar artdig1 miigahido olunmusdur [191].

Tadqiqatlar gostorir Ki, su qitligi zamani hiiceyrada kalium
Vo kalsium ionlarmmn qatiligi artir. Masalon, quraqliga davaml
bugda sortlarmin daha ¢ox kalsium aldiglar1 miisyyon edilmisdir.
Hiiceyrays aktiv daxil olan kalsium, suyun hiiceyrs igarisine da-
xil olmasini vo turgqor tozyiqinin artmasini tomin edorok bo-
yiimoya tasir edir vo ciddi su stresi soraitindo bitkilords suyun
tutulub saxlanilmasmni da hoyata kegirir. Agizciqlarm agilib bag-
lanmasin1 tonzimlomoklo suyun mohdud oldugu dénomi, bitki-
lorin zarar gormadan kegirmasini tomin etmak olar [340].

Stresin tosirinin azalmasinda etilenin do bdylik rolu vardir.
Bu, boylima, inkisaf, yetisma, yaralanma vo radiasiya streslo-
rindo daha ¢ox noazora garpir. Su Stresino moruz galan bug-
danin yarpaqlarmda 4-6 giin igarisinds etilenin sintezinds artim
miisahido olunmus va yarpaq toxumalarmda toplanan etilenin
miqdart ilo stres siddoti arasinda alago agkar edilmisdir [202].

1.3. Quraqhq stresinin bitkilara tasiri
va davamhiliq mexanizmlari

Quraqliq stresinin bitkilora tosiri miixtalif xarakterli
ola bilir.

Mexaniki tasir bitki hiiceyralorindon shamiyyatli dors-
cado su itkisi bas verdiyi zaman, bitkids turqorun asagi diis-
moasi ilo 6ziinii gostaran stresin ilkin tasiridir [248]. Qurag-
liq stresi fotosintetik membranin pigment vo ziilallarin tor-
kib vo miqdarlarinda, spektral xiisusiyyatlorinds vo xloro-
plastlarin fotokimyavi foalliginda mithiim dayisikliklora Sa-
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bab olur. Quragliga davamli genotiplor yiiksok fotosintetik
foalliq saxlamagla stresin tosirindon qoruna bilirlor [65].
Bitkilorin streso adaptasiyasi membranin ziilal sistemi ilo
bilavasito alagodar olub stresa qarsi keamiyyat va keyfiyyat-
co yenidon qurulma ilo cavab verir [66]. Plazmatik mem-
branin qurulusu hiiceyradoki sulu miihitin bir gostaricisidir;
bu qurulus, membrandaki hidrofob fosfolipid radikallarin
su torafindon pozulmasi ilo meydana golir. Hiiceyrado su it-
kisi ilo olagodar membranm qurulusu da doyisikliys ugra-
yir, fosfolipidlarin hidrofil bas hissalori bir-birino yaxin-
lagir vo membranlar kompakt forma alirlar. Bu yeni quru-
lusda mebran lipidlori maye-qat1 fazada oldugundan daha
az horokoto malikdirlor. Su itkisilo oslagadar hiiceyranin
hocmi kigilir vo plazmatik membran hiiceyro divarindan
ayrilaraq yalniz plazmodemalar vasitasilo alagasini saxlayir
(plazmoliz). Gorilmo altindaki plazma membrani vo tono-
plastda bas veran ¢okma, qirilmalara sabab olur va bu vo-
ziyyat hidrolitik enzimlorin sarbast qalmasi vo dolayis ilo
sitoplazmanin otolizi ilo naticoalona bilir. Dayan bu ziyan
normal hiiceyro metobolizmini qalici olaraq pozur [262].
Metabolitik tasir. Suyun hiiceyrs torkibinin boyiik bir
hissasini togkil etmasi, dastyict olmasi, hiiceyra daxili reak-
siyalar {i¢tin haledici rol oynamasi va s. kimi funksional xii-
susiyyatlorilo alagadar, hiiceyradon su itkisi zamani, ton-
zimloma prosesi normal davam eds bilmir vo metabolizm
pozulur. Su itkisilo olagodar bas veran ion amalogalmasi,
membran tamliginin va ziilallarin qurulusunun pozulmasina
sobab olur. Su itkisi naticesinds ziilallarin torkibinds olan
hidrofob vo hidrofil amin tursularinm su ilo alagalori po-
zulur [147] vo bu voziyyst ziilallarin denaturasiyasina vo
fermentlorin ingibirs olunmasina sabab olur [142]. Quraqlq
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stresi naticasindo zadalonmalars sabab olan bir basqa amil
DNT vo RNT kimi nuklein tursularinin deqradasiyasidir.
Keslera goro [236] quraqliq stresino moruz qalmis yarpag-
larda RNT- aza aktivliyi artir vo bu da enzimin birlogsmis
vaziyyatdan sarbast voziyyato kegmasi sayasinda bas verir.
Nuklein tursularmin pargalanmasima sabab olan digor mole-
kullar iss sarbast radikallar ola bilir.

Oksidlasdirici tasir. Bu tasir sarbast radikallarin, xii-
susilo, aktiv oksigen novlarinin [super oksid molekulu O,
oksigen atomu (O), hidrogen peroksid (H,O;) va hidroksil
radikallar1 (OH)] amoalo galmoasindan gaynaglanir. Sorbast
radikallar, cilitlosmomis elektron dasiyan molekullar olub
oldugca reaktivdirlor. Bu radikallar plazmatik membranda,
mitoxondri, ER membranlarinda da amoalo golo bilirlor
[262]. Bununla yanasi, suyun qit oldugu vaxtlarda vegetativ
bitki toxumalarinda oksidlogsma stresinin on genis yayilmis
sobobi xloroplastda bas veron isiq-xlorofil qarsiliqli tosir-
loridir [187]. Su qithig1 zamani, bitki daha ¢ox su itirmamok
liclin agizciqlarin1 baglayiwr, bu da fotosintez iigiin lazim
olan CO,-nin gobulunun azalmasma sobob olur. Bu voziy-
yat bioloji mohsuldarhigi azaldaraq fotosintetik aparatin re-
aksiya morkazlorindoki enerjinin artmasina sobob olur
[374]. Bu zaman NADP (fotosintezdoki e akseptoru) azalir
vo ferrodoksin NADP™ yerina oksigeni reduksiya edir, belo-
liklo, fotosistem | (PS I)-in elektronlarinin O,-ya transferi
naticasindo reaktiv O, radikallar1 yaranir (Mehler reak-
siyast) [379]. Bir ¢ox ndvlordo quraqliq stresi tosirindon
artan Oz-nin omoalogalmoa siirati lipid peroksidloasmasing,
yag tursusu doymalarma vo noticodo biitin membranlarin
ziyan gérmasing sabab olur [348]. Superoksidin 6zii ¢ox da
reaktiv deyildir vo daha ¢ox H,0, vo OH amalo gotirmok
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yolu ilo tosirli olur [206]. Hidrogen peroksid Calvin
tsiklinin bir ¢ox enziminin inaktivlogsmasina sobab olur
[150, 232]. Superoksid va hidrogen peroksidin OH radikal-
larm1 omoalo gotirmasi asasinda (Haber-Weiss reaksiyasi)
artan domir vo ya mis kimi digor metallar bu reaksiyalari
stiratlondirmok yolu ilo oksigen zodolorini daha da artira
bilir (Fenton reaksiyasi) [367]. Bunlarla yanasi, fotosistem
Il (PS Il)-doki suyu pargalayan bdlgods do sorbast radikal
omalo golo bilir. Bitkilordo oksidlogsmanin amalo gotirdiyi
zororli tasirlorlo miibarizo aparmagq ii¢iin yagda hall olunan
Vo membrana bagl antioksidantlar (tabii lipid peroksidlarin
sorbost radikallarm1 amolo gotiron a-tokofenol, B-karotin),
suda hoall olunan antioksidantlar (O, vo H,0,-nin detoksi-
fikasiyasinda rol oynayan qliitation vo askorbat) vo enzim
antioksidantlar (superoksiddismutaza (SOD), katalaza (CAT),
peroksidaza (POD), askorbat peroksidaza (APX) va qliitatre-
duktaza(GR)-dan ibarot miirokkab bir antioksidant qoru-
yucu sistem movcuddur. Quraqliq stresina moruz galan bit-
Kilor antioksidant miidafio sistemlorinin bozilorinin vo ya
hamismin aktivlosmasi ilo oksidlagdirici stresin 6hdasindan
galo bilirlor [231, 315, 320, 371]. Bununla baraboar, uzun
miiddatli vo aktiv, bazon hotta qisa miiddotli stres vaziy-
yatlori belo, miidafio mexanizmlorinin imkanlarini asir vo
bu vaziyyat, gbzlo goriilon zararlora vo hotta bitkinin 6li-
miina sobab ola bilir [102].

1.3.1. Quraghgin fotosinteza tasiri

Quraqliq zaman1 fotosintezin azalmasi asas etibari ilo iki
sobabdon bas vers bilir; orta saviyyado su qithigr zamani agiz-
ciglarin baglanmasi ila alagadar agizciq mohdudiyysti vo daha
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uzun siiron Vo kaskin streslords ortaya ¢ixan agizciglarla
slagadar olmayan mohdudiyysatlor.

Agizciq mahdudiyyatlori. Quraghiga qarsi amolo golon
on ilk cavablardan biri, xloroplastlara CO,-nin diffuziyasmi
azaldan agizciglarin baglanmasi hadisasidir [250, 281].
Quraqliq zamani bitkilorin agizciqlarini baglamasimna sobab
olan iki asas tasir, miivafiq olaraq hidrolitik signallar (yar-
paq su potensiali, hiiceyra turqoru) vo Kimyavi signallar
(absis tursusu)-dir. Koklords sintezlonan vo transpirasiya
axin1 ilo qoruyucu hiiceyralors dasinan absis tursusu (ABT),
qoruyucu hiiceyralordoki hidrolitik ABT reseptorlarina bag-
lanaraq, quraqliq stresi sortlori altinda agizciglarin baglan-
masini tomin edir [381]. Ovallor, quraqliq stresi soraitinda,
agizciglarin baglanmasinda yarpaqlardaki su potensialinin
Vo hiiceyro turqorunun azalmasinin tosiri oldugu giiman
edilirdiss, daha sonralar agizciq baglanmalarinin yarpag-
daki su potensialindan daha ¢ox, torpagin su potensialindan
asili oldugu miiayyan edilmisdir. Son zamanlar bir ¢ox tod-
qiqatgilar torafindan, eyni anda vo ya forqli zamanlarda bas
veran hidrolitik vo kimyoavi signal tiplori arasinda bir kom-
binasiya olmasina dair fikirlor irali siiriiliir [115, 163].

Agizaiqlarla slagadar olmayan mahdiidiyyatlor. Kos-
kin su gatismazlhigma moruz qalmis bitkilordan izolo edilon
xloroplastlarda fotosintetik elektron transportu vo foto-
fosforlasma hocminin azaldig1 gostorilmisdir [367]. Foto-
sintetik elektron zoncir reaksiyalarmin inkubasiyasi foto-
oksidativ zadalonmaya soboab ola bilacak aktiv oksigen nov-
lorinin omolo galmosinasidir [114]. Izolo edilon xloroplast-
larla aparilan todqigatlar, iki fotosistemin vo Xiisusilo do,
PS ll-nin quraqliq stresino tosirino moruz qaldigini gos-
tormisdir [214]. PS II-nin reaksiya moarkazinds yerlogson D1
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vo D2 ziilallar1 fotoingibirlosmonin on tosirli oldugu
hissalordir[125]. Bitkilor stres voziyystindo D1 ziilallarinin
miqdarmni sabit saxlayaraq bir miidafio sistemi yaradir vo
omologalma siiratinin deqradasiya siiratino yaxin olmasi
sobobindan zaif stres sortlorindo PS Il-nin D1 miqdarinda
boyiik bir doyisiklik bas vermir. Stresin yetorinco giiclii
oldugu soraitlordo D1 proteinin sintezi mohdudlasir vo PS
[1-nin reaksiya morkszindo D1-in deqradasiyast qacilmaz
olur. Bunun naticasinda ikinci reaksiya morkazinin poli-
pepdidi olan D2 ziilali vo son olaraq da biitiin PS II dagilir
[214]. Yarpaglardaki xlorofilin bdyiik bir hissasi, tilakoid
membranlarinda on ¢ox rast galinon protein olan isiq top-
layic1 kompleks (ITK) II-ys baghdir vo bu sobobdon stres
soraitindo bu xlorofil-protein kompleksindo boyiikk miq-
darda oksigen atomunun amoals galdiyi forz olunur. Bununla
borabar, ITK II-doki pigment molekullar1 O,-don ayrilmis
kimi goriiniir vo beloco ITK II torafindon reaktiv oksigen
novlarinin amalo galmasi mohdudlasir [232, 362]. Bu sad,
ITK II-ni tilakoid membranin digor hissalorinds meydana
golon reaktiv oksigen ndvlarindon do qoruya bilir [379].
ITK II-nin otrafinda olan lipid xassali qurlusa malik oksi-
gen vo oksigen radikallarmin bu xlorofil-protein komplek-
sino daxil olmasmin qarsisini ala bilir [362]. Har vaziyyat-
do ITK II oksidativ zodalonmays qgarsi oldugca miiqavimotli
goriiniir. Fotosintezin agizciqlarla olmayan mohdudiyyati,
xloroplast lipidlarinin, pigmentlorin ya da proteinlorin oksi-
dativ olaraq ziyan gormaosilo alagodar ola bilir [379]. Bitki-
lords fotosintezin hacmino, miihitin qatiligi va nisbi su tutu-
munun (NST) doyismasi da tasir eds bilir.
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1.3.2. Quraqhiq stresinin tasirina qarsi
genomun reaksiyasi

Bitkilor xarici miihit amillarinin doyisilmasine hamin
miihit soraitino adaptasiyanin yaranmasmi tomin edon xiisusi
genlar grupunun ekspressiyasmin dayisilmasi ilo cavab verir.

Gen ekspressiyasmin transkripsiya saviyasindo bas ver-
mosi onun on miihiim cohatlorindan biridir vo eukariot hiicey-
ralords bu proses xromatinin struktur voziyystindon asili olur.
Yani, transkripsiya prosesi xromatinin funksional cohstdon
foal hissasi olan dekompaktlagmis euxromatin sahasindo yer-
lagon labil xromatin DNT-si iizorinds bas verir.

Aparilmis bir sira todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki,
quragliq vo soranliq Kimi abiotik stres amillorin tasirindan
bugda [3, 5, 33, 52], arpa [21, 22, 23], qargidal [32, 107, 357,
358, 359], pambiq [54, 55, 168], pomidor [25, 26], ciyalok
[12,15,16] vo s. kimi bitkilorin davamli niimunslorinds geno-
mun aktiv fraksiyasi olan labil xromatin DNT-sinin miqdari
artir vo uygun olarag, RNT sintezi do intensivlosir. Genetik
aparatin fizioloji labilliyinin vo funksional foalliginin yiiksol-
masi daha ¢ox protein sintezino Sabab olur va naticads hiicey-
ronin stres amillora qars1 miiqavimati artir. Hossas bitki niimu-
nalorindo iso oksing, stresin tasirindon DNT vo RNT-nin
degradasiyasi bag verir.

1.3.3. Quraqhq stresindan miidafia
mexanizmlari

Bitkilor stres amillora miigavimot gostarmok tiglin miix-
tolif miidafio mexanizmlorino malikdirlor. Bu miidafio mexa-
nizmlori stres genlorin ekspressiyasinin doyisilmasi ilo ton-
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zimlonir. Hesab olunur ki, ekspressiyasi abiotik stres amil-
lorin toasiri ilo induksiya olunan bu genlor, miixtalif meto-
bolik vo hiiceyro qoruyucu ziilallar vasitosilo tokco hii-
ceyronin miidafissinds deyil, homginin, streso cavab signal-
larmin transduksiyasinda istirak edon digar genlorin ekspressi-
yasinin tonzimlonmasinds do miihiim rol oynayirlar [77, 411].

Quraqliq stresi bitkilordo olverissiz mihit soraitine
adaptasiyani tomin edacak bir ¢ox fizioloji, biokimyavi vo
molekulyar soviyyodo cavablari induksiya edir [48, 113].
Bitki toxumalarinda quraqliq stresino qarsi iki asas miidafio
mexanizmi inkisaf etmisdir ki, bunlardan birincisi Stresdoan
uzaqlasma, digori isa stress toleranthiqdir (Sakil 1). Stres-
don uzaglasma mexanizmi osason efemerlordo miisahido
olunur. Sohra efemerlori quraq mdvsiimlords yalniz horo-
Kotsiz toxumlar kimi yasayaraq quraqligdan qagan birillik
bitkilordir. Protoplazmalar1 he¢ bir zaman yiiksok doraco
negativ su potensialima moaruz galmir. Digor bir uzaglasma
mexanizmi sukkulent bitkilordo misahido edilir. Bu bitki-
lor, quraqliga qars1 sukkulent toxumalarinda su ehtiyati top-
layir vo kaskin su qitlig1 zaman1 uzun miiddat yasaya bilir-
lor. Protoplazmalar1 yiiksok dorocads negativ su poten-
sialina moruz qalmadigindan hoaqiqi monada quraqliga
tolerant deyillor. Homisoyasil sohra bitkilori iso su qithgi
zamani toxumalarindaki turqor halin1 saxlamaq figiin os-
motik qoruyucular sintez edarak quraqlga garst miigavimot
gostarirlor. Quraqliga tolerantligin mexanizmi iss osmotik
tonzimloma ilo turgorun gorunub saxlanilmasi, hiiceyranin
plastikliyinin yiliksalmasi vo protoplazmatik miiqavimat va-
sitosilo quragliga tolerantligdan ibaratdir. Quragligdan
uzaglasan bitkilor yalniz orta doracali quraqliq stresi sora-
itindo hoyatda qalirkon, streso tolerant bitki qruplar: qoru-
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yucu mexanizmlorin igo salmagla daha giiclii quraqliq stresi
soraitindo do yasaya bilirlor [283]. Tolerant bitki grupla-
rinda su qithgr soraitindo vegetativ toxumalardak: birlos-
mis-suyun 5%-dak azaldig1 vo suyun yenidon verilmasi ha-
linda rehidrasiyanin bas vermosi miisahida edilir [352, 389,
390, 393].

1.3.4. Quraqhq stresina qarsi
cavab reaksiyalan

Su qithgna qarsi bitkinin verdiyi cavab raeksiyalari
bitkinin néviindan, genotipindon, yasindan, orqan vo hiicey-
ro tipindon, su qithigmin doaracasindon asili olaraq doyisir.
Meydana golon bu cavablar ya bir ne¢o saniys orzindo bas
verir vo ya doaqiqgolor vo saatlarla davam edir [142]. Stresa
qarst yaranan cavablar iki tip genlor torofindon hoyata
kegirilir:

1. Erkon cavab genlori: ¢ox siiratli (dogigalorla) vo ke-
cici olaraq induksiya olunur. Bu induksiya naticasinda yeni
proteinlor sintez olunmur, ¢ilinki biitiin signal elementlori
gabagcadan mévcud olur.

2. Gec cavab genlori: stress qars1 daha yavas (saatlarla)
induksiya olunur vo daha davamlidir. Streso cavab genlo-
rinin boylik bir hissasini bu qrup genlar toskil edir. Erkon
cavab genlori tipik olaraq gec cavab genlorini foallagdiraraq
transkripsiya amillorini kodlasdirir [421].

29



Vegetativ toxumalarda quraghq stresi

{Davamliq mexanizmlari)

Stresdan uzaglasma

Stres tolerantlig

Quragliqdan ladan
uzaglagma: ?J;Z?a;?na Quragliq toleranty Quruma tolerantligy
vegetasiya ] (Quraghg
Quraqligdan su SN
dbnamini T miigavimati}: Su
itkisinin qarsisin 101 eedisinds
qisaltmaq almagla va ya su quiligr gedagm Haddan artiq su Straf mihitda su
(Efemerlar) qebuluny g turgors davam itkisi zamam ifkisinin sabb
qeoma exdirmak dgin miixtalif miidafio oldugu tasiri, suyun
(Sukkﬁmtlsr qnmjucu maddslar mexanizmalardan normal saviyyaya
Kimi) §mlezs?m;x istifada etmakla su qayitmasi zaman
- (sah:_a hanug.e )73511 itkisinin qargisim tamir
bitkilari kimi almmast mexanizmalarmdan
istifada etmakla
—' \ aradan qaldirmaq
(Canlanan vosunlar
o dzr:;mh‘ - Xlorofil Xlorofil va sibyalar kimi)
o AT itimaden itirdikdon
stresinda hayatda
Al yagayan sonra
deimiar bitkiler
yasayan
bitkiler

T

Kaskin quraqliq stresi
zaman hayatda qalirlar

Sakil 1.1. Quraqliq stresi ilo miibarizods bitkilor tors-
findon istifado olunan mexanizmlor [283]

1.3.5. Stresin hiiceyra saviyyasinda gabulu

Quraqliq stresino qarsi yaranacaq cavabin tonzimlon-
moasinds ilk marhals stresin gabul edilmasidir. Hiiceyradan su
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itkisi, hiiceyra saviyyasinds signal yolunun agilmasma sobab
olur. Bu vaziyyatdos, su itkisinin hiiceyra Soviyyasindoa hiss
edilmasi ilo eyni vaxtda bir signal mexanizmi vasitasilo spe-
sifik genlor do foallasmaga baslayir [142]. Bozi genlor qu-
raqliq stresino olduqca siiratli cavab verdiyi halda, digarlori
ABT yarandiqdan sonra yavas-yavas foallasirlar. Su itkisi
ABT omalo golmosini siiratlondirir vo sintez olunan ABT
miixtalif genlorin foallasmasmi tomin edir. Su itkisi ilo foal-
lasan bir ¢ox genlor konardan daxil edilon ABT-yo cavab
vermirlor. Bu naticalor, quraqliq stresinin baslanqic signali ilo
spesifik genlorin foallagsmasi arasinda ABT-yo bagh vo ABT-
ya bagl olmamaqla iki signal yaranma yolunun oldugunu
gostarir [355, 356].

1.3.6. Quraqliq stresi altinda foallasan genlarin
funksiyalar

Quraqliq stresinin tosiri altinda foallasan genlor dnomli
metobolik ziilallar sintez edorok hiiceyralori su ¢atismazlign-
dan gqorumagqla yanasi, eyni zamanda, su stresino cavab olaraq
genlarin nizamlanmasini da tonzimlayirlor. Bu genloarin moh-
sullar1 iki qrupa ayrilir (Sokil 2). Birinci grupa aid olan gen-
lorin osas funksiyasi streso tolerantligi tomin edon ziilallart
sintez etmoakdir. Bunlara su kanal proteinlari, osmotik goruyu-
cularin (sokarlor, prolin, gilisin-betain) biosintezindo istirak
edon enzimlor, LEA (gec embriogenez) ziilallar, saperonlar,
MRNT-ys baglanan ziilallar kimi makromolekullar vo mem-
bran goruyucu ziilallar, proteazalar, detoksifikasiya enzimlori
aiddir. ikinci qrupa iso stresa qarsi cavabda rol oynayan, gen-
lorin ekpresiyasinin va signal 6tiiriilmasinin tonzimlonmasini
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hoyata kegiron proteinkinazlar, transkripsiya amillori vo fos-
folipaza C kimi ziilallar daxildir [356].

Quraqliq stresi

‘ Siqnalin alinmasi ‘

!

‘ Signalin dtiiriilmoasi ‘

L |

| Genlarin cavabi |

! '

| Genlarin mahsullar |

Funksional ziilalar Tenzimloyici ziilalar

Su kanali ziilalar. Transkripsiya

Osmotik (prolin, betain, faktorlar1 ( MYB, MYC, bZIP)
sokorlor) sintezi tictin lazim

olan ssas enzimlar Proteinkinazlar

Saperonlar (MAPKKK, S6K, CDPK, SNF1
Gec embriyogenez Fosfolipaza C

proteinlari

Proteinazlar 14, 3, 3, protein

Detoksifikasiya enzimlari

! + ! !

‘ Stresa davamlilig, stress cavab ‘

Sakil 1.1.2. Quraqliq stresino gars1 cavab va tolerantliqda fo-
allagan gen mohsullart: funksyonal ziilallar vo tonzimloyici
zilallar [356]
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1.3.7. Quraqliq stresina qarsi cavabda rol oynayan
funksional ziilallar

Su kanal proteinlari. Bitki hiiceyrasinds plazma va vakuol
membranlarnda olan inteqral su-segici proteinlordir [160, 345].
Bir membrandaki ziilallarm orta hesabla 5-10%-ni taskil edirlar.
Osas inteqral ziilallarm (MIP) superailosine aiddirlor [160]. Bir
membranda su kanallarmin varligi, membran osmotik hidrolitik
kegiriciliyini 10-20 dofo artira bilir [260]. Diiziiliis sirasina goro
bitki su kanal proteinlari ti¢ yarim qrupa ayrilir: tonoplast inteqral
proteinlori (T1P-lor), plazma membrani integral proteinlori (PIP-
lor) va legumenlords azot- fiksasiyasinda rol oynayan nodiillarin
peribakteroid membranlarinda yerloson modulin 26-ya bonzor
MiP-lor [261]. Quraqhq soraitindo MIP genlorindo bas veron
artim, bir torofdon membranlardan su kegimini artirir vo digor
torofdon kanallardan su kecimini tonzimloyir. Fosforilizasiya, hii-
ceyrada protein aktivliyini gaydaya salan son doraca énamli bir
mexanizmidir. Protein fosforilizasiyasini hoyata kegiran kinazalar
quragliq stresi do daxil bir ¢ox stres voziyyatlorindo signallara
cavab olaraq aktivlosirlor [165].

Saperonlar. Istilik soku proteinlori (ISP) ailosine aiddirlor.
Bitkilords istilik soku proteinlarinin molekul ¢okisi 15-28 kD olan
kigik ISP-lori, ISP 60, ISP 70, ISP 90, ISP 100 kimi bir sra si-
niflori méveuddur ki, bu molekullar hom sitoplazmada, ham do
niiva, mitoxondri, xloroplast vo endoplazmatik retikulum kimi or-
ganoidlards olurlar [201, 222]. istilik soku proteinlorinin bir cox
forgli siniflori protein metabolizmasinda molekulyar saperonlar
kimi foaliyyat gostorir [204]. Molekulyar saperonlar, transilyasi-
yadan dorhal sonra proteinlorin sokil dayismolorinds vo membran
transportuna uygun bir qurulusa diismoalorindoki funksiyalarma
alavs olarag, quraqliq, istilik vo diger streslorlo olagodar denatu-
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rasiya olunmus ziilallarin kiimellesmosinin garsisini alir vo kiimo
olmus protein molekullarmin renaturasiyasini tomin edirlor [222].
Funksiyalar1 yalniz istilik voziyyatinds deyil, ham do digor stres-
lora qarsi miigavimatdo do 6nomlidir [141].

Proteazalar. Quraqliq zamani yeni proteinlorin vo enzim-
lorin sintez oluna bilmasi {iglin kéhnalorin pargalanmasi vo be-
loliklo protein doyismolori bas verir [356].

Gec embriyogenez (LEA) proteinlari. Bu ziilallar to-
xum yetismasinin son marhalolorinds bitki embriyonlarinda
yiiksok qatiliglarda, eyni zamanda konardan absis tursusu da-
xil oldugu zaman vo dehidratasiya, osmotik stres vo asag1 ho-
rarat streslorinin tosiri altinda gqalmis vegetativ toxumalarda
omola galirlor [303, 370]. LEA proteinlorinin boyiik hissasi
hidrofildir va alanin, glisin, qlutamin tursusu va treonino goro
zongin, triptofan vo sisteino gors iso kosaddirlar [180]. Bu so-
babdon LEA proteinlari hidrofil olaraq adlandirilan vo hiper-
osmotik sartlora qarsi cavabda rolu olan, tokamiildo qoruyub
saxlanilmis genis bir hidrofil protein qrupunun tzvlaridirlor
[193]. Forqli LEA protein qruplari, su itkisinin azaldilmasi,
protein vo membranlarin davamliligimm tomin edilmasi, mor-
halali ion kegiriciliyinin gorunmasi va aktiv oksigen novle-
rinin yox edilmasina godar bir ¢ox funksiyaya malikdirlor [162].
Bundan bagqa, LEA proteinlorinin forgli gruplar1 vo ya forqli
tizvlorin xiisusi funksional rolu oldugu forz edilir vo toxu-
madaki yerlorino gora xiisusi 6zalliklora sahibdirlor. LEA pro-
teinlori imumiyystlo cavan poéhralordo quraqliga [402], duza
[269] vo donmaga [170] garst davamliliqla olagodar genis
isladilon ifadadir.

Quraqghq stresina cavabda osmolit sintezi ii¢iin lazim
olan enzimlar. Quraqligin tosirindon osmotik streso maruz
galan bitkilora osmolitlor deyilir. Osmolitlor turgorun dava-
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min1 hayata kegiron maddalori amalo gatirirlor. Osmotik goru-
yucular boyiik 6lgiida organoidlor do daxil olmagla sitoplaz-
mada toplanir va vakuollarda rast galinmir [272]. Osmotik ni-
zamlama, hiiceyrootrafi su potensialindaki azalmaya cavab
olaraq, hiiceyrodo tlizvii vo qeyri-lizvii birlosmolorin aktiv
omoalo galmasidir [342]. Omoalo golon t{izvi maddalor hiiceyra
daxilinds asash formada yerlasir, onlar asanliqla metobolizma
qosulmur Vo yliksok qatiliqli birlosmalor soklinds oldugda da
hiiceyra nin faaliyyatina hor hansi bir tasir eds bilmirlar [222].
Osmotik tonzimloma, su ¢atismazligina cavab zamani maddo-
lorin amoalo goalmasi ilo slagadar, osmotik potensialin asagi
diismasini hoyata kecirir vo boylimo, fotosintez vo agizciqla-
rin agilmasi kimi fizioloji funksiyalar tizorinda stresin tasirinin
azalmasmi tomin edon yiiksok bir turqor potensialinin davam
etmasi ilo naticalonir [154]. Prolin, betainlor, dimetrilsulfo-
niopropionat (DMSP), polyoller (mannitol, sorbitol, pinitol),
trehaloz vo fruktanlar osmotik qoruyuculara misal olaraq
gostarilo bilor. Bunlardan prolin, osmotik bir goruyucu kimi
subselhiiceyra quruluglarin qorunmasi ilo Sorbost radikallarin
uzaqlasdirilmasinda rol oynarkon [367], glisin betain (GB)
yiiksok duz qatiliqlarinda vo yiiksok horaratdo kompleks pro-
tein va enzimlorin dordli qurlusunun vo membranlarin qorun-
masinda digor osmotik qoruyuculara goro daha ¢ox tasirlidir
[196]. Saxaroza quraqliq [322], duzluluq [134] vo asag1 tem-
peratur [203] kimi otraf miihit streslorina qarsi cavabda bir
¢ox bitki toxumalarinda amalo galir vo osmotik tonzimlomo
ilo goruyucu rol oynayir [397]. Bundan basqa saxaroza, mem-
bran sistemlarinds su azaldigi zamani, fosfolipidlorin davam-
liligin1 tomin edarak, hall olunan proteinlordaki qurulus doyis-
molarinin qarsisini alir. Quraqliq stresinoe cavabda amals galon
osmotik tonzimlomo yuxarida gostorilon osmolitlorin  sin-
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tezindo rol oynayan spesifik enzimlor (prolin-5-karboksilat
sintetaza, prolin-5-karboksilat reduktaza, betain aldehid de-
hidrogenaza, xolin monooksidaza kimi) vasitasilo hoyata ke-
cirilir [142, 272].

1.3.8. Quraqliq stresina cavabda rol oynayan
tanzimlayici proteinlar

Bitkilarda signal étiiriillmasinds MAP kinazlarin rolu.
MAP kinazalar (Mitogen-aktivated protein kinaz) biitiin eu-
kariotlarda olan serin/treonin protein kinazalarin olduqca ge-
nig bir ailasi torafindon kodlanir [229] vo MAP kinaza yollar1
hiiceyra xaricindan golon signallarin hiiceyra daxilinds lazimi
yerlars 6tiiriilmasinds rol oynayir. MAP kinaza yollarinin ok-
sariyyati, forgli reseptorlar vasitasilo alinan signallar1 topla-
yaraq Otlirdiiyli miioyyan edilmisdir. MAP kinazalarin foallas-
masi treonin va tirozin signallarmm fosfosforlasma yolu ilo
digor MAP kinazlar vasitasilo hoyata kegirilir. Hor bir MAP
kinaza-kinaza (MAPKK) ancaq bir spesifik MAP kinazani fa-
allasdrra bilir. Bir MAP molekulunun faallasmasi kompleksds
olan protein kinazalarin ardicil olaraq fosforilizasiyasi vo fo-
allagsmasi ilo naticalonir. Oksaron, MAP kinazanin fosforlas-
masi, kinazann molekuldan ayrilib niivoys translokasiyasi ilo
naticalonir. Burada MAPK, translokasiya faktorlarinmn fosfor-
lagsmasi vo foallasmasi vasitasilo quraqliq stresinds rol oyna-
yaraq miioyyan genlorin foallasmasini hoyata kegirir [228].

Bitki AP2/EREBP vo bZIP transkripsiya amillari. Ge-
nin transkripsiya faktorlar1 vasitasilo tonzimlonmasi biitiin or-
ganizmlor iigiin eyni olub, genis yayilmis bir mexanizmidir vo
spesifik ardicilligla DNT-yos baglanan proteinlorlo slagoli
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genlarin promotor bolgalorinds yerlogsmis sis-elementlor (eyni
tosirli elementlor) arasindaki tasirlonmalora asaslanir. Bitkilor
asag1 temperatur, yiiksok duz qatiliqlar1 vo quraqliq kimi alve-
rigsiz otraf miihit soraiting, streso adaptasiyada rol oynayan
miixtalif genlorin aktivlosmasi do daxil olmaqla bir ¢ox bio-
kimyavi vo fizioloji doyisikliklar yolu ilo miiqavimat gosto-
rirlor [146]. Bir ¢ox gen, daha sonra stress cavabda rolu olan
genlarin foaliyyatini tanzimloyacak olan bZIP vo AP2/EREBP
tonzimloyici faktor iizvlorini kodlasdirir. Bitkilordoa bir ¢ox
transkripsiya faktoru ailosi i¢orisindo AP2/EREBP ailasi yeni
olub, yalniz bitkilaro xasdir. Bu proteinlorin iimumi 6zalliyi,
RNT-ys baglanan hisso kimi funksiya yerina yetiron vo AP2
hissosi olaraq adlandirilan orta hesabla 70 amin tursusundan
ibarat olan va qorunan bdélgalordir [304]. bZIP ailasi iso yeddi
sirali bir lizin tokrari ilo izlonan, tomal amin tursulari baxi-
mindan zangin bir hisso ilo xarakterizo edilir. Lizin tokrarlar1
bZIP faktorlarinin dimerizasiyayast vo DNT ilo tasirlonmo-
lorini tomin edoan, tomal bolgs spesifik ardicillgla DNT-ya
baglanir [395].

Osmotik stresla faallasan fosfolipid signali. Membran
fosfolipidlori streso garsi yaranan cavablar igarisinde 6namli
rol oynamast ilo yanas, inositol 1,4,5-trifosfat (IP3) diasilgli-
serol kimi ¢ox sayda siqnal molekullar1 téradon dinamik bir
sistem omolo gatirirlor. Bitkilkorda fosfolipidlora asaslanan
signal halo tam olaraq askar edilmomisdir [284]. Miixtalif
bitki sistemlorinda hiperosmotik streso cavabda IP3 saviyye-
lorinin siirotlo artdig1 gdstorilmisdir [177, 178, 378, 411]. iP3
soviyyalori Vicia faba qoruyucu hiiceyralorinin protoplaz-
malarinda [246] vo Arabidopsis ciicartilorinds [410] konardan
ABT tatbigi ilo do artmisdir. Qoruyucu hiiceyralords toplan-
mis olan iP3, sitoplazmada Ca®" artimin1 tomin edir vo agiz-
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ciglarim baglanmasma sobab olur. Ekzogen iP3 izolo edilmis
vakuollardan vo tonoplast vezikullarmdan Ca®* sorbast bura-
xilir [200]. Sitoplazmatik Ca®*-nin artmast osmotik streslo foal-
lagsan genlorin foaliyyatini artira bilir [406].

1.4. Bitkilorin yiiksak hararat stresina davamhihg

Molumdur ki, normal yasama {igiin tolob olunan miithiim
ekoloji faktorlardan biri temperaturdur. Har bir organizm yal-
niz miiayyan temperatur diapozonunda normal boyiiyiib in-
kisaf eda bilor.

Bioloji sistemlords metabolik reaksiyalar miioyyan tem-
peratur diapazonunda bas verir (adoton 0°C-don 50-60°C-ya
goadar). Asagi temperatur hiiceyrads suyun donmasina, yuxari
temperatur iso hiiceyrodo ziilallarin denaturasiyasma vo hii-
ceyra komponentlorinin dagilmasina sobab olur. Temperatur
toxumlarin clicormosina, fotosintez vo tonoffiiss, torpagdan mi-
neral maddaslorin udulmasima vs istifadasine tosir gostarir [222].

Bitkilorin olverissiz temperatura garst uygunlagmasinda
protoplazmanin xiisusiyyatlori miithiim rol oynayir. Ekstremal
soraito gars1 protoplazmanin metabolik aktivliyi artir. Bitki-
lorin miidafio reaksiyalari, adoton, miibadilo intensivliyinin
artmasi istiqamatinds bas verir vo bunun naticasindo ziilallarin
sintezi artir, deqradasiyasi zoifloyir, onlarda reparasiyasi siir-
otlo gedir. Ekstremal temperaturun tasiri altinda hiiceyralorin
bdyiimosi dayanir, mitoz vo meyozda pozqunluglar bas verir,
fenoloji fazalarm gedisi, qametogenez, ¢i¢cokloma, meyvaomo-
lagalmo vo toxumoamalogalma proseslori pozulur. Ekstremal
temperatur faktorunun tosiri altinda bas veran fizioloji va
metabolik funksiyalarin pozulmasi ziilal vo ya hormon tobiotli
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metabolitlorin vasitesilo genoma tosir edib miitasiyalara sabab
ola bilar [57].

Bitkilorin yiiksok temperatura qarsi reaksiyasi su reji-
minin pozulmas ilo olagadardir. Yiiksok temperaturun manfi
tosiri noticasindo hiiceyronin ziilal-yag kompleksi pargalanir.
Istilik stresina qars1 davamli olan bitkilor termostabil ziilal vo
fermentlorin varligina gora digorlorindon forglonirlor. Yiiksok
temperaturun tasirindon normal fizioloji proseslorin pozulmasi
naticasinds onlarm istiliyo davamliligt azalir [222].

Istiliyo davaml bitkilors istilik soku ziilallarmin biosin-
tezini va transkripsiya-translyasiya sisteminin aktivliyini artir-
maq xiisusiyyati xasdir. Bitkinin quraqliga vo yiiksok tempe-
ratura uygunlagmasini xarakterizo edon gostorici kimi torki-
binda neytral lipid, fosfolipid va istilik soku ziilali saxlayan
xlorofil-ziilal-lipid kompleksinin istiyo davamliligi nozordo
tutulur [60].

Molumdur ki, temperatur stresi fotosintezin intensivli-
ying, bitkilorin tonoffiis vo transpirasiyasina, kokiin sorucu
funksiyasma, metabolik proseslora tosir gdstorir. Bu halda
temperatur daracasi, onun tasir miiddati, bitkinin ndv vo sort
xiisusiyyati, ontogenezin fazasi, toxumalarin fizioloji voziy-
yati va s. amillar mithiim shomiyyat kasb edir [60].

Yiiksok temperatur, bitkilors ilk inkisaf fazalarinda daha
¢ox zarar yetirir. Clinki cavan, aktiv boyiiyon toxumalar yash
organlara nisboaton istiliys daha hossas olurlar [71]. Taxillar
ticiin yliksok temperatur c¢igoklomo fazasinda xiisusilo zoror-
lidir. Bu fazada yiiksok temperatur vo hava riitubatinin asagi
olmasi, saglam va keyfiyyatli tozcuglarm amolo galmosins va
tozlanmanin normal getmasine mane olur. Bu iss 6z novbasin-
do siinbiilde seyrokdonliliys vo imumi mohsuldarligin azal-
masina sobob olur. Siid yetismo fazasinda iso yiiksok horarstin
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tosirindon toxumlar tam dolmur, qirig toxumlar amalo golir,
mohsulun miqdar1 va keyfiyyati xeyli asagi diisiir [383].

Bitkilordo fotosintez prosesi, tonoffiis prosesino hishaton
yliksok horarat stresine qarsi daha hossasdir [74]. Yiiksok hararatin
tosirindon bitkilordo boy artimi vo fotoassimilyasiya dayanur.
Bitkilordo bu proseslor fermentlorin faaliyyatinin azalmasi, qaz
miibadilosinin yiiksalmasi Vo onun energetik effektliyinin asagi
diismasi, biopolimerlarin, o ciimlodan ziilallarin hidrolizinin giic-
lonmoasi, amonyak va digar zahorli maddalarin protoplazmaya 6tii-
rillmasinin naticasinds bas verir [75, 218]. Yiiksok temperatur
stresino davamli bitkilor ise, bu soraitdo amonyakdan istifads
etmoklo ¢oxlu migdarda tizvi tursular sintezloyarak zararli tasirlori
aradan qaldira bilirlor [326, 375].

Bitkilorin temperatur tosirindon zadolonmasinin fizioloji
mexanizmi oldugca miixtalifdir vo maddslorin pargalanma pro-
seslorinin amolagalma proseslorina nisbaton istiinliiyii ilo gedon
metabolizm pozgunluglari ilo slagodardir. Burada aparici rol pro-
toplazmanm genetik, fiziki-Kimyavi xtisusiyyatlorina maxsusdur.
Cox yiiksok temperatura qarst protoplazma metabolizmin ohs-
miyyatli deracads qgiiclonmasi ilo cavab verir [57].

Yiiksok temperaturun bilavasito zadsloyici tasiri natice-
sinda bitki hiiceyrasinds ziilal-lipid kompleksi pargalanir vo
parcalanmanin araliq vo son toksiki mohsullar1 yaranir. Bit-
Kilorin temperatur artimma dozimliilityi hiiceyranin az sulu
olmasi, yiiksok migdarda termostabil ziilallarm va enzimlorin
(fermentlorin) moévcudlugu hesabma tomin olunur. D&zliim-
lilik sitoplazmanin voziyyatindon, ziilal-lipid kompleksinin
davamliligindan, ziilallarin resintezinin siiratinin artmasmdan
Vo s. ashidir [68]. Bununla borabor istiya davamli bitkilarin
eyni doracali miixtolif tipli toleranthiqla inkisafi miitloq
deyildir.

40



Bitkilorin oksor novlerinds tolerantliq hesabma tem-
peratur stresinin manfi tasirini zoiflotmok vo ya aradan gal-
dirmaq gabiliyyati tamamilo mohdud xarakter dasiyir vo ganu-
nauygun olaraq qaginmaq mexanizmlori hesabmna tamin olu-
nur ki, biitlin bunlar da genetik aparatin nazarsti altinda he-
yata kegcirilir.

1.5. Bitkilorin quraqhq va yiiksok hararat streslaring
davamhhgimin molekulyar-genetik asaslari

Quraqliq stresi, bitkilords fizioloji, biokimyavi vo mo-
lekulyar soviyyslords bir ¢ox doyisikliklora sobob olur. Bu-
nunla alagodar bitkilards alverissiz miihit soraitine adaptasiya
olunmagi tomin edacak tolerantliq mexanizmlori yarana bilir
[113, 233]. A. Blum (1986) quraqliga tolerantligin fizioloji vo
biokimyavi asaslarinin miiayyanlogdirmasini vo moahsuldarligi
artrmagq ticiin onlardan istifadoni ¢ox vacib hesab edir [134].

Quragliga qars1 ayri-ayr1t ndv vo sortlarda movecud olan
miidafio mexanizmlorinin foaliyystinin, dehidratlasmanin, so-
matik tonzimlomonin, hiiceyro membraninin stabilliyinin, fo-
tosintetik sistemin tolerantliginin, regenerasiyanin, morfoana-
tomik olamatlorin qurulus vo funksiyalarmin xiisusiyyatlori
genetik sistemin miixtolifliyi ilo toyin olunur. Davamlilig to-
min edon bir ¢ox mexanizmlar, adston poligen xarakter dasi-
yir vo miivafiq koadaptiv gen bloklarinin nazarati altinda olur
[6, 19]. Masalon, bugdanm quraqhiga qarsi davamliligi bir
ne¢d genin tosiri altmdadir vo bu bitkids keyfiyyat farglorinin
osasin1 absis tursusunun sintezinin artmasi vo quraqliq zamani
bu tursunun toplanmasi togkil edir. Absis tursusunun sintezi
bugda bitkisinda bir genls tanzim olunur [363].
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Ali bitkilords genlorin ekspressiyast XX asrin 70-ci illorindan
oyranilmays baglanmisdir. Tadqiqatlarda lobyanin ciicartilorin-
doki politen xromosomlardan istifado edilmisdir. Miioyyan edil-
misdir ki, genlorin geyri faal vaziyystdon faal vaziyyato vo aksine
kegmosi miixtolif faktorlardan — temperaturdan, fitohormonlarin
tosirindan, kationlardan asilidir [85].

Plotnikov vo amokdaslar1 eukariot genlarin ekspressiya-
smm postranskripsiya soviyyssinds tonzimlonmasini todgiq
etmis vo miloyyan etmislor ki, qargidali ciicartilorinds qurag-
ligin tasiri naticasinda genlorin ekspessiyasi doyisir. Quraqliq
bazi MRNT-lori doyismisdir. eFF-lo elongasiya faktorunun
MRNT-si stabillosmis vo oksina - 19kDa olan zeinin mRNT-
si destabillogsmisdir [84].

Gen kodlarindaki doyisikliklor transkripsiya va trans-
lyasiya proseslorini ohato edir vo protein sintezindo 6ziinii
gostorir. Bu doyisikliklor, uygunlasma prosesi boyunca bit-
Kinin hormon qatiliqlarinin doyismoasilo miisayyst olunur.
Spesifik MRNA sintezi va xiisusi proteinlorin sintezi istilik,
quraglq, duzlulug, ABT kimi miixtolf amillorin tasiri ilo ho-
yata kegirilir [137, 363].

Quraqliq stresinin tosiri altinda induksiya olunan genlor
xiisusi metobolik proteinlari sintez edorok hiiceyralori su qit-
ligindan qorumagqla yanasi, su stresina cavab olaraq genlorin
nizamlanmasin1 da tonzimloyirlor. Bu genlorin mohsullar: iki
grupa ayrilir. Birinci qrupa aid olan genlarin asas funksiyasi
stress tolerantligi tomin edon proteinlori sintez etmokdir. Bun-
lara, su kanal proteinlori, sokar, prolin, glisin-betain kimi go-
ruyucularin biosintezinds istirak edon fermentlor gec embrio-
genez (LEA) proteinlori [193, 303, 370], mRNT ilo olagali
proteinlar kimi makromalekullar vo membran goruyucu pro-
teinlori, proteazlar, detoksifikasiya enzimlori aiddir. ikinci
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grupa iss streso qarsi cavabda rol oynayan genlorin eks-
presiyasmin va signal otiirtilmasinin transkripsiya amillori va
fosfolipaza C kimi proteinlor daxildir [159, 370].

Stres soraitinds bitkilorin otraf miihito uygunlasmasi bir
cox fizioloji, biokimyavi Vo molekulyar-genetik proseslorlo
miisayot olunur [113, 261]. Bitkilorin quragligdan qorunmasi
tictin iki asas miidafio mexanizmi movecuddur ki, bunlardan
birincisi stresdon uzaqlasma, digari iss stress tolerantliqdir.
Sohra efemerlori quraqliq zamani yalniz horokatsiz toxumlar
Kimi yasayaraq quraqligdan qagan birillik bitkilordir. Proto-
plazmalar1 he¢ zaman siddotli neqgativ su potensialina moruz
qalmir [193, 222]. Digor qagma mexanizmi sukkulent bitki-
loro aiddir ki, onlar quraqliga gars1 toxumalarinda su ehtiyati
toplayaraq miiqavimat gostorir vo koskin su ¢atismamazligi
zamani uzun miiddat orzinds yasaya bilirlor [283].

Homiso yasil sohra bitkilkari iso su ¢atismamazligi za-
man1 toxumlarindaki turqor halini saxlamaq iiglin osmotik
goruyucular sintez edorok quraglhiga garst miigavimot gosto-
rirlor [201, 390].

Stres amilloro qars1 bitki novlerinin cavab reaksiyasi
forglidir. Ancaq biitiin bitkilordo genetik aparatin verdiyi re-
aksiya timumi olub, orqanizmin hoyati iiciin dnomli rol oy-
nayir. Olverigsiz xarici mithit amillorinin tasirindon bitkilords
bir ¢ox struktur vo funksional doyisikliklor bas verir. Bunlar
monfi vo ya miisbat yondos ola bilor [248]. Bu doyisikliklords
osas rolu genetik aparatin reaksiyasi oynaywr. Ciinki stres
voziyyatinds hansi ziilalin hansi siirot vo ardicilligla sintez
olacagini genetik aparat miioyyan edir [77, 239, 338].

Quraqliga toleranthiqla slagadar 6zalliklor timumulikdo
kompleks multifaktorial mexanizmlorlo idars olunur. Bazi
ozolliklorin molekulyar mexanizminin aydmnlasdirilmast miix-
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tolif biotexnoloji tadqiqatlarda qarsiya qoyulan mogsads ¢at-
maq U¢iin 6nomli rol oynaywr. Quraqliq stresi ilo alagodar
ekspressiyasi artan genlor Vo ziilal mohsullar1 miioyyan
edilmisdir.

Bitkilorin abiotik stres amilloro qarsi gen ekspressiyasi
saviyyasinda reaksiyasi, oan yiiksok Saviyyads istilik soku pro-
teinlorilo Gyranilmisdir. Bu proteinlor organizmin normal ya-
saylsl zamani sintez olunmur, ancaq xarici miihit amillarinin
(istilik, nomlik, oksigenin miqdari, agir metal ionlari, duzlulug
Vo S.) doyismasilo yaranan stres zamani sintez olunurlar. Bu
ciir proteinlar stres proteinlor (SP) adlanir. Qeyri slverisli mii-
hit soraitindo stres proteinlorinin potensial biosintezi iimumi
bioloji haldir [77, 78, 239, 338].

Stres proteinloro ham niivads, hom do sitoplazma, mito-
xondri, xloroplast vo endoplazmatik sobakads rast galinir [201,
222]. Bu tip proteinlor asason hiiceyra Vo organoidlorin mem-
bran hissalorinda toplanir va su ¢iximmi tonzimlayirlor [160,
260, 261].

Ali bitkilordo genomun ekspressiyasina dair ilk todqi-
gatlar 1970-ci illordon baslamisdir. W.Negl (1976) paxlanin
boylik xromosomlar1 tizorindo apardigi todqgiqgatlardan belo
naticoyoa golmisdir ki, genlorin aktiv olmayan vaziyyatindan
aktiv vo ya oksino voziyyato kegmosi istilik, isiq, fotosintez
rejimi, fitohormonlarin tosiri, miihitin karbon torkibi va s.
amillordon ashidir [293]. Olverissiz soraitdo genlorin eks-
pressiyasi vo protein sintezinin xarakteri bitkilords do basqa
organizmlordo oldugu kimidir. Umumiyyarlo, genlorin eks-
pressiyasi orqanizmin siiratli cavab reaksiyasidir [338].

Fargli organizmlorin hiiceyralori hipertermik soka qarsi
az sayda genlorin foallagsmasi ilo cavab verir. Bu foallagsmis
genlor “Istilik Soku Proteinlori”’(ISP) sintezini hoyata kegirir
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ki, onlar da hiiceyroni yiiksok horaratin pozucu tesirindan qo-
ruyurlar. Bu genin foallagmasi ¢ox siiratlidir.Normal istilikdo
bu proteinlorin miqdar1 zorla tayin edilo bildiyi halda, istilik
soku verildikdo ¢ox siiratlo boyiik miqdarda ISP sintezlonir [60].

Qeyri-alverisli miihit soraitindo proteinlori sintez edon
genlorin ekspressiyasi bir ne¢o dagigs siiriir. Bu da stres pro-
teinlorin siiratli sintezini tomin edir. Bu voziyystdo organiz-
min normal soraitds protein sintez etmasi tiglin zoruri olan m-
RNT populyasiyasmin transkripsiyasi ya ¢ox zaifloyir, ya da
imumiyyatlo dayanir. Stres proteinlorin amalo galmasi kegici
xarakter dastyir. Onlarin biosintezi olverigsiz soraitin yaran-
mast ilo eyni vaxtda baslayir va asason iki marhalods reallasir:
baslangic marhaloda ilk proteinlor, sonraki marhalods iss ikin-
ci marhals proteinloari sintez olunur [60].

Ali bitkilor digar organizmlordon stres proteinlori ara-
sinda kicik molekul kiitlali (15-18kD) polipeptid dastlorinin
olmasi ila farglonir [338, 346]. Ancag normal protein sintezi-
nin zaiflomasi va stres xarakterli proteinlorin sintezinin stirat-
lonmasi olverissiz amillorin tosir xarakteri ilo olagodardir.
Mosalon, qargidali ciicartilorindo temperatur 25°C-don 40°C-
ya yiiksaldikdon 20 dagige sonra qargidali ciicortilori koklo-
rindo adi protein molekullarinin sintezinin koskin azaldigi va
on azi 10 molekul stres soku proteinlorinin (ISP) omolo
goldiyi miioyyan edilmisdir [166].

Basqa bir todqiqat tiitiin hiiceyralori tizorinds aparil-
migdir. Tiitiin hiiceyrs kulturasinda bir saat miiddatindo istilik
26°C-don 42°C-ys qaldirildiqda 34°C-ys godor sintez olunan
proteinlor igarisinds forq yaranmadigi molum olmusdur. 34°C
ilo 38°C arasinda adi protein sintezi ilo yanasi, ISP do sintez
olunmusdur. Istilik 38°C-don 42°C-yo qaldirildiqda ISP-nin
sintezi siirotlonmis, adi proteinlorin sintezi iso koskin azal-
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misdir [128]. Buradan belo bir natico hasil olur ki, olverissiz
amillorin doyismo doracasi protein sintezinin xarakterini mii-
ayyan edir.

Yiiksok temperatur va quraqliq zamani bitkilords sintez
olunan proteinlor icorisindo elo polipeptid qruplar1 askar
olunmusdur ki, onlar xarakterik olaraq yalniz bu amillarin to-
siri zamani sintez olunurlar. Masalan, tiitiin yarpagi protoplaz-
masindan osmotik sok stres proteini, arpa yarpaqlarinda iso
quraqliq stres proteini agkar edilorak ayrilmigdir [171, 190].
Osmos stresi proteinlori arasinda bazi polipeptidlor yalniz
osmos soraitda sintez olunurlar. Eyni vaziyyat bir ¢ox digar
stres proteinlora do aiddir.

Qeyri alverisli soraitin tosir xarakterindon asili olmyaraq
sintez olunan stres proteinlori do vardir ki, onlara hiiceyranin
biitiin komponentlarinds rast golmak olur. Gen miihandisliyi,
mutagen tosir vo stres polipeptidlorin induksiya edilmasi
metodlarindan istifads olunaraq miioyyan edilmisdir ki, stres
proteinlari sintez olundugu andan, onlar miidafio-adaptasiya
rolu oynayrrlar. Lakin bu rolun neco hoyata kegirildiyi tam
miioyyan edilmomisdir.

Gen kodlarindaki doyisikliklor transkripsiya vo trans-
lyasiya soviyyasinda protein sintezindo oziinii gostorir. Bu
dayisikliklor bitki hormon qatiligmin doyismalori ilo nazoro
carpir. Spesifik mRNT-nin sintezi vo ona uygun olaraq prote-
inlords amin tursularinin diiziiliist istilik soku, quraqliq, duz-
luluq, absis tursusu (ABT) va.s. kimi amillor torafindon hoyata
kecirilir [137].

R.T.Oliyev vo amokdaslarinin (1995, 1996) todqiqatlar1
gostormisdir ki, quraqliqdan zaror ¢okmis qargidali ciicartilo-
rino vo pambiq fidelorino hibberelin tursusu (GA3) ilo tosir
etdikdo DNT-nin replikasiyasi vo RNT sintezi artir, bitkilorin
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barba prosesi siirotlonir [168]. Hibberelin tursusu labil xro-
matm DNT-sinin miqdarmi artirir vo bununla da genetik
aparatin foallig1 yiiksalir. GAg tasirindon mitoxondri va xloro-
plast DNT-sinin replikasiya vo transkripsiya intensivliyinda
do artim miisahido olunur ki, bu da hiiceyronin imumi foalli-
gmin artmasi ilo naticalonir [32].

A. Altinkur vo amokdaslar1 (1998) quraghiga davamli va hos-
sas olan arpa vo bugda genotiplorindsn, eyni zamanda valideyn
formalardan vo ikinci nosil (F2) hibridlorindon DNT-ni izolo
etmis, onlar1 6z aralarmda borabar miqdarda qarisdirdigdan sonra
coxaldaraq DNT polimorfizmini analiz etmislor. Amplifikasiya
naticosindo arpada 3 primer, bugdada 1 primer quraqligla olagoli
olan markerlor askar edilmisdir [34].

Su qithg1 mihitinds bdyiiyon qargidali clicartilorinds kokiin
boyiima nahiyasinds prolinin miqdarinda, diger amin tursularina,
xiisusilo glisina nishoton daha ¢ox artim oldugu Vo bunun da ko-
kiin uzanmasmin tomin edilmasinds prolinin énamli rol oynadigi
miioyyon edilmisdir [340].

Streslo induksiya olunan genlorin tonzimlonmo mexaniz-
minin miioyyan edilmasi do maraqgl naticolordondir. Stres zamani
bitkilordaki absis tursusunun (ABT) qatiligi yiiksolir. Bitkinin
kokdon uc noqtasine godar absis tursusunun miqdart ¢coxalir vo
d6vr etmo siirati artir [172].

Quraghga davmliligi tomin edon genlorin foaliyysti bitki
hormonu olan absis tursusu (ABT) sintezinin tonzimlonmasi ilo
hoyata kegirilir. Miioyyan edilmisdir ki, bir ¢ox abiotik stres
amilorinin tosiri altinda bitki hormonu olan ABT-nin qatilig1 artir.

Quraqliga davamhligda fosfolipidlorin do 6namli rolu vardir
[284]. Farqli bitki qruplar ilo aparilmis tacriibalords hiperosmotik
streso cavab olaraq inositol 1,4,5- trifosrat (IP3)-mn migdarmin
stirotlo artdigi gostorilmisdir [177, 178, 217, 378]. Vicia faba
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hiiceyralarinin protoplastlarma [246] va Arabidopsis ciicartilorine
[410] ABA (absis tursusu) verilmoklo IP3 soviyyasinin artdig
miisahido edilmisdir. Sitoplazmada Ca-mun miqdarinin artma-
sinda IP3 miiayyan rol oynayir vo bu artim yarpaqlarda agizcig-
larn baglanmasima va transpirasiyanin qarsisinin alimmasina sobab
olur [344]. Ekzogen iP3 izolo edilmis vakollardan vo tonoplastdan
kalsiumun sorbast buraxilmasmi hoyata kegirir. Kalsiumun art-
mas1 osmotik streslo aktivloson genlorin foaliyyatini artira
bilir [406].

Bitkilor xarici miihit saraitinin kaskin dayisikliklorine, abiotik
stres amillors qarst miiqavimot gostormok ti¢lin miixtolif miidafio
mexanizmlarina malikdirlor [411]. Bu miidafio mexanizmlori stres
genlorinin ekspressiyasinin doyisilmasi ilo tonzimlonir. Hesab
olunur ki, ekspressiyasi induksiya olunan bu genlor, miixtolif
metobolik vo hiiceyra qoruyucu ziilallar vasitasilo tokca hiicey-
ronin miidafiosinds deyil, ham¢inin streso cavab signallarmin
transduksiyasinda istirak edon digor genlorin ekspressiyasinin ton-
zimlonmosinds do miihiim rol oynayirlar [411, 412].

McCourt (1998) bitkilords quragliga tolerantligi tomin edon
geni izolo etmis va bitki yarpaglarnn daha uzun miiddot yasil
galmasmi vo su qithgr soraitindo yasaya bilmosini idaro edon
genin foaliyyatini dayandirmaq metodunu isloyib hazirlamisdir.
Bir bitki hormonu olan absis tursusu stres zamani bitkilorin
yarpaglarmda agizciglarm baglanmasina sobob olur. Court gen
islomasini inhibra edorok ABT-ni kontrol edan GRA-1 genini kasf
etmis vo bitkilor genin foaliyyoti dayandirildigda ¢ox hassas
vaziyysto galmislor. Genin aktiv vaziyyats kegirilmasilo agizciglar
baglanmis vo su itkisinin garsist alinmisdir. Belslikls, genin
foaliyyatini tonzimlomoklo quragliga tolerantligi nozarotds
saxlamaq miimkiin olmusdur [169].
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1.6. Bitkilarin duzlulug stresina davamhihgi

OKino yararh saholords direnaj sistemlorinin yetorinco olma-
masi, qurunt sularmimn Satho yaxin saviyays galxmasina v bununla
da torpaglarm duzlagsmasina sobab olmusdir. Diinyada suvarilan
arazilorin 1/3-nin duz stresi altmda oldugu miioyyan edil-
misdir [186].

Soranliq, kond tosariifat1 bitkilorinin mohsuldarhigini moh-
dudlagdiran, onlarm bdylima Vo inkisafina monfi tosir edon on
6nomli amillordan biridir. Soranhq bitkilorin inkisafina birbasa vo
dolayist olmagqla iki ¢lir tosir eds bilir. Birbasa tasir torpaq mohlu-
lunun qatihigini artraraq bitkilorin inkisafina zarorli tosir gostoran
ionlarm onlarmn kok sahasine yigilmasi sobabindon, dolayisi tosir
ISo torpagm fiziki, kimyavi Vo bioloji &zalliklorinin pozulmasina
sobab olmagla bitkilorin normal inkisafina angal toradir.

Duz stresi dedikda, hor seydon 6nca duzlu miihitds bitkilorin
moaruz qaldiglar1 osmotik stres basa diisiiliir. Duz miihitinin yiikSok
osmotik tozigi naticasinda bitkilors suyun daxil olmasmna mane
olan amil osmotik stres olaraq gebul edilir. Malum oldugu kimi,
genis yayllmis duzlulug soran vo yari soran bolgalorin osas xiisu-
siyyatlorindon biridir. Bitkilor yiiksok duzluluga cavab reaksiya-
larma gora iki boyiik qurupa ayrilir- hallofitlor vo glikofitlor. Hal-
lofitlor duzlu torpaga uygunlasan vo hoyat foaliyyastini bu
soraitdo basa vuran bitkilordir. Qlikofitlor iss duzlu soraito
miiqavimat gostara bilmayan bitkilordir [200]. Duz soraiti hal-
lofitlordon olave digor bitkilorin do bdyiimo Vo inkisafina
monfi tosir edir: onlar ciicarmoni longidir (inhibrs edir), boyii-
moni zoifladir, mohsuldarhig: azaldir, bazi hallarda bitki hotta
hoyat foaliyyatini basa vurmadan mohv olur. Belo hallarda
boylimodoki azalma kdk miihitindoki osmotik toziqin artmasi
ilo izah edilir [35].
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Bitkilorin boyiiyiib inkisaf etdiyi torpaq miihiti onlarm istifado
etdiyi hallolunan duzlarin dastyicisidir. Lakin hallolunan duzlarm
migdar1 bitkilorin tolerant sorhoddindon yiiksok oldugda ortaya bir
sira ¢atinliklor ¢ixir. ©gar duz qatilig: bitkilorin istifads eds bildiyi
su potensialini 0,5-1 bar-a endira bilocok doracads olarsa bu qatiliq
duz stresi sayilir. Duza toleranthq, bitkilorin duzluluq soraitinds
normal bdyiimo Vo inkisafini siirotlondirmo gabilliystidir. Duz-
luluga sabab ola bilan birlogmalar, xloridlor (NaCl, CaCl,, MgCly),
sulfatlar (Na;SO4, MgSOy), nitratlar (NaNO3, KNO3), boratlardir.
Ancaq torpaq duzlulugu v stresi deyildikdo asason NaCl-un varhigi
nazards tutulur. Torpagda NaCl-un miqdart 0,5%-don artiqdirsa,
belo torpaglar duzlu torpaglar hesab olunur. Diinyada okins yararl
torpaq sahalorinin 26%-i quraqlq, 30%-i isa duzluluq stresi tosiri
altmdadrr. Yiiksok qatiliglh Na vo yiiksok qatiliqli duzun tosirlori
banzordir. Ca*™?, Mg%S0O’, kimi ionlar da iimumi duz migdarma
daxildirlor. Torpaqda olan yiiksok qatiligh Na, bitkilors birbasa
zorar vermaklo yanasi, eyni zamanda torpagmn strukturunu da poza-
raq onda suyun kegiriciliyini azaldir [200].

Torpaqdaki dusluluq problemini aradan qaldirmag, torpaqlarin
direnaj tisulu ilo yuyulmasi ¢ox ¢atin, ham do igsadi cohatdon baha
basa golon igdir. Duzlu torpaglardan kond tosarriifatinda miivof-
faqiyysatlo istifads etmok tigiin, hor seydon 6nca, bitki-duz slagssini
dork etmok, yani duzun bitkinin bdyiimasina Vo inkisafina tasiri vo
onun duz stresino qarst adaptasiya mexanizmini aydmlagdirmaq
lazimdur.

1.6.1. Duzluluq stresinin tasirindan bitkilards
bas veran morfoloji, fizioloji va biokimyavi doayisikliklar

Olverigsiz miihit soraiti bitkilordo bir ¢ox struktur vo
funksional doayisikliklorin oamoalo galmasina sabab olur ki, bu
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da ilk novbads orqanizmin yasamasma yonolir. Olverigsiz
miihit goraitindo hiiceyradaxili alagalorin aktiv sokildo yeni-
don qurulmasi bas verir. Yenidon qurulma prosesinds an
onomli yeri protein sintezindo bas veron doyisiklik tutur.
Lakin geyri olverigli soraitin tasirindon bitkilorin fizioloji vo
biokimyavi proseslorinds do miithiim doyisiklik bas verir ki,
onlar1 bilmadon bitkilorin streso davamliligint hartorofli qiy-
motlondirmak vo onun elmi izahini vermok ¢atindir [13].

Duzlulug bitkilorin morfoloji vo anatomik qurlusunda,
fizioloji vo biokimyoavi halinda doyismolora ssbab olan va
bitki metabolizmina tasir edon 6nomli faktordur.

Bitkilords duz stresina ilk morfoloji reaksiya olaraq yar-
paq, budag vo koklorin quru va yas maddolori, homginin,
yarpaq sathi kaskin azalir va belolikls, bitkinin imumi inkisafi
mohdudlasmaga baglayir. ©gar soranliq davam edorss, inkisaf
tamamilo dayanir vo bitki get-gedo mohv olur [151, 310, 398].

Marslis vo Fonhugdank [259] miiayyan etmisdilor Ki, turp
(Raphanus sativus) bitkisinds soranligin tasirino géro azalan
quru maddonin 80 faizi yarpag sothinin azalmasi, galan 20
faiz iso agizciglarin az olmasindan, qaz miibadilosindon asi-
lidir. Romeroaranda va amakdaslar1 [333] gostormislor Ki, po-
midor bitkisinin (Lycopersicon esculentum) yarpaginda agiz-
ciglarin sixlig1 duzun tasiri naticasinds azalir. Bununla yanast,
yarpaqlarin sayi, hiindiirliyii, kokiin uzunlugu vo onun ohato
dairasinin azalmasi da askar edilmisdir [273].

Kartof bitkisindo (Solanum tuberosum) soranligin tosiri
aragdirilmis vo belo miiayyan edilmisdir ki, yarpaq hiiceyralo-
rinin arasinda olan bosluglar getdikco daralir vo xloroplast-
larin say1 asag diigiir [145].

Duzlulug saviyyasi yiiksok olan torpaglarda biton bitki-
lor, timumiyystlo, bozumtul, yarpaqlart maviys ¢alan vo
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donmus rongds olurlar. Duzlu miihitdo biton bitkilordo hii-
ceyra boliinmasi vo boyiimasi yavas gedir, bu sobobdan bitki-
lorin inkisafi zaifloyir, yarpaq ssthinin boylima siirati azalir vo
naticads fotosintezin intensivliyi asagi diislir. Stres soraitinin
davam etdiyi halda, bitkinin boyiimasi tamamilo dayana bilir.
Duz stresi bitkinin bdyiimasini azaltmaqla yanasi, xlorozun,
nekrotik lokalorin meydana golmasine, mohsuldarligin vo key-
fiyyatin azalmasina sabab olur [36].

Duzlulug, osmotik olarag mohdud su alinmasi ilo slage-
dar, toxumlarm ciicormasine manfi tosir edir. Bununla bora-
bar, duzun toksik tasirinin da ciicarmani angalladiyi geyd edil-
misdir. Miixtalif boy maddalorinin da ciicormoys tasiri bir ¢ox
todqiqatgilarin iglorinds 6z oksini tapmigdir. Ciicormays 0ok-
sinlarin tasiri uzun zamandan bari miizakiro mévzusu olmus-
dur. Bir ¢ox todqiqat¢ilar miioyyon etmisdir ki, hibberellin
toxum ciicarmasing siiratlondirici tosir edir. Bitki toxumalarindaki
daxili hormon saviyyalori xarici soraitin tasirindon dayiso bilir.
Absis tursusu (ABT) migdarmm artmasmm osmotik va ya su
stresi ilo olagodar olmasi bozi todqiqatgilar torofindon siibut
edilmisdir. Eyni zamanda farz olunur ki, kinetin va hibberellin tur-
susu (GA) kimi boy madoslorinin tok-tok vo kompleks halda
toxumlara xaricdan verilmasi, clicarms {igiin uygun olan fiziki vo
metabolik soraitin olverisli hala gatirilmasini tomin edir [38].

Bitkinin kok bolgasindoki hall olunan maddslor, monfi os-
motik potensial yaradaraq, torpagin su potensialini asagi salir.
Umumiyatla, bitkilorin su ilo tanzimlonmasi bundan ¢ox asilidir.
Clinki yarpaglarla torpaq arasmdaki su qradientini yaxinlagdirmaq
ticlin, daha ¢ox moanfi su potensialinin yaranmasina ehtiyac vardir.
Duzlu torpaqglarda yetison bozi bitkilor turgorun diismasinin
garsisini alir va bununla da hiiceyronin boyiimasini tonzimloys bi-
lirlor [385].
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Torpagda duzun artiq miqdar1 ya suyun koklora daxil olma-
sinin osmotik ingibirlosmasi yolu ilo, yaxud spesifik ion tosiri
naticasinda bitkilorin béyiimoasini longidir. Spesifik ion tosiri iso
ferment aktivliyi, hormonal disbalans va ya morfoloji modifika-
siyalarla slagalonir. Duza davamli bitkilorin todqiqi zamani mii-
ayyan olunmusdur ki, duzlulugun monfi tasiri tokca daxili mah-
lulun osmotik tozyiqinin yiiksalmasina sobab olmur, ham ds hid-
rofil duz ionlarinmn toxumalarda toplanmasi va bununla slagsdar
sitoplazmada metastabil osmotik tarazligin doyisilmasi ilo nati-
calonir. Bu isa bitkilords azot vo fosfor miibadilosinds vo foto-
sintetik foalligda sintetik proseslorin tormozlanmasi kimi doyisik-
liklora sobab olur. Bundan slave, duzlulug stresinin tosiri zamani
bitkilords endogen stimulyatorlarm vo bdyiima ingibitorlarmm
miqgdar va nisbatinin sonuncunun xeyrina doyismasi tonoffiisiin
energetik effektliyinin vo DNT-nin funksional aktivliyinin azal-
masma sabob olur. Biitiin bunlar son naticads mshsuldarlig
azaldir [89].

Soranligm bitkilars fizioloji tosiri iki fazada bas verir: birinci
faza duzun qisa middatli tosirindon ibarstdir. Bu fazanmn ilk mar-
halasinds, torpagin osmotik potensialinin monfilosmasi notico-
sinds yarpaq hiiceyralorinin su potensiali va bitkinin inkisaf siirati
azalir. Homin tasirin konpensasiyasi {iglin bitki olavo enerji sorfi
edir. Duzlulug stresinin bu fazasina “su stresi’-do deyilir [117].
Ikinci faza iso duzun uzun miiddatli tasirlorindon ibarat olub, Na*
Vo CI ionlarmmn hiiceyralords vo apoplastik bosluglarda toplan-
masit ilo alagadardir. Bu da tadricon bitkids ion tarazligmm pozul-
masl, fotosintez effektliyinin azalmasi vo bir sira biokimyovi doyi-
sikliklora sabab olur. Ona gora do bazi adabiyyatlarda hamin fa-
zani1 “ion stresi” adlandirirlar [288].

Duzlulug stresi bitkilordo xeyli migdarda Na* va K top-
lanmasina sabab olur, CI" va xiisusilo, NO3-iin daxil olmasma
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mane olur ki, bu da bitkilords ion miivazinatinin pozulmas ilo
naticalonir. Bundan basqa, duzluluq soraitinds yetisdirilon
bitkilordo Ca vo P-lu maddalarlo mikroelementlorin miqdar-
lar1 arasinda da uygunsuzluq bas verir ki, bu da bitkilarin
normal boyiiyiib inkisaf etmasino mane olur [248].

Artiq doracado Na-K gatiliglart vo {imumi duzun yiiksok
qatihglar1 fermentlori inaktivlosdirarok, ziilal sintezina mane
olurlar. Xloroplastlarda yiiksok qatiliqda Na-Cl birlogmalori fo-
tosintezi zoiflodir. Nishoton hassas bitkilords karbon metabolizmi
Vo fotofosforlagma, fotosintetik elektron dasmmasindan daha 6nco
bas verir [248].

Miioyyon olunmusdur ki, yarpaqlarda fotosintetik pigment-
lorin miqdar1 fotosintetik aparatin faaliyystindo vo onun msh-
suldarliginda asas rol oynayan amildir vo fotosintetik mohsul-
darligla xlorofil pigmentlarinin migdar1 arasinda miirokkab slago
movcuddur. Duzluluq stresi xlorofilin qurulusunda vo xloroplast-
larm membraninda pozuntular yaradir vo belslikls, onun struk-
turunun pozulmasma, fotokimyovi foaliginn Vo isiq udma
gabiliyyatinin azalmasmna sobab olur. Homginin xlorofil 6z ener-
jisinin bir gismini tobii halda istilik va ya fliioresensiya yolu ilo
itirir. Lakin onun qurulusunda bas veran doyisikliklor sayasinda
enerji itkisi daha da artir. Bu sobablora gors, soranligla slagadar
aparilan tocriibolorin  oksoriyystinds xlorofil indeksi 6nomli
gostarici hesab olunur [20, 103, 195, 199, 308].

Duz miihiti soraitindo xloroplastlarin daha ¢ox dagilmasi
duza davamsiz bitkilords miisahido olunur va ona gors do bit-
kilorin fotosintetik aparatma duz stresinin tosirinin Gyranilmosi
stres amillora davamliliq v onun fizioloji parametrlarlo slagesinin
todqiqi baximindan maraq kasb edir.

Davamli vo hassas diiyii sortlar1 tizerinds aparilmis tod-
gigatlarla duzlulug stresinin fotosintetik mohsuldarhiga, agiz-
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ciq kegiriciliyino, xlorofilin miqdarma tesiri Oyronilmisdir.
Stresin avvalinds xlorofil a vo b-nin migdarnin va Xla/b nis-
botinin artmasi, daha sonra iso azalmasi miisahido olunmus-
dur. Haossas sortlarda bu gostericilorin doyismo doracasi da-
vamli sortlara nisbaton daha yliksok olmusdur [399].

Ranjbarfardoei vo hamkarlar1 [323] har iki nov xlorofil (a
Vo b) qurulusunun pozulmasi vo son olaraq qatiliqlarinin azal-
masini, soranliqgda becorilmis badam ciicartilorinds siibut et-
mis vo gostormigdir ki, soranliq 0,3 dS/m-don yiiksok ol-
duqda, xlorofilin fliioresensiyasmin kinetikasi koskin doyisir.

Bitkilor, vakuollardaki ion kompartmentlor: vasitasilo
yarpaqlardan ionlar1 konarlasdiraraq zohorlonmodon qoru-
nurlar. Bitkilor arasinda duza hossas va orta doracads davamli
olanlarin duzdan qorunmalari, koklorin potensial zararli ion-
larin yarpaqlara ¢atdirilmasmimn qarsisini ala bilmasi gabiliy-
yatindon asilidir. Duzlar yarpaqlardan konarlasdirildigi za-
man, bitkilor vakuollarin va sitoplazmalarin holletms poten-
siallin1 azaltmaq ti¢iin {izvi maddalordon istifado edirlor, bu
IS yarpagn su potensialini asagi salir. Hiiceyra metobolizma-
sinda istirak etmoyon belo iizvi maddslors yiiksok gatiliql gli-
sin, betain, prolin, sorbitol vo saxaroza aiddir. Spesifik bitki
ndvlarinin nimunalari bu birlagsmalorin birindan va ya ikisin-
don istifado edir. Bu iizvi birlosmolorin sintezi tictin istifado
olunan karbonun miqdar1 olduqca ¢oxdur [133].

Aparilan son todqiqat iglori gostorir ki, taxillar vegetativ
Vo erkon generativ inkisaf donamlorinds duza daha ¢ox has-
sasliq niimayis etdirirlor. Bugdada siinbiil amalogolmo faza-
smda duzluluq stresinin, xiisusilo, generativ inkisaf1 qisaltdigi
askar edilmisdir [253].

R.S.Yadav (1993) duzlu torpaqlarda 25 elit arpa tizorinds
apardig todgigatlarla, bitkilordo gévdalorin sayinin, siinbiiliin

55



uzunlugunun vo 1000 donin kiitlosi {i¢lin genetik variaSiya-
larm yiiksok oldugunu agkar etmisdir. Misllif eyni zamanda,
1000 donin kiitlesi xaricinda, mohsul vo moahsuldarliq element-
lorina aid keyfiyyat gostaricilorinin duzlu orazilords nisbaton
daha asagi oldugunu miiayyon etmisdir [413].

A.Roya va R.Aragiies (1995) 115 arpa sortu tizarinds bes il
miiddatinds davam edon tarla tocriibalorinin naticalorina asasla-
naraq miiayyan etmislor ki, siinbiiliin boyu, stinbiilciiklorin say1,
stinbiildoki donlorin say1 vo 1000 donin kiitlosi kimi gostaricilor
duza tolerant, danin iriliyi, don mohsuldarligi va bir siinbiiliin
mohsuldarligr isa duza an hassas cohatlordir [337].

G.V. Udovenko va amokdaslar1 (1992) vegetativ qablarda
bugda vo arpa sortlarma 3-12 atmosferlik osmotik tozig yaradan
NaCl mohlulunun tasirini 6yronarok miiayyan etmislor ki, duz
bitkilori mahv etmakdan daha ¢ox onlarin fertiliyinin azalmasma
sobob olur. Digar torofdon, bitkilorin yetisma dovriinde moh-
suldarliq elementlorino duz stresinin qisa miiddatli tosiri uzun
miiddatli tasirindon daha giiclii olur [386].

Artan duz (NaCl) stresi altinda duza tolerant bugda vo arpa
sortlar1 yiiksok hiiceyro qatiligma malik olduqglar1 halda, duza
hassas sortlarda artan duzlulug (NaCl) stresi ilo hiiceyra proto-
plazmasmm qatihiginin azalmasi miigahido edilmis vo bu had-
isonin sadaco osmotik streslo olagodar olmadigi, eyni zamanda
duza tolerant vo haossas sortlar arasinda sitoplazmanin da 6nomli
bir monbs oldugu agiglanmisdir [258].

Bugda va arpa sortlar1 ilo aparilan todgigatlarda, forgli duz
gatiliginda, arpanin sudan istifado gabiliyyatinin va boyiimasinin
bugdaya nisbaton daha yiiksok oldugu gostorilmisdir [330].

Azizov va b. (2004) NaCl va saxarozanin yoncanin em-
brioidlorinin va ciicartilorinin boyiimasine va formalasmasma
tosirini Oyronmis vo saxarozanin 7,5 g/l qatiligmm embrioid-
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lorin boyiimasine vo yasil pigmentlorin biosintezina stimul-
lagdirici tosir gostardiyini miioyyon etmislor [44].

Pomidor bitkisinin vegetasiyas1 dovriinds salisit tursusu-
nun (ST) asag1 qatiliginin 100 mM NaCl tasirinden yaradilmis
duz stresini tolers etdiyi, duzun tasirindon, pomidor bitkisinin
hom koklorinds, hom do yarpaqlarinda sokar birlogsmoalarinin
azaldig1 vo bu azalmanin ST tasirindon gismon aradan galdi-
rildig1 miiayyon edilmisdir. Daha sonra ST, noazarato nisbaton
fotosintetik elektron dasima nisbatini vo fotokimyovi para-
metlori do artrmisdir [359].

Bugda ilo aparilan digor bir todqigatlarda 10 mM NaCl-
un kok vo govdonin boylimoasini azaqltdig, iirs, metiliiro vo
etiliira kimi maddalora garst membranin kegiriciliyinin duza
tolerantligin toyinindo bir meyar kimi istifado oluna bilmasi
geyd edilmisdir [256].

Duzluluq ziilal sintezino do moanfi tosir edir. Duzlu soraitdo
yetison bitkilorin yarpaqlarinda ziilal sintezi ya su qithgi, ya da
spesifik ion coxlugunun tasiri naticasinds azalir [300]. Umu-
miyyatlo, hassas bitkilords tolerantlarla miiqayisads ionlarin
daha siiratlo toplanmasi bas verir vo bu ion artiqligi yarpag-
larm va sonda bitkilarin mshvina sobob olur [285].

NaCl duzunun ziilal sintezino tosiri, hossas sortlarda
(lobya, soya va s.) xlorun toksikliyinden,duza daha tolerantl
olan bitkilords yarpaglardaki Na*/K™ nishatindoki uygunsuz-
lugla slagadar meydana golir. Protein sintezinds bas veran
pozuntularla olagadar meydana golon amonyak, lizin vo digor
amin tursulart bitki hiiceyraloring toksik tosirs malikdirlor [300].

Bir ¢ox todqiqatlarda miixtalif streslor, o ciimlodan, so-
ranlq, quraqliq, yiiksok temperatur, intensiv 1s1q vo mineral-
larin ¢atismazhigi soraitinds, sarbast radikallarm amolo galdiyi
miioyyon edilmisdir. Bu molekullarm osas zororli tosirlori
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yaglarin oksidlogsmosi, ziilallarm pargalanmasi vo naticads
biomembranlarin zodalonmoasi ilo tozahiir edir. Odur ki, anti-
oksidativ gabiliyyatino malik olan bitkilor, oksidativ streslora
qarst doziimliidiirlor [17, 120, 267].

Stibut olunmusdur ki, prolinin hidrofil molekulu sitoplaz-
manm tursulugunu artiraraq hiiceyronin metabolizm miidde-
tindo NADP*/NADPH nishatini sabit saxlayir. Stres kecdik-
don sonra toplanmis prolin molekullar: tadricon pargalanir vo
bunun naticasinde ATP molekullarmin bir qismi stresin manfi
tasirlorinin kompensasiyasi tigtin istifads olunur [207].

Bazi elmi monbalords prolinin stres soraitindo effektli
olmasma dair ziddiyatlor do vardir. Onlardan birindo Lutz
[252] prolinin sintezini stres altinda olan bitkilor torafindon
adi reaksiya kimi doyarlondirmis, onun funksiyalarma da
stibha ilo yanasmigdir. Buna oxsar naticoni Delaserda vo hom-
karlar1 [176] sorqum (Sorgum bicolor) bitkisindon do oldo
edilmisdir. Bozi todgiqatlarda gostorilir ki, bu amin tursusunu,
xiisuson ekzogen formada istifado etdikdo, oks naticalor alds
olunur [118]. Bununla slagadar, oksigen radikallarmin artmast
Vo naticado onlarm mitoxondri vo xloroplastlarin qurulusuna
zoror vurmasi haqqmnda da bozi molumatlar verilmisdir [208,
294]. Homg¢inin ekzogen istifadodo onun miqdari, habela
bitkinin novii kimi amillari do nazars almaq lazimdir.

Lakin, coxsayl tocriibolordo miioyyon edilmisdir ki,
prolin soranligin monfi tasirlorinin azaltmasmda miisbat rol
oynayir vo bir ¢ox davamli genotiplords prolinin yiliksok
miqdarda sintez olundugu askar edilmisdir. H.G. Rahne-
monun apardigi genis tarla vo laboratoriya todgigatlarinin
naticaloring asasan miisyyan etmisdir ki, soranligin tasirindon
badam bitkisinin yarpaglarinda, prolinin biosintezi yiiksalir.
Bu amin tursusunun miqdarinin yiikSolmosi, quraqliq stre-
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sindo do miioyyon edilmisdir [20]. Ehtimal edilir ki, onun
biosintezinin artmasi soranliq stresinin hor iki fazasi ilo
olagodardir. ilk fazada hiiceyro sirosinin osmos potensialinin
monfilogsmasi va yarpaqglarda suyun nisbi migdarinin azalmasi
fizioloji amillor kimi bu metabolitin biosintezini tohrik edir.
Ikinci fazada iso ziilallarin parcalanmasi onun biosintezinin
asas sobabi hesab olunur.

Pikoras vo homkarlar1 [316] soranligda becordilmis
limonda (Sitrus limon), eloca do Nayer va Valiya [295] qurag-
ligda ciicordilmis bugdada miisyyon etmislor Ki, bu streslora
doziimliiliik ilo prolinin sintezinin arasinda miisbat Vo etibarli
korrelyasiya movcuddur. Odur ki, bu amin tursusu déziimlii
sortlarda yiiksok miqdarda sintez olur. Lakin, bu naticalora
baxmayarag, onun sintez prosesi indiyadok doqiq miioyyan
olunmamisdir. Ancaq son illordo molum olmusdur ki, D-fos-
folipaza fermenti Ca?* kationlar1 ilo birlikdo vo absiz tur-
susunun istiraki ilo bir signal kimi prolinin biosintezi hoyata
kecirilir [421].

Hazirda prolin sintezi ilo olagodar genlori, gen transfer
metodu ilo hossas sortlara kdgiirmok vo onlarda endogen
sintez giiclinii artirmaq bir ¢ox aragdirmalarm asas magsadidir
[118].

Bitkilordo antioksidativ proseslor, fermentativ va geyri-
fermentativ mexanizmlor osasinda foaliyyot gostorirlor. Umu-
miyyatlo, fermentativ mexanizmdo katalaza, superoksiddis-
mutaza (O, azaldan-qaldiran) vo peroksidaza fermentinin izo-
formalar1 (H,0,-nin mohv edicilari) kimi fermentlorin istiraki
Vo geyri-fermentativ mexanizmdo do askorbat, glutation, ka-
rotnoidlor va habels, bazi poliollar, amin tursular1 vo s. kKimi
komponentlorin mithiim rollar1 miiayyan edilmisdir [93, 152,
221, 414].
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Bunula slagodar, Qarat vo hamkarlar1 gostormislor ki, pam-
bigin soranhga doziimlii sortlarinda qeyri-fermentativ antiok-
sidant prosesi bir askorbat-glutation tsiklinin foallasmasilo, fer-
mentativ prosesini listaloyir. Catzisavidis Vo homkarlari da [152]
oksino, bir yabani pomidor ndviindo (Licoprsicon pennelli)
fermentativ antioksidant prosesin samaraliyini siibut etmis vo
gostarmiglar ki, hamin prosesds superoksiddismutaza, askorbat
peroksidaza va dihidroksireduktaza fermentlori istirak edirlor.

Homg¢inin malum olmusdur ki, antioksidativ mexanizmlor
bitkilorin miixtalif orqanlarina géra forgli ola bilor. Belo ki, in
vitro soraitinds becardilmis CAB-6P (bir komersiya albali cala-
galtis1) ciicartilorinin yarpaglarinda, soranliga déziimliilik pro-
sesi fermentativ, budaqlarinda iso geyri-fermentativ mexanizm-
lorlo gedir [152].

Duzlu soraitds bitkilords fitohormon saviyyasinds doyisik-
liklor meydana galir. Bu doyisikliklor, bitkilorin duzluluga qarsi
gostarmis olduqlari tasirlordan biridir. ABT migdarmmn artmasi
quraghgin vo duzlulugun ssbab oldugu su qith@mm bir notico-
sidir [279]. Ogor hiiceyralor 6ncodon asagi soviyyoado absis
tursusu (ABT) tosirindo galarsa, duza tolera etmays daha gox
imkan yaranir. ABT bir vo ya daha ¢ox protein sintezini stimulo
edir vo NaCl tasiri boyunca yeni proteinlorin sintezi bas verir
[158, 209].

NaCl vo absis tursusu (ABT) miinasibatlori, toleranthqla
alagadar yeni proteinlorin (stres poteinlorin) sintezi ilo notico-
lonir. Toxuma kulturasinda yiiksok gatiliql duz soraitindo absis
tursususundan istifado etmaklo tolerantliga nail olunmusdur. Bu
toleranthq, sintez olunan yeni proteinlorin hesabina miimkiin
olmusdur [76, 330].

Saglam bitkilords yiiksok duz qatilig1 yarpaqlardaki ABT
miqdarint yiiksoldir, koklordon yuxari galxmasmi tomin edir
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Vo tolerantliga sobab olur [209]. Yarpaglarda ABT soviyyos-
sinin artmasi agizciqlarin baglanmasina sabob olur ki, bu yolla
da osmotik tonzimlomo hoyata kegirilir. Duzlulug, ¢ox siiratlo
xlorofilin dagilmasma, ziilal sintezinin tormozlanmasma va
yaglarm qurulusunun pozulmasina da sabab olur. Kinetin bu
tosirlori aradan qaldiran bir hormondur. Kinetin vo ABT Kimi
bitki hormonlari, agizciglar: istigamotlondirici tosirdon basqa,
hom do bitki su oslagalarinin tonzimlonmasinds 6namli rol
oynayirlar [279].

1.6.2. Duzluluq stresi naticasinda bitki genomunun
qurulus va funksional faalliginda bas veran dayisikliklor

Bitkilorin stres amillora cavab reaksiyalar1 miixtalifdir,
bu reaksiyalar igorisinds iSo on 6nomlisi genetik aparatin re-
aksiyasidir. Bu reaksiya, DNT-nin qurulus vaziyystinin doyi-
silmasinds va funksional fealligmin, yani transkripsiya inten-
sivliyinin yiiksalmasinds 6ziinii gostarir.

Miioyyan edilmisdir ki, bitkilorin geyri oalverisli miihit
soraitino davamliligi, hiiceyro niivesinds xromatinin qurulus
vaziyyati va funksional faalliginin doyismasi ilo idars olunur
[31, 51, 91, 105, 106]. Xromatinde DNT-nin qurulus voziyys-
tinin doyismasi, bir torofdon qisa miiddatli tosiro malik ol-
maqla geyri slverisli miihit saraitine uygunlasmani hoyata ke-
cirir, digar torafdon bu doyismolor irsi xarakter dasiyr vo to-
kamiil prosesinda rol oynayir [60].

Bitki hiiceyralorinds genlorin ekspressiyasi transkripsiya
Vo translyasiya zamani tonzim olunur. Gen ekspressiyasinin
transkripsiya saviyyasinds bas vermasi onun on miihiim ¢o-
hatlorindan biridir vo eukariot hiiceyroalordo bu proses xro-
matinin voziyystindon asili olur. Yani, transkripsiya prosesi
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xromatinin funksional cohatdon aktiv hissasi olan dekompakt-
lasmis euxromatin sahasinds bas verir. Heteroxromatin sahays
iso xromatinin histon ziilallarla six birlosmis sahosi aiddir ki,
homin hissado genlor azdir vo ya bir ¢ox genlor foal olmur.
Organizmlor miixtalif alverissiz miihit amillarinin tosirlorina
moaruz qaldigda hamin soraito organizmin adaptivlik imkanlarmi
artirmaq ti¢iin heteroxromatinin bir hissasi euxromatina gevrila
bilir va belaliklo do, DNT-nin faal fraksiyalar1 artir [6].

Miixtalif streslor, o ciimlodon, quraqliq vo duzlulug Kimi
¢ox genis yayillmis abiotk stres amillor gen ekspressiyasinda
dayisiklora sabob olur. Toadgigatlar naticasinds agkar olunmus-
dur ki, stres amillarinin tasirindon DNT-nin miixtalif fraksiya-
larmm nisbati doyisir. Bugda [1, 3, 104], arpa [21, 24, 318,
319], taravaz [25], ¢iyalok [15, 16] va s. bitkilorlo apariimis
tocriibalorin naticalori gostormisdir ki, davamli genotiplords
duzlulug stresinin tasirindon genomun aktiv hissasi olan
euxromatin DNT-sinin miqdar1 artir vo transkripsiya intensiv-
liyi yiiksalir. ©ksina, hassas sortlarda iss nuklein tursularinin
deqradasiyasi bas verir. Stresdon sonra fitohormon kompleksi
totbiq edildikdo hom davamli, hom do hassas bitki niimuna-
lorinin genomunda aktivlosmo prosesi bas verir vo bu zaman
DNT fraksiyalar1 vo RNT miqdar1 kaskin artir. Quraqliq stre-
sinin tosiri zamani da oxsar naticalor alds edilmisdir [5, 21,
26, 27].

Duz stresina davamliligin miirakabliyina va onun poligen
tobistine baxmayaraq, duz stresina hassas genlorin boyiik bir
hissasi molekulyar ¢aligmalar naticasinds artiq miiayyan edil-
misdir. Molekulyar calismalarin on diqgoetalaiq miivoffagiyyati
protein elementlorin miiayyan edilmasi va RD29A/COR78 kimi
goruyucu proteinlarin sintezine nozarat edon genlorin askar edil-
moasidir. Genom saviyyasindo alds edilmis noticalor genetik
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analizlorlo birlosdirildiyinda, stres tolerantlgma nozarot edon
amillor hagqinda yetarinca malumat olds edils bilinir [422].

Y. Shigehiro vo amokdaslar1 (1998) tarafindan, 250 mili-
mol (mM) NaCl stresins tolerantliq gostaron Nlicotina pani-
culata-nin  yarpaqlarmdan duzla olagodar genlorin izols
edilmasi {iglin aparilan togriilbado xloroplastda karbonanhid-
raza genlorinin homoloqu izols edilmisdir [354].

Daniz suyu saviyyasine yaxm, yiiksok qatiliqlt NaCl-lu
miihitdo duza hossas tiitlin hiiceyra kulturasmin onlarca,
minlorcs hiiceyra generasiyasinin oldugu goriinmiisdiir [210].

Halofit bitkilordoki duza tolerant genlorin, asagi saviyyali
duz qatiligina adaptasiya olunmus qlikofil genloarindan toka-
miil yolu ilo omalo goldiyi giiman edilir. Misal olaraqg,
Arabidopsis kimi glikofillorin, halofitlorindon ¢ox da fargli
olmayan duza tolerantli genloro malik oldugunu gdstormok
olar [405].

H.Fromm voa J.K.Zhu (1998) bir ne¢a bitki ndviindo, kal-
sium ionlarmin bitkilorin duzluluga davamliligini tonzim-
ladiyini vo artirdigini miiayyoan etmis, eyni zamanda bitkinin
duz stresina garsi tolerantliginda rol oynayan SOS3 lokusunun
xarakteristikasin1 vermislor. SOS3-iin mutasiyalar1 duz stresi
zamani boyiimanin ingibiro olunmasma sabob olan Na vo Cl
ionlarma boyiik hossasliq gdstormis vo K'/Na* nisboti azal-
migdir. Bununla birlikdos, SOS3 mutantlarinda duzlulugun
zororli tosiri ekzogen kalsiumun yiiksok qatiligi tormoz-
lanmigdir. Yeni izolo edilon genlorin duza tolerantligla alagasi
genetik baximdan giymotlondirilmisdir.

J.Gohram (1998) bork bugda vo yumsaq bugdanm nov-
miixtolifliklori vo bugda x eqilops hibridlorinin amfidiploidlori
tizorindo apardig1 tadqiqatlarla miiayyan etmisdir ki, 4D xromo-
somunun uzun qolu tizarindoki gen vo ya genlor bitkilordo Na
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miqdarini azaldir, onlarm duza qarsit miiqavimetini zaiflodir, Na
va K-un bitkiys daxil olmasma va koklordan nagl edilmasine tosir
gostoarir, K/Na nisbatini doyisir [197].

Israil alimlori arpa (H. spontaneum) Vo yabani bugda (T.di-
coccoides)-mn duza tolerantligma gors seleksiyasini aparmis vo iKi
novo aid yabani gen monbolorinin, bugdada EK (elektriki ke-
¢irmo) qabiliyyatinin 26 mmhos/cm, arpa bitkisinds iso 35
mmhos/cm-o godor toleranthq gostordiyini vo bu gen monbo-
lorinin duza tolerant ¢ahgmalarda yetorin qadar forgliliklor gostora
bilagayini agiglamuglar [298].

V.AAlina vo b.(1991) on giinliik duzluluq soraitinds
yetigdirilon arpa bitkisi xloroplastlarmm membran fraksiya-
larinda xlorofilin toplanmasinin yiiksoldiyini, ziilal vo RNT
miqdarmin artdigmi, duzluluq soraitinin davam etdiyi 15
gunliik bitkilards isa, xloroplastlarda xlorofilin imumi migda-
rinin kaskin azaldigmi miisahids etmislor. Ancaq ziilal sintezi
tormozlanmamig vo RNT-nin {imumi miqdar1 artmigdir. 10
gunliik bitkilordan farqli olaraq, 15 giinliik bitkilorin membran
fraksiyalarinda RNT, ziilal vo Xlorofilin miqdar1 azalmas,
lakin koklordon ayrilmis qlikopeptidlor imumi xloroplastlarda
RNT-nin migdarinin artigmi géstoarmisdir. Bu tadqiqatin nati.
calorina asaslanan miiollif xloroplast membranlarmin halini
bitkilorin duzluluga davamliliq meyar1 kimi gobul etmoayi tok-
lif etmisdir [29].

N.Strizhov va amokdaslar1 (1997) prolinin ali bitkilords genis
yayilmis bir osmotik oldugunu, su githg va duzluluga qarsi qlu-
tamit tobiatli prolin birlosmolorinin, onun sarhadlorini nozarot
edon deltal-prolin-5 (P5CS)-in mMRNT soviyyasinin siiratlo artir-
digin1 gérmiis, PSCS-in Arobidopsis-da iki forgli sokilds nizam-
lanan genlo sifralondiyini miioyyon etmigslor. Bu gen (AtP5CS2),
stiratlo boliinon hiiceyra kulturalarmda olan PSCS mRNT-nin
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sintezini hoyata kegcirir. AtP5CS2 geni quraqlig, duzluluq vo az
gatihgl auksinin tosirilo aktivlesir vo amolo golon transkriplor
toxumaya xas olan sokilda nizamlanirlar [373].

Genetik manbolor arasmda duza davamliliq baximindan forg-
liliyin olmasmna baxmayaraq, duza davamli bitki név vo forma-
larmm miqdar1 olduqca azdir. Bu baximdan da duza davaml
novlorin arasdirilmast vo mdvcud genetik potensialn doyor-
londirilmasi vacibdir. Lakin duza davamli genotiplorin secilmo-
sinda istifads edilon fizioloji vo molekulyar saviyyali tadqigatlarin
tam anlasilmamasi vo bu stres amilinin ¢oxsayli genlor torafindan
idaro edilon olamot olmasi uygun genetik modelin tapilmasimni
cotinlosdirir [421].

1.7. Duzlulugq stresina davamlihq mexanizmlari

Bitkilords duza doziimliiliik gabiliyyati bir ¢ox elmi ado-
biyyatlarda asagidaki mexanizmloro asason verilmisdir [17,
116,287]: Bu mexanizmlorin birincisi glikofitlords, ikinci vo
tiglinciisti isa halofitlordo duza davamliligin asas saboblori he-
sab olunur va onlarin sayasindo duza olan nazarat iig¢ saviy-
yads hoyata kegirilir:

1. Duzun daxil olmasma mane olmaq

2. Duzu 6ziinds toplamag

3. Duzu 6ziindon xaric etmoak
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Sokil 1.3. Bitkilordo duzu mohdudlasdiran proseslar vo onlarin bag
verma yeri; a) kok hiiceyralorinin segici uduculugu, b) ksilema bo-
rularina daxil olmagq, c) ksilema borularindan axidilmaq d) floema
borularina daxil olmag, e) spesifik vazlor vasivtasilo xaric edilmok
uduculugu

1.7.1. Biitov bitkido duzun migdarmna nazarst

Duzu bitkinin organlarinda mohdudlasdiran mexanizmlor
hagqmnda son illarda Stori va Vaker [372], Cesk va Hartong [224]
Vo Munz [288] torofindon otrafli molumat verilmisdir. Bu
alimlorin fikirlorini miiqayiso etdikds, belo noticoys goalmok
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olar ki, imumiyyatls bitkilorin miixtalif organlarinda duzu noe-
zarat altma almaq tiglin bes asas néqto movcuddur (Sakil 1.3).
Bu néqtalords duz bitkido asagidaki proseslora osason pay-
lanir;

a. Kok hiiceyralarinin segici uduculugu

Torpaq mahlulundaki Na* vo CI ionlar1 osmos taziginin
tosiri naticasinds ilk novbads ekzoderma qatmin hiiceyralori
arasindaki bosluglara dogru horokst edirlor. Bundan sonra
endoderma qatina daxil olmagq iiciin hor iki yol (apoplastik vo
simplastik) miimkiindiir. Lakin, ionlarin simplastik yola daxil
olmamasi1 daha 6namlidir vo kok hiiceyralori secici udma qa-
biliyyatino malik oldugundan, duzu bu yoldan uzaqlasdir-
maga calisirlar [286]. Apoplastik yol, duzun bitkiys asas gi-
ris yoludur, burada ancaq bir tobii anatomik xiisusiyyatine
goro, duzun girisini mohdudlasdirmaq miimkiindiir. Bu da
endoderma qatin1 ohato edon kaspari komoridir ki, gliko-
fitlordo inco olduguna, yaxud he¢ moévcud olmadigma goro
[18], duzun garsisinda mohkam bir manes yarada bilmir.

b. Duzun ksilema borularma daxil olmasi

Torpaqdan udulmus mohlul, hiiceyralorin arasindaki yol-
lar va bosluglar vasitssilo (apoplastik yolu) vs ya hiiceyradon-
hiiceyraya (simplastik yolu) kecib, ksilema borularma daxil
olur. Burada nozarat, ancaq ksilema borusunun hiiceyralori
torofindon hoyata kegir, ¢iinki bu hiiceyralor K* ionlarmi, Na*
ionlarma gors artiq toplamaq giictino malikdilor [286].

c. Duzun ksilema borusundan axidilmasi

Na* ionlar1 bazi bitkilorin iist hissolorinda, o ciimladan,
budaqlarin asagisinda, yarpaqlarm saplagi vo hotta ayasinda
toplanir. Bu saviyya, bir nazarot mexanizmi sayilir vo markozi
silindir hiiceyralorinin funksiyalar1 ilo slagedardir. K* ionlar
homin hiiceyralordo Na® ionlar1 ilo miibadile olunur va tod-

67



rican geyd olundugu yerlordos, habels agac névlorinds govdo-
nin odunlasmis toxumalarinda toplanir [138]. Bu mexanizm
Na’ ionlarmi transpirasiya istigamatindon cixardigina goro
yiiksok shomiyyat dasiyir [130].

d. Duzun floema borularina daxil olmasi

Bir sira duzadavamli bitkilords natrium va xlor ionlarinin
bir gismi floema borularma yol tapir. Bu bitkilordo hamin
Vaziyyati miisbat dayarlondirib va duzu inkisaf halinda olan
toxumalardan uzaqlasdiran mexanizm do hesab etmok olar.
Lakin hassas bitkilarda, hamin borular vasitasilo duz yenidan
kokiin ucuna gaytarilir vo hiiceyralorin dehidratlagsma soviy-
yasini siddstlondirir. Bu mexanizmin bas vermasi paxlalilarda
siibut olunmusdur. Lakin, onlarda bir déziimkiliik mexanizmi
kimi deyil, natrium ionlarmin hiiceyralords yerlosmasinda
(kompartmentlosmasinds) faaliyyst gostarir vo ona gors do ef-
fektli oldugundan siibho yaranir [244].

e. Duzun vazlar va gqovugcuglar vasitasilo azad edil-
masi

Yalniz halofitlor spesifik hiiceyralora malik olarag, duz
vazlarini toskil edib, onlarin vasitasilo toplanmis duzun azad
olunmasina qadirdilor. Bu vazlorin toskil olunmasi 11 bitki
noviinds askar edilmisdir. Duz qovuqculugu iso anatomik co-
hotdon vozdon farqli olaraq, duzu 6z hiiceyralorinin markoazi
vakuolunda topladiqdan sonra pargalanir vo belsliklo y1gilmis
duz yarpagm iizorine yayilir. Yayilmis duz iss 15181 oks etdi-
rorak, transpirasiyanin azalmasma miisbat tosir edir [127].

Belolikla, biitiin halofitlor duzun udulmasi, nagli va ixrac
proseslorina nazarst {iglin inkisaf etmis mexanizmlors malik-
dirlor. Lakin, glikofitlor ancag avvealdoki li¢ mexanizmlar ilo
soranliga cavab verirlor [285]. Homg¢inin bozi bitkilords so-
ranliga qarst mixtolif morfoloji doyisikliklor, o ctimlodan,
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yarpaqlarin ki¢ilmasi vo ya lotlonmasi (parenxim qatmin qa-
linlagmasi), budaq/k6k nisbotinin yiiksalmasi, agizciglarin
ac1q saxlanilmasi va s. bas verir ki, blitdvliikds suyun itirilmo-
sini azaltmaq, duzu durultmaq ve qaz miibadilasini sabit sax-
lamagq tigiin faydalidirlar [130, 302].

1.7.2. Hiiceyralords duzun miqdarma nazarat

Molum olmusdur ki, halofitlor va glikofitlords sitoplazma
fermentlorinin soranlhiga qarsi reaksiyalar1 eynidir vo indiys-
dok bitkilorin davamliligla slagodar spesifik fermentloro malik
olduqglar1 hagqinda heg¢ bir malumat verilmomisdir [242]. Hor
iki grupa aid olan bitkilorin hiiceyralori normal hoyat siirmasi
liclin, artiq duzu sitoplazmadan uzaqlasdirmalidir. Bu proses
iki istigamatdo gedir [136, 153]:

1) Natrium ionlarint hiiceyranin xaricinds tutmagq;

2) Daxil olmus ionlar1 vakoullarda yerlosdirmok

Aydmndir ki, ikinci variant duza nazarat {liciin daha effekt-
lidir vo halofitlor bu istigamatdon faydalanaraq, sitoplazmani
natrium ionlarmin monfi tasirlorindan qoruyurlar. Onlar ham-
¢inin bu ionlardan bir osmolit madds kimi istifado edarak, su
balansmi da tonzimloayirlor. Qlikofitlords iso natriumun sito-
plazmaya girig siiroti onun vakoullara daxil olma siiratindon
artigdir vo ona gora da bu ion tadricon sitoplazmada toplan-
maga baslayir [286]. Homginin bu bitkilor su balansmi ton-
zimlomok tiglin lizvi osmolitlori sintez etmok mocburiyyatin-
dodirlor ki, bu 6zii do quru maddonin toskilini asagr salir [207].
Beloliklo, glikofitlorin arasmda nisbi déziimliiliik farglori, ancaq
onlarmn hansi daracads natriumu sitoplazmadan uzag tutmag
giliciine malik olduqlarmdan asilidir.
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1.7.3. Duzun miqdarina molekulyar saviyyada
nazarat

fon noglinin tonzimlonmosi, bitkilorin soranhga davamlihq
prosesindo on 6nomli amillordon biri sayilir. Bu istigamatds,
membran ziilallar1 ionlarmn hiiceyrays selektiv buraxiliginda mithiim
rol oynayirlar. Bu segici ziilallar asagidaki qruplara ayrilir;

1) Sitoplazmadaki ATP-azalar;

2) Membranda yerlosmis Na'/H" antiporterlor;

3) Tonoplastda yerlosmis Na'/H" antiporterlor;

4) Kation kanallar1

Natriumun kation olmasina baxmayaraq, molum olmusdur ki,
onun kation kanallar1 vasitasilo hiiceyraya daxil olmasi ¢ox ¢atindir.
Lakin Na'/H" antiporterlor sayasindo sitoplazmadan ¢ox tobii
sokilda ixrac oluna bilir [257, 353]. Umumiyyatlo, belo farz etmok
olar ki, Na" ionunun hiiceyradon idxal vo ixrac marhololori, hotta
vakoullarda saxlanilmasi tamamilo bu ziilallardan asilidir [199].
Tonoplastdaki Na'/H" antiporterlorini aktivlosdiron gen (NHXy)
pomidor va kalom bitkilarinds miisyyan olunmusdur. Homginin bu
genin aktivlosmasi noticasinds soranliga davamhiligin artmasi
hamin bitkilords siibut edilmisdir [99]. Digar bir tadgigatda, Arabi-
dopsis thaliana bitkisindo do membrandaki Na*/H" antiporterlorini
aktivlegdiron gen (SOS;) miisyyan edilmis va onun aktivlosmasi
hagqinda oxsar molumat verilmisdir [353]. Hiiceyronin soranhq
stresino davamliliginda 6namli rol oynayan ziilallarindan biri do
pirofosfataza (PP-aza) fermentidir. Bu ferment H* ionlarmi
vakoullara pompa (nasos) edorok, sitozolun tursuluguna nozarst
edir va belsliklo, elektrokimyavi potensialin tomin edilmasinds
istirak edir [420]. Sokil 1.4-do kok hiiceyralorindo ion miiba-
dilosiniin izah1 Amtman va Sanderz [112] nozariyyasina asason
tosvir edilmisdir. Bu modelo goro, K* ionlar1 hom spesifik
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kariyerlordon vo hom do digor kanallardan (secici dastyicilar
vasitasilo) hiiceyraya daxil olur. Na* ionlar1 iiciin xiisusi dastyicilar
méveud deyildir. Odur ki, onlar K™ ionlar1 ilo ragabet aparmagla vo
ya geyri-selektiv kanallar vasitasilo hiiceyrays daxil ola bilirlor. Bu
soraitdo  ATP-azalar (P tipli) plazmalemanm daxilindo proton
pompa edicisi kimi H" ionlarmn1 hiiceyraden xaric edirlor. Homin
moarhalado enerji sarf olunaraq ADP molekullar1 meydana gixir.

K* Karyeri Plazmalemma

Sitoplazma

Tonoplast

Hiiceyranin xarici

Vakoul

Na‘/H* Antiporteri __ﬂ.'

Sokil 1.4. Na" ionlarmin vakuolda saxlanmasi va ya hiicey-
ronin xaricine dasinmasmin molekulyar mexanizmi [112]

Molumdur ki, ADP-nin yenidon fosforlasmasi tonaffiisiin
artmasma sobob olur. Duzlarin yiiksok gatiliginin tosiri noti-
casinda bioloji oksidlasmanin tanafiis dovrasindaki alternativ
yolu faallasir, xeyli migdarda H,O, amals galir va bu da hii-
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ceyrads sorbost radikallarin istiraki ilo oksidlogmo proseslorini
induksiya edir. Belsliklo do, biomembranlarda bas veran per-
oksid oksidlosmasi onlarin kegiriciliyini kaskin doyisir, hidro-
litik reaksiyalar1 siiratlondirir vo noticads ziilallarin parcalan-
masina vo boyiima prosesinin dayanmasma sobab olur [17].
Homginin tonoplastin sathinde PP-azalar vo ATP-azalar (V
tipli) eynilo H* ionlarm1 vakoulun daxilino pompa edirlor.
Noticada plazmalemma vo tonoplastin daxili vo Xarici ara-
sinda elektrokimyavi potensial forqi yaranir vo pH qradienti
tursluga dogru artir. Bundan sonra membranlarda yerlosmis
antiporterlor dévroya girir vo bir H* ionunu udarag, bir Na*
ionunu paralel sokilds xaric edirlor. Beloliklo, Na* ionlar1 sito-
plazmada iki istigamatdo (vakoulun daxilina va hiiceyranin
xaricina) dasinir. Bu naticalor bir ¢ox tadqiqat islori ilo tasdiq
edilmisdir [136, 194, 311].

Homginin malum olmusdur ki,iimumiyyatlo xlor ionlari
membranda yaranmis elektrokimyavi qradient naticasinda ho-
rokat edib, V-tipli ATP-azalarin foallasmasina sobab olurlar
[401]. Bozi duzadavamli bitkilordo (masalon, xurma) xlor ion-
lar1 digar ionlar kimi osmos tozyiginin tonzimlonmosinds isti-
rak edirlor [212]. Qeyd etmok lazimdir ki, indiyadok mito-
xondri vo xloroplastlardaki Na* dasiyicilarinm xarakterlori do-
qiq mitayyan edilmomis Vo bu masslo otrafinda ¢oxlu miiba-
hisalar gedir [286].

1.8. Duza davamhligin yoxlanilmasi

Bitkilords duzun kok hiiceyralorine daxil olmasma mane
olmag vs ya transpirasiya istigamatindon uzaqlasdirmaq gabi-
liyyatlori, bitki seleksiyagilarinin garsisinda duran 9sas moSo-
lolordon biridir [198]. Bu strategiyanin ohomiyyati meyvo
bitkilorindo daha da artiqgdir [286]. Yuxarida qeyd etdiymiz
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kimi duzun bitkiys tosiri iki fazaya boliiniir. Ona gors do du-
zadavamliliq yoxlanilan zaman, har iki fazaya aid olan reak-
siyalar1 nozoro almaq lazimdir.

Birinci fazada inkisaf vo boylimo Xarakterlori siirotlo
asagi distr, lakin ikinci fazanmn tasirlori nisbaton uzun miid-
dot kecdikdon sonra askar olunur. Onomlisi budur ki, ikinci
fazada duz transpirasiya istiqamatino yol agir Vo onun toksik
ziyanlar1 tadricon ortaya ¢ixir. Homginin malum olmusdur ki,
bu fazaya daxilolma miiddoti soranligin doracasi, bitkinin
doziimliiliiyi vo miihitin tempraturu (xiisuson kok zonasmin
tempraturu) vo s. kimi amillorin tasirino gora doyisilo bilor
[119]. Bununla slagadar, Fortmir vo Subert [189] gargidali
bitkisinin soranliga hassas vo doziimlii sortlarinda gostormis-
lor ki, har iki sortun inkisafi 100 mM NaCl duzunun ilk 4
hofto tosiri altinda barabar saviyyads azalir vo gozlonilon farg-
lor ancaq homin miiddoat ke¢digdon sonra gozo carpir. Oxsar
naticoni Munz vo omakdasglar1 [287] bugda bitkisinds aldo
etmislor. Bu moalumatlara va bir ¢ox miitoxassislorin toklifino
goro, artiq agkar olunmusdur ki, diizgiin yoxlama tocriibalorini
ancaq ikinci fazanm reaksiyalar1 asasinda qurmaq lazimdir.

Topladigimiz elmi monbalara asason séylomok olar Ki,
soranligin morfoloji, fizioloji vo biokimyoavi xiisusiyyatlora
tosirlorini 6yronmoklo, bu stresin bitkilora monfi tasirlorini
askar etmok mumkiindiir. Lakin bu da moalumdur ki, homin
stresin monfi tasirlorini azaltmaq istigamatinds holo ¢oxlu
problemlor mévcuddur. Bu problemlarin hallinin bir gismi o
ciimlodon; suvarma metodlarinin doyisdirilmasi, soran tor-
paqlarm dofalorlo yuyulmasi vo giibralonmoasi ilo slagadar
yeni tokliflor vermok kond tosoriiffat1 sektorunun qarsisinda
duran miihiim vazifalordondir. Lakin digoar gisminin halli de-
mak olar Ki, asason bitkilorin xiisusiyystlorindon asilidir. M-
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solon, morfoloji baximdan, yarpaq sahasinin kigilmasi vo ya
parenximin galinlagmasi su itkisini azaldir, fizioloji baximdan
natrium ionunun kdko daxil olmasmna mane olmaq yaxud onu
miidafio etmok, hamin ionu vakoullarda yerlosdirmak va ya on
az1 transpirasiya istiqgamatindon uzaq tutmag vo nohayst bio-
Kimyavi baximdan miixtolif novlordo osmolitlorin biosintez
gliciino malik olmag, homginin do fermentativ (peroksidaza-
lar) aktivliyini artirmaq, bitkinin genotipindon asili olan
xarakterlordir. Baxmayaraq ki, son todgiqgatlarda bazi osmo-
litlor stini sakildo laboratoriyalarda sintez edilir vo ekzogen
istifads iiciin perspektivli hesab olunur, lakin burada osas rol
bitkinin genetik xiisusiyyatlorino aiddir. Odur ki, hazirda ge-
netik cohotdon soranlhiga doziimlii genotiplori oldo etmak osas
strategiya Kimi todqiqatgilar torafindon digqstlo izlonilir. Bu-
nunla olagodar, klassik metodlarla bitkilords bir cox seleksiya
islori aparilir. Eyni zamanda biotexnologiya kimi yeni elm-
lordon istifads olunur va gen-kogiirma (transfer) metodlart ilo
yuxarida geyd olunmus hor hansi xarakteri toamsil edan geni,
kommersiya sortlarina kogiirmok tiiglin davamli ¢alismalar
aparilir.
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I FOSIiL

BITKIiLORIN STRES AMILLORO
DAVAMLILIGININ FiZiOLOJi PARAMETRLOR
OSASINDA DIAQNOSTIKASI

Bitkilorin stres amilloro davamliligini tayin etmok digiin
mixtalif fizioloji metodlar islonib hazirlanmisdir. Belo
metodlardan biri toxumlarin osmotik mahlullarda va yiiksok
temperaturun tasirindon sonra ciicorma gabiliyyatinin toyi-
nino asaslanir [61,82]. Suyu saxlama gabiliyyati bitkilorin
mithim bioloji xiisusiyyati olub, onlarin tarla soraitindo
clicarmosini, kok sisteminin giiclii inkisafin1 vo bitkilorin
biitovlitkdos normal béylima va inkisafini tamin edir.

Molumdur ki, toxumlar clicorms zamani1 miihitin yiik-
sok osmotik tozyiqina maruz qaldiglarindan onlarm bir sira
fizioloji xiisusiyyatlori, o climlodon, fermentativ sistemin
aktivliyi, sitoplazmatik quruluslarin yeni iizvi madds amalo
goatirmasi, hiiceyradaxili osmotik tozyiqin artma gabiliyyati
Vo S. proseslor toxumlarm sorucu qiivvasi ilo tayin olunur.
Stibhasiz ki, clicoran toxumlarin sorucu qiivvasi cavan or-
ganizmlorin miirokkab fizioloji-biokimyavi xiisusiyyatlori-
nin naticoasidir.

Siibut edilmisdir ki, toxumlarin osmotik mohlullarda
clicarmoa qabiliyyati ilo onlarin quraqliq ve duzlulug stres-
lorino davamliliq doaracolori arasinda miisbot korelyasiya
movcuddur [314].

Toxumlarin stres soraitinds cilicormo gabiliyyati, bir
torafdon onlarm su qithg: soraitinds clicarmasi kimi irsi xii-
susiyyatlorini, digor torafdon, qisa miiddat arzindo lazimi
migdarda su toplamasmi tomin edon yiiksok sorucu qiiv-
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vayo malik olmasim1 gostorir. Toxumlarin yiiksok soruculuq
gabiliyyati, su qitlig1 zamani bitkinin inkisafin1 tomin edon
giiclii kok sisteminin formalagsmasini da tomin edir.

2.1. Toxumlarnn ciicarma gabiliyyatina gors arpa
sortniimunalarinin quraqliq va yiiksak hararat
streslaring davamhhiginin tayini

Tadqiqat isi 16 iki cargali vo 18 ¢ox cargali olmagla,
comi 34 arpa sort niimunslori tizerinds aparilmisdir. Tad-
gigatda istifado olunan arpa niimunolorinin toxumlari
AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun Donli taxil vo pax-
lalt bitkilor laboratoriyasinin aparict elmi iscisi, arpa {izro
Avropa is¢i qrupunun iizvii, b.e.n. N.Gorayboyova torafin-
don verilmigdir. Laboratoriya tacriibalori eyni sahados sopil-
mis vo eyni ilin mohsulu olan toxum materiali tizorindo
aparilmigdir.

Oyronilon arpa genotiplorinin quraqhq stresino davam-
liliq doracolori laboratoriya goraitindo toxumlarin 14 atm
tozyiqli saxaroza mohlulunda cilicarmo gabiliyyatina gora
[82, 83], istiyoa davamliliq iso 55°C t-da su hamaminda
saxlanildigdan (25 daqigo) sonra ciicarma gabiliyyatina go-
ro toyin edilmisdir [61]. Quraqliq Stresi yaratmaq igiin 14
atm. tozigli 15,8%-li saxaroza mohlulundan istifads olun-
musdur. Tacriibanin naticalori cadval 2.1-ds verilmisdir.

Codvoaldon goriindiiyii kimi iki cargoli arpa sort vo for-
malar1 quraqliq stresino davamliliq doaracalorinae gors bir-bi-
rindon kaskin farglanirlor. Bu niimunalar igarisindo Hiiseyn
1 vo Arpa 47 sortlar1 quraqliq streslorino davamliliga goro
digarlorindon nozaro garpacaq dorocado iistiindiir. Onlarin
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saxaroza mohlulunda ciicorma gabiliyyati nozarato nisbaton
miivafiq olaraq 97 vo 81%, imumi quraqliga davamliliq in-
dekslori iso 227 vo 194-5 borabor olmusdur. Bu naticalors
osaslanaraq gostorilon arpa sortlarinin quraqliq stresino
yiiksok davamli genotiplar oldugunu séylomak olar. Nutans
67/91, Nutans 303, Arpa-77 vo Arpa-43 sortlarinin quraq-
liga davamliliq indekslori 173-134 arasinda doyismis vo
onlar, quraqliq stresino davaml sortlar kimi qiymatlondi-
rilmisdir. Coalilabad 19 vo Nutans 86-35/18 arpa sort niimu-
nalorins aid toxumlarin saxaroza mahlulunda ciicorms gabi-
liyyati nisbaton yiiksok (45-50%), istilik faktorundan sonra
clicorma qabiliyyatlori iso asagi (4-13%) olmusdur. Bu
niimunalorin imumi quraqhga davamliliq indekslori 100-
don yiiksak olduqlarina gora onlar1 orta davamli genotiplor
kimi gobul etmak olar. Nutans 118/21 va Nutans 80/32-21
nimunslorinds iss aksing, quraqliga davamliliq asagi, isti-
liyo davamliliq iso orta saviyyado olmusdur. Bu niimuns-
lordo timumi quraqliga davamliliq indeksi miivafiq olaraq
81 vo 64-5 borabor olmusdur. Bunlardan fargli olaraq Arpa
59, 6Ne-li Se¢mo vo Nutans 80-34/14 arpa niimunalorino aid
toxumlarin saxaroza mohlulunda ciicorms qabiliyyati 2-
11%, istilik faktorundan sonra ciicarmo qabiliyyati 4-8%,
imumi quraqliga davamliliq indekslori iso 8-30 arasinda
doyismigdir. Alinan naticalor, bu arpa sortlarinin quraqliq
stresina on hassas niimunalor oldugunu gostarir.
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Cadval 2.1.

Toxumlarin saxaroza mahlulunda vs istilik faktorundan
sonra ciicorma gabiliyyatina goro arpa genotiplarinin
quraqliq stresina davamliliq daracalori

Toxumlarin ciicarmeo
ih 1 04—
. g gabiliyysti, %-la Eo% < %
2| 2 g 21 3% | ¢
= g g saxaroza | stlik | &2 | = g | 2
a1 g é Suda | mohlu- |fakiorundan| £ E | B g §
M 2 lunda sonra S § & E
iki corgoli
1 2308 Hiiseyn 1 100 97 33 227 227-194 |
2 2448 Arpa 47 96 81 32 194 227-194 |
3 2311 |Nutans 67/91| 99 66 41 173 173-134 |
4 2323 Nutans 303 | 100 72 13 157 173-134 |
5 2482 Arpa-77 96 57 36 150 173-134 |
6 2270 Nutans 96 42 57 141 173-134 |
118/21
7 2443 Arpa-43 71 62 10 134 173-134 |
8 2262 | Colilabad-19 | 89 59 4 122 122-64 1
9 2315 Nutans 97 45 13 103 122-64 1}
86-35/18
10 | 2286 Nutans 88 10 44 64 122-64 1
80-32/21
11 | 2288 |Nutans28/92| 99 22 5 49 49-8 11
12 | 2301 | Nutans57/9 | 78 14 16 44 49-8 11
13 | 2325 Nutans 97 17 8 42 49-8 11
124/32
14 | 2461 Arpa-59 96 11 8 30 49-8 11
15 2296 | 6Ne-li segmo | 87 6 9 21 49-8 11
16 2302 Nutans 98 2 4 8 49-8 11
80-34/14




Coadval 2.1-in davam

Toxumlarin ciicarmo
_ gabiliyysti, %-lo o
5 o HZ | = 2
5 = Suda | Saxaroza Istilik 28 =

— 7 S = 9 2 .- 2
? s mohlu-  |faktorundan| & £ s 3 g:
= g g lunda sonra &g = g |2
= = - = = )
15 E 25 58 | ¢

: E = =

Z 53| © 8

Cox corgoli
17 | 2321 | 84 Ne Segmo | 100 86 16 188 188-140 |
18 | 2271 Pallidum 93 75 10 160 188-140 |
69/91
19 | 2480 Arpa-75 94 58 24 140 188-140 |
20 | 2483 Arpa-78 93 46 15 107 107-56 1l
21 | 2406 Arpa-32 96 51 3 105 107-56 1l
22 | 2277 Ne 78 98 27 44 98 107-56 1l
Cabrayil
23 | 2322 | Ne76 Se¢gmo | 95 32 10 74 107-56 1l
24 | 2298 Pallidum 95 16 26 58 107-56 | 1l
79/1-2

25 | 2368 Arpa-31 100 23 11 57 107-56 1l
26 | 2366 Arpa-29 99 25 6 56 107-56 | 1l
27 | 2439 Arpa-39 100 6 32 44 44-14 11
28 | 2367 Arpa-30 97 13 6 32 44-14 | 1
29 | 2305 | Ne55Yerli | 100 4 16 24 44-14 11
30 | 2445 Arpa-44 92 1 18 20 44-14 11
31 | 2486 Arpa-81 84 6 6 18 44-14 11
32 | 2540 Arpa-84 99 3 11 17 44-14 11
33 | 2329 |[Naxg¢ivandani| 96 6 4 16 44-14 11
34 | 2440 Arpa-40 91 2 10 14 44-14 11

Oyranilon ¢ox corgoli arpa sortniimunalori do quraghq va
istilik streslorino davamliliq doracalorine gora bir-birindon kaskin
farglonmislar. Belo ki, quragliga on yiiksok davamli kimi farglonan
84No-li Segmo arpa niimunosinds timumi quraqhga davamhihq
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indeksinin gostoricisi 188 olmusdursa, an hossas niimuno Kimi
Oziinii gostoran Arpa-40 sortunda bu ragom 14-5 barabor olmusdur.
Oyranilon niimunolorin oksariyyati, gostorilon stres amillorin hor
ikisina garst demoak olar ki, eyni doracods davamliliq gostarmislor.
Lakin bir ¢cox hallarda, quragqhga yiiksok davamhiligi ilo segilon
sortlar, istiliya garst davamsiz olmus va aksina. Masalon, Arpa-32
sortu quraqliq stresina qars1 yetorinca davamliliq gostordiyi halda,
istilik stresino garst ¢ox hassas olmusdur. Arpa-39 vo Arpa-44
sortlart iso oksing, istilik streslorina qarsi bir qodar davamh, quraghq
streslorino qars1 iso yiiksok dorocads hassashq gostormislor. Umu-
miyyatls iSa, Gyranilon arpa niimunslarinin hamist quraqliq stresina
nisboton, yiiksok horarat stresina qarsi gox hassas olmuslar ki, bu da
onlarm isti bolgolordo okilmaesinin uygun olmadigmi séylomays
osas Verir.

Belolikls, tadqiq edilmis arpa sortniimunalori igarisindan qur-
aqliga davamliliq indekslori an yiiksok olan (188-227) 5 niimuna
davaml, quragliga davamliliq indekslori 14-49 arasinda doayison 14
niimuns hassas, digarlari iso quraqhq stresino garsi orta davamh
genotiplor olaraq dayarlondirilmisdir.

2.2. Toxumlarn ciicarma gabiliyyatlarina gora
arpa genotiplarinin duzluluq stresina
davamhhgimin giymatlandirilmasi

Molumdur ki, arpa bitkisinin bir ¢ox formalar1 duz stre-
sino qars1 yliksok tolerantliq gostorir ki, bu da arpa bitkisindo
duza davamliliq genlarinin daha foal olmasi ilo izah olunur.
Odur ki, duzlulug stresino davamli arpa niimunslorinin agkar
edilmasi vo onlardan seleksiyada istifado olunmasi giiniin ak-
tual problemlarindandir.
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Oyranilon arpa sortniimunolorinin duzlulug stresino davam-
lihginmn ilkin diagnostikasi toxumlarm 0,2M NaCl mohlulunda
clicorma gabiliyystine gora aparilmisdir. Alinan noticalor 2.2-ci
cadvoalds verilir. Cadvaldon goriindiiyii kimi iki corgeli arpa
sortniimunalorindon Nutans 80/32-21, Arpa-77 vo Nutans 118/21
toxumlarm clicorma qabiliyyatlorino géro an yiiksok gostariciya
malikdirlor. Onlarin toxumlar1 duzlu mohlulda nazarato nisbaton
98-100% ciicarti vermisdir ki, bu gostariciys géra homin niimuno-
lori on davamli genotiplor kimi gabul etmok olar. On asagi gos-
torici iso Nutans 57/9, Nutans 124/32, Arpa-59, 6 Ne-li Segmo Vo
Calilabad 19, Arpa 43 va Arpa 81 sortniimunslorindo miisahido
edilmisdir. Bu niimunalori do an hassas genotiplor kimi giymat-
londirmok olar. Oyranilan diger iki corgali arpa sortniimunalerinin
toxumlar1 NaCl mohlulunda nozarsto géro 70-94% ciicorti ver-
misdir ki, onlar1 da duzluluq stresina davamh vo orta davamh
genotiplor grupuna aid etmok olar. Codvaldon goriindiiyli kimi,
¢ox cargali arpa genotiplori do NaCl mahlulunda ciicarma gabiliy-
yatino goéra bir-birindon osash suratdo forglonirlor. Bu niimu-
nolorin toxumlar1 adi suda 84-100% ciicorma verdiyi halda, duz
mohlulunda bu gostarici 52-99% arasmnda olmusdur. Tadqiq edi-
lon arpa niimunolori i¢arisindo Arpa 44, Arpa 31, Arpa 29, Arpa
32 vo Naxgivan doni sortlart on yiiksok clicormo faizi gostor-
misdir. Bu niimunalorin toxumlar1 nazarato goro 92-100% ara-
sinda ciicarmo vermisdir ki, bu da onlarm duzluluq stresino an
davamli sortniimunalor oldugunu sdylomays asas verir. Cilicarma
faizino goro on asagi gostaricilor Arpa 81, Arpa 84, Pallidum 79/1-
2 Vo Pallidum 69/91-do miisahido olunmusdur. Bu niimunalorin
toxumlar1 duz mahlulunda cami 62-74% ciicarms vermisdir. Odur
ki, onlar1 hassas sortniimunalor grupuna aid etmok olar. Oyranilon
diger ¢ox cargali arpa niimunslori toxumlarmm NaCl mohlulunda
cticorma qabiliyyati nazarats nisboton 77-88% arasinda doyismis-
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dir. Toxumlarin osmotik mohlulda ciicarma gabiliyyatina asasen
bu niimunolori do orta davamli genotiplor kimi doyarlondirmok
olar.

Coadval 2.2.

Arpa toxumlarmm 0,2M NaCl mshlulunda
ciicormo qabiliyyati

Niimunonin adlar1 | Toxumlarm ciicarms gabiliyyati
q’ %-lo
g
N | § Suda 0,2M Nozarato
TS; (nozarat) NaCl g0ro
4 mohlu- %-lo
lunda
Iki corgoli
1 | 2308 Hiiseyn 1 100 70 70
2 | 2448 Arpa 47 96 68 71
3 | 2311 Nutans 67/91 99 90 91
4 | 2323 Nutans 303 100 93 93
5 | 2482 Arpa-77 96 94 98
6 | 2270 Nutans 118/21 96 94 98
7 | 2443 Arpa-43 71 63 60
8 | 2262 Colilabad-19 89 45 50
9 | 2315 | Nutans 86-35/18 97 89 91
10 | 2286 | Nutans 80-32/21 88 97 100
11 | 2288 Nutans 28/92 99 82 83
12 | 2301 Nutans 57/9 78 13 17
13 | 2325 Nutans 124/32 97 46 47
14 | 2461 Arpa-59 96 48 50
15 | 2296 6Ne-1i segma 87 44 50
16 | 2302 | Nutans 80-34/14 98 92 94
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Cadval 2.2-nin davam

= Toxumlarm ciicorma qabiliyyati
g,l ;: %-lo
= £
N | § s Suda 0,2M Nozarato
;fg é (nazarat) NaCl goro
3 mohlul- %-lo
Z unda
Cox cargali
17 | 2321 84 Ne Segmo 88 78 88
18 | 2271 Pallidum 69/91 93 69 74
19 | 2480 Arpa-75 94 78 83
20 | 2483 Arpa-78 93 82 88
21 | 2406 Arpa-32 97 90 93
22 | 2277 Ne 78 Cabrayil 98 82 83
23 | 2322 Ne 76 Segmo 95 77 81
24 | 2298 Pallidum 79/1-2 95 71 75
25 | 2368 Arpa-31 100 99 99
26 | 2366 Arpa-29 99 93 94
27 | 2439 Arpa-39 100 85 85
28 | 2367 Arpa-30 97 76 79
29 | 2305 Ne 55 Yerli 100 88 88
30 | 2445 Arpa-44 92 92 100
31 | 2486 Arpa-81 84 52 62
32 | 2540 Arpa-84 99 72 73
33 | 2329 Naxcivan doni 96 88 92
34 | 2440 Arpa-40 91 70 77

2.3. Bugda toxumlarinin ciicorma gabiliyyatina gora
quraghq va duzluluq streslarina davamhhigimin
miiayyan edilmasi

Bitkilorin stres amilloro davamliliginin toyini ti¢lin miixtolif
tisullar islonib hazirlanmisdir ki, bunlardan biri do bitkilorin ilkin
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inkisafi zaman1 sudan effektiv istifado olunmasmi vo su qithg
soraitinds vo ya duz stresi tosiri altinda onlarin davamliligmmn to-
yin edilmosidir.

Malumdur ki, toxumlar ciicoran zaman mihitin yiiksok 0s-
motik tozyigine moruz galir vo bitkinin bir ¢ox fizioloji xiisusiy-
yatlori toxumlarin sorucu qiivvasi ilo toyin olunur. Fermentativ
sistemlorin aktivliyi, sitoplazmatik quruluslarm yeni iizvi maddo
amalo gotirmasi, hiiceyradaxili osmotik tazyiqin artma gabiliyyati
va s. kimi proseslor bunlara misal ola bilor. Miiayyan edilmisdir
ki, bitkilords namliyin 60%-i biokolloidlorin sigsmasine, 40%-i isa
osmotik mexanizmin tasirina sarf olunur. Siibhasiz ki, clicaran
toxumlarm sorucu qiivvasi cavan organizmin ¢ox miirokkab, fizi-
oloji-biokimyavi xiisusiyyatlorinin naticasidir. Siini soraitdo “fizi-
oloji quraqhq” saxarozanin yiiksok osmotik tozyigli mohlulunda
cticarmo faizi quraqliga qarsi davamliligin tayininds etibarl gos-
torici kimi istifado edilo bilor. Eleca do 0.2 M NaCl mshlulunda
laboratoriya soraitinds bitki toxumlarmin ciicarma gabiliyyati bit-
Kilorin duzluluga davamhligmm ilkin gostoricisi hesab olunur.

2.3.1. Stres amillarin yabam va modani bugda
novlari toxumlarimin ciicorma qgabiliyyatina tasiri

Diploid vs tetraploid bugdalarin quragqhga davamlihigmi ilkin
giymatlondirmok magsadilo bu bitkilorin toxumlari laboratoriya
soraitinds 10 atm. tozyigli saxaroza vo 0.2M NaCl mahlulunda 3-7
giin miiddatinds ciicardilmis, ciicartilor 3, 5, 7-ci giinlor sayilaraq,
nazarsto gors faizlo hesablanmisdir. Ahinan naticalor cadval 2.3-do
gostarilmisdir. Cadvaldan goriindiiyii kimi, T.boeoticum noviine aid
toxumlar saxarozanm mohlulunda nozarstds oldugu godar, yani
100% ciicarti verdiyi halda, 0.2 M NaCl mohlulunda bu gostarici
52.0% olmusdur. T.monococcum, T.dicoccoides, T.dicoccum far-
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rum, T.dicoccum rufum-a aid olan niimunalorin toxumlar1 isa har
iki soraitdo 100% cilicorma vermislor. T.dicoccum atratum nov-
miixtolifliyinin toxumlar1 saxaroza mohlulunda nozaroto goro
93.0%, NaCl mohlulunda iss 99.0% ciicarmoa gabiliyystine malik
olmusdur. T.turgidum dreishianum névmiixtolifliyinin toxumlari
saxaroza mohlulunda 99.0%, NaCl mohlulunda iss 96.0%, T.tur-
gidum alboyadurum saxaroza mohlulunda 89.7%, NaCl mohlu-
lunda 97.9%, T.turgidum salomonis névmiixtslifliyi saxaroza mah-
lulunda 99.2%, NaCl mohlulunda 98.0%, T.turgidum lusitanicum
saxaroza moahlulunda 100%, NaCl mahlulunda 97.6% nozarats gora
ciicorma gabiliyyatino sahib olmusdur. T.polonicum ndvii saxaro-
zada 72.0%, NaCl mohlulunda 93.0%, T.persicum ndvii iso saxa-
roza mohlulunda 100%, NaCl mohlulunda iss 90.0% nazarato géra
ciicarma gabiliyyatine malik olmusdur.

Cadval 2.3

Diploid vs tetraploid bugda név vo novmiixtalifliklarinin
10 atm. saxaroza mohlulunda va 0.2 M NaCl mohlulunda
clicorma qabiliyyati

Toxumlarm ciicarma qabiliyyati %-lo

.. . Noza- Noza-

Ne Niimunanin ads Noza- | Saxa- rato Na rato
rot roza | goro | CI goro

%-lo %-lo

1 | T.boeoticum Boiss. 100 100 100 52 52
2 | T.monococcum L. 100 100 100 100 100

3 | T.dicoccoides
Koern.) Schweinf. v. 100 100 100 | 100 | 100
arabicum
4 | T.dicoccum Schuebl.
v. farrum.

100 100 100 | 100 | 100
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Cadval 2.3-iin davam

5 | T.dicoccum Schuebl. 100 100 100 100 100

V. rufum

6 | T.dicoccum Schuebl. 100 93 93 99 99
v. atratum

7 T.tqrgl_dum L.v. 50 495 99 48 96
dreishianum

8 | T.turgidum L. v.
alboyadurum
9 | T.turgidum L. v.

49 44 89.7 48 97.9

50 496 | 99.2 | 49 98

salomonis
10 | T.turgidum L. v. 43 | 43 | 100 | 42 | 976
lusitanicum
11 | T.polonicum L. 50 36 72 46.5 93
12 | T.persicum Vav. 50 50 100 45 90

2.3.2. Toasarriifat ahamiyyatli bork bugda (T.durum Desf.)
sortlarinin stresa davamhhginin toxumlarin
ciicarma qabiliyyatina gora dayarlandirilmasi

Bork bugdanin (T.durum Desf)) 41 sort niimunasino aid
toxumlar 10 atm. tozyigli saxaroza vo 0.2 M NaCl mohlullunda 7
giin arzinda ciicardilib va ciicartilor 3, 5 vo 7-ci giinlor sayilaraq no-
zarats gors faizlo hesablanmisdir. Alinan naticalora géra niimunalor
davaml, orta davamli vo hossas sortlar kimi giymotlondirilmisdir
(Cadval 2.4). Alinan naticalor gostarmisdir ki, toxumlarin saxaroza
mahlulunda ciicorma qabiliyystine goro Qumizi bugda, Leukurum
79, Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Cofori,
Xoranka, Kalvin, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jem¢uk Odesskaya,
Mugan, Miirakkab hibrid, Ray 91, Giorgio 302, Barakatli 95 sortlari
guraghga daha davamhdir. Nozaroto goro bu sortlarin clicorms ga-
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biliyyati 80.0-100% arasmda doyigmisdir. Ciicorma gabiliyyatina
goro Ag bugda, Jaxino, Leukomelan, Xarkovskaya 46, Arandoni,
Baxt, Mirvari, Sirvan, Qarabag, Barakot, Karol, Sarq, Zaparoji 803
Vo Kohraba sortlart quraghga orta davamh olmuglar. Onlarm
nazarats gora clicormo faizi 61-74% arasinda doyismisdir. Sirvan 3,
Orzini, Yerli 549, Romeo, Yaqut, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56,
Xoranka 46, Persion va Nasimi sortlarinda iso ciicormo faizi
nisbaton asagl, 10.0-47.0% arasinda oldugundan, bu sortlar saxa-
roza mohlulunda ciicarmo gabiliyyatino goro hassas sortlar kimi
geyds almmuglar. 0.2 M NaCl mahlulunda ciicorma gabiliyystina
gora iso Aysberq Odesskaya, Vezio, Cofori, Kalvin, Sirvan, Elan,
Miirakkab hibrid, Ag bugda, Timiryazevskiy karlik, Jaxino, Orzini,
Odesskaya 49.81, Barokot, Febo, Giorgio 302, Qumizi bugda,
Mugan, Xarkovskaya 46, Mirvari, Sarq Vo Kohraba sortlari davamli
(cticarma gabiliyysti = 90-100%), Zaparoji 803, Jem¢uk odesskaya,
Qarabag, Karol, Barakatli 95, Baxt, Sirvan 3, Leukurum 79, Yaqut,
Yerli 549, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka, Romeo
sortlar1 iso orta davamli olub, onlarin ciicormo fazi 70.0-89.0 %
arasinda doyigmisdir. Yerdo galan 6 sort - Leukomelan, Ray 91,
Xoranka 46, Nasimi, Arandani vo Persion isa fizioloji analizlorin
naticalorine géra hassas sortlar hesab olunur. Belo ki, geyd olunan
sortlarm NaCl mohlulunda ciicorms fazi 34.0-65.5% arasinda do-
yismisdir.

Niimunolorin miivafiq olaraq, saxaroza vo NaCl mshlulunda
clicormo faizlori asasinda klasterlor tortib edilmis va genotiplor
fizioloji gostaricilorine goro qruplasdmrilmiglar (Sokil 2.1 vo 2.2).
Sokil 1.1-don goriindiiyii kimi dyronilon bark bugda niimunslori 3
asas sinifdo gruplasmuslar. Alt qrupda Sirvan 3, Orzini, Yerli 549,
Romeo, Yaqut, Moldaviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka 46,
Persion va Nasimi sortlar1 birlogsmislor. Bu niimunalorin saxaroza
mohlulunda nozarato gora ciicarmo faizi 10.0-47.0 % arasinda ol-
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musdur. Ciicorma faizini nazors alaraq bu qrup quragliga hossas
grup hesab edilir. Ortada yerloson qrupda Qumizi bugda, Leukurum
79, Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Coafari,
Xoranka, Kalvin, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jem¢uk Odesskaya,
Miirakkab hibrid vo Mugan birlogmisdir. Bu niimunalorin iss saxa-
roza mohlulunda nozarsts gora ciicorma gabiliyysti 87.0-100.0 %
arasinda olmusdur. 3-cii qrupda iso Ray 91, Giorgio 302, Barokatli
95, Ag bugda, Jaxino, Leukomelan, Xarkovskaya 46, Arandani,
Boxt, Mirvari, Sirvan, Qarabag, Barakat, Karol, Sarq Vo Zaparoji
803 niimunalori birlosmisdir. Onlarm iso saxaroza mohlulunda no-
zarato gora ciicarma gabiliyyati 60.0-84.0% arasmnda olmusdur.
Odur ki, bu niimunalar ciicorma gabiliyystina goro orta davamh
niimunalor kimi qiymatlondirilmisdir.

Codval 2.4.

Bork bugda (T.durum Desf.) sortlarmin 10 atm. tozyigli
saxaroza vo 0.2 M NaCl mahlulunda ciicormo gabiliyyati

Toxumlarm ciicorms qabiliyysti %-lo
Neo Niimunonin adi Noz. Noz.
Noza Saxa- N N

rat . 201 NaCl g0ro

%-1o %-1o
1 Qirmiz1 bugda 50 50 100 455 91
2 Leukurum 79 100 99 99 83 83

3 Aysberq

Odesskaya 50 495 99 50 100
4 Odesskaya 49.81 100 98.5 98.5 95 95
5 Vezio 50 49 98 495 99
6 Elan 50 48,5 97 49 98
7 Cofori 100 96.6 96.6 99 99
8 Xoranka 100 95 95 71 71
9 Kalvin 100 94.5 94.5 99 99
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Cadval 2.4-iin davamm

10 | Febo 100 94 94 935 93.5
1 I;':I‘i'liyazevs'('y 100 | 915 915 o7 97
12 geé‘;z‘slll(‘aya 100 | 955 95.5 88.5 88.5
13 | Mugan 50 44 88 455 91
14 | Miirokkab hibrid 100 87 87 97 97
15 | Ray 91l 100 84 84 64 64
16 | Giorgio 302 100 80 80 935 93.5
17 | Borakatli 95 100 80.5 80.5 86 86
18 | Agbugda 100 74 74 97 97
19 | Jaxino 100 74 74 96 96
20 | Leukomelan 100 74 74 65.5 65.5
21 | Xarkovskaya 46 100 73 73 91 91.5
22 | Arandani 100 71 71 45 45
23 | Boxt 97 68.5 70.6 85.5 85.5
24 | Mirvari 100 67 67 91.5 91.5
25 | Sirvan 100 66 66 99 99
26 | Qarabag 100 64 64 88 88
27 | Borokat 100 62.5 62.5 94 94
28 | Karol 100 61 61 86.5 86.5
29 | Sorg 100 60.5 60.5 90 90
30 | Zaparoji 803 100 60 60 89 89
31 | Kohroba 100 61 61 90 90
32 | Sirvan 3 100 47 47 85 85
33 | Orzini 100 40 40 96 96
34 | Yerli 549 100 39.6 39.6 81 81
35 | Romeo 100 37 37 70 70
36 | Yaqut 100 36 36 83 83
37 | Moldoviya hibridi

100 316 31.6 77.3 77.3
38 | Zedan 3d 56 96 28 29.1 74 7
39 | Xoranka 46 90 21.6 24 53.6 59
40 | Persion 50 10 20 17 34
41 | Nosimi 100 17.3 17.3 50.8 50.8
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Sokil 2.1. Miixtolif monsoali bork bugda (T.durum Desf.)
sortlarmm 10 atm. tozyigli saxaroza mahlulunda
ciicorma qabiliyyatino gora gruplasmasi
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Miixtolif monsali bark bugda (T.durum Desf.)
sortlarmin 0.2 M NaCl mohlulunda ciicormo qa-

biliyyatina gbrs qruplasmasi
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Sokil 2.2-don goriindiiyii kimi, dyronilon nimunalor 3 asas
sinifdo birlosmislor. Alt grupda Arandani, Persion va Nasimi sort-
lar1 birlogsmislor. Bu niimunoalorin nozarato goérs ciicarma gabiliy-
yati 60.0%-don asag1 olmus, odur ki, onlar duzluluga hassas sort-
lar kimi giymatlondirilmislor. Orta grupda Xoranka, Ray 91, Leu-
komelan, Romeo, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka 46
sortlar1 qruplagsmisdir. Bunlarm NaCl mohlulunda ciicormos gabi-
liyyati 59.0-71.0 % arasmda olmus vo belosliklo, yuxarida qeyd
edildiyi kimi, bu sortlar orta davaml hesab olunurlar.

3-cii qrupda Qumizi bugda, Leukurum 79, Aysberq
Odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Coafari, Kalvin,
Febo, Timiryazevskiy karlik, Jem¢uk Odesskaya, Mugan, Mii-
rakkab hibrid, Giorgio 302, Barakatli 95, Ag bugda, Jaxino,
Xarkovskaya 46, Boxt, Mirvari, Sirvan, Qarabag, Barakat,
Karol, Sorq, Zaparoji 803, Sirvan 3, Orzini, Yerli 549 va
Yaqut sortlar1 birlosib ki, onlarin da ciicorma gabiliyysti 77.0-
100.0% arasinda olmusdur. Bu niimunalor iss duzluluga da-
vamli sortlar hesab edilmislor.

2.4. Quraqhgq stresinin arpa bitkisi yarpaqlarinda
xlorofilin sintezinin depressiya daracasing tasiri

Bitki yarpaqlarinda fotosintetik pigmentlorin miqdar1 fo-
tosintetik aparatm faaliyystindo vo onun mohsuldarliginda
asas rol oynayan amildir vo fotosintetik mohsuldarliqla xloro-
fil pigmentlorinin miqdar: arasinda miirokkob slage mévcud-
dur. Quraqliq stresi iso xlorofilin migdarmm doayismasi, onun
strukturunun pozulmas: vo isiq udma qabiliyyastinin azalma-
sma sobob olur [28]. Tropik bitkilorlo aparilan tadqiqatlarin
naticasinds xlorofilin toplanma dinamikasi1 ilo yarpaqlarda
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suyun miqdar1 arasinda miisbat korrelyasiyanin oldugu miisa-
hido edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, yarpaqlarin boyiimasi
ilo xlorofilin vo suyun miqdar: artir. Yarapaqlarin qocalmasi
zamani iso SU Vo xlorofilin miqdar1 azalir [72]. Petinova goro
quraqliq zamani xloroplastlarda suyun miqdarmin sabitliyi
bitkilorin qurumaga qars1 miiqavimatini gostorir [89].

Xlorofilin miqdar1 va bitki toxumalarmin su saxlama qa-
biliyyati arasmdaki asililiq, su vo protoplazmanin yiiksok poli-
merli komponentlori arasinda dialektik birliyi gostorir. Digor
torofdon, funksional miibadils (fotosintez) su saxlama gabiliy-
yatinin gostaricilori ilo six alagslidir. Ona gors do canli toxu-
malarin, hiiceyralorin su saxlama qiivvasinin vo onlarin key-
fiyyat xarakteristikalarinin doyisilmasi miibadilonin asas toraf-
lori — funksional va plastik miibadilo arasindaki qarsiliqlt sla-
goni oks etdirir [72].

Quraqhigin daha giiclii tosiri zamani yasil plastidlorin
dagilmasi bas verir ki, bu, tabii olaraq xlorofilin migdarmin
azalmasma sabob olur. Zsif quruma vs ya bitkilorin quragliga
adaptasiyasi zamani xlorofilin miqdarinmn artmasi IS uygun-
lasmasinm naticasi ola bilor. N.N.Qortikova va D.J.Sapoj-
nikov miiayyon etmislor ki, bugda yarpaqlarinda giiclii qu-
ruma naticasinda xlorofillogendan xlorofilin amala galmasi
zoiflayir.

A.S.Veger vo A.lTarcevskaya goro do torpagq quraqlh-
gmin tasiri naticesinds yarpaqlarda xlorofil “a” va Xxlorofil
“b”-nin miqdar1 azalir. Lakin bir sira miialliflor yasil pigment-
lorin migdarinin torpaq riitubatliliyinin miioyyan hodda godor
azalmasi zamani artdigin1 miiayyan etmislor [79].

Zelepuxina gora xlorofilin miqdar1 yarpaqlarda méhkom
birlosmis suyun miqdari ilo miisbat korrelyasiya olunur. Mii-
ollifo goro ekstremal faktorlarn tosiri naticoesinds yarpaq
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toxumalarmda xlorofilin miqdarmin artmasma “tormozlan-
manin miidafio fazas1” kimi baxmaq lazimdir ki, bu miiddstds
hiiceyra strukturunun, o ctimlodan, xlorofiliin intensiuv bor-
past bas verir [72].

Alma vo armud bitkilari ilo aparilmis tocriibalordo miioy-
yan olunmusdur Ki, pigment sisteminds doyisikliklor lipopro-
teidlorlo labil birlogsmis xlorofilin, ilk ndvbads xlorofil “a”-nm
miqdartinin azalmasina sobob olur, oksina xlorofil “b” vo ka-
rotinoidlorin miqdar1 quruma zamani daha ytiksok stabilliyi ilo
forglonir. Bu bir daha gostorir ki, quraghigimn tasirine maruz ga-
lan bitkilordo adaptasiya alamotlori amalo galir ki, onlar bitki
toxumalarinin qurumaya qarst davamliligmi sortlondirir. Bu
davamliliq bilavasits plastid aparati ilo slagodardir [79].

30% riitubatlilik fonunda tocriibalordo miioyyan olun-
musdur ki, quraqlhiga davaml bitkilords zaif davamli bitkilorls
miiqayisodo daha ¢ox birlogsmis xlorofil vardir. Mislliflora go-
ro imumi xlorofilin miqdarmin artmasi vo méhkom birlosmis
formanin bitki yarpaqlarindaki xiisusiyyatlori bitkilorin su qit-
ligma qars1 uygunlasdirict reaksiyalaridir. Tocriibalordon ali-
nan naticalora gora hassas sortlarla miiqayisods bozi bitkilorin
quraqliga davamlihigi pigment sisteminin az doyisilmasi ilo
xarakteriza olunur. Pigment sistemindoa doyisikliklor, asassan,
labil slagali xlorofil “a”-nin hesabina bag verir, xlorofil “b”
daha davamlidir, az dayisir vo bu, xlorofil “a” ilo miiqayisada
xlorofil “b”-da su molekullarinin rabits enerjisinin daha moh-
kom olmasi ilo alagadardir [79].

Bitkilorin quraqliq stresino davamliligin diagnostik tisul-
lardan biri do, stres tasirindon yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin
miqdarinda bas veran doyismalorin 6yronilmasina asaslanir.
Tadqiq etdiyimiz iki cargali va gox cargali arpa sortniimuna-
lorinin yarpaqlarinda, quraqliq stresi tosirindan xlorofil (a+b)-
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nin miqdarmda bag veroan doyismolori oks etdiron noticalor
codval 2.5-do verilmigdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi, qu-
raqliq stresi tosirindon arpa sortniimunslorinin yarpaglarinda
miiayyan doyismolor bas vermisdir. Iki cargoli arpalardan Nu-
tans 80-34/14 sortniimunoanin vahid yarpag sahasinds xloro-
filin miqdar1 5,42 mkq olmusdursa, stres tasirindon sonra bu
gostarici 3,55 mkg-a gadar azalmigdir. Oxsar naticalor Nutans
32/21 va 6 Ne-li Segmo niimunslorinds do miisahido edil-
misdir. Cox cargali arpa sortniimunalorindon iss streso an ¢ox
moruz galan 55Ne-li Yerli vo Arpa 40 sortniimunalori olmus-
dur. Bu arpa niimunslorinin yarpaglarinda quraqliq stresi
tosirindon xlorofil (a+b)-nin miqdar1 nozarato goro 29% vo
27% azalmigdir. Lakin elo arpa niimunalori do vardir ki,
onlarin yarpaqlarinda stres soaraitindo xlorofil (a+b)-nin mig-
dar1 nainki azalmamis, hotta bir godor artmigdir. Bunlara, iki
corgali arpalardan Hiiseyn 1, Arpa 47, Colilabad 19, Nutans
67/91 vo Arpa 77-ni misal géstormak olar. Bu arpa niimuno-
lorinin yarpaqlarinda quraqliq stresi soraitinds xlorofil (a+b)-
nin miqdar1 2-12% artmisdir. Oxsar naticalor ¢ox cargali arpa
niimunalorinds do miisahido edilmisdir. 84 Ne-li Se¢mo, Pal-
lidum 69/91, Arpa-75 va Arpa 78 sortniimunalorinin yarpag/la-
rinda quraqliq stresi tosirindon xlorofilin migdar1 3-18%
artmisdir.

Bozi arpa niimunolorinin yarpaqlarinda stres tosirindon
xlorofilin migdarinda nazars ¢arpacaq doyismolor bas vermo-
misdir. Bunlara misal olaraq, iki corgeli arpalardan Nutans
303 vo Nutans 124/32-ni, ¢ox cargoli arpalardan iso Arpa 44
Vo Arpa 32-ni gostarmoak olar. Quraqliq stresi tasirindon yar-
paglarda xlorofil (a+b)-nin migdarinda bas veran doyismalara
gora arpa sortniimunalori bir-birinden miioyyan godar forg-
lonsa do, bu farglilik, toxumlarin ciicorma gabiliyyatinds
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oldugu gador kaskin deyildir. Bu da, xlorofilin bitki hayatin-
daki boyiik rolu ilo olagadar ola bilor. ©gor xlorofilin sinte-
zindos boyiik depressiya va siiratli pargalanma prosesi bas ver-
mis olsaydi, o zaman bitki 6z hayatin1 davam etdira bilmozdi.
Bu hal stres amillorin ¢ox giiclii oldugu zamanlarda bas vera
bilir va naticads bitkilor mahv olurlar.

Coadval 2.5.

Quragliq stresinin tesirinden arpa sortniimunslarinin
yarpaglarinda xlorofilin migdarlinda bas veran doyismalor

(vahid yarpag sahosinds, mkg-la)

Xlorofil (a+b)-nin migdar
S1- K
| z' Niimunonin Nazarat Quraghq Noza-
Ne- q adlar1 roto
si Ne-si gora
%-lo
iki corgoli
1 2308 | Hiiseyn 1 6,35+0,13 7,15+0,23 1125
2 2448 | Arpa 47 6,67+0,24 7,44+0,34 111
3 | 2311 | Nutans 67/91 575:0,2 | 59403 | 1026
4 | 2323 | Nutans 303 7,47+0,41 7,5+0,7 100,4
5 | 2482 | Arpa-77 521+0,56 | 532+0,48 | 1021
6 | 2270 | Nutans 118/21 5,92+0,64 5,41+0,19 91,3
7 | 2443 | Arpa-43 828:0,4 | 7,85:0,5 | 94,8
8 | 2262 | Colilabad-19 7,1+0,7 7,7+0,2 108,4
9 | 2315 | Nutans 86- 7875124 | 744+0,48 | 945
35/18
10 | 2286 | Nutans 80- 5,32+0,16 4,08+0,3 76,6
32/21
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Coadval 2.5-in davam

11 | 2288 | Nutans 28/92 5,14+0,31 4,52+0,84 87,9
12 | 2301 | Nutans 57/9 6,0+0,29 5,27+0,4 87,8
13 | 2325 | Nutans 124/32 5,96+0,14 | 5,75+0,11 96,4
14 | 2461 | Arpa-59 7,42+0,29 5,9+0,31 79,5
15 | 2296 | 6Ne-li segmo 9,36+0,3 7,3+0,2 78,4
16 | 2302 | Nutans 80- 5,4240,4 3,55+0,4 65,4
34/14
Cox cargali
17 | 2321 | 84 NeSe¢mo | 6,41+0,81 | 7,58+1,11 | 1182
18 2271 | Pallidum 7,25+0,41 8,16+0,26 1125
69/91
19 2480 | Arpa-75 5,62+0,2 6,0+0,3 106
20 2483 | Arpa-78 5,71+0,22 5,89+0,54 103,1
21 2406 | Arpa-32 7,43+0,03 7,24+0,37 97,4
22 2277 | Ne 78 7,25+0,19 6,63+0,23 91,4
Cobrayil
23 2322 Ne 76 Segmo | 6,53+0,46 6,17+0,38 94,4
24 2298 | Pallidum 7,07+0,3 6,5+0,5 91,9
79/1-2
25 2368 | Arpa-31 7,44+0,5 6,68+0,5 89,7
26 2366 | Arpa-29 7,0+0,3 5,85+0,7 83,5
27 2439 | Arpa-39 7,8+0,37 6,8+0,15 87,1
28 2367 | Arpa-30 8,01+0,2 7,53£0,48 94,0
29 2305 | Ne 55 Yerli 5,95+0,5 4,25+0,3 71,4
30 2445 | Arpa-44 7,5+0,2 7,4+0,7 98,6
31 2486 | Arpa-81 7,3340,3 6,3+0,5 86,3
32 2540 Arpa-84 6,21+0,38 5,47+0,04 88,0
33 2329 | Naxgivan 5,96+0,42 5,38+0,55 90,2
doni
34 2440 | Arpa-40 5,96+0,5 4,36+0,3 73,1
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Alinan naticalorin miiqaisali analizi gostorir ki, dyranilon
arpa sortniimunalori, hom toxumlarin ciicorma gabiliyyatina,
hom do yarpaglarda xlorofilin miqdarinda bas veran doyis-
moloro goro, oksaor hallarda bir-birini tamamlayirlar. Yani
clicorma qabiliyyati yiiksok olan arpa niimunslarinin yarpag-
larinda xlorofil sintezindo ciddi depressiya miisahido edilmo-
misdir. Misal olaraq, iki cargali arpalardan Hiiseyn 1 sortunu
gostormok olar. Bu sortun toxumlarmin ciicorma gabiliyyatine
goro, imumi quraqliga davamliliq indeksi 227% olmusdursa,
yarpaglarda xlorofil (a+b)-nin miqdar1 nazarato goro 112 %
toskil etmisdir. Cox coargali arpalardan Pallidum 69/91-ds to-
xumlarm clicorma gabiliyyati 160% yarpaglarda xlorofilin mig-
dar1 isa 112% -5 barabar olmusdur.

Ciicorma qabiliyyati asagi olan niimunalorin yarpaqla-
rinda iso stres tosirindon xlorofilin miqdarnda da kaskin
azalmalar miisahids edilmisdir. Masalon, Nutans 80-34/14 ar-
pa niimunasi toxumlarmmim cilicorma gabiliyyati comi 8% ol-
mussa, xlorofilin miqdarmin gostoricisi do on asagi, yoni
64%-o barabar olmusdur. Cox corgali arpalardan Arpa 40 va
55 Ne-li Segmads bu gostoricilor miivafiq olaraq 14 va 24-a
qarst 73, 71-o borabar olmusdur.

Oyronilon ham iki corgali va hom da ¢ox corgoli arpa
nimunalorinin boyiik oksariyyastinds bu gostaricilar, yani to-
xumlarm ciicorma gabiliyyati vo yarpaqlarda xlorofilin mig-
darmda bas veran doyismoalor korelyasiya toskil edir. Lakin,
bir ne¢o niimunads bu iki gostarici arasinda az da olsa farqlor
miisahido edilmisdir. Masalon, Nutans 124/32-ds toxumlarm
ciicarma gabiliyyati comi 42% oldugu halda, yarpaqlarda xlo-
rofilin miqdar1 demoak olar Ki, doyismomis vo 96%-o barabor
olmusdur. Belo vaziyyat ¢ox corgali arpalardan Arpa 30 va
Arpa 44-do miisahido edilmisdir.Bu niimunslorin toxum-
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larinm saxaroza mohlulunda ciicarma gabiliyyati comi 32 va
20% toskil etdiyi halda, stres tosirindon sonra yarpaqlarda xlo-
rofilin miqdar1 osash surotdo doyismomis, nozarst variantina
nisbaton, miivafiq olaraq 94 va 98%-o barabor olmusdur. Gii-
man etmoak olar ki, toxumlarinin soruculuq qabiliyyati 0 goador
do yliksok olmayan bu kimi niimunalor, vegetasiyalar: dov-
riinds 6z genetik potensiallarindan daha samoarali istifads et-
moklo giiclii kok sistemi yarada bilmislor ki, bu da quraqliq
zaman1 yarpaqlarda xlorofil sintezindo depressiyanin qarsisini
ala bilmisdir.

Belolikla, toxumlarm ciicorma gabiliyyati vo ham ds yar-
paglarda xlorofilin miqdarinda bas veran doyismalora gora
forglonmis iki corgoli arpa niimunalorindon Hiiseyn 1, Arpa 47
Vo Nutans 67/91, ¢ox cargoli arpa niimunalarindan iso 84 Ne-li
Se¢mo, Pallidum 69/91 vo Arpa 75-in quraqliq stresino on
davanmli genotiplor oldugu askar edilmisdir vo onlarin quraq
Vo yar1 quraq arazilorda becarilmasi tovsiyya edilir. Quragqlhiga
davamlilig: ilo segilon bu arpa niimunsalarindan seleksiya pro-
seslorinda donor kimi vo ya biotexnoloji tadgigatlarda tobii
gen manbayi kimi ds istifads oluna bilarlor.

2.5. Duzlulugq stresinin arpa bitkisi yarpaqlarinda
xlorofilin miqdarinda amala gatirdiyi dayismalar

Bitkilorin duzlulug stresina davamliliginin diagnostik
tisullarindan biri do stres tosirindon yarapqlarda xlorofilin
miqgdarinda bas veran doyismalorinin dyranilmoasidir.

Duz stresi soraitinds bitki yarpaqlarinda xlorofilin mig-
darmda bas veran doyismalor bir gox miialliflor torafindon 6y-
ronilmis vo miioyyan edilmisdir ki, stres tosirindon yarpag-
larda xlorofilin miqdar1 6nca bir godor artir, daha sonra iss
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osaslt siirotdo azalir. Bu azalma hassas bitki niimunslorinds
daha kaskin sokilds 6ziinii gostorir. Xlorofil a/b-nin nisbati iso
nimunalorin davamliliq daracasindon ash olaraq forgli ola
bilir [40, 384].

Biz, todqiq etdiyimiz arpa genotiplorinin yarpaqlarinda,
duzlulug stresi tosirindon xlorofil (a+b)-nin miqgdarinda bas
veran doyismolori dyronmis vo bu fizioloji gostarici ilo bitki-
lorin davamliliq dorocslori arasmdaki slageni askar etmoyo
calismisiq.

Quraqliq va duzlulug streslorinin tasirindon xlorofilin
miqdarinda bas veran doyismolorin Gyranilmosi Bitkigilik
Institutunun toklif etdiyi metodika osasinda hoyata kegiril-
misdir [64, 89]. Bunun ii¢iin tarla soraitindo becorilmis arpa
bitkisinin tam bdyiimiis yarpaqlarindan siinbiillomo fazasinm
baslangicinda 30-40 daira kasilorok distilo suyuna vo osmotik
mohlullara (20 atm saxaroza vo 14 atm NaCl) yerlosdirilmis-
dir. 24 saatdan sonra homin dairalor yuyulub qurudulmus va
tizorino 96%-li etil spirti oslavo edildikdon sonra 5-6 giin or-
zinds garanliq yerds saxlanilmisdir (dairalor tam agarana qo-
dor). Bununla da xlorofilin hamisi spirta kegmis olur. Xloro-
filin migdarmi toyin etmazdon 6nco ekstrakt kolbaya keci-
rilmis va spirtlo tam Slgiiys gatdirilmigdir.

Xlorofilin migdar1 (mq) SF-do toyin edilmis vo asagidaki
formula ilo hesablanmisdir.

Sa =13.70 E665 - 5.76 E549

Sb = 25.80 E549— 7.60 E665

Sa+p = 6.10 Egest 20.04 Egag

E-xlorofil, a vo b - ekstraktin optik sixlig1

100 mq yas ¢okiyo gdro pigmentin qatiligint yoxlamaq
ticiin ekstraktin hacmi S-ya vurulur. Baslangic yas ¢okiys gora
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quru ¢okinin miqdarm1 bilmakls xlorofilin migdarin1 100 mq
quru ¢akiya gora hesablamaq olar.

Xlorofilin depressiya doracasi
Z = 100-Y x100

Z- depressiya doracasi
Y-tocriiba varianti

X- nozarat varianti

Osmotik mohlullarda saxlanilan dairalordon alinmis xlo-
rofilin miqdari, suda saxlanilan dairalordon ¢ixarilmis xloro-
filin migdarina boliinmiis, alds edilon nisbat no goadar boylik
olarsa, hamon niimunsnin quraqliq va duzlulug stresloring
davamliliq daracasinin do bir 0 gadar yiiksak oldugu gobul
edilmisdir.

Alman naticalor cadval 2.6 - da verilmisdir. Cadval va so-
Kildon goriindiiyii kimi &yronilon arpa niimunslori, yarpag-
larinda xlorofilin miqdarmm doayigma doracasine goroa bir-bi-
rindan, toxumlarm ciicarma gabiliyyatinds oldugu gadar kaskin
farglonmirlor. Oyranilon arpa niimunaleri igarisinda, duzlulug
stresi tosirindon yarpaglarda xlorofil sintezinin depressiya do-
racasi an ¢ox Arpa 57/9 niimunasinds miisahids edilmisdir. Bu
sortun yarpaglarinda xlorofilin miqdar1 nazarato nisbaton 39%
azalmisdir. 1ki corgoli arpa sortniimunalorindon 6 Ne-li Se¢mo,
Nutans 28/92 vo Arpa 43-ds duzlulug stresi yarpaglarda xloro-
filin miqdarma nozoro carpacaq dorocodo tosir etmis, bu
niimunalords xlorofilin miqdar1 22-26% azalmigdir. Cox car-
goli arpalarda duzlulug stresinin tasirindon yarpaglarda xloro-
filin depressiyasi oan ¢ox iki nimunads Arpa 40 vo 76 Ne-li
Se¢gmads miisahido olunmusdur. Bu arpa genotiplarinin yarpag-
larinda duzluluq stresinin tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqdari
nozarato gora 19,5 vo 18,6% azalmisgdir.
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Bir ¢ox niimunalords isa duzlulug stresinin tasirindan
xlorofilin miqdarinda 6namli doyismolor miisahido edil-
momisdir. Bu sortniimunalora, iKi corgolilor arasindan Arpa
47, Nutans 303, Nutans 86-35/18-1, coxcargali arpalardan iss
84 Ne-li Se¢mo, Naxg¢ivan dani va Arpa 29-u aid etmok olar.
Bu niimunslorin yarpaqglarinda xlorofil (atb)-nin nozarato
gora doyismo faizi 97,1 ilo 99,1% arasinda olmusdur. Lakin,
elo niimunalor do vardir ki, onlarda duzlulug stresi tasirindan
xlorofilin miqdarmm hotta bir godor artdigi miisahido edil-
misdir. Bu niimunalora iki corgali arpalardan Nutans 80/32-
21, Arpa 77, Nutans 80-34/14 vo Hiiseyn 1 sortlarini, gox-
corgali arpalardan iso Arpa 78, 55 Ne-li Yerli, Arpa 32 vo
Arpa 44-ii misal gostormok olar. Bu arpa sortniimunalarinin
yarpaqlarinda duzluluq soraitinds xlorofilin migdar1 nazarato
gora 2,6-20% artmigdir. Goriindiiyi kimi duzluluq stresi tosi-
rindon arpa bitkisi yarpaqlarinda xlorofilin miqdarmda o
gadar da, boyiik doyismalor bag vermomisdir. Lakin bu gosto-
riciya gora do Gyranilon arpa genotiplori bir-birindon miiayyan
goadar forqlonmislor.

Duzlulug stresi tasirindon toxumlarin ciicarma gabiliyyati
ilo yarpaglarda xlorofilin depressiya doracasi arasmdaki
alagays baxildiqda, oksar niimunalorda bu gostaricilorin bir-
birino uygun galdiyi goriiniir. Masalon, iki corgali arpalardan
Nutans 67/91 vo Nutans 303-do toxumlarin NaCl mohlulunda
clicarma qabiliyyati yetarinca yiiksok olmus vo 91, 93% toskil
etmigdir, yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin migdarinda da ciddi
doyisma bas vermomis vo bu gostorici nozarsto goéra 96 vo
98%-o borabar olmusdur.

Cox corgali arpalardan Arpa 31 va Arpa 44- do toxum-
larin NaCl mohlulunda ciicarma gabiliyyati 92 vo 94%, stres
tosirindon sonra yarpaglarda xlorofilin migdari isa demak olar
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Ki, dayismomis, 100 vo 103%-2 borabar olmusdur. Oyranilon
arpa sortniimunolorinin bdyiik oksariyystindo oxsar ganuna-
uygunluglar miisahido edilmisdir. Lakin bazi niimunalords
toxumlarin ciicorma gabiliyyati ilo yarpaglarda xlorofilin mig-
darnm doyismosi arasinda miioyyon uygunsuzluq miisahido
edilmisdir. Masalon, ikicorgoli arpalardan Nutans 57/9 sortu
toxumlarinm NaCl mohlulunda ciicormo qabiliyyati 62% ol-
dugu halda, duz stresi tosirindon yarpaglarda xlorofil sin-
tezinin depressiya doracasi comi 39% olmusdur. Colilabad 19
sortunda isa toxumlarin ciicorma gabiliyyati 50%, xlorofilin
depressiya doracasi isa comi 4%-o barabar olmusdur. Oxsar
naticalor, iki corgeli arpa niimunslorindon Nutans 124/32,
Arpa 59, Hiiseyn 1, Arpa 47, gox cargolilordan iso Arpa 81,
Arpa 78 va 55 Ne-li Segmada do miisahido edilmisdir. Bizim
fikrimizco toxumlarim soruculug gabiliyyati nisboton asagi
olan bu kimi niimunaler 6z vegetasiyalar1 dovriinde genetik
potensiallarindan daha yaxsi istifado etmoklo giicli kok
sistemi yarada bilirlor ki, bu da yarpaqglarda xlorofilin depres-
siyasinin qarsisini ala bilir.

Belolikls, tadqiq edilmis 34 arpa sortniimunalori igari-
sindan, ham toxumlarin cticorma gabiliyyatina, hom da Xloro-
filin stres depressiya doracasine gora forqlonmis, iki corgali
arpa niimunalordon Nutans 80/32-21, Arpa -77, Nutans 34/14
vo Nutans 118/21-in, ¢ox cargali arpalardan iso Arpa 44, Arpa
29, Arpa 31, Arpa 32 vo Arpa 78-in duzlulug stresina an
davamli genotiplor oldugu askar edilmis, onlarin orta vo zoif
duzlu torpaqglarda becarilmasi va duzluluga davamliliq istiqa-
motindo aparilan seleksiya proseslorinds istifado edilmasi
tovsiya olunur.
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Cadval 2.6.

Duzlulug stresinin tasirindon arpa sortniimunalarinin

yarpaglarinda xlorofilin migdarlinda bas veran doyismalor

(vahid yarpaq sahosindo, mkg-la)

Xlorofil (a+b)-nin migdar

St Kata- Niimunanin
ra Nozarat Duzlulug | Nozaroto
log adlar1 N
e ghro
si %-lo
Iki corgoli
1 2308 | Hiiseyn 1 7,1+0,7 7,59+0,3 106,9
2 2448 | Arpa 47 5,96+0,14 | 5,89+0,13 90,4
3 2311 | Nutans 67/91 5,32+0,16 | 5,21+0,3 96,2
4 2323 | Nutans 303 7,42+£0,29 | 7,27+0,7 97,9
5 2482 | Arpa-77 5,21+£0,56 | 5,84+0,16 112,1
6 2270 | Nutans 118/21 5,92+0,64 | 6,21+0,16 104
7 2443 | Arpa-43 8,28+0,4 6,47+0,5 78,1
8 2262 | Colilabad-19 6,35+0,13 6,0+0,4 96
9 2315 | Nutans 86- 7,87+1,24 7,8+£0,13 99,1
35/18
10 2286 | Nutans 80- 5,14+0,31 | 6,15+0,18 120
32/21
11 2288 | Nutans 28/92 5,42+0,4 4,24+0,5 77
12 2301 | Nutans 57/9 6,0+0,29 3,68+0,9 61,3
13 2325 | Nutans 124/32 6,67+0,24 | 6,09+0,49 91,3
14 2461 | Arpa-59 7,47+0,41 | 6,04+1,66 80,8
15 2296 | 6Ne-li segmo 9,36+0,3 6,9+0,25 74,1
16 2302 | Nutans 80- 5,75%0,2 6,2+0,2 108
34/14
17 2321 | 84 Ne Segmo 8,01+0,2 7,9+0,46 98,6
18 2271 Pallidum 69/91 7,25+0,19 | 6,19+0,23 85,4
19 2480 | Arpa-75 6,41+0,81 5,6+£0,6 93
20 2483 | Arpa-78 7,25+0,41 | 7,72+0,68 106,4
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Cadval 2.6-min davam

Xlorofil (a+b)-nin miqdar

Sra | Kata- Niimunsnin Nozarat Duzlulug Noza-
Ne- log adlart roto
si | Nessi gora

%-lo
Cox cargali
21 | 2406 | Arpa-32 7,43+£0,03 | 7,63+0,31 102,6

22 | 2277 | Ne 78 Cobraytl | 5,7140,22 | 4,79+0,1 83,7
23 | 2322 | Ne 76 Secmod 6,53£0,46 | 5324048 | 81,4
24 | 2298 | Pallidum 79/1- | 7,07£0,3 | 6,04+0,3 | 854

2

25 2368 | Arpa-31 7,44+0,5 6,84+0,4 91,9
26 2366 | Arpa-29 7,0+£0,3 6,9+0,4 98,5
27 2439 | Arpa-39 7,8+0,37 | 6,79+0,45 87

28 2367 | Arpa-30 5,62+0,2 | 4,89+0,34 85,7
29 2305 | Ne 55 Yerli 5,95+0,5 6,3+0,3 105
30 2445 | Arpa-44 7,5+0,2 7,7+0.4 102,6
31 2486 | Arpa-81 7,33£0,3 6,08+0,1 82,9
32 2540 | Arpa-84 6,21+0,38 | 5,2+0,16 83,7
33 2329 | Naxgivan doni 5,96+£0,42 | 5,79+0,47 97,1
34 2440 | Arpa-40 5,96+0,5 4,8+0.,4 80,5

2.6. Quraqhq va duzlulug streslarinin bugda bitkisi
yarpaqlarinda xlorofilin miqdarina tasiri

Bitki yarpaqlarinm yasil rongi, onlarin hiiceyralorindaki
yasil xloroplastlarm olmasi ilo alagadardir. Xloroplastlarin 61-
¢iisii, miqdari, bitkinin ndviindan va onun akilma soaraitindan,
homginin, hiiceyronin yasindan asili olaraq doyisir. Belo Ki,
yosunlarda har hiiceyrads bir xloroplast oldugu halda, bir gox
ali bitkilorin hiiceyrasinds xoroplastlarin say1 200-o godordir.
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Xloroplastlarin osas fotosintetik pigmenti xlorofillordir. Xlo-
rofillorin 10-a yaxmn niimayondasi molumdur. Bakteriyalar vo
yosunlardan baslamus, ali bitkilora godor fotosintez prosesi gedon
organizmlorin hamismda universal pigment kimi xlorofil “a”
(CssH72,05N4Mg) vardrr. Xlorofil “a” gdy-yasil yosunlarda va qir-
miz1 yosunlarm bazi gruplarmda yegana yasil pigmentdir. Ali bitki-
lords xlorofil “a” ilo yanags1 xlorofil “b” (CssH700sN4Mg) do olur.
Bu pigment qonur vo diatom yosunlarda xlorofil ¢, qrmizi yosun-
larda isa xlorofil “d” ilo aVaz olunmusdur [17].

Stres amillor xlorofilin migdarma tasir edir ki, bu da foto-
sintezin intensivliyinds 6ziinii biiruzo verir. Quraqliq va duzlulug
stresi tosirindon yarpaglarda xlorofilin migdarmda meydana golon
doyismalor bizim todgigatda da 6z oksini tapmisdir. Qeyri olverisli
mithit amillorindon olan duzlulug vo quraghq stresi bitkilorin
fizioloji statusuna tosirindan alavs fotosintezin normal gedisino do
nazoro carpacaq doracads tosir gostorir. Q.V.Udovenkonun islo-
rinds geyd olunur ki, doymus xlorid miihitindo yasil pigmentlorin
miqdar1 azalr. Duzluluq vo quraghq stresindon xlorofilin mig-
darmmn azalmasi bazi islordo xloroplastlarin destruksiyasi natics-
sinds onlarm hacminin kigilmasi ilo slagolondirilir [89]. Giiman
edilir ki, bu vaziyyat fotosintez intensivliyinin zoiflomosine gotirib
¢ixarr. Homginin, geyd olunur ki, duzluluga davamsiz bitkilorda
xloroplastlarm daha ¢ox dagilmasi vo fotosintez intensivliyinin
zoiflomasi miisahido olunur. Molum olub ki, bugda bitkilorinin
plastid sisteminds bas veran doyismoalor duz stresinin artmast ilo
giiclonir [64].

2.6.1. Stres amillarin tasirindon miixtalif bugda névlarinin
yarpaqlarmda xlorofilin miqdarindaki dayismalar

Quragliq vo duzluluq stresi zamani bitkilorin yarpaglarmda
agizciglar tam vo ya gismon baglanir ki, bu da fotosintezin normal
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getmasino mane olur. Bu prosesi 6yronmok mogsadils, biz qu-
raqliq va duzlulug stresinin tasirindon xlorofil “a”, xlorofil “b” vo
xlorofil (atb)-nin migdarmda bas veran doyismoalori tadqiq
etmisik.

Stres amillorin tasirindan diploid va tetraploid bugda név vo
nov miixtalifliklorinds xlorofil (a+b)-nin migdarmda amalo galon
doyiskanliklor cadval 2.7-da gostorilmisdir.

T.boeoticum noviinds quraqhgm tasirindon xlorofil (a+b)-nin
miqdar1 22.0%, duzlulugun tasirindon iss 11.0% azalmisdir. Nov,
xlorofilin migdarinda bas veran dayisikliklora gora har iki streso
qgarst hassas nov hesab edilir. T.monococcum noviinds quraqlign
tosirindon xlorofil (a+b)-nin migdar1 1.0% azalmis, duzlulugun
tosirindon isa xlorofil (a+b)-nin migdarinda 7.0% artim bas ver-
misdir. Bu név quraqhga va duzluluga davaml hesab edilir. T.di-
coccoides noviinds quraghgin tasirindon xlorofil (a+b)-nin mig-
dar1 5.0% artmis, duzlulugun tasiri ilo iso heg bir doyismo miisa-
hids edilmamisdir. N6v, har iki streso garsi tolerantdir. T.dicoc-
cum v. farrum —da quraqhgin tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqdar1
8.3% azalmis, duzlulugun tosiri ilo iso doyismo bas vermomisdir.
Novmiixtoalifliyi quraqliga garsi orta tolerant, duza qarsi iso tole-
rant hesab olunmusdur. T.dicoccum v. rufum névmiixtaslifliyindo
quragligm tosirindon Xxlorofil (atb)-nin miqdar1 10.0%, duzlu-
lugun tosirindan iso 4.0% artim amolo golmisdir. Bu niimuna har
iki streso garst davamh kimi qiymatlondirilmigdir. T.dicoccum v.
atratum-da quraqhgin tasirindan xlorofil (a+b)-nin miqdar1 doyis-
momis, duzlulugun tosirindon iss 5.2% azalma miisahido olun-
musdur. Nov miixtalifliyi quraghiga qarst davamli, duzluluga garst
orta davamli hesab edilir. T.turgidum v. Dreishianum-da qurag-
ligin tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqdart 13.0%, duzlulugun to-
sirindan iso 12.0% azalma miisahido edilmisdir. Nov miixtolifliyi
hassas kimi giymatlondirilir. T.turgidum v. alboyadurum- quraqh-
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gn tasirindon xlorofil (a+b)-nin migdari 3.0 % artmis, duzlulugun
tosirindon iss 6.2% azalmisdir. Novmiixtolifliyi quraqhga qarst
davamli, duzluluga garsi orta davamh hesab edilir. T.turgidum v.
salomonis- novmiixtolifliyinde quraghigm tosirindon  xlorofil
(at+b)-nin migdarinda 9.0%, duzlulugun tosirindon iso 1.0% artim
amalo galmisdir. Bu niimuna har iki streso garst davamli kimi
giymatlondirilmisdir. T.turgidum v. lusitanicum — névmiixtolifli-
yinds quraghigmn tasirindan xlorofil (a+b)-nin migdar1 5.0%, duz-
lulugun tosirindan iss 7.3% azalma amalo golmisdir. Bu niimuno
har iki stress garsi orta davamli kimi qiymatlondirilmisdir. T.polo-
nicum- quraqhgm tosirindon xlorofil (a+b)-nin miqdar1 34.0%,
duzlulugun tosirindon iss 33.8% azalma amolo golmisdir. Bu
niimuno haor iki streso qarst hossas kimi giymotlondirilmisdir.
T.persicum noviinds quraghgin tasirindan xlorofil (a+b)-nin mig-
dar1 24.0%, duzlulugun tosirindan iss 8.1% azalma amalo golmis-
dir. Bu niimune quraghga qars1 hossas, duzluluga qars: orta da-
vamli hesab edilmisdir.

Cadval 2.7

Quraqliq va duzlulug streslorinin miixtalif bugda
novlorinin yarpaqlarinda xlorofil (a+b)-nin miqdarmda
omoaloa gatirdiyi doyismoalor

Xlorofil a+b Xl a+b
a e
He) :Q
ff 2| Duzlu 3;) 2
Ne Niimunalorin Noza- | Qu- g’ $ § X
adlart rot raghq e} lug ]
zZ zZ
1 T.boeoticum Boiss. 6.5 5.08 78.0 5.80 89
2 T.monococcum L. 5.68 5.66 99.0 6.08 107
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Cadval 2.7-nin davam

3 | T.dicoccoides (Koern.) | 6.38 6.75 105 6.41 100
Schweinf.
v. arabicum

4 T.dicoccum Schuebl. v. | 4.86 4.46 91.7 4.85 100
farrum.

5 T.dicoccum Schuebl. v. | 4.81 5.31 110 5.05 104
rufum

6 T.dicoccum Schuebl. v. | 3.5 3.51 100 3.32 94.8
atratum

7 T.turgidum L. 6.01 5.23 87.0 5.30 88.0
v. dreishianum

8 T.turgidum L. v. 5.57 5.75 103 5.23 93.8
alboyadurum

9 | T.turgidum L. v. 6.00 6.55 109 6.10 101
Salomonis

10 | T.turgidum L. v. 5.50 5.25 95.0 5.10 92.7
lusitanicum

11 | T.polonicum L. 8.02 5.29 66.0 5.31 66.2

12 | T.persicum Vav. 7.07 5.41 76.0 6.50 91.9

Naticalori yekunlasdirmaq iiciin quraqligin vo duzun tasi-
rindon xlorofil (a+b)-nin miqdarinda bas veran doyismolora
gora niimunalor dendroqramda qruplasdirilmisdir (sokil 2.3).
Diagrami ikinci xattindon kassok niimunalor 3 grupda siniflo-
sacakdir. 1-ci grupda T.dicoccum v. rufum, T.monococcum, T.tur-
gidum v. salomonis, T.dicoccum v. atratum, T.dicoccoides, T.tur-
gidum v. alboyadurum birlosmisdir vo bu niimunalords stresin
tosirindan xlorofilin migdar1 artmusdir, 2-ci grupda T.dicoccum v.
farrum, T.turgidum v. lusitanicum, T.turgidum v. dreishianum
birlosmisdir vo bu niimunalords Xxlorofil (a+b)-nin migdarmnda
azalma az, 3-cii qrupda isa T.boeoticum, T.persicum va T.po-
lonicum qruplasmisdir vo bunlarda nisboton azalma gox get-
misdir. Metodikaya uygun olaraq xlorofilin migdarmnda bas vermis
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doyisikliklora gora 1-ci qrup davamly, 2-Ci qrup orta davaml, 3-cii
grup ise quraghiga hassas niimunalor kimi giymotlondirilmisdir.

—

e B =N O = B TV I (R UR V= L ]

R
=

Sakil 2.3. Quraqlign tasirindon xlorofilin miqdarinda bas
veran doayiskanliklora gora diploid va tetraploid bugda
niimunslorinin qruplasdiriimasi.

2.6.2. Quraqhgin tasirindan bark bugda (T.durum Desf.)
sortlarimin yarpaqlarinda xlorofilin miqdarinin
doyismoasi

Codval 2.8-don goriindilyii kimi, quraqlhigin tasirindon
Qwmizi bugda, Vezio, Elan, Kalvin, Febo, Miirakkab hibrid,
Barokatli 95, Arandani, Baxt, Qarabag, Sirvan 3, Yerli 549,
Romeo, Yaqut sortlarinda xlorofil (atb)-nin miqdar1 hotta bir
godar artmisdir ki, bu niimunalari yiiksok davaml sortlar hesab
etmok olar. Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Cafori, Jem-
cuk Odesskaya, Ray 91, Giorgio 302, Ag bugda, Leukomelan,
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Xarkovskaya 46, Mirvari, Sirvan, Barakat, Kohraba va Orzini
sortlarmda quraqligin tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqdar1 ya
doyismomis ya da 1.0-10.0% arasinda doyismisdir. Quraqligin
tosirindan xlorofil (a+b)-nin migdarinda bas vermis doyismo-
loro gdro bu niimunalor do davamli kimi qiymaotlondirilir. Xo-
ranka, Zaparoji 803, Zedan 3d 56, Xoranka 46, Persion va
Nasimi sortlarinda iso quraqhigin tasirindon xlorofilin miqda-
rinda koskin azalma bas vermisdir. Bu niimunalor Xlorofilin
miqdarinda bas vermis doyismoloro goro quraqliga hossas
sortlar kimi giymatlondirilir.

Codval 2.8

Quraqliq va duzluluq streslorinin tasirindan bork bugda

(T.durum Destf.) sortlarinda xlorofil (a+b)-nin miqdarinda
bas veran doyismolor (vahid yarpaqg sahasinda, Mkqr-la)

Noza- | Qura- | Noza- | Duzlu | Noza-
Ne Adi rot qligq rato lug roto
Xl Xl goro Xl g0ro

atb at+b %-lo a+b %-1o
1 | Qirmizi bugda 4.95 5.52 111 5.75 116
2 | Leukurum 79 4.55 384 | 84.4 5.14 112
3 | Aysberg 6.5 6.51 100 5.92 91.0

Odesskaya

4 | Odesskaya49.81 | 6.27 5.7 90.0 5.47 87.0
5 | Vezio 8.68 9.26 106 9.61 110
6 | Elan 577 6.52 112 7.76 134
7 | Cofori 7.73 7.08 91.0 7.76 100
8 | Xoranka 5.44 3.61 66.0 5.50 101
9 | Kalvin 6.69 6.70 100 6.52 97.4
10 | Febo 7.47 7.66 102 7.59 101

111



Codval 2.8-in davam

Noza- | Qura- | Noza- | Duzlu | Noza-
Ne Adi rat qliq rato lug rato
Xl Xl goro Xl g0ra
atb atb %-lo a+b %-lo
11 | Timiryazevskiy 5.48 431 78.0 5.60 102
karlik
12 | Jemguk 6.69 6.59 98.0 8.67 129
Odesskaya
13 | Mugan 8.32 714 | 86.0 7.61 91.0
14 | Miirakkab hibrid 59 74 125 7.75 131
15 | Ray 91 4.97 4.62 93.0 4.78 96.0
16 | Giorgio 302 8.85 8.67 98.0 9.07 102
17 | Borokatli 95 7.62 9.36 122 10.2 133
18 | Agbugda 6.74 6.24 | 92.0 6.96 103
19 | Jaxino 453 5.97 131 5.61 123
20 | Leukomelan 591 541 91.0 5.8 98.0
21 | Xarkovskaya 46 6.58 5.97 90.7 5.83 88.0
22 | Arandoni 7.82 8.16 104 8.64 110
23 | Boxt 5.28 7.73 146 5.77 109
24 | Mirvari 8.17 7.95 97.0 9.35 114
25 | Sirvan 6,73 6,46 95.0 7.11 105
26 | Qarabag 7,28 8,39 115 7.89 108
27 | Borokat 5.22 4.95 94.0 5.00 95.7
28 | Karol 6,38 5,68 89.0 477 74.0
29 | Sorq 3,77 3,24 | 86.0 3.77 100
30 | Zaparoji 803 7,58 5,20 68.6 5.94 78.0
31 | Kohraba 591 5.46 92.0 5.82 98.4
32 | Sirvan 3 6,84 7,02 102 8.27 120
33 | Orzini 9,16 8,87 96.0 9.88 107
34 | Yerli 549 2,42 2,51 103 2.52 104
35 | Romeo 8,24 10,3 125 9.74 118
36 | Yaqut 7,01 7,73 110 5.95 85.0
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Cadval 2.8-in davamm

37 | Moldoviya 9,11 9,18 100 8.30 91.0
hibridi

38 | Zedan 3d 56 5.59 4.95 88.0 5.10 91.2

39 | Xoranka 46 5,93 4.56 76.0 4.60 77.0

40 | Persion 4,83 3.60 74.0 3.21 66.0

41 | Nosimi 6,49 5,65 87.0 6.22 95.0

Duzlulugun tasirindon iss Qumizi bugda, Leukurum 79,
Vezio, Elan, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jem¢uk Odesskaya,
Miirakkab hibrid, Giorgio 302, Barakotli 95, Ag bugda, Ja-
xino, Arandani, Boxt, Mirvari, Sirvan, Qarabag, Sirvan 3, Or-
zini, Yerli 549, Romeo sortlarinda xlorofil (a+b)-nin miqdari
artmigdir. Bu niimunalor yiiksok davamli sortlar hesab edi-
lirlor. Aysberq odesskaya, Cofori, Xoranka, Kalvin, Leuko-
melan, Barakat, Kohraba, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56
sortlarinda duzlulugun tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqgdar:
ya doyismomis ya da 1.0-10.0% arasinda azalmisdir. Bu nii-
munalor do quraqliga davamli niimuna Kimi giymatlondirilir.
Odesskaya 49.81, Mugan, Ray 91, Xarkovskaya 46, Karol,
Sarq, Zaparoji 803, Yaqut, Xoranka 46, Persion, Nasimi sort-
larinda iso duzlulugun tasirindon xlorofil (a+b)-nin miqdari
10.0%-dan sox azalmisdir. Bu niimunslor duzluluga hossas
nimunalor kimi giymatlondirilir.

2.7. Toxumlarn ciicarma gabiliyyatina va yarpaqglarda
xlorofilin migdarina gora qargidali hibridlarinin
quraqhq stresina davamhihi@imin qiymatlondirilmasi

Quraqgliq stresinin qargidali bitkisi toxumlarmin ciicorms
gabilliyystino vo yarpaglarda xlorofil (a+b)-nin migdarina
tosirini gostaran naticalor cadal 2.9-da verilmisdir.
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Cadval 2.9

Quraqliq stresinin qargidali toxumlarmm 10 atm. tozyiqli
saxaroza mohlulunda ciicormo gabilliyyatins vo yarpaqlarda
xlorofil (a+b)-nin migdarma tosiri

Toxumlarm ciicorma qabiliyyati Xlorofil (a+b)

Nozaroto Noza-

. Nozarot | Saxaroza R No- | Qurag- rato

Hibrid g0ra R

(Sayn) (Sayn) %-Io zarot liq go0ro

%-lo
1 48 42.00 87.50 2.27 2.39 105.35
2 47 16.00 34.04 4.03 3.83 94.98
3 50 24.33 48.67 3.42 2.99 87.39
4 44 31.33 71.21 2.63 2.61 99.27
5 46 28.67 62.32 3.84 3.96 103.17
6 45 9.00 20.00 2.90 2.36 81.21
7 45 28.67 63.70 221 2.02 91.74
8 49 39.67 80.96 2.78 3.59 129.33
9 48 21.67 45.14 2.27 1.56 68.73
10 48 27.67 57.64 4.08 4.32 105.94
11 50 39.33 78.67 3.58 3.49 97.50
12 33 27.33 82.83 2.88 3.41 118.24
13 48 20.00 41.67 3.36 3.18 94.76
14 50 35.67 71.33 3.06 3.27 106.96
15 49 26.00 53.06 3.38 3.32 98.21
16 46 8.00 17.39 3.29 2.53 76.85
17 50 36.67 73.33 211 3.30 156.09
18 46 40.00 86.96 2.87 2.92 101.63
19 44 17.00 38.64 2.49 2.17 87.43
20 42 20.67 49.21 2.18 2.90 133.10
21 46 25.33 55.07 4.16 3.66 88.01
22 50 20.67 41.33 241 2.32 96.10
23 50 31.33 62.67 3.21 2.36 73.35
24 46 15.33 33.33 3.40 2.82 83.14
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Cadval 2.9-un davam

Toxumlarm ciicorms gabiliyyati Xlorofil (a+b)

Nozarato Noza-

. Nozarat | Saxaroza N Noz | Qurag- rato

Hibrid goro %- .
(Say1) (Say1) arat liq g0ro
lo o

%-lo

25 50 21.33 42.67 3.76 2.87 76.26
26 50 29.33 58.67 2.50 2.00 80.29
27 46 30.67 66.67 3.58 2.83 79.12
28 50 35.33 70.67 2.33 2.23 95.96
29 44 12.67 28.79 2.63 2.69 102.54
30 42 6.00 14.29 3.39 3.20 94.26
31 46 24.00 52.17 3.45 3.23 93.77
32 39 11.67 29.91 331 2.84 85.80
33 50 28.67 57.33 2.34 2.32 99.47
34 24 16.00 66.67 2.85 2.84 99.75
35 33 27.33 82.83 3.82 3.92 102.64
36 21 16.67 79.37 3.22 3.48 108.00
37 48 18.33 38.19 3.26 2.56 78.68
38 40 34.67 86.67 250 2.92 117.00
Orta 44.82 24.87 56.09 3.05 2.93 97.16

Alinan naticolor gostormisdir ki, toxumlarin saxaroza
mohlulunda ciicarma gabiliyyatine gors 11, 36, 12, 35, 38,
8, 18 vo 1 nomrali hibridlor quraglhiga daha davaml
olmuslar. Bu hibridlorin nozarato gors clicorma gabiliyyati
78.67- 87.50% arasinda doyismisdir. Ciicormo qabiliy-
yatina gora 3, 20, 31, 15, 21, 33, 10, 26, 5, 23, 7, 27, 34,
28, 4, 14, vo 17 nomrali hibridlor quraqliga orta davamli-
dirlar. Onlarin nazarato goro ciicormo faizi 48.67-74.83%
arasinda doyismisdir. 30, 16, 6, 29, 32, 24, 2, 37, 19, 22,
13, 25 vo 9 ndmrali hibridlor iss saxaroza mohlulunda
clicorma gabiliyyatina goro hassas hibridlor hesab edilir
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Ki, onlarin clicormos faizi 14.29 - 45.14 % arasinda olmus-
dur (Cadval 2.9). Bitkilorin quraqliq stresino davamliligi-
nin diagnostik tsullarindan biri doa, stres tosirindon yar-
paqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarinda bas veran doyis-
molorin 6yranilmasing osaslanir.

Quraqliq stresi zamani bitkilorin yarpaglarinda agiz-
ciglar tam vo ya gismon baglanir ki, bu da fotosintezin
normal getmosino mane olur. Bu prosesi 6yronmok mogQ-
sadilo biz quraqliq stresinin tasirindon xlorofil “a”, xloro-
fil “b” va xlorofil (a+b)-nin miqdarinda bas veran doyis-
moalori tadqiq etmisik. Quraqliq stresinin tasirindon qar-
gidali hibridlorindo xlorofil (a+b)-nin migdarinda amoalo
golon doyismalor codval 2.9-da gostorilmigdir. Cadvaldon
goriindiiyli kimi, quraqhgm tosirindon 38, 12, 8, 20 vo 17
nomroli hibridlordo xlorofil (a+b)-nin miqdar1 hotta bir
godor artmigdir ki, bu hibridlori yliksok davamli hibridler
hesab etmok olar. Bu hibridlords xlorofil (a+b)-nin mig-
dar1 noazaratlo miigayisado 17.00-56.09% arasinda artmis-
dir. 7, 31, 30, 13, 2, 28, 22, 11, 15, 4, 33, 34, 18, 29, 35,
51, 10, 14 vo 36 nomroli hibridlorinds quraqligin tasirin-
dan xlorofil (a+b)-nin migdar1 ya doyismomis ya da 1.0-
10.0% arasinda doyismisdir. Quraqligim tasirindon xlorofil
(atb)-nin migdarinda bas vermis doyismalora gora bu hib-
ridlor do davamli kimi qiymotlondirilir. 9, 23, 25, 16, 37,
27, 26, 6, 24, 32, 3, 19 vo 21 nomrali hibridlorinds iso qu-
raqligin tosirindon xlorofilin miqdarinda koskin azalma
bas vermisdir. Bu niimunalor xlorofilin miqdarinda bas
vermis doyismoloro géro quraqliga hoassas hibridlor Kimi
giymatlondirilir. Bu hibridlards xlorofil (a+b)-nin migdar1 ne-
zaratlo miigayisada 11.99-31.27% arasinda azalmisdir [26].

116



2.8. Qar@gdal hibridlarinin quraqhga toleranthq
indekslari ila diagnostik metodlarla alda edilan
naticalarin miiqayisasi

Tolerantliq indekslori vo fizioloji metodlarla aldo edilon
quraqhiga davamliliq doracalorinin uygunlugunu yoxlamaq
mogsadilo korrelyasiya omsalindan istifado edilmisdir. Streso
tolerantliq indeksi (STI) ilo xlorofil (a+b) sabitliyi (r=0.51) vo
toxumlarin ciicorma gabiliyyati (r=0.57) arasindaki korrelya-
siyalar miisbat, yiiksok va etibarli olmusdur (Cadval 2.10). Bu
onu gostarir ki, quraghiga davamliliq baximindan stress tole-
rantliq indeksindon alinan naticolor xlorofil (a+b)-nin stabil-
liyi vo toxumlarm clicorma gabiliyystindon alinan naticalorin
oxsarliq daracasi yiiksokdir. Odur ki, quraqliq soraitds, faydal
bir vasito kimi, bu iki slamotdon, xiisusilo do xlorofil (a+b)-
nin sabitliyindon davamli vo yiiksak potensialli hibridlarin
prognozlasdirilmasi {igiin istifads edils bilor.

Cadval 2.10

Stress tolerantliq indeksi (STI) va fizioloji metodlar
arasindaki korrelyasiya omsali

Ciicarme xlorofil (a+b)
gabiliyysti% sabitliyi
Xlorof_ll _(a_+b) 0.50%* )
sabitliyi
STI 0.57** 0.51**

Noticalori yekunlasdirmaq {igiin toxumlarin ciicorma
gabiliyyati (%-lo), xlorofil (a+b)-nin sabitliyi va streso tole-
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rantliq indeksi (STI) gostaricilorinda (ii¢ alamat bir yerdo) bas
veran doyismolora gora hibridlor qruplasdirilmisdir (Sakil
2.4). Birinci grupda 15, 33, 10, 5, 28, 34, 14, 7, 27, 20, 1, 18,
4, 35, 36, 11 vo 12 nomrali hibridlor qruplagmislar, onlar orta
davamli hibridlor kimi giymotlondirilir. 2-ci grupda iso 8, 17
va 38 nomrali hibridlor birlogmislor ki, onlar davamli hibridlar
kimi giymatlondirilir. 3-cii qrupda 22, 32, 3, 21, 31, 23, 26,
29, 30, 24, 37, 2, 13, 19, 6, 16, 9 vo 25 nomrali hibridlar yer-
losmislor ki, onlar hassas hibridlor kimi qiymatlondirilir. Hor
ic meyara gors 6, 16, 19, 25 vo 37 nomrali hibridlor hassas, 5,
7, 10, 15 vo 33 nomrali hibridlor orta davamli, 38 nomrali
hibrid iss davamli hibrid kimi giymatlondirilmisdir [27, 359].

B e R
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Sakil 2.4. Qargidali hibridlorinin clicorma gabiliyyati (%) ,
xlorofil (a+b)-nin miqgdari, stress davamliliq indeksi (STT)
osasinda qruplagsmasi
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Streso tolerantliq indeksi (STI), fizioloji parametrlar (to.
xumlarm ciicormo faizi vo stres amillorin tasirindon yarpag-
larda xlorofil (a+b)-nin migqdarmda amalo galon doyismalor)
nozars alinaraq hibridlorin igarisindon 38 (SC704) nomrali
hibrid quraqliga davamli, 7 nomrali hibrid orta davamli vo 37
(SC700) némrali hibrid quragliga hassas hibrid kimi segil-
misdir. Bu hibridlarin tizarinds, quraqliq stresi tasirindon ge-
nomun qurulus vo funksiyasinda, prolin amin tursusu vo hall
olan karbohidratlarin miqdarinda bas veron doyisikliklor
Oyronilmisdir.

2.9. Quraqhq stresinin gargidah bitkisi yarpaqlarinda
prolin amin tursusunun migdarina tasiri

Bitkilorin quraqliq stresino reaksiyalari su ¢atismazliginin
tobiotindon asilidir. Bitkilorin quraqliq stresino reaksiyalari
qisa miiddatli, orta middatli vo uzun miiddatli kimi tosnif
edilo bilar. Su stresi zamanmda CO; -in maksimum udulma-
smin azalmasi, bitkilorin qisa miiddatli reaksiyalaridir. Quraq-
liq stresina orta miiddatli reaksiyalar, duzlarm toplanmasi ilo
alagadar olub osmotik tonzimlonmonin bas vermosidir. Quraqliq
stresino uzun miiddatli reaksiya genetik modellor vasitasilo bio-
kiitlonin paylanmasidir [161, 276, 330].

Bitkilor quraqliq soraitinds su udmaq igiin hiiceyranin
osmotik tozyiqini yiksoldirlor. Yiiksok osmotik tozyiq, hiicey-
ro sirasinds tizvi tursularin, sokarlorin vo basqa turqorogen
maddslorin toplanms1 naticasinds omolo goalir. Bu maddalor
hiiceyranin adi biokimyavi foaaliyyatlorina miidaxilo etmirlor,
ancag osmotik stres zaman1 osmotik qoruyucular kimi davranirlar.
Hiiceyradoki maddalar igarisinds prolin amin tursusunun xiisusi
rolu vardir. Quraqliq stresino uygunlasma proseslorinds onun
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toplanmasmm boyiik ohamiyyato malik olmasi bir ¢ox todqi-
qatgilar tarafindonds geyd edilmisdir [314, 329].

Su stresi soraitinds prolin amin tursusu migdarmin artma
sobabini izah edon miixtolif fikirlor mévcuddur. Bunlardan
biri, prolin amin tursusunin pargalasmamasi vo ya onun ziilal-
larin strukturuna daxil olmasmin qarsisinin alinmasidir ki, bu
da prolin amin tursularinin migdarmi artira bilor. Bazilori belo
gonasto golmislor ki, prolin amin tursularinin miqdarmin
artmasi1 boyiik molekullarm, o climlodon ziilallarin pargalan-
mas1 hesabma bas verir [314]. Bu mexanizm vasitasilo bitkilor
0z hiiceyralorinda turqor tozyiginin yaranmasma sorait yara-
darag, bir torafdon su molekullarinin itirilmasinin garsisini alir,
diger tarafdon iss, hiiceyra sirasinin su saxlama gabiliyyatini artir-
magla, osmotik tonzimloms yolu ilo transpirasiyan1 azaldaraq,
fotosintez prosesini davam etdirs bilirlor [161, 314, 329].

Todqiq etdiyimiz qargidali hibridlorinin yarpaqlarinda
prolin amin tursusunun miqdarmm tohlili gostordi ki, bu
hibridlorin yarpaqlarinda quraqliq vo suvarilan soraitlords
forqli miqdarda prolin amin tursusu toplanmisdir. Suvarilan
soraitdo prolin amin tursusunun migdarinin on ¢ox toplanmasi
quraqliga hassas 37 némrali hibridds (1.95 pmol/q), oan az ise
orta davamli 37 nomrali hibriddo (1.75 pmol/q) miisahids
edilmisdir (Coadval 2.11). Suvarilan soraitinds iso davamli
(1.90 umol/q) vo hassas (1.95 umol/q) hibridlorin yarpagla-
rinda prolin amin tursular1 miqdar1 bir- birina ¢ox yaxin ol-
musdur. Ancaq quraqliq soraitinds, prolin amin tursusunun
toplanmas1 an ¢ox quraqliga davamli 38 nomrali hibridds
(3.85-ilo umol/q), an az iss hassas 37 nomrali hibridds (3.25
umol/q) miisahids edilmisdir. Quraqliga orta davamh 7 nomrali
hibridds 3.5 pmol/q olmagla orta mdvqeds qalmisdir [27]. Bu,
hibridlorin quraqliga davamliliq deracasi ilo prolin amin tursusu
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toplanmasi arasinda birbasa alagonin mévcud oldugunu gos-
torir (Codval 2.11).

Cadwal 2.11

Quragqliq sresi tasirindon qargidali yarpaqlarinda prolin
amin tursusunun miqdarmda bas veran doyismalor (umol/q-la)

Quragliga Suvarlan | Quraqliq Suvarllzin soraito
davamliliq . - g0ra
doracasi soralt soraiti %-lo
Davamli hibrid 1.9 3.85 102.03
Orta  davamh 1.75 3.5 100
hibrid
Hassas hibrid 1.95 3.25 66.67
Orta 1.87 3.53 88.77

Tam suvarma soraitinds prolin amin tursusunun miqdar1
1.87 umol/q, quraqhq soraitinds iss 3.53 pumol/q olmusdur.
Tam suvarilan goraitlo miigayisads quraqliq soraitinds prolin
amin tursusunun miqdar1 88.8% c¢oxalmigdir. Bundan 6nco do,
bir ¢ox tadqiqatc¢ilar torafindondan qeyd edilmisdir ki, qargi-
dali bitkisindo quraqliq soraitindo osmotik tozyiqi tonzim-
lomoak tiglin prolin amin tursusunun miqdar1 artir [97, 216,
276, 387, 392].

Qargidali hibridlerinin iki goraitdoki reaksiyalarinin mii-
gayisasi gostarir Ki, hibridlor forqli miihitds, prolin amin
tursusunun toplanmasi baximindan forqli reaksiya gostormis-
lor. Stres soraitinda, prolin amin tursusunun an yiiksok toplan-
mas1 quraqliga davamli hibridde olmusdur. Halbu ki, suvarma
soraitindo prolin amin tursusunun on yiiksok toplanmasi
hassas hibridds bas verir (Cadval 2.11).
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N. Mohammadkhani va R. Heidari (2008) miixtolif quraqhq
soraitindo qargidalinin davamli vo hassas hibridlorinds karbohid-
ratlarm vo prolinin migdarmi todqiq etmislor. Oyranilon hibrid-
lordo hall olunan karbohidratlarm va prolinin migdar1 quraghgin
doracasi artdiqca artmis, lakin hossas hibridlords bu artim daha
yiiksok olmusdur. Bu da gostarilon komponentlorin bitkinin da-
vamliliq reaksiyasinda miioyyaon rol oynamasi haqqinda fikir yii-
riitmays imkan verir [276]. G. Voetberg vo R.E. Sharp su qithg:
mithitindo gargidah ciicartilorindo kokiin bdyliimo zonasmnda
prolinin migdarmmn artmasmm digor amin tursularma, xiisusilo,
glisina gora daha siiratli oldugunu vo bunun da kdk uzanmasmda
6nomli rol oynadigini miioyyon etmislor [392]. M. Johari-Pirei-
vatlou (2010), bugda genotiplorino osmotik stresin tosirini aras-
dirmagla bildirmislor ki, quraqliga doziimlii genotiplor hassas ge-
notiplorlo miigayisads prolinin toplanmasi baximmdan daha siir-
otli reaksiya gostorirlor. Bu tadgiqatin naticalori gdstorir Ki, stres
soraitindo daha yaxs1 inkisaf edon genotiplor, daha ¢ox karbohid-
ratlara vo prolino malikdirlor [226]. Bir ¢ox todqiqatcilarin
naticalorina gore, daha gox prolin toplamaq qabiliyystine malik
olan hibridlor adston daha yiiksok osmotik tanzimlomoys do ma-
likdirlor. Bu bitkilor, quru va susuz orazilords 6z hiiceyroalorinda
yliksak su saxlama potensialina malik olduglarindan, adston daha
cox mohsuldarliga da malik olurlar. Lakin, bazi todqiqatlarin noti-
colori gostormisdir ki, quraqhiga davamli sortlar homiso yiiksok
migdarda prolin toplamirlar vo hotta quraghga hassas sortlarin
prolin toplama miqdar1 davamh sortlarla miiqayisodo daha yiiksok
olur. Belos bir fikir vardir ki, turqorogen maddolorin biosintezi v
ya onlarm makromolekullarin pargalanmasmndan amalo golmasi,
enerji sorf olunmasini tolob edir ki, bu da, karbohidratlarm sorf
olunmasi ilo olagodardir. Tabiidir ki, karbohidratlarin azalmasi
naticosinda don mohsuldarligi da azalacaqdir [97, 161, 314].
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2.10. Quraqhgq stresinin qargidal bitkisi yarpaqlarinda
hall olan karbohidratlarin miqdarina tasiri

Bir ¢ox tadqiqatlarin naticalori gostormisdir ki, hall olunan
karbohidratlar quragliga davamliligi miiayyan etmok iiglin prolin
migdar1 ilo miiqayisado daha yaxs1 markerlordir [97, 161, 276].
Bizim tacriibalorimizin naticalari gostardi ki, hiiceyrs sirasinds hall
olunan karbohidratlarm miqdar1 da quragliq tesirine moruz qal-
musdir. Belo ki, quraqliq stresi soraitinds gargidali bitkisinin yarpag-
larmda holl olunan karbohidratlarin migdarnda artim miisahido
edilmis, dondolma ddvriinds su stresi tasirindan hall olunan karbo-
hidratlarm miqdar1 46.51% artmisdir. Bundan 6nco do, bir ¢ox
todqiqatcilar torafindon geyd edilmisdir ki, qargidahida hall olunan
karbohidratlarm miqdari, quraqliq soraitinde osmotik tozyiqi ton-
zimlomok {igiin artir [97, 226]. Iki soraitdo reaksiyalarm miiqayisosi
gostorir ki, hibridlor iki forqli miihitds, karbohidrat miqdar1 baxi-
mindan forqli reaksiyalar gostormiglor. Stres soraitinds, on yiiksok
karbohidrat migdar1 quragqhga orta davamh hibrids oldugu halda,
suvarilan soraitds on yiiksok karbohidrat migdar1 quraqliga davamh
hibriddo miisahids edilmisdir (Cadval 2.12).

Tadqiq etdiyimiz quraghga davamli, orta davamli vo hossas
hibridlorin yarpaqlarmda hall olunan karbohidratlarm miqdar1 bir-
birindan forgli olmusdur. Bu arasdirmada, suvarilan soraitds, qurag-
liga davamli hibridds (38 némrali hibrid) hall olunan karbohidrat-
larm miqdar1 daha ¢ox (400.50) olmusdur. Hall olunan karbohidrat-
larm an az miqdar (368.00 millig/q) quragqhga hassas hibridds (37
noémrali hibrid) miisahido edilmisdir. Quraqliga orta davamli hibrid
(7 noémrali hibrid) 392.50 millig/q karbohidrat toplamagla orta
movgeds galmisdr. Ancaq, quraqliq soraitinds, orta davamli hib-
riddo (37 ndmrali hibrid) daha ¢ox hall olunan karbohidratlar top-
lanmisdir (605.00). Hall olunan karbohidratlarm on az toplanmasi
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(514.50 millig/q) quraghiga davamh hibriddo (38 némrali hibrid)
bas vermisdir. Quraqhga hassas 37 nomrali hibrid, 581.50 millig/q
olmag]la orta mévgeds qalmisdir (Codval 2.12).

Cadval 2.12

Quraqliq sresi tasirindon gargidal yarpaqglarmda hall olunan
karbohidratlarin migdarmda bas veran dayismalor (millig/q)

Quraqliga davamliliq | Suvarilan | Quraqlq Su.Varll.z.m
doracasi sorait soraiti soraita goro
%-lo
Davamli hibrid 400.50 514.50 28.46
Orta davamlt hibrid 392.50 605.00 54.14
Hassas hibrid 368.00 581.50 58.02
Orta 387.00 567.00 46.51

Tadgigatmn naticalori gostormisdir ki, su stresi soraitinds hall
olunan karbohidratlarin miqdarinin artmas ilo barabar don moh-
suldarligr azalmisdir [27]. Belo giiman edilir ki, su stresi sorai-
tindo nisastanin pargalanmasi sababindon karbohidratlarin
miqdarinda artim bag verir ki, bu da onlarin ehtiyat formasinmn
(nisastanin) azalmasma va naticads don mahsuldarliginin asa-
g1 diismasina sabab olur. Qeyd etmok lazimdir ki, quraqliga
orta davamli vo hossas hibridlords, su stresi soraitinds ¢oxlu
miqdarda hall olunan karbohidrat toplandig: halda, don moh-
suldarligi asag1 soviyyads olmusdur. Malumdur Ki, stromada
omoalo galon nisasta, pargalanma prosesi naticasinda hall olu-
nan karbohidratlara gevrilir vo bu da, 6z névbasinds enerjinin sorf
edilmasing, assimilyatlarin azalmasina va naticodo don mohsu-
lunun da azalmasma sabab olur [314].
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I FOSIL

BITKIiLORIN STRES AMILLORO
DAVAMLILIGININ TARLA SORAITINDO
OYRONILMOSI

Bitkilorin stres amillors davamliiginin tayinino aid me-
todlarin1 dolayist vo birbasa olmagqla iki boyiik qrupa bolmok
olar. Dolayis1 metodlar bitkilorin stres amillora reaksiyasinin
o6l¢iilmasina, bir ¢ox fizioloji vo biokimyavi proseslorin toyi-
nino asaslanir. Bu metodlarin Ustiinlityli ondadir ki, qisa za-
man arzinds, doqiq cihazlarin yardimi ilo bitkilorin bu vo ya
digar abiotik stres amillora qars1 davamliligini doyarlondirmok
olur.

Birbasa metodun asasin1 iso biometrik gostaricilor — mah-
sul, mohsuldarliq, morfofizioloji slamotlordoki doyiskonlik-
lorin tayini toskil edir. Tarla goraitinds aparilan bu islarin uzun
zaman Vo ¢ox zohmat tolob etmasina baxmayaraq, bu iisulla
alman naticalarin daha dogiq va etibarli oldugu gobul edilir [89].

Odur ki, biz tadqiq etdiyimiz bitki niimunalorinin quraqliq
Va duzlulug streslorine davamliligini, laboratoriya tisullar ilo ya-
nasi, hom do tarla soraitindo Gyronmis vo alinan naticalorin
miigayisali analizini vermoys ¢alismisig.

Todqiq edilon arpa va bugda sortniimunalorinin tarla go-
raitindo quragliga davamlilgini toyin etmok igiin toxumlar
hom AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun orazisindo su-
varma soraitinds, hom do Azorbaycan Elmi Tadqigat Okingi-
lik Institutunun Calilabad tocriibe dayaq mentagasinda qurag
orazids, domyoa soraitindo Sopilmisdir. Sopin har iki orazids
beynolxalg deskriptorun toloblorine uygun sokildo aparil-
mugdir. Bitkilorin vegetasiya miiddati, bitkinin boyu, mohsul-
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dar govdolorin sayi, siinbiiliin uzunlugu, sunbiildo olan siin-
biilciiklorin say1, siinbiiliin ¢okisi, siinbiildo olan donin kiitlasi,
stinbiildo donin say1 vo 1000 donin kiitlasi har iki soraitdo mii-
gayisali analiz edilmisdir. Biomorfoloji alamatlorin orta qiy-
motlori eyni genotips aid 10 bitki {izerinds 6lgiilmakls toyin
edilmisdir [2, 334].

Ayri-ayr1 arpa genotiplorinin quraqliq stresino davamlili-
gm1 tayin etmak tiglin Rosielle vo Hambelen torafindon toklif
edilmis stresa tolerantliq indeksindan istifads olunmusdur:

TOI :Yp'Ys

Hans1 sortlarda tolerantliq indeksi az olarsa, o sortun qu-
raqliga davamlilig1 yiiksok olacaqdir. Bu metoddan sortlarin
quragliga davamliligmma goro seg¢ilmosindo genis istifado
edilir.

Tarla soraitindo miixtolif arpa vo bugda genotiplorinin
duzluluga davamliligini tayin etmoak ti¢iin toxumlar hom Azor-
baycan MEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun orazisindo su-
varma okingiliyi soraitinds, hom do Azorbaycan MEA Agro-
kimya vo Torpaqsunasliq Institutunun Ucar tacriibo dayaq
montogasinds orta soran arazisinds Sopilmisdir. Sapin har iki
arazids beynalxalq deskriptorun taloblorine uygun sokilds apa-
rilmigdir. Bitkilorin vegetasiya miiddati, bitkinin boyu, mohsul-
dar govdalorin sayi, siinbiiliin uzunlugu, sunbiilds olan siinbiil-
ciiklorin sayi, slinbiiliin ¢okisi, siinbiildo olan donin kiitlasi,
stinbiilds olan danin say1 va 1000 donin kiitlasi har iki soraitda
miiqayisoli analiz edilmisdir.

Quraqliqda oldugu kimi duza davamliligi miioyyan edor-
kon do tolerantliq indeksi biomorfoloji alamatlorin orta qiy-
motlari 10 bitki tizorinds aparilmis 6lgtilorlo toyin edilmis vo
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Rosielle vo Hambelen torofindon verilmis formula ilo
tapilmisdir [334].

3.1. iki cargali va ¢ox cargoli arpa sortniimunalorinin
normal saraitds mahsuldarhq elementloring gora analizi

Oyranilon arpa niimunolerinin quragliq vo duzlulug stres-
lorina davamliligini Gyranmoak {igiin ti¢ ekoloji saraitds tarla toc-
riibalori qoyulmusdur. Normal sorait kimi Genetik Ehtiyatlar
Institutunun Tocriibo Tosarriifat S6basinin arazisindon istifade
edilmigdir. Bu orazido okilmis bitkilor vaxtinda suvarilmis,
fenoloji miisahidalor aparilmis, mohsul metodikaya uygun so-
kildo toplanmis vo onlarin tizarindo 8 mohsuldarliq element-
lorina gora struktur analizi aparilmigdir.

Quraqliq bolga kimi Azorbaycan Elmi Todgigat Okin-
cilik Institutunun Colilabad Tocriibo Tosarriifat Stansiyasmnin
orazisi secilmigdir. Bu bolgonin iglimi asason quraq veo yari
quraq hesab olunur. Arpa niimunalori normal soraitdo oldugu
Kimi sopilmis va tizorindo fenoloji miisahidalor aparilmisdir.
Mohsul da, eyni qayda ilo toplanmis vo bitkilorin boyu, moh-
suldar govdalorin sayi, siinbiiliin uzunlugu, stinbiiliin agirligs,
stinbiilciiklarin sayi, bir siinbiildo olan donin kiitlasi, donin sa-
y1 vo 1000 donin kiitlosine gora struktur analizlori aparil-
musgdir. Alinan naticalor analiz edilmis vo shomiyyatli doyisik-
lik bas vermis alamatlor se¢ilmisdir. Suvarilan va quraq arazi-
lordon toplanmig mahsulun miiqayisali struktur analizlori apa-
rilmis, tolerantliq indeksi tapilmis vo niimunalor quraqliga da-
vamliligina géra qruplasdirilmisdir. Alinan noticalor gostor-
misdir ki, suvarilan goraitds becarilmis arpa sortniimunalori
bitkilorin boyuna goro bir-birlorindon asash siiratds forglonirlor.
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Iki corgoli arpa sortniimunolori igorisindo Nutans 303,
Nutans 57/9, 6 Ne-1i Segmo, Arpa 47 vo Arpa 43 on yiiksok
boylu bitkilor olmus, onlarin hiindiirliiyii 106-117 sm arasinda
doyismisdir. Nutans 118/21 va Colilabad 19 iss an qisa boylu
nimunalor kimi segilmis, boylar1 miivafiq olaraq 81 vo 87 sm
uzunlugunda olmusdur. Oyronilon iki cargoli arpalarm digar nii-
munalorinin hiindiirliyii 88 sm-lo 100 sm arasmda dayismisdir.

Iki corgoli arpalarla miiqayisados ¢ox corgoli arpa niimu-
nalori daha uzun boylu olmuslar. Bu niimunalor igarisinda
Arpa 84 sortunun boyu on yiiksok hiindiirliiys-138 sm-o
barabar olmusdur. 84 Ne-li Se¢moa, Naxgivan dani va 76 Ne-li
Segmo sortlar1 da yiiksok boylu arpalara aid edilo bilorlor.
Onlarm hiindiirlityii 128 sm olmusdur. Cox cargoali arpalardan
yalniz Pallidum 69-91 va Arpa 75 nisbaton qisa boylu niimu-
nalor kimi se¢ilmis, onlarm hiindiirliiyii miivafiq olaraq 83 va
91 sm-o barabar olmusdur. Diger niimunslorin hiindiirliyii 98-
127 sm arasinda doyismisdir.

Mohsuldar govdalorin sayma gora iki corgali vo ¢ox
cargali arpa niimunalorinds ciddi forqlilik miisahido edilmo-
misdir. Tki corgoli arpalardan Nutans 80/34-14-do, ¢ox cargo-
lilordon iso Arpa 31 va Arpa 84 sortlarinda bu gostorici an
yiiksok olmus, 7,1 ilo 8,4 arasinda doyismigdir. On asag1 gos-
torici iso Nutans 80/32-21, 84 Ne-li Segmoa, Arpa 75-do mii-
sahido edilmisdir.

Stinbiiliin uzunluguna gors da, dyronilon arpa sortniimu-
nalari bir- birindon kaskin farglonmomislor. ©ksor niimuno-
lords siinbiiliin uzunlugu 9-12 sm arasinda doyismisdir. Lakin
iki corgali arpalardan Arpa 43-do siinbiiliin uzunlugu 9 sm,
¢ox cargoli arpalardan iso Arpa 40 va Arpa 32 sortlarinda siin-
biilin uzulugu 7,5-7,7 sm olmus, yani bu niimunalor an qisa
stinbiillii sortlar kimi 6zlorini gostormislor. Arpa 80/32-21,
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Arpa 31, Pallidum 69-91, Arpa 75, 84 Ne-li Se¢mo sortlar1 iso
an uzun siinbiilli bitkilar kimi geyd edilmis, bu niimunalords
stinbiiliin uzunlugu 12 sm-don ¢ox olmusdur.

Bir siinbiiliin agirhigma gora oyranilon iki cargsli va ¢ox
corgali arpa sort niimunalori bir- birindon, hom do 6z arala-
rinda ohomiyyatli doracado forglonmislor. iki corgoli arpalarda
bir siinbiiliin ¢akisi 1,34-2,86¢ arasinda doyisilmissa, ¢ox cor-
golilords bu gostarici 2,58-6,38g arasinda olmus, yani bir siin-
biiliin agirligma goéra ¢ox cargoli arpa sortniimunalori iki cor-
golilordon iki dofoyo godaor iistiin olmusdur. Iki corgoli arpa-
lardan an agir siinbiillii niimunalora Arpa 47 (2,869), Arpa 77
(2,49), Nutans 118/21 (2,26q), Arpa 43 (2,32g) aid edils bilar.
Cox corgoli arpalarda iso Arpa 44, Naxc¢ivan doni, Arpa 31,
Ne-79/1-2, Arpa 29, 84 Ne-li Se¢mo Vo Arpa 39 sortlart on agir
stiinbiillii sortlar olub, onlarda siinbiiliin ¢okisi 5 g-dan artiq
olmusdur.

Siinbiildo olan siinbiilgiiklorin sayma goro maraqli nati-
calor olds edilmisdir. Belo ki, qisa siinbiillii iki corgsli arpa-
larda siinbiildo olan siinbiilciiklorin sayi, uzun siinbiilli ¢ox
cargali arpalardan noainki geri qalmis, hotta bir godar artiq ol-
musdur. Yoni bu niimunoalords siinbiil uzun olmasa da, on-
larda siinbiilciiklor bir-birina daha yaxm olmagqla six sokilda
yerlosmislor. Masalon, uzun siinbiillii Pallidum 69-91 sortun-
da (12,6 sm) siinbiilciiklorin say1 31,4 oldugu halda, on qisa
stinbillii Arpa 77-ds (7,5 sm) bu gostorici 33,2-ya barabar
olmusdur. Oxsar naticolor diger sortlar arasinda da goriiniir.
Yoni siinbiilin uzunlugu ils siinbiilciiklorin say1 arasinda ok-
sor hallarda bir basa korelyasiya miisahido edilmamisdir.

Molumdur ki, bir siinbiildo olan donin kiitlosi iimumi
mohsuldarliq baximmdan on asas gostaricilordon biri hesab
olunur. Bu gostarici ¢ox corgoli arpalarda iki cargaliloro
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nisbaton iki dofoya godor artiq olmusdur. Yoni siinbiiliin ¢o-
Kisi ilo stinbiildo olan donin kiitlasi arasinda birbasa korelya-
siya miisahido edilmisdir. Oksor hallarda on agr siinbiillii
sortlarm bir siinbiiliinds olan denin kiitlosi do on yiiksok ol-
musdur. Masalon, Arpa 44-ds siinbiiliin agirligi an ¢ox 6,38¢,
stinbiildo olan danin kiitlasi do, an yiiksok-3,629 vo ya Nax¢i-
van doni sortunda siinbiilin agirligi 5,58g, siinbiilds olan
donin kiitlasi do yiiksok -3,42q olmusdur. Yaxud siinbiiliin ¢o-
Kisino goro on asagi gostariciys malik olan Nutans 303 sor-
tunda, bir siinbiildo olan donin kiitlosi do on az olmusdur
(0,87g). Oxsar misallar1 ¢ox corgali arpalardan da gostormok
olar. Siinbiiliin ¢okisi on asagi- 2,589 olan Arpa 40 sortunun
bir siinbiiliindan alds edilon donin kiitlosi do an az- 1,9g-a bo-
rabor olmusdur. Bu kimi qanunauygunluglar &yronilon sort-
larin oksariyystindo miisahido edilir. Lakin az da olsa bazi
konarlagsmalar da mévcuddur. Masalon, Arpa 77-da siinbiiliin
cokisi kifayat godar yliksok olsa da (2,49), donin kiitlosi az —
comi 1,18g olmus vo ya Kifayyst godor ¢ox don Kkiitlasine
malik 78 Ne-li Cabrayil vo Arpa 78 sortlarinda siinbiiliin agir-
1g1 0 godor do yiiksok olmamisdir.

Siinbiilds olan donin saymin ¢oxluguna gors do gox cor-
goli arpa sortniimunsalori forqlonmiglor. Bu niimunalords bir
stinbiilds olan donin say1 33,2 (Arpa 40) ilo 77,4 (Arpa 30)
arasinda doyisildiyi halda, iki corgsli arpa niimunslorinds bu
rogemlar iki dafoys qodor az — 17,6 (Calilabad 19) vo 32,2
(Arpa 47) olmusdur.

Oyronilon arpa niimunolori 1000 donin kiitlosine goro do
bir-birlorindon osasl siirotda forglonmislor. Iki corgeli arpa
niimunalori igarisinds 1000 donin kiitlasina géra an ¢ox farg-
lonan Arpa 43 (68g), Nutans 28/92 (61g), Nutans 80/34-14
(61g), 6 Ne-1i Segmo (57g), Arpa 47 (56g) sortlar1 olmussa,
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¢ox cargoli arpalardan bu gostoriciys goro Arpa 40 (70g), 84
Ne-li Segmoa (66g), Naxcivan doni (65,49), Pallidum 69-91
(63,1g), Arpa 29 (61g), Arpa 32, Arpa 39 vo Arpa 44 (579)
sortlar1 forqlonmislor. 1000 donin kiitlasine gore on asagi gos-
torici isa iki cargali arpalardan Nutans 124/32 vs Hiiseyn 1
sortlarinda (43g) ¢ox corgali arpalardan iso Arpa 75, 55 Ne-li
Se¢mo do (34g) miisahidos edilmisdir.

3.2. Arpa sortniimunalarinin suvarilan vo domya
soraitlorinds mohsuldarhq elementlaring gora
miiqayisali analizi

Colilabad rayonunun domys soraitinds okilmis ikicargali
arpa sortniimunalorinin mohsuldarliq elementlorinin naticalo-
rindon malum olmusdur ki, quraqliq stresi biitiin niimunalarin
boyuna eyni ciir tosir gostormomisdir. Quraqliq stresi Su-
varilan soraitlo miiqayisads bitkilorin boyuna o godar do ciddi
tosir etmomisdir. Quraqgliq daha ¢ox moahsuldar govdalorin sa-
ymin dayisilmasine sobab olmusdur. Hiiseyn 1 sortu istisna
olmaqla, 6yranilon diger niimunalorin hamisinda mohsuldar
govdalorin say1 azalmigdir. Bu azalma Nutans 118/21 vo Nu-
tans 80/34-14-do daha kaskin xarakterdo olmus Vo suvarilan
varianta nisboton, miivafiq olaraq 40 vo 36% az olmusdur.
Quraqghq, diger arpa sortniimunalorinds do mohsuldar govdoe-
lorin saymin ciddi azalmasina sabob olmusdur. Alinan natico-
lor onu sdylomays osas verir ki, quraqliq stresi zamani iimumi
mohsuldarhigin asagi diismosi asason mohsuldar gévdolarin
saymin azalmasi ilo alagadardir.

Quraqliq stresi tasirindon Oyranilon arpa sortniimuns-
lorinin oksariyystinds siinbiiliin ¢okisi va siinbiildo olan danin
kiitlosi az vo ya ¢ox doracads azalmigdir ki, bu da timumi
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mohsuldarhigin asagi diismosino sobob olan asas amillordon
biridir. Lakin Nutans 303 va Colilabad 19 sortniimunalarinds,
quraqliq soraitinds siinbiiliin agirligi vo siinbiildo olan donin
kiitlasi noinki azalmis, hatta bir qodor do artmisdir. Bu maraqlh
naticalor, hamin sortlara marag artirir vo onlarin {izarinds da-
ha genis todqigatlarin aparilmasina ehtiyac oldugunu gostarir.

Quraqligin tasirindon 1000 donin kiitlosindo bas veran
doyismolor ziddiyatli xarakterds olmus vo xiisusi qanunauy-
gunluq miisahido edilmamisdir. Quraqlig, bazi niimunalords
1000 donin kiitlasine manfi, bazilorinds iso miisbat yonda tasir
etmis, bir ¢ox niimunalords iso bu gostoriciya ciddi tesir
etmomisdir.

Colilabad rayonunun domys soraitindo sopilmis ¢oxcor-
goli arpa sortniimunalorinin mohsuldarliq elementlorino qu-
ragliq stresinin tasiri, iki cargoli arpalarda oldugu kimi, bu ar-
pa niimunalorinds do bitkilorin boyunun qisalmasma bir-
monal1 sokilda tasir géstormomisdir. Bir ¢ox niimunalords hot-
ta bitkilorin boyu bir gadar yiiksok olmusdur. Lakin biitiin nii-
munalorde mahsuldar govdalorin say1 ciddi sokildo azalmigdir.
Oksar niimunalords bu azalma 30-40% arasinda olmusdur ki,
bu da timumi mohsuldarligin azalmasinda ¢ox 6nomli rol oy-
naya bilar.

Stinbiilciiklorin say1, siinbiiliin ¢okisi va siinbiildo olan
donin kiitlosine alinan naticalar, iki corgoali arpalarda olds edil-
mis gqanunauygunluqlarin demak olar Ki, eynidir. Yani qurag-
liq stresi oksar niimunalords bu gostaricilora monfi tosir etmis
bunun da, imumi mohsulunun azalmasinda 6namli rolu ol-
musdur. Lakin tadqiq edilon bu gostaricilora géra do 6yranilon
arpa niimunalori bir-birindan forqlonmislor. Oksar niimuno-
lords stresin tosirindon siinbiilciiklorin say1, siinbiilin agirlig:
Vo siinbiildo olan donin kiitlosi azalmisdir. ©On ¢ox azalma iso
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quragliga hoassas va orta davamli niimunolor olan Arpa 84,
Naxgivan dani, Arpa 31 va Arpa 39 sortlarinda miisahido edil-
misdir. Bir ¢ox niimunalords iss bu gostaricilords ciddi doyis-
molor bas vermomis, hatta bozi niimunalords az da olsa artim
geyd edilmisdir (Ne79/1-2, Arpa 29, 55Ne-li Se¢gmo).

Iki corgoli arpalardan forgli olaraq ¢ox corgoli arpalarda
quraqliq stresi oksor niimunalordo 1000 donin kiitlasine do
manfi tesir gdstormisdir. Bu gdstarici bazi sortlarda daha kas-
kin xarakterdo olmus (Arpa 81, Arpa 84), Arpa 40 sortunda
iso 1000 donin kiitlasi iki dofoys godor azalmisdir.

3.3. Duzlulug stresinin iki cargali va ¢ox cargali arpa
sort niilmundlarinin mahsuldarhq elementlaring tasiri

Duzlulug stresinin arpa sortniimunalarinin mohsuldarliq
elementlorino tasirini 6yranmok moagsadi ilo AMEA Agro-
kimya vo Torpagsiinasliq Institutunun Ucar dayaq moentagasi-
nin orta soran torpaqlarinda tarla tocriibalori qoyulmusdur.
Vegetasiyanin ilk dovrlorindon bitkilor normal suvarilma sora-
itindo becorilmis vo birbasa torpaq duzlulugunun bitkilarin
mohsuldarligma vo osas mohsuldarhq elementlarine tasiri todgiq
edilmisdir. Alinan noticalor tohlil edilmis vo arpa niimunalarinin
duzluluga davamliliq daracalori miioyyan edilmisdir.

Alman naticoalori adi soraitdo becarilmis bitkilordon alin-
mis rogomlarlo miiqayiso etdikds aydmn olmusdur ki, duzluluq
stresi 6yronilon biitiin iki cargsli arpa sortniimunslarinds bit-
Kilorin boyunun qisalmasma sobob olmusdur. Bu qisalma
Arpa 47, Nutans 57/9 vo Nutans 124/32-do koskin xarakterds
oldugu halda, Nutans 118/21, Arpa 43, Nutans 86/35-18 vo Nu-
tans 80/34-14-do nazors ¢arpmayacaq doracads az olmusdur.
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Oxsar qanunauygunluq, mohsuldar gdvdslorin saymin
azalmasmda da 6ziinii gostormisdir. Belo ki, duzluluq soraiti
oksor sortlarda mohsuldar gévdolorin saymnin azalmasma so-
bob olmusdur. Bu gostariciys gors an yaxsi notica Hiiseyn 1,
Nutans 118/21, Nutans 80/32-21-do qeyd edilmisdir ki, bu
niimunslords duzluluq stresi tasirindon mohsuldar gévdalarin
saylr demok olar Ki, doyisilmomisdir. Mahsuldar govdalorin
say1 iki vo daha ¢ox dofo azalan niimunolors iso Nutans 80/34-
14, 6Ne-li Se¢mo, Arpa 43-ii misal géstormok olar. Digar sort-
niimunalords do duzlulug mohsuldar gévdslorin sayinm az va
ya ¢ox doracads azalmasina sabob olmusdur.

Coxcorgoli arpa sortniimunalori ilo aparilmis tocriibo-
lordon do oxsar naticalor aldo edilmisdir. Alinan naticalorin
miiqayisali tohlili gdstorir ki, duzlulug stresi bu arpa niimuns-
lorinds do bitkinin boyunun azalmasina sobob olmusdur. Bu
azalma Arpa 29 vo Naxgivan doni sortlarinda daha koskin
xarakterdo, digor sortniimunalords isa nisbaton zsif olmusdur.
Lakin mohsuldar govdalorin saymin azalmasi iki corgoeli arpa-
lara nisbaton ¢ox corgoli arpalarda daha ¢ox miisahido edil-
mis, dyronilon ¢ox cargoli arpalarin demok olar ki, yaridan ¢o-
xunda mohsuldar gévdalorin say1 iki dofoys godar azalmisdir.

Duzlulug stresi arpa sortniimunalorinds siinbiiliin uzunlu-
guna va stinbiiliin kiitlasine do ciddi tosir gdstormisdir. Oksar nii-
munoalords bu gostoricilor kaskin azaldigi halda, bozi nimunalordos
bu azalma ciddi xarakterds olmamusdir. Siinbiiliin uzunluguna go6-
ro Nutans 118/21, siinbiiliin ¢okisino gora isa Nutans 67-91, Nu-
tans 303, Arpa 43 vo Nutans 80/32-21 sortlar1 farglonmislor. Bu
niimunoalords duzlulug stresi siinbiiliin uzunluguna vo ¢oakisino
demok olar ki, tasir etmomisdir.Duzluluq stresi Arpa 47, Colilabad
19 va Nutans 80/32-21 sortniimunalarinds siinbiiliin uzunluguna,
Arpa 47, Arpa 77 vo Nutans 28/92 sortnimunalorinds isa
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stinbiiliin ¢okisina dnomli tasir edarak, bu gostaricilori iki dafoys
godar azaltmigdr.

Duzlulug stresi siinbiildo olan donin kiitlosinin do ciddi
azalmasina sobab olmusdur. Bu azalma an ¢ox Nutans 57/9-da
(57%), on az iso Nutans 86/35-18-do (15,4%) miisahido edil-
misdir. Digor sortniimunalords do duzlulug stresi toesirindan
stinbiildo olan donin kiitlosinin miixtalif doracodo azalmasi bas
vermisdir.

Coxcorgoli arpalarda bu naticalor daha kaskin sokilds &ziinii
gostarir. Belo ki, stinbiiliin uzunlugu vo xiisusilo do siinbiilds
olan denin say1 bu arpa niimunslorinds suvarilan soraitlo mi-
gayisada iki dofaya godar azalir. Bu azalmalar oan ¢ox Arpa 30,
Arpa 31 vo Arpa 44 sortlarinda bas vermisdir.

Cadvaldoki ragemlorin tahlili gostorir ki, duzlulug stresi iki
cargoli arpalarda siinbiilds olan danin saymna, digar gostoricilora
nishaton az tosir etmisdir. Arpa 77, Arpa 43 vo Nutans 28/92
sortniimunalorinds duzlu soraitds siinbiildo olan danin say1 hotta
bir godor artmisdir. Lakin bu niimunslords 1000 donin kiitlasi
koskin azalmisdir.

Arpa 77-do 1000 donin kiitlesi, suvarilan soraitdo 61q ol-
dugu halda, duzlu torpaqglarda bu gosterici 43q, miivafiq olarag,
Arpa 43-do 51,7 vo 44q, Nutans 28/92-ds iso 61 vo 41,7q
olmusdur.

Iki corgoli arpalardan forqli olaraq gox corgoli arpalarda
stinbiildo olan donin say1 vo ¢okisi arasinda xiisusi bir ganuna-
uygunluq miisahido edilmomisdir. Bir ¢ox niimunalorda (76 Ne
Se¢mo, Arpa 31, Arpa 44) har iki gostorici azaldigi halda, 84 Ne
Se¢mo, Arpa 78, Naxgivan doni sortlarinda siinbiildoki donin
¢okisi azalmig, donin saymnda iso hotta bir godor artim bas ver-
misdir. Lakin iki corgali arpalarda oldugu kimi, bu numunalorda
do 1000 donin kiitlosinds ciddi azalmalar miisahido edilmisdir.
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Bu naticalor onu gostarir ki, duzluluq soraitinin tosirindon
toxumlarin tam dolmasi angollonir, ciliz vo xirda toxumlar
omolo galir ki, bu da timumi mohsuldarligin azalmasma sabab
olan asas amillardan biri kimi gabul edils bilar.

3.4. Toleranthq indeksina gors arpa niimunalarinin
qruplasdiriimasi

Qeyd edildiyi kimi niimunalorin quraqhiga vo duza da-
vamliligini toyin etmak {igiin hom do birbasa tarla metodun-
dan istifads edilmisdir. Beloa Ki, todqigat materialinin quraq-
liga davamliligin1t miiayyan etmak iigiin biitiin niimunalar eyni
Sopin {isulu va sopin normasi ilo Azorbaycan Elmi Todgigat
Okingilik Institutunun Colilabad tocriibo stansiyasmm doymo
torpaqlarinda vo AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun Ab-
seron tacriiba bazasmin suvarilan sahasinds sopilmisdir. Nii-
munalorin hamisi eyni aqrotexniki qaydalarla becarilmis vo
eyni qayda ils y1gilaraq mohsuldarliq elemenlarinoe goro analiz
edilmisdir.

Molumdur Ki, mahsuldarliga birbasa vo baslica tasir edan
mohsuldarliq elementlarindon biri do siinbiildo donin kiitlasi
hesab edilir. Bunu nazars alaraq, niimunalorin quraqlhiga tole-
rantliq indeksi bu alamat iizro Fernandesin toklif etdiyi for-
mula asasinda hesablamisdir (Cadval 3.1).

Cadvaldaki rogomlordon goriindiiyii kimi, biitiin niimuno-
lords tolerantliq indeksi yiiksok olmusdur. Bu, arpa bitkisinin
quraghga davamliligi vo Colilabad orazisinin ¢ox da quraq
olmamasi ilo osaslandirila bilor. Alinan naticalor osasinda
dendrogramma tortib edilmis vo niimunalor bir-biri ilo mi-
gayiss edilorak gruplasdirilmisdir (Sakil 3.1).
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Quraqliga tolerantliq indeksi

Cadval

3.1

. . Danin Donin Quraqliga
Ne Nun;tilrign n kiitlosi kiitlosi toelra(rlltﬁq
(Abseron) | (Colilabad) indeksi

1 Hiiseyn 1 1,44 1,36 0.08
2 Arpa 47 1,32 1,09 0.23
3 Nutans 67-91 0,98 1,14 -0.16
4 Nutans 303 0,87 19 -1.03
5 Arpa 77 1,18 1,68 -0.5
6 Nutans 118/21 1,71 1,16 0.55
7 | Arpa43 1,54 1,28 0.26
8 Colilabad 19 0,9 1,26 -0.36
9 Nutans 86/35-18 13 11 0.2
10 | Nutans 80/32-21 1,24 1,03 0.21
11 | Nutans 28/92 1,35 1,08 0.27
12 | Nutans 57/9 1,04 1,18 -0.14
13 | Nutans 124/32 1,26 1,03 0.23
14 | Arpa59 1,44 1,12 0.32
15 | 6 Ne-li Se¢mo 1,29 1 0.29
16 | Nutans 80/34-14 1,41 1,12 0,79
17 | 84 Ne-li Segma 3,14 2,56 0.58
18 | Palidum 69-91 24 1,92 0.48
19 | Arpa75 2,27 2,15 0.12
20 | Arpa78 3,42 3,25 0.17
21 | Arpa32 2,77 2,52 0.25
22 | 78 Ne-li Cabrayil 3,34 2,57 0.77
23 | 76 Ne-li Se¢mo 2,96 2,4 0.56
24 | N79/1-2 345 3,24 0,94
25 | Arpa3l 4,22 3,26 0,96
26 | Arpa29 3,05 2,06 0,67
27 | Arpa39 3,13 2,36 0.77
28 | Arpa30 2,95 2,55 04
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Coadval 3.1-in davam

. . Donin et uraqliga

| Nommrin |G| Dot |
(Abseron) indeksi

29 | 55 Ne-li Segmo 2,47 3,04 -0.57
30 | Arpa 44 3,62 2,8 0.82
31 | Arpa8l 2,1 1,52 0.58
32 | Arpa 84 2,9 19 1.0
33 | Naxgivan doni 3,42 2,16 1.26
34 | Arpa40 19 1,6 0.3

Quraqliga tolerantliq indeksino goro alman dendrogram-
da niimunslor ti¢ asas grupda birlogmisdir. Asagidan birinci
grupda birloson niimunalorin hamisinda tolerantliq indeksi
monfi olmusdur. Bu niimunalords quragligin tasirindon siin-
biilds olan danin kiitlasinds heg bir azalma miisahido olunma-
mig, oksino ciizi artim geydo almmisdir. Alinan naticalor
osasinda biz bu niimunalori quraqliga yiiksok davamli niimu-
nalar kimi giymotlondirmisik.

Demoak olar ki, niimunalorin boyiik oksariyyati tigiincii
Klasterdo comlonmisdir. Bu niimunalorin bazilorinds qurag-
ligin tosirindon azalma az vo ya orta doracods olmusdur. Qeyd
edilon niimunslor torafimizdon quragliga orta davamli niimu-
nalor kimi qiymatlondirilmisdir. Ikinci klasterds qruplasan nii-
munalords iso tamam forgli gqiymotlor miisahido edilir. Belo
ki, bu qrupda olan 6 niimunonin hamisinda tolerantliq indeksi
yiiksok olmusdur vo bu da onu géstarir ki, quraghgm tasirin-
don bu niimunalords donin kiitlasi diger nimunalorlo miiqayi-
sodo daha ¢ox azalmigdir.
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Sakil 3.1 Quraqliga tolerantliq indeksina goro niimunalorin
gruplasdirilmasi

Quraqliga davamliligda oldugu kimi, arpa niimuno-
lorinin duza davamliligi da laboratoriya analizlari ilo ya-
nasi tarla soraitindo do todqiq olunmusdur. Duza davam-
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liligin qiymoatlondirilmasindo do asas olamat kimi siin-
biildo olan donin kiitlosi gotiiriilmiisdiir. Tolerantliq in-
deksi quraqliga davamliligin qiymsatlondirilmasinds oldu-
gu kimi qiymatlondirilmisdir. Codval 3.2.-don goriindiyi
kimi, duzun tasirindon siinbiildo olan donin kiitlasinda an
¢ox azalma Arpa 31 vo Arpa 44 niimunolorindo geyds
alinmigdir. Belo ki, Arpa 31 niimunoasinds duzun tasirin-
don siinbiildo olan donin kiitlasi 60%, Arpa 44 niimune-
sinda isa 66% azalma misahido olunmusdur. ©n kigik to-
lerantliq indeksi iso Nutans 303 (0.07) vo Nutans 118-21
(0.09) niimunalorinds geyd edilmisdir. Niimunalorin tole-
rantliq indeksino goro qruplasdirilmasi yenoa do SPSS
programi ilo klaster analiz {isulu ilo yerino yetirilmisdir
(Sakil 3.2).

Bu dendrogramda da 3 asas klaster amoalo golmisdir.
Belo ki, asagidan birinci klasterdo comi iki niimunals
birlosmisdir ki, onlarm da tolerantliq indekslori an yiiksok
haddadir. Bu iki niimuna (Arpa 31 vo Arpa 44) bizim tac-
riibolordo duza on hossas niimunalor Kimi giymatlon-
dirilmisdir. Ikinci klasterds iso 6 niimuno (Arpa 29,Arpa
30, Arpa 39, 78N-li, Palidum 69-91 vo 76 N-li se¢ma)
qruplagmisdir. Bu niimunolords tolerantliq indeksi 1.34-
1.76 arasinda doyismisdir. Bu niimunoalords do duzun
tosirinden siinbiilde olan denin kiitlosinds azalma 30-50%
olmusdur vo torafimizdon geyd olunan niimunalor hassas
kKimi giymoatlondirilir. 3-cii osas klaster iso iki subklas-
terdon ibaratdir. Birinci subklasterdo birloson niimunalor
orta davamli, ikinci subklasterdo birloson 20 niimuns iso
duza davamli niimunalor kimi qiymatlondirilo bilar.
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Duza tolerantliq indeksi

Cadval

3.2

Danin Danin Quraqliga
Ne Niimunonin adi kiitlosi kiitlosi toelrantliq
(Abseron) (Ucar) indeksi

1 | Hiiseyn 1 1,44 0,93 0.51
2 | Arpad7 1,32 0,87 0.45
3 | Nutans 67-91 0,98 0,78 0.2
4 | Nutans 303 0,87 0,8 0.07
5 | Arpa77 1,18 0,87 0.31
6 | Nutans 118/21 1,71 1,62 0.09
7 | Arpa43 1,54 1,28 0.26
8 | Colilabad 19 0,9 0,78 0.12
9 | Nutans 86/35-18 1,3 11 0.2
10 | Nutans 80/32-21 1,24 0,83 0.41
11 | Nutans 28/92 1,35 0,94 0.41
12 | Nutans 57/9 1,04 0,44 0.6
13 | Nutans 124/32 1,26 0,76 0.5
14 | Arpa59 1,44 1,01 0.43
15 | 6 Ne-li Segmo 1,29 1,05 0.24
16 | Nutans 80/34-14 1,11 0,93 0.18
17 | 84 Ne-1i Segmo 3,14 2,05 1.09
18 | Palidum 69-91 2,4 1,16 1.24
19 | Arpa75 2,27 1,8 0.47
20 | Arpa 78 3,42 31 0.32
21 | Arpa 32 2,77 2,34 0.43
22 | 78 Ne-li Cobrayil 3,34 2 1.34
23 | 76 Ne-1i Segmo 2,96 1,2 1.76
24 | N79/1-2 3,15 2,4 0.75
25 | Arpa 3l 4,22 1,68 2.54
26 | Arpa 29 3,05 1,64 1.41
27 | Arpa 39 3,13 1,68 1.45
28 | Arpa 30 2,95 1,55 14
29 | 55 Ne-1i Segmo 2,47 2,14 0.33
30 | Arpa 44 3,62 1,2 242
31 | Arpa8l 2,1 1,4 0.7
32 | Arpa 84 29 2,15 0.75
33 | Naxgivan doni 3,42 2,47 0.95
34 | Arpa 40 19 1,55 0.35
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Sakil 3.2. Duza tolerantliq indeksino gora niimunalarin
gruplasdirilmasi

3.5. Diploid va tetraploid bugda név vo novmiixtalif-
liklarinin suvarilan va damya saraitinds mahsuldarhq
elementlarinin miiqayisali tahlili

Diploid vs tetraploid bugda név, novmiixtalifliyi va bark
bugda (T.durum Desf.) néviine aid sortlarin quraqliga vo duz-
luluga davamliligini tarla soraitinde 6yronilmasi {i¢iin niimu-
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nalor li¢ soraitdo becorimisdir. Normal sorait kimi Genetik
Ehtiyatlar Institutunun Abseron tocriibo bazas1 gotiiriilmiisdiir.
Bu bazada bitkilor suvarma okingiliyi soraitinds becarilir. Nii-
munalor vaxtinda suvarilmis, fenoloji miisahidolor aparilmus,
mohsul metodikaya uygun sokilds toplanilmis vo onlarm iize-
rindo 8 mohsuldarliq elementino gors struktur analiz aparil-
migdir. Alinan naticalor asagidaki codval vo diagramlarda 6z
oksini tapmugdir.

Quraqliq bolga kimi Azorbaycan EIlmi Todqigat Okin-
cilik Istitutunun Colilabad Tocriibo Tosorriifat Stansiyasmnin
arazisi se¢ilmisdir. Bu bolganin iglimi asasan quraqg vo ya yari
quraq hesab edilir. Niimunalor normal soraitds oldugu kimi
sopilmis va {izarinda fenoloji miisahidalor aparilmisdir. Mah-
sul eyni gayda ilo toplanilmis vo bitkinin boyu, mohsuldar
govdalorin sayi, siinbiiliin uzunlugu, siinbiiliin ¢okisi, siinbiil-
ciiklorin sayi, bir siinbiildo olan donin ¢akisi, donin say1 vo
1000 donin kiitlasina gora struktur analizlor edimisdir. Alinan
naticalor normal soraitlo bir yerds statistik analiz edilmis vo
ohomiyyatli doyisiklik bas vermis alamotlor segilmisdir. 1981-
ci ildo Rozile vo Hambilin torofindon verilmis streso tole-
rantliq indeksi tapilmis vo niimunalor quraqliga davamliligina
gora siniflogdirilmisdir. Naticolor diagramlarla aydin tosvir
edilmisdir.

Suvarilan soraitdo becarilmis bugda noév vo névmiixte-
lifliklori igarisinds an qisa boy T.persicum, an uca boy iss
T.turgidum v. dreishianum da miisahido edilmisdir. T.mono-
coccum, T.dicoccoides, T.polonicum iss orta boylu bugdalara
aid edilo bilor. Bu niimunalords bitkinin boyu 103-104 sm-a
borabar olmusdur. Mohsuldar gévdslorin sayma géra T.mono-
coccum (4.8), siinbiiliin uzunluguna gors iso T.persicum (11.9
sm) forglonmigdir. T.turgidum todqiq etdiyimiz 4 névmiixto-
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lifliyinin hamisinda bir stinbiiliin ¢okisi oan yiiksok — 3.73-4.53
q arasinda olmusdur. Bu névmiixtalifliklori siinbiilciiklorin
say1, siinbiildo olan donin say1 va kiitlosine goro do dyranilon
bugda niimunslori igarisinds on yiliksok gostoriciya malikdir.
Osas mohsuldarliq elementlarindon sayilan siinbiilds olan do-
nin say1r T. Turgidum ndviinin névmiixtalifliklorinds 45.1-
55.7 arasinda doyisilir. Bu gostorici on az T. Boeoticum-da
miisahids edilmisdir (19 q). 1000 denin kiitlosine goro do T.
Boeoticum on asagi gostariciys (15.5 q) malik olmus, T. Po-
lonicum isa bu gostariciya gora an yliksok olmusdur. T. Tur-
gidum néviinlin novmiixtalifliklorindo do 1000 donin kiitlosi
yiiksokdir (50.7-56.9 q).

Colilabad rayonunun domys soraitindo sopilmis bugda
nov vo novmiixtalifliklorinin mohsuldarliq elementloarinin
analizi gostorir ki, quraqliq soraiti biitiin bitkilorin boyuna
eyni ciir tosir gostormomisdir. Quraqliq T. Turgidum v.
salomonis vo T. Dicoccum v. farrum-un boyunun bir goador
artmasina sabob olmusdursa, yabani tokdonli vo ciitdanli
bugdalarin vo hamginin T. Polonicum vo T. Boeoticum-un
boyunda ciddi doyismoalor miisahido edilmomis, quraqliq
daha ¢ox mohsuldar gévdalorin saymnin doayisilmasine sabob
olmusdur. T. Turgidum v. lusitanicum va T. Dicoccum V.
farrum-un mohsuldar govdslorinin say1 quraqligin tosirin-
don miivafiq olaraq 0.85 vo 0.50 godor azalmis, digor
bugdalarda iso quraqligin tasirindon mohsuldar govdalorin
sayinin 0.05-0.90 godor artmasi qeyd edilmisdir.

Quragligm tosirindon, dyranilon biitiin bugda noév vo
novmiixtalifliklorinds bir siinbiiliin ¢oakisi vo siinbiildo olan
donin kiitlosi az vo ya c¢ox daracado azalmisdir ki, bu da
imumi mohsuldarligin asagi diismasine Ssabob olan osas
amillordon biridir. Bu gostoriciloro goro azalma T. Tur-
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gidum v. dreishianum va T. Turgidum v. salomonis-do daha
cox oldugu halda, yabani vo modoni tokdonli vo ciitdon-
lilordo, homg¢inin T. Polonicum vo T. Persicum da noazora
carpacaq doracado olmamisdir. Quraqligin tosiri  asas
mohsuldarliq gostaricilorindon olan 1000 donin kiitlasinin
azalmasinda da 6ziinii gostormisdir. Belo ki, bu gostariciys
goro quraqligdan on ¢ox ziyan goérmiis bugda niimunalo-
rindon T. Dicoccum v. rufum, T. Turgidum v. dreishianum,
T. Turgidum v. lusitanicum-u gostormok olar ki, bu nii-
munalords quraqligin tasirindon 1000 donin kiitlasi 5.8-6.4 ¢
azalmigdir. Quraqhigin tosirindon siinbiiliin ¢okisi vo bir
stinbiildo olan doanin kiitlesinda bas vermis dayismalora
gora dendrogram tortib edilmisdir (Sokil 3.3). Dendrogram-
dan goriindiyt kimi, T.monococcum, T.dicoccum v. farrum,
T.persicum, T.dicoccoides, T.boeoticum, T.polonicum, T.tur-
gidum v. alboyadurum, T.dicoccum v. rufum va T.dicoccum
v. atratum bir sinifda birlosmislor. Quraqligin tasirindan bu
niimunslords siinbiiliin ¢okisi 0.00-0.18 g, bir siinbiilds olan
donin ¢okisi iso -0.24-0.16q intervalinda azalmisdir. Doyis-
moalari nozars alarag, bu grupda birlogan niimunsalar qurag-
liga davamli niimunalor kimi giymotlondirilmisdir. Digar
grupda isa T.turgidum v. dreishianum, T.turgidum v. salo-
monis va T.turgidum v. lusitanicum birlogmislar. T.turgidum
novino aid olan bu 3 ndévmiixtslifliyindo quraqhigin tosi-
rindon siinbiiliin ¢okisi 0.85-1.39 q, bir siinbiildo olan danin
cokisi isa 0.31-0.74 q azalmisdir. Bu doyismalora goro ise
T.turgidum noviiniin névmiixtalifliklori quraqliga orta da-
vamli kimi qiymatlondirilir (Sakil 3.3).

145



CA0E 0 3 1 15 £l 25

Label 1 T dntntalntaletebs tommmm———- tommmm———- tmmmmm———- tommmm———- t
T.menococounm .

T.dicoccum farrum 4 o

T.persicum i

T.dicoccoides 3

T.bosoticum 1 S

T.polonicum 11 q4 B

T.turgidum alboyadurum & —

T.dicoccum mfum F5—

T.dicoccum atratum g —

T.turgidum dreishianum 7 :,—
T.turgidum salomenis g

T.turgidum lusitanicum 10

Sakil 3.3. Diploid v tetraploid bugda niimunslarinin
quraqgliga davamliliga goro qruplagmasi

3.6. Tasarriifat ahomiyyatli bark bugda (T.durum Desf.)
sortlarimin tarla saraitinda quraqhq ve duzlulug
stresinad davamhiliginin éyranilmasi

Bork bugda respublikamizda bugda sahslorinin demok olar
ki, yarisindan ¢oxunda becarilir. Bu ndvas aid olan sort vo formalar
yiiksok texnoloji gostoricilorine, mohsuldarligina, xostolik vo
zararvericiloro qarst daha davamli olmalarma goro secilirlor.
Xisusilo geyd etmok lazimdir ki, bork bugda qonur pas xoste-
liyino davamliliga goro yumsaq bugdani xeyli listoloyir. ©Onanavi
olaraq makaron momulatlarmm hazirlanmast tigtin berk bugdadan
alimmig un osas xammal hesab olunur. Bork bugda siisovari
endosperma va yiiksok karatinoid pigmentlorino malik olmasi ilo
do secilir. Lakin bark bugda nviine aid niimunolor stres amillors,
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xiisuson do, quraqhq vo duzluluga garst yumsaq bugdalara
nisbaton daha davamsiz hesab edilirlor. Bunu nozors alaraq biz
bark bugdaya aid miixtolif monsoli 41 bugda sortunun quraqliq vo
duzluluga davamliligini todqiq etmoyi qarsimiza moagsad qoydug.

3.6.1. Bark bugda (T.durum Desf.) sort niimunalarinin
normal va quraqhq saraitinds mohsuldarhq
elementlrina gora miiqayisali tahlili

Alman naticalordon molum olmusdur ki, normal saraitdo
becarilmis bork bugda sortlarinin boyunda yiiksok variasiya
movecuddur. Sortlar arasmda hom hiindiir — Qurmiz1 bugda
(149 sm), Mugan (133 sm), Ag bugda (151 sm) , Elan (136),
Zedan 3d 56 (132 sm) va Sarqg (132 sm), hom algaq — Mirvari
(75 sm), Baxt (78sm), Jaxino (77.5sm) va Yaqut (83 sm) vo
hom do orta boylu — Karol (96.5sm), Aran dani (96 sm), Gi-
orgio 302 (97.6 sm) va s. niimunalars rast galinir. Mohsuldar
govdalorin sayma gora Borokotli 95 (4.3), Odesskaya 49.81
(3.9) vo Ray 91 (3.6) niimunalori, siinbiiliin uzunluguna gora
iIss Miirokkob hibrid (9.6 sm), Cofori (10.2) vo Odesskaya
49.81 (8.60) forglonmislor. Kohroba, Romeo, Nasimi vo s.
kimi niimunalar isa har iki mahsuldarliq elementino géro asagi
gostariciya malik olmusdur. Tadqiq etdiyimiz sortlar arasin-
dan siinbiiliin ¢okisi yiiksok olan niimunolor kimi Ray 91
(6.17 q), Cafari (5.43), Febo (5.30 q), Kohraba (5.44) Borokot
(5.27) sortlar1 se¢ilmislor ki, bu niimunalords bir siinbiildo
olan donin kiitlasi do yiiksok olmusdur. Digor niimunslords
stinbiiliin ¢okisi 2.80-5.06q, donin kiitlosi iso 2.30-3.90 q
arasinda doyismisdir. Oyrondiyimiz bork bugda sortlarnda bir
siinbiildo olan donin say1 38.0-75.4 intervalinda doyismisdir ki,
onlardan da on yiiksok saya sahib olan1 Kohraba (75.4) sortudur.
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Yiiksok gostaricilor, hamginin, Karol (64.6), Ray 91 (66.2), Cofari
(62.0) sortlarinda da gqeyd olunmusdur. 1000 donin kiitlasine gora
iso Leukomelan, Yerli 549, Febo, Borokot sortlar1 geyd olan
gostaricinin  yiikksok (64.0-70.1), Aysberq Odesskaya, Jemguk
odesskaya, Elan, Kalvin sortlari iso (40.8-44.0) asagi olmasi ilo
forglonmislor.

Oyranilon niimunalorin normal vo quraqliq soraitindo verdiyi
mohsuldarliq elementlorino osaslanaraq streso tolerantliq omsali
hesablanmisdir (Cadval 3.3). Gorlindiiyli kimi, biitiin niimuslarin
boyu quraqhgin tasirindon az vo ya ¢ox daracads gisalmigdir. Belo
ki, Qumizi bugda (31.0 sm), Aysberq odesskaya (30.0 sm), Vezio
(29.5 sm), Mugan (34.5 sm), Karol (30.3 sm), Romeo (27.1 sm)
sortlarin da an ¢ox azalma qeyd edilmisdir. Leukomelan (2.5 sm),
Mirvari (1.0 sm), Yaqut (1.8 sm) sortlarinda isa ciizi azalma mii-
sahido edilmisdir. Qalan sortlarda iso azalma 5.5-27.0 sm inter-
valinda bas vermisdir. Stresin tasirindan bitkinin boyunun azal-
masi1 miidafis xarekteri dastyir ki, bu zaman yasil kiitlonin hacmi
azalir vo miivafiq olaraq transpirasiyanin intensivliyi do asagi
diistir. Mohsuldar govdslorin say1 iso quraqliqda 0.1-1.0 odad
arasinda artmisdrr. Stinbiiliin uzunluguna goéra do bitkilor qurag-
ligda miixtolif reaksiya gostormislor. Bazi niimunalords siinbiiliin
uzunlugu qisalmisdr. Belo ki, Qurmizi bugda, Odesskaya 49.8,
Vezio, Timiryazevskiy karlik, Karol, Zaparoji 803 sortlarmda
siinbiiliin boyu 1.38-2.10 sm arasinda azalmigdir. Yerdo qalan nii-
munoalards iss artim vo azalma shomiyyatli daracads olmamisdir.

Cadval 3.3-do mohsuldarliga birbasa tosir edon mahsul-
darhq elementlorina gors tolerantliq indekslori verilmisdir. Moh-
suldarligda 6namli rol oynayan asas govdadaki siinbiiliin kiitlasi
imumi mohsuldarhigin asasmi togkil edir. Bu elementdo bas
veran dayisiklik bir siinbiilds olan danin ¢akisina, sayma vo 1000
donin kiitlosine birbasa tosir edir. Tadqiq etdiyimiz niimunalordo
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stinbiiliin ¢okisinda bas vermis doyismoya gora do forglilik mii-
sahido edilmisdir. Aysberq odesskaya (1.03), Vezio (0.95), Co-
fori (1.05), Timiryazevskiy karlik (1.31q), Mirvari (1.01qg), Ray
91 (1.15q), Zaparoji 803 (1.16q), Kohraba (1.02g), Moldoviya
hibridi (0.97q), Xoranka 46 (0.77 q), Persion (0.83q), Nasimi
(0.94q) sortlarinda faiz hesabi ilo kaskin azalma bas vermisdir.
Bir siinbiilds olan danin ¢akisi do xeyli azalmigdir. Bir stinbiildo
olan donin say1 iso bazi sortlarda artmisdir. Bunlardan Febo
(7.30), Qarabag (5.60), Sirvan 3 (5.40), Yaqut (11.50), Zedan 3d
56 (9.50) sortlarm1 gostarmok olar. 1000 danin kiitlosine gors do
yuxarida adlari ¢okilmis sortlar se¢ilmislor. Tolerantliq indeksino
g0ra asagidaki dendroqrama tartib edilimisdir (Sokil 3.4).

Sakil 3.4-don goriindityii kimi, tolerantliq amsallarma goro
niimunalor asasen 2 qrupda birlosmislar. 1-ci grupda Elan, Jem-
cuk odesskaya, Yerli 549, Kalvin, Giorgio 302, Barakat, Sirvan
3, Qurmiz1 bugda, Ag bugda, Jaxino, Xarkovskaya 46, Yaqut,
Borakatli 95, Arandani, Febo, Leukomelan, Leukurum 79, Sarq,
Xoranka, Mugan, Miirokkab hibrid, Sirvan, Qarabag, Odesskaya
49.81, Zedan 3d 56 sortlar1 birlogmislor. Bu niimunslards qurag-
ligin tosirindon sitinbiiliin ¢akisi 2.24-20.0%, bir stinbiildo olan
donin ¢okisi 1.0-12.0%, 1000 donin kiitlosi iso 2.0-20.0%
arasinda azalmisdir. Bazi niimunalords iss 1000 danin kiitlasinda
cuzi artim miisahido edilmisdir. Naticalorin tohlilino asaslanaraq
bu grupda birlason niimunalor quragliga davamli hesab edilirlor.

2-Ci grupda iss Timiryazevskiy karlik, Romeo, Karol,
Vezio, Moldoviya hibridi, Boxt, Mirvari, Koahraba, Aysberq
Odesskaya, Cofori, Orzini, Nosimi, Zaparoji 803, Xoranka 46,
Persion vo Ray 91 sortlar1 birlogsmislor. Bu niimunalords iso
stinbiiliin ¢akisi 19.5-35.0%, donin ¢okisi iso 12.0-29.3 % ara-
sinda azalmigdir. Metodikaya asaslanarag, bu qrupda birloson
niimunalar quraqliga hassas sortlar kimi giymatlondirilmisdir.
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Cadval 3.3
Bork bugda (T.durum Desf.) niimunalarinin
tolerantliq indekslari

s . 1000

Adi Sunlla(l.ﬂ}m Del?_lr) Donin say1 donin

cokisi gokisi Kiitlosi
1 2 3 4 5
1. Qurmuzi bugda 0.25 0.16 9.30 1.50
2. Leukurum 79 0.33 0.20 -3.60 1.10
3. Aysherq Odesskaya 1.03 0.72 6.10 9.60
4. Odesskaya 49.81 0.51 0.51 5.80 3.30
5. Vezio 0.95 0.51 5.10 3.70
6. Elan 0.17 0.22 -5.20 2.20
7. Cofori 1.05 0.66 11.20 3.10
8. Xoranka 0.46 0.26 9.90 -3.20
9. Kalvin 0.11 0.28 -6 11.0
10. Febo 0.36 0.01 -7.30 9.80
11. Timiryazevskiy karlik 1.31 1.02 17.30 1.80
12. Jemguk Odesskaya 0.17 0.22 -5.70 9.20
13. Mugan 0.02 0.05 -8.0 1.90
14. Miirokkob hibrid -0.08 0.17 -1.70 3.10
15. Ray 91 1.15 0.15 -0.30 5.10
16. Giorgio 302 0.06 0.29 -2.70 0.90
17. Barokatli 95 0.20 0.14 -2.10 4.00
18. Ag bugda 0.20 0.18 -8.0 3.70
19. Jaxino 0.20 0.17 -3.80 0.40
20. Leukomelan 0.29 0.02 -5.10 7.70
21. Xarkovskaya 46 0.17 0.13 -6.40 3.40

22. Arandoni 0.19 0.10 5.50 -6.30

23. Boxt 0.79 0.45 13.20 -2.10
24, Mirvari 1.01 0.70 21.20 4.30
25. Sirvan 0.34 0.40 5.40 1.20
26. Qarabag 0.34 0.38 -5.60 2.30
27. Barokat 0.26 0.14 -0.80 3.90
28. Karol 1.08 0.95 10.8 7.00
29. Sarq 0.40 0.11 0.0 -4.30
30. Zaparoji 803 1.16 0.63 14.6 -0.20
31. Kahraba 1.02 0.70 3.0 4.70
32. Sirvan 3 0.28 0.14 -5.40 2.40
33. Orzini 0.94 0.68 -5.40 14.3
34. Yerli 549 0.17 0.25 -6.60 4.00
35. Romeo 1.28 0.93 3.50 12.8
36. Yaqut 0.18 0.14 -11.50 0.70
37. Moldoviya hibridi 0.97 0.51 -0.10 11.4
38. Zedan 3d 56 0.19 0.57 -.9.50 3.60
39. Xoranka 46 0.77 0.79 -0.70 3.00
40. Persion 0.83 1.16 -8.0 13.3
41, Nasimi 0.94 0.77 -0.10 3.50
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Sokil 3.4. Bork bugda (T.durum Desf.) niimunalorinin
quraghga davamliliga goro qruplagmasi

Dendrogramda, homginin, davamliligina géra bir-birino
yaxin olan sortlar1 da gormok olar. Belo Ki, birinci qrupda bir-
loson niimunalor 6zlori do qrup igarisindo miixtalif alt qrup-
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larda birlosmislor. Alt gruplarda birloson niimunalor demok
olar ki, davamliliqlarina gora bir-birlorina daha yaxin sortlar
hesab edilirlor. Masalan; birinci grupda 4 alt grup amalos gol-
misdir. Elan, Jemguk odesskaya, Yerli 549, Kalvin, Giorgio
302, Borokat, Sirvan 3, Qmmizi bugda, Ag bugda, Jaxino,
Xarkovskaya 46, Yaqut, Baroktli 95, Arandani sortlar1 birinci
grupun birinci alt grupunda birlosmislor. Tolerantliq indekslo-
rina nozar salsaq gorarik ki, Elan vo Jemguk Odesskaya sort-
larinda siinbiiliin ¢okisi vo donin ¢okisindo amalo golmis dayi-
siklik eynidir. Sonra galon sortlar da yaxmliq prinsipi ilo dii-
ziilmiislor. Burdan bels natics ¢ixarmagq olar ki, birici alt qrup
ikincidan, ikinci tgilinciidon, tgiincli iso dordiinciidon daha
davamlidir. Bu prinsip 2-Ci asas qrupda da miisahido edilir.

3.6.2. Bark bugda (T.durum Desf.) sortlarinin normal
Va duzluluq saraitinde mahsuldarhq elementlarina
gora miiqayisali tahlili

Qeyd etmok lazimdir ki, duzluluq stresi quraqliga nis-
baton bitkilorin mahsuldarliq elementlorino daha kaskin tosir
etmisdir. Bu Ucar rayonunda yayilmis orta soran torpaqlarda
osmotik tozyiqin daha giiclii olmasmi gostorir. Duzlulugun
tosirindon Mugan, Sirvan 3, Persion , Qirmizi bugda , Romeo,
Yerli 549, Sedan 3d56 sortlarinda bitkinin boyu 35.5-48.0 sm,
Leukurum 79, Jaxino, Kohraba, Xoranka 46 sortlarinda 1.5-
4.00 sm, galan sortlarda iss 7.3-30.0 sm intervalinda azalma
miisahido olunmusdur. Qeyd etmok lazimdir ki, hiindiir boylu
sortlarda azalmanin faizi daha ¢ox olmusdur. Mirvari vo s.
kimi sortlarda iso doyismo ohamiyyatli doracads olmamisdir.
Mohsuldar gévdolorin sayma goro iso demok olar ki, biitiin
nimunalords ya cuzi artim, ya da doyismo omalo galmo-
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misdir. On ¢ox artim Elan (2.00), Karol (2.5), Jemguk odes-
skaya (2.00) sortlarinda miisahids edilmisdir. Stinbiiliin uzun-
lugu da stresin tosirindon doyismoys moruz qalmisdir. On ¢ox
azalma Miirrokkab hibrid (3.20 sm), Odesskaya 49.81 (2.1
sm) sortlarinda tosadiif edilmisdir. Sinbiilin uzunlugu ilo
stinbiilciiklorin say1 arasinda birbaga miisbat Korrelyasiya
movcuddur, bu iss siinbiilin sixligindan ash olaraq doyison
faktor hesab edilir. Bizim todqiqatimizda siinbiilciiklorin sa-
yinda shamiyyatli doyismoa miisahido edilmomisdir.

Cadval 3.4.

Bork bugda (T.durum Desf.) niimunalarinin
tolerantliq indekslori

Siinbiiliin | Doanin | Danin 100.0

Adi ¢okisi gokisi say1 danln_

kiitlasi

1. Qurmiz1 bugda 1.35 1.40 12.50 22

2. Leukurum 79 1.44 1.50 14.0 3.00
3. Aysberq Odesskaya 1.19 0.97 11.1 10.0
4. Odesskaya 49.81 0.46 0.46 2.80 6.10
5. Vezio 1.78 1.09 16.3 7.30
6. Elan 0.97 1.02 14.9 6.10
7. Cofori 2.59 1.63 22.5 15.2
8. Xoranka 1.33 0.94 17.7 -0.10
9. Kalvin 0.90 1.00 7.00 6.90
10. Febo 1.76 1.25 16.9 9.80
11. Timiryazevskiy Kkarl. 1.76 1.32 15.2 12.2
12. Jemguk Odesskaya 0.86 0.84 -2.60 19.3
13. Mugan 1.20 1.20 7.80 7.90
14. Miirakkab hibrid 1.70 1.63 10.9 15.70
15. Ray 91 2.81 1.76 22.7 12.5
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Cadval 3.4-iin davam

Stnbiliin | Danin Danin 100.0

Adi ¢okisi gokisi say1 danln_

kiitlasi
16. Giorgio 302 0.41 0.55 14 8.50
17. Borokotli 95 1.00 0.90 20.4 13.7
18. Ag bugda 0.70 0.66 0.60 7.50
19. Jaxino 1.59 1.30 11.4 9.80
20. Leukomelan 0.59 0.38 -19.7 24.1
21. Xarkovskaya 46 0.09 0.35 -9.30 5.90
22. Arandani 1.89 0.70 25.8 -1.50
23. Boxt 1.40 1.08 21.9 7.00
24. Mirvari 1.71 1.31 24.10 16.5
25. Sirvan 1.66 1.26 13.0 11.0
26. Qarabag 0.18 1.24 2.50 9.90
27. Borakat 1.45 1.48 18.10 5.10
28. Karol 1.83 1.67 23.8 10.5
29. Sarq -0.05 -0.02 -5.9 1.60
30. Zaparoji 803 1.09 0.86 12.8 4.70
31. Kohraba 0.94 1.00 10.4 4.70
32. Sirvan 3 1.04 0.77 14.6 -1.00
33. Orzini 0.96 0.47 4.10 8.00
34, Yerli 549 147 1.49 4.30 15.9
35. Romeo 1.87 1.97 17.20 15.1
36. Yaqut 1.43 1.15 12.1 5.70
37. Moldoviya hibridi 1.41 0.95 6.0 14.5
38. Zedan 3d 56 1.87 1.92 16.3 6.00
39. Xoranka 46 1.80 1.95 14.9 2.50
40. Persion 2.28 1.96 12.1 17.9
41. Nosimi 2.23 1.93 17.5 15.4
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Sokil 3.5. Bork bugdalarin duzluluga davamlhiligina gora
gruplasmasi

Coadval 3.4-do mohsudarliga birbasa tasir edon alamatlora
goro tolerantliq indeksi verilmisdir. Tolerantliq indeksindan
gorliniir ki, stresin tasirindon siinbiiliin ¢okisinds on ¢ox azal-
ma Persion (2.28), Nosimi (2.23), Vezio (1.78), Xoranka 46
(1.80), Zedan 3d 56 (1.87), Mirvari (1.78) sortlarinda olmus-
dur. Sorg vo Xarkovskaya 46 sortlarinda iso stresin tasirindan
stinbiiliin ¢okisindo doyismo bas vermomisdir. Qalan sortlarda
iSo doyisma 0.18-1.60 arasinda bas vermisdir. Danin ¢akisinda
bas vermis oan ¢ox azalma da hamin sortlarda gorinmiisdiir.
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Donin sayinda bag vermis doyismalora gors iso Ray 91 (22.7),
Mirvari (24.1), Boxt (21.0) sortlart on ¢ox tasiro moruz gal-
miglar. 1000 donin kiitlosi do asason bir stinbiildo olan donin
cokisino uygun olaraq doyismisdir. Dayismolor dendrogra-
mada aydm tasvir edilmisdir (Sakil 3.5).

Sakil 3.5-dan goriindiiyii kimi, todqiq edilon bark bugda nii-
munalari duzlulug stresina davamliliq daracasine gors asason 3
qgrupda qruplagsmislar. Birinci qrupda Xarkovskaya 46, Sorq,
Odesskaya 49.81, Giorgio 302, Leukomelan, Ag bugda, Orzini
Vo Qarabag sortlar1 qruplasmislar. Bu sortlar toleranthq amsal-
larima goéra an asagi olan niimunolordir. Bu qrup da 6z novbe-
sinda 4 alt grupdan toskil olunmusdur. Sakildon gériindiiyii kimi,
burada Xarkovskaya 46 sortu ilo Sorq sortu birinci grupun
birinci alt qrupunda birlosmislor. Tolerantliq indeksina nazar sal-
sag, bu sortlarda stresin tasirindon azalmanin daha az bas vermis
oldugunu gorarik. Eloca do, digor alt gruplarda da olan sortlarda
azalma az miisahido edildiyino goro bu grupun biitiin Gzvlori
duzluluga davamli hesab edilirlor.

2-ci grupda Cofori, Ray 91, Persion, Nasimi, Romeo, Zedan
3d 56, Xoranka 46, Arandoni, Karol vo Miirakkab hibrid
birlogmislor ki, onlarin tolerantliq amsallar1 daha boyiikdiir. Belo
ki, Persion sortunda siinbiiliin ¢okisi 48.0%, bir siinbiildo olan
donin ¢akisi isa 55.0 % azalmigdir. Bu qrupun digar tizvlorinda
do anoloji hal miisahido edilir. Bu niimunalori duzluluga hossas
sortlar oldugu gati sokilds askar edilmisdir.

3-cii grupda iso Barokat, Yerli 549, Leukurum 79, Qirmiz1
bugda, Timiryazevskiy karlik, Mirvari, Febo, Jaxino, Sirvan,
Vezio, Elan, Kashraba, Kalvin, Jemguk odesskaya, Barokatli 95,
Zaparoji 803, Sirvan 3, Aysberq Odesskaya, Boxt, Yagut, Xo-
ranka, Moldoviya hibridi vo Mugan sortlar1 birlosmislor Ki,
onlar orta davamli sortlar kimi qiymatlondirilir.
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3.7. Alinan tacriibi naticalorin statistik analizi

Elmi todgigat islorinds alinan naticalorin statistik tohlili isin
dogrulugunun tasdiqi hesab edilir. Xiisuson tarla tocriibalorindan
alman naticalora bir ne¢o faktorun tosiri olduguna géro onlarin
statistik diizgiinliiyliniin hesablanmasi vacibdir. Biz tadqiqat isi-
mizin biitiin marhalalorinds statistik hesablamalardan istifads et-
misik. Yuxarida biitiin tocriibalorin naticalorinds Kklaster statistik
analizindan istifads edilmisdir. Klaster analizi dogiq statistik he-
sablamalara asasan niimunalorin dyranilon slamsto gora bir-birina
yaxinligmi miiayyan edir. Homginin, tarla tacriibalorinin naticalori
variasiya analizi (ANOVA), regresiya, korrelyasiya statistik me-
todlar1 ilo islonmis vo asagidaki codvallordo aydin tosvir
edilmisdir.

3.7.1. Diploid va tetraploid bugda név vo novmiixtd
lifliklarinin quraqliq va suvarilan saraitdos
moahsuldarhq elementlarinda amala galmis

farqgliliklarinin statistik analizi

Genotiplor arasinda olan fargliliyin va eloca do quraghgin to-
sirinin shomiyyatliliyini tapmaq ticiin variasiyanm statistik analizi
(ANOVA) metodundan istifads edilmisdir.

Coadval 3.5-don goriindiiyii kimi, genotiplor arasinda forglilik
Va quraqhq soraitinin tasiri shamiyyatli doracadadir. Genotiplor ilo
soraitin qarsiligli tasirinds isa stinbiilciiklorin saymm doyismasi az,
galan biitiin alamatlorin dayismasi ise shamiyyatli olmusdur.

Digar naticalorin analizi gostormisdir ki, todqgiq edilon 12
niimiino duzluluq stresina davamliligma géra bir-birindon forgli
naticalor gdstarmislor. Siinbiiliin uzunlugundan basqa soraitin bii-
tiin olamatlors tasiri statistik olaragq shamiyyatlidir.
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Quraqliq stresi ilo alagadar diploid va tetraploid bugda név va
novmiixtalifliklori tizro variasiyanin statistik analizi

Cadval 3.5.

Orta kvadratik kenarlanma
Monso | Bitkinin | VoroU98" ) Ghinbiitin | Sinbillin [Siinbiileik-|  Donin . 1000 danin
e . | gOvdalorin g . . . .| Donin say1 .
hiindiirliyi say1 uzunlugu cokisi lorin say1 | ¢okisi kiitlosi
Genotip 508.79** 1.87** 7.886** 4.31** | 106.49*%* | 2.19** | 417.17** | 686.745**
quraghq 5034.80** 2.00** 0.57** 5.26%* 4.44%* 0.75*%* |212.521** | 184.475**
Genotip X
389.32** 0.65** 0.55** 0.60** 4.35* 0.33** | 53.963** | 20.775**
quraqliq
Xota 4.235 2.333E-02 |5.865E-02| 1.716E-02 | 0.572 |1.543E-02| 0.778 0.634

e =P<005 **=P<0.01, **=P<0.001
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Noticalorin analizi gostormisgdir ki, genotiplor arasinda forg-
lilik vo quraghgim tasiri shomiyyatli doracodadir. Genotiplo
soraitin qarsiliql tasirinds, siinbiiliin uzunlugu v siinbiilciik-
lorin sayinda amolo golmis fargliliklor shomiyyatli doracads
olmadigi halda, 1000 donin kiitlosindo amalo golmis forglilik-
lor az shomiyyatlidir. Qalan biitiin elementlorin forgliliyi sta-
tistik baximdan shomiyyatli olmusdur.

3.7.2. Bark bugda (T.durum Desf.) sortlarinin quraqhgq
va normal saraitds mahsuldarhq elementlorinda
amala galmis fargliliklarin statistik analizi

Codval 3.6-ya nozar salsaq aydn olar ki, genotiplor ara-
sinda orta shamiyyatli (**) variasiya mévcud olmusdur. Hom-
¢inin, duzluluq stresinin genotiploro tosiri do statistik baxm-
dan shamiyyatlidir. Genotip x sorait qarsiliqli alagesina goalin-
Ca, bu amilin siinbiiliin uzunlugu vs siinbiilciiklorin sayma to-
siri shomiyyatli olmadig1 halda, qalan olamatlordo miisahido
olunan farqlilik statistik baximdan az (1000 donin kiitlasi, bit-
Kinin boyu va s.) vo orta shomiyatli (stinbiiliin ¢akisi, donin
¢okisi va s.) kimi dayarlondirils bilar.
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Bork bugda (T.durum Desf.) sortlarin duzluluq ve normal soraitin
qarsiliqli tasirina gora variasianin statistik analizi

Cadval 3.6.

Orta kvadratik kenarlanma
Manso Bitkinin | o497 Ginbitlin | Siinbiiliin | Siinbilleik| Donin . 1000 danin
e . |gOvdalorin g . . .. | Donin say1 o
hiindiirliyi say1 uzunlugu | ¢oKisi lorin say1 | ¢okisi kiitlosi
Genotip 542.995** .606** B572** 1.878** 7.035 1.108** | 202.844** | 156.888**
duzlulug 10115.836** | 9.976** | 10.764** | 19.022** | 60.249* | 12.878** | 1343.830**| 457.192**
Genotip X duz-| 406.549* 0.518* 0.984 1.351** 6.684 0.727** | 116.554** | 188.049*
lulug
ota . . . . . . . .
X 23.75 0.235 0.681 0.323 5.574 225 35.871 57.510

*=P<0.05**=P<0.01,***=P<0.01
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3.7.3. Mahsuldarhga birbasa tasir edan mohsuldarhq
elementlarin regresiya metodu ils tayini

Mohsuldarliga hansi elementlorin birbasa tosir etmasini
Oyronmak iiglin reqresiya metodundan (ANOVA) istifado
edilmisdir (Cadval 3.7).

Cadval 3.7.
Model ot | gg | ot | F | ohemiyyetilik
Regresiya | 862.342 1 862.342 |19.571 .000
1 Qaliq 1718.464 | 39 44.063
Total 2580.805 | 40
Regresiya | 1524.573 2 762.286 |27.425 .000
2 Qalig | 1056.233 | 38 | 27.796
Total 2580.805 | 40
Reqgresiya | 1769.830 3 589.943 |26.916 .000
3 Qaliq 810.976 37 21.918
Total 2580.805 40
Reqresiya | 1769.816 2 884.908 |41.464 .000
4 Qalig 810.990 38 21.342
Total 2580.805 40
a. ©lamoatlor: Siinbiiliin ¢okisi
b. ©lamatlar: Siinbiiliin ¢akisi, donin say1
c. Olamotlor: Siinbiiliin ¢okisi, donin say1, donin kiitlasi
d. Olamatlor: Danin say1, denin kiitlasi

e. Asili doyison: 1000 donin kiitlosi

Naticalor 4 asas modelds 6z aksini tapmisdir. 1-ci model-
do asas olamat stinbiliin ¢akisi, 2-ci modelds stinbilin ¢oakisi
Vo doanin sayi, 3-cii modelds siinbiiliin ¢okisi, donin sayi,
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donin kiitlosi, 4-cii modelds iso donin say1 va doanin kiitlosi
mohsuldarhga birbasa tosir edon alamot kimi gostorilmisdir.
1000 donin kiitlasi iss biitiin modellarda asili alamot kimi gos-
torilmisdir. Siinbiiliin kiitlosi, bir siinbiildo olan danin kiitlosi
Vo 1000 donin kiitlasi bizim tadgiqatlarimizda asas alamatlor
kimi gotiiriilmiisdiir.

3.7.4. Mahsuldarhq elementlori arasinda korrelyasiya

Coadval 3.8-don goriindiiyli kimi, normal soraitds bitkinin
boyu, mahsuldar gévdalorin say1 va siinbiiliin uzunlugu il heg
bir olamot arasinda korrelyasiya olmamisdir. Stinbiiliin ¢okisi
ilo donin kiitlasi, bir siinbiildo olan denin say1 vo 1000 danin
kiitlosi arasinda iso ohamiyyatli doracads korrelyasiya miisa-
hido olunmusdur. Siinbiilciiklerin say1 ilo 1000 donin kiitlosi
arasmdaki miisbat korrelyasiya az shomiyyatlidir. Donin kiit-
lasi va sayi ils siinbiiliin ¢okisi vo 1000 donin kiitlosi arasinda
yiiksok statistik shamiyyatli korrelyasiyanin olmasi agkar edil-
misdir. 1000 donin kiitlasi ilo iso siinbiiliin ¢akisi vo danin
kiitlosi arasindaki korrelyasiya ohamiyyatli oldugu halda,
stinbiilciiklorin say1 ilo korrelyasiyasi az shamiyyatlidir.

Coadval 3.9-dan goriindiiyli kimi siinbiiliin ¢akisi ilo danin
kiitlosi, bir siinbiildo olan donin say1 vo 1000 donin kiitlosi
arasinda miisahido olunan korrelyasiya orta shamiyyatli (**=
P < 0.01), siinbiilciiklorin say1 arasinda iso az shomiyyatlidir.
Siinbiilciiklorin say1 ilo donin say1 arasmda shomiyyatli, lakin
donin kiitlasi ilo isa az shomiyyatli statistik korrelyasiya qeyd
olunmusdur.
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Bork bugda (T.durum Desf.) sortlarmin normal goraitdo verdiyi
mohsuldarliq elementlarinin korrelyasiyasi

Cadval 3.8.

Olamotlar Bitkinin Mohsuldar Siinbiiliin Siinbiiliin Sanbl | e | oo (1000 donin

hiindiirliyil govdolorin say1 uzunlugu ¢okisi ciiklorin say1 Y kiitlosi
Bitkinin hiindiirliyi 1.00 0.147 -0.210 0.264 0.069 0.218 0.100 0.108
x‘y’lhsuldar govdolrin 0.147 1.00 0.115 -0.179 0.151 -0.186 -0.235 -0.234
Siinbiiliin uzunlugu -0.210 0.115 1.00 -0.049 -0.31 -0.077 -0.116 -0.022
Stinbiiliin gokisi 0.264 -0.179 0.049 1.00 -0.103 0.984%* 0.878** | 0.802%*
Stinbiilciiklarin say

0.069 0.151 -0.031 -0.103 1.00 -0.079 0.090 -0.387*

Donin kiitlosi 0.218 -0.186 -0.077 0.984** -0.79 1.00 0.903** | 0.802**
Donin say1 0.100 -0.235 -0.116 0.878%* 0.090 0.903** 1.00 0.559%*
1000 donin kiitlosi 0.108 -0.234 -0.022 0.802%* -0.387* 0.802%* 0.559%* 1.00

e =P<0.05*=P<0.01,*™*=P<0.01
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Bork bugda (T.durum Desf.) sortlarinin quraq soraitdo
verdiyi mohsuldarliq elementlorinin korrelyasiyasi

Cadval 3.9.

Bitkinin | Mohsuldar | .. , ... N Stinbiil- . . 1000
. . .| Stinbiiliin | Siinbiiliin et Doanin Donin .
Olamatlor hiindiir- | govdslorin - .. ciiklorin s danin
. uzunlugu |  ¢oKisi kiitlosi say1 o
liyt say1 say1 kiitlosi
Bitkinin hiindiirliyti 1.00 0.023 0.118 0.216 0.243 0.205 0.092 0.174
Moshsuldar govdslarin 0.023 1.00 0.191 -0.035 0.046 0.015 -0.012 | -0.097
say1
Stinbiiliin uzunlugu 0.118 0.191 1.00 0.165 0.232 0.199 0.077 0.048
Siinbiiliin ¢okisi 0.216 -0.035 0.165 1.00 0.352* | 0.903** | 0.694** |0.654**
Stinbiilciiklorin say1 0.243 0.046 0.232 0.352* 1.00 0.348* | 0.575** | -0.10
Donin kiitlosi 0.205 0.015 0.199 0.903** 0.348* 1.00 0.746** | 0.610**
Donin say1 0.092 -0.12 0.077 0.694** | 0.575** | 0.746** 1.00 0.052
1000 donin kiitlasi 0.174 -0.097 0.048 0.654** -0.010 | 0.610** 0.052 1.00

e =P<0.05*=P<0.01,**=P<0.001
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Umumiyystlo geyd olunmahdir ki, bitkinin boyu, moh-
suldar govdoalorin say1 vo siinbiiliin uzunlugunun todqiq olu-
nan he¢ bir alamatlo statistik shomiyyatli korrelyativ slagasi
askar edilmomisdir. Osas mohsuldarliq elemntlorindon olan
donin kiitlosi yuxarida qeyd olunan alamatlordon bashqga, bii-
tiin digor elementlorlo 5% va 1% ehtimalli, miisbat shomiy-
yatli korrelyasiya gostormisdir.

3.8. Suvarilan va quraqhq saraitlarinda becarilon
qargidali hibridlarinda don mahsuldarhg ila
alagadar alamatlarin miiayyan edilmasi

Dan mohsulu miirokkab bir slamat olub, ¢ox sayda gen-
lorin vo bir ¢ox fizioloji proseslorin nozarsti altinda yerino
yetirilir. ©Omoali suratdo don mohsulunun genetik yaxsilasdi-
rilmas1 dolay1 se¢im vasitasilo hoyata kegirilir. Seleksiya
programimda genotiplorin don mohsulu potensialini artirmaq
ticiin birinci vo an miithiim addim miinasib alamatlorin miioy-
yan edilmasidir. Mohsuldarligin artirilmasinda tosiredici xiisu-
siyyatlori vo ya proseslori aydmnlasdirmaq tigiin an olverisli
tisullardan biri onlarla mohsuldarliq arasmdaki fenotipik kor-
relyasiyanin miiayyan edilmasidir. Hans1 oalamatlorin ki, moh-
suldarliqla miisbat korrelyasiyast yoxdur, seleksiya proqram-
larinda praktik shamiyyato malik deyillor [123, 268, 365].

Tam suvarilan vo quraqliq soraitinds oOlgiilmiis olamat-
lorin sado korrelyasiya omsallar1 gostordi ki, danin hektolitri
(0.43), okilondan 30 giin sonra bitkinin boyu (0.52), danin
dolma dovriiniin miiddati (0.35) va donin dolma siirati (0.90)
alamatlori ilo don mohsuldarhigi arasinda miisbat vo monali
korrelyasiya movcuddur. Su qitligr stresi soraitindo don moh-
suldarlig1 ilo qiga sirasinda danin sayi (0.43), denin uzunlugu
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(0.4l), donin dolma siirati (0.86) arasinda miisbat-manali kor-
relyasiya va qiganin yuxarisindaki yarpaqglarmn say1 (-0.39) ilo
monfi-monali korrelyasiya movcuddur. Bu sobobdon, hansi
hibridlords ki, ilkin bdyiima siirati, donin dolma miiddati vo
donin dolma siirati yiiksakdir, o hibridlor yiiksok don mshsul-
darligina da malik olacaqdir. Ona gora ki, ilkin boyiima siirati
bitkiys imkan verir ki, miihitdo miinasib olmayan amillars, 0
cimlodan Xastoliklora vo alaq otlarmia qars1 daha miiqavi-
motli olsunlar. Homginin, bitkinin tez boyiimasi onun gévdo
Vo yarpaqlarinda ¢ox qida toplanmasma imkan yaradir vo
lazim olan zamanda bu qida donlors 6tiiriilorok mohsuldarligin
artmasma sobob olur. Donin dolma dovriiniin uzun miiddotli
olmas1 da toplanmis fotosintez maddalorindan va cari fotosin-
tez mohsulundan daha g¢ox istifado edilmasino imkan yaradir.
Digoar torofdon, donin dolma siiratinin ¢ox olmasi toplanmis
maddalarin dons &tiiriilms siiratinin artmasmna sabab olur. Ona
gora do, vegetasiyanin sonlarinda miinasib olmayan sorait ya-
ranarsa, donin dolma siirati yiiksok olan hibridlords, mshsulun
asag1 diismosinin qarsisi alma bilir. Su qithig: soraitinds, don
mohsuldarlhigi ilo qiganin istiindoki yarpaglarin saymin oks
alagasini nozors alarag, demok olar ki, qicanin yuxarisindaki
yarpaqlar giinas sliasini cozb etmasine Vo yaxsi tonaffiis etmo-
sino baxmayaraq, qicanin yuxarisindaki yarpaqlarin kolgosi
altinda galir vo bu da bitkido imumiyyatlo fotosintezin azal-
masma sabab ola bilir. Digor torafdan iss fasilin sonunda su
quthig stresi soraitinds yarpaqglari ¢ox olan hibridlords fotosin-
tezin pozulmasi ilo tonoffiisiin miqdar1 da ¢ox olacaqdir. Bu
soboabdon yarpaq say1 ¢ox olan hibridlor yarpaqlarini qorumaq
iciin daha ¢ox enerji sorf edacoklor ki, bu da, don mahsul-
darligmin azalmasina gotirib ¢ixara bilor. Umumiyyatlo, don
dolma morhalasinda suvarilmanin kasilmasi soraitinds, qica
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sirasinda donin sayi, denin dolma siiratinin ¢oxlugu va qica-
dan yuxaridaki yarpaqlarin say1 kimi olamotlor asasinda qu-
raqliga davamli hibridlori se¢mok olar [27,107,358].

M.E. Westgate vo J.S. Boyer do [403] bels bir fikir irali
stirmiislor ki, yeni qargidali hibridlorinds yiiksok don mohsu-
lu, donin dolma dovriiniin artmasi, gec qocalma, ¢igayin mig-
darmmn azalmasi vo yarpaqlarin perpendikulyar diiziimii ilo
olagodardir. L.M. Dwyer vo amokdaslar1 ii¢ yetisma grupuna
aid 9 gargidali hibridilori ilo apardiglar1 todgigatlara osaslana-
raq belo naticoys galmislor ki, donin dolma dévrii vo mohsul-
darliq indeksi, don mohsuldarlig: ilo yiiksok korrelyasiya tos-
kil edir. Onlar toklif etmislor ki, qargidali genotiplarinin alve-
rigli segimi zamani bu alamatlordan istifads faydali ola bilor [181].

Don mohsuldarhig: ilo slamatlor arasindaki korrelyasiyalar
mithiim amil hesab edilss ds, alamatlor arasindaki sads korrelya-
siya, yiiksok mohsuldarhqla bagli olan slamatlorin miioyyanlosdi-
rilmasinds asas sayila bilmoz. Halbuki, path analizindan istifads
etmoklo miixtalif olamoatlorin birbasa vo dolay: tasirlorini
mohsuldarligla miioyyanlosdirmak imkani yaranir [417].

Bu todgigatda path analizini yerina yetirmozdon 6nca
tosirsiz vo ya az tasirli alamatlori aradan qaldirmaq magsadilo
cox dayisikli ardicil reqressiya analizindan istifado olunmus-
dur. Cox doyisikli xotti regressiya tonliyini miioyyonlosdir-
modon avval, ¢ox xatti fenomenin mévcud olmasini, miistaqil
doyisonlor arasinin sinaqgdan kegirilmoasi lazimdir. Cox xatti
fenomeni miiayyoanlosdirmok figiin doyisonlor arasi variasiya
inflyasiya faktoru (VIF) statistikasindan istifado edilmisdir.
VIF statistikasmim hesablanmas1 gdstordi Ki, olamatlor arasm-
da ¢ox xatti fenomen mévcuddur. Laboratoriya va ya akin sa-
hosinds riyazi diisturla hesablanmis alamatlordon bir gismi
silinmakla, alamotlor arasi ¢ox xatti fenomen do ortadan galx-
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mus olur. Bu alamatlori aradan qaldirmaqla reqressiya analizini ye-
rina yetirmokds heg bir problem miisahids edilmir.

Deyildiyi kimi, don mohsuldarhigmnin an miihiim slamatlorini
miioyyanlasdirmok mogsadilo ardicil reqressiya analizindan isti-
fads edilmisdir. Tam suvarilan soraitds, donin dolma siirati ola-
mati birinci doyison olarag modelo daxil edildu va bu da, 6zii-
oOzlitylindo 81.8% hibridlor arast mohsuldarliq doyisikliklorini nii-
mayis etdirdi. Ondan sonra ikinci marhslods donin dolma dov-
riiniin miiddoti models daxil oldu vo donin dolma siirati ilo yanasi
99.8 faiz mohsuldarliq doyisikliyini gostordi (Cadval 3.10). Su
qutlig stresi soraitindo donin dolma siirati slamati ilk dayison
olarag modelo daxil oldu va 6zii-6zlityiindo 74.2 % hibridlor arasi
mohsuldarliq doyisikliyini dogrultdu. Ondan sonra ikinci marho-
lods donin dolma dovriiniin miiddsti modelo artirildi vo danin
dolma siirati ilo yanasi, 99.2% don mohsuldarligi doyisikliklorini
gostardu. Nohayat tiglincii vo dordiincli marholads, uygun olaraq,
qicanin sagaqlarmim agkar olmasma lazim olan giinlar va qiga sira-
sinda donin say1 alamatlori regressiya modelino daxil oldular. Bu
dord slamat don mohsuldarliq dayisikliklorinin 99.4%-in dogrult-
magqla, bu soraitdo don mohsuldarhgini izah etmokds on miihiim
Va tasiredici slamotlor kimi miisyyan edildi (Cadval 3.11).

Cadwval 3.10.

Tam suvarilan soraitds ardicil reqressiya tisulu ilo

mohsuldarliga bagli se¢ilon alamatlorin reqressiya amsali
b (regressiya omsali)

------------------------------ baslamaqdan Orta 2

D.D.D. .

.D.S. en kvadratik

Morhals D.D.S M. !
1 0.454** - 0.474 33.755** 0.818
2 0.471**  0.172** -8.086 20.59**  0.998

D.D.S.- donin dolma siirati; D.D.D.M.- donin dolma d6vriiniin miiddoti; ** - 1% ehtimalligla
monal1 doracads forgliliklor.
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H.Corke vo L.W. Kannenbergin todgiqatlarmm naticale-
rina gora donin dolma siirati ¢ox olan genotiplarin mohssul-
darligi da ¢ox olmisdir [167]. T.B. Daynard vo L.W. Kannen-
berg miixtalif sixliglarda okilmis ti¢ gargidali hibridini todgiq
etmoklo belo noticoys golmislor ki, donin dolma dovriiniin
middati ilo don mohsuldarligi arasinda moenali xotti olage
vardir, 70-80 faiz mohsuldarliq forglori donin dolma ddvriiniin
miiddatindo olan forgloro aid edilmisdir [173]. M. Yazdan-
doost-Hamedani vo A. Rezai (1991) donin dolma siiroti vo
donin dolma ddvriiniin miiddati alamatlorini don mohsuldar-
ligmmn izahinda on miihiim va tosiredici alamatlor kimi mii-
ayyan etmislor [417]. R. Sadat [339] regressiya analizindan
istifado etmoklo gostormisdir ki, qiga sirasinda donin sayi,
mohsuldarliq dayisikliklorinin ¢oxunu dogruldur.

Tam suvarilan soraitdo donin dolma siirati vo donin dol-
ma miiddati alamatlorinin don mohsuldarlig: ilo bilavasito vo
dolay1 korrelyasiyalari, path analizi yolu ilo aldo edilmisdir.
Path analizinin naticalori gostoarmisdir Ki, donin dolma siirati
(0.938), donin dolma dovrii miiddati (0.425) ilo miigayisada
don mohsuldarhigina daha ¢ox bilavasito tosir gostorir (Codval
3.12).

Cadval 3.11

Quraqliq soraitds ardicil reqressiya yolu ilo
mohsuldarlhiga baglh seg¢ilon alamatlorin regressiya amsali

b (regressiya omsalr)

Marhala baSIag;]aqdan kvgdr::tik i
BBS BODM 0565 05DS

1 02~ - - - 1541 8.884% 0742

2 0373 0128%* - ] 4773 5933%% 0.992
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Coadval 3.11-in davam
3 0.376** 0.129**  -0.007** - -4.369 3.96** 0.993

4 0.37** 0.125** -0.009** 0.009**  -4.295 2.974** 0.994

D.D.S.- donin dolma siirati; D.D.D.M.-donin dolma dovriiniin
miiddati; Q.S.G.S.- qiganin sagaqlarinin agkar olmasma lazim
olan giinlarin say1; Q.S.D.S.- qi¢a sirasnda donin sayi; ** - 1%
ehtimalligla manali doracads forgliliklor.

Coadval 3.12.

Tam suvarilan soraitds ardicil iisulla reqressiya modelina
daxil olan alamatlorin mohsuldarliga bilavasits vo
dolayi tasirlori, path analiz asasinda naticalari

Bilavasito Dolay1 tosirlor Moshsuldarligla
Olamatlor . A .
tosir D.D.D.M. D.D.S. Korrelyasiya
D.D.D.M. 0.425 - -0.075 0.35
D.D.S. 0.938 -0.034 - 0.904
Qaliq 0.041
tosirlor

D.D.S.- donin dolma siirati; D.D.D.M.- don dolma ddvriiniin muddati

Quraqliq soraitinds donin dolma siirati, don dolma ddvrii-
nlin miiddati, qiganmn sagaqlarmin askar olmasina lazim olan
glinlorin say1 va qiga sirasinda donin say1 kimi alamatlorin dan
mohsuldarlig: ilo korrelyasiyasinin bilavasito vo dolay1 tosir-
lorini aydin etmak {iglin path analizi yerino yetirilmisdir. Bu
soraitdo don mohsuldarlig: tizarina birbaga vo an ¢ox miisbot
tosir, don dolma siirati Vo don dolma dovrii slomotlori olmus-
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dur. Bu da onu gostorir ki, bu olamatlorin artirilmasi ilo don
mohsuldarligi da arta bilar.

Don mohsuldarligi tizorins, qica sirasinda donin saymin
(0.04l) on az miisbat tosiri olmus, lakin bu oslamotin dolay1
yolla don mohsuldarligma tasiri don dolma siirati (0.294), don
dolma dovriiniin middati (0.1) vasitasilo olmusdur. Qicanin
sacaqlariin asgkar olunmasi li¢lin lazim olan giinlorin saymnm
don mohsuldarlig: iizorina bilavasito manfi tasiri (-0.041) var-
dir vo bu monfi tosir, miisbot dolay: tasir yolu ilo, yani donin
dolma siirati (0.26) vasitasilo bir hadds qodar azalir (Cadval 3.12).

Cadval 3.13

Quraqliq seraitinds ardicil iisulla reqressiya modelina daxil
olan oslamatlorin mohsuldarliga bilavasits vo dolayi tasirlari,
path analiz asasinda naticalori

Dolayi tosirlor ZAQ?SI;I-

Bilavasito --------—-mememememomemeee arligla

Olamatlor tosir Korrel-

,.S.D.S. Q.S.G.S. D.D.D.M. D.D.S. .

yasiya

Q.S.D.S. 0.041 - -0.01 0.1 0.294 z0.43
Q.S.G.S. -0.041 0.009 - -0.03 0.26 0.20
D.D.D.M. 0.553 0.007 0.002 - -0.533 0.03
D.D.S. 1122 0.01 -0.01 -0.263 - 0.86

‘Qaliq tosirlor | ooz

D.D.S.- donin dolma siirati; D.D.D.M.- don dolma dévriiniin miid-
dati; Q.S.G.S.- qiganin sagaqlarinin askar olmasina lazim olan giin-
lorin say1; Q.S.D.S.- qiga sirasinda donin say1
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Beloliklo, don mohsuldarhigina goro todqiq edilon hib-
ridlor arasinda olan miixtaliflik {imumiyyatlo donin dolma
stiratino baghdir vo bu slamot don mohsuldarliginda on mii-
hiim amil sayilir [27,360]. E. Ottaviano vo A.Camussi do
miixtolif goraitlordo becarilmis qargidali hibridlori ilo apar-
diglar1 tacriibalordan belo naticoya golmislor ki, don mohsul-
darlig1 donin dolma dovrii va siirati ilo olagodardir. Lakin, bu
todqigatin naticalori gostordi ki, donin dolma siiratinin daha
¢ox rolu vardir [305]. Bu naticalor bizim aldigimiz naticalora
tamamils uygundur.

Bununla slagodar S.M. Shoae Hosseini vo amokdaslari-
nin (2008) tam suvarilan goraitds qargidalinin miixtalif hib-
ridlori tizorindo apardiqlar: todgigatlar, sado korrelyasiya,
ardicil reqressiya vo path analizi vasitasilo ¢ixarilan nati-
color gostordi ki, qiganin oduncuk faizi, donin uzunlugu,
qica swrasmnda donin sayi, bitkinin boyu vo sonraki mar-
haloda qicanin uzunlugu ossasinda dolayr se¢im do moh-
suldarhigi artirmaq tiglin faydali ola bilor. Su qitlig1 stresi
soraitindos, dolayr se¢im ilo don mohsuldarligmi artirmaq
liclin qiganin diametri, qica sirasinda donin say1 vo sonraki
morhalada qiganin uzunlugu slamatlorindan istifado etmok
olar [361]. A. Ahmadzadeh (1998) gostormisdir ki, hor iki
soraitds, yoni stres vo adi miihit saraitindo mohsuldarligin
komponentlari, yani bitkido qicanin sayi, qiga doninin sira
sayl va qi¢a sirasinda donin sayi, mohsuldarliga daha ¢ox
tosir edir. Basqa morfoloji alamatlor, o ciimlodon yarpagin
imumi say1, yarpagm eni vo uzunlugu, gévdanin diametri,
qicanin uzunlugu, tac ¢igayinin uzunlugu kimi slamatlor
quraglhq stresi soraitindo xiisusi shamiyyat dasiyir vo bu da
stres soraitindo mohsuldarlig1 artirmaq ti¢lin xiisusi olaraq
seleksiya indeksinin doyarini qaldirmaga yonalir [98].
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M.Yazdandoost-Hamedani vo A. Rezai (2001), N. Upadya-
yula vo oamokdaslar1 (2005) va V. Rameeh (2000) do
miioyyan etmislor Ki, don mohsuldarligina, qica sirasinda
donin say1 alamatinin birbasa tosiri bagqa slamatlordon daha
coxdur [321, 388, 417].

Tam suvarilan vo su qithgr soraitlorinds, donin dolma
miiddati Vo donin dolma siirati alamatlori mohsuldarlhiga bila-
vasito yiiksok tosir gostorir. Bu gostoricilora daha ¢ox tosir
edon alamatlori miiayyan etmok iigiin ayrica ardicil reqressiya
tisulundan istifado edilmisdir. Bu reqressiya analizinds danin
dolma dovrii Vo donin dolma siirati alamatlori asili doyison va
mohsuldarligdan basqa slamatlor, miistaqil doyison kimi no-
zordo tutulur.

Tam suvarilan soraitdo donin dolma miiddati alamatinda
ardicil reqressiya lisulunun yerino yetirmosi gostordi ki, yalniz
ilkin boy oalamati (okilondon 30 giin sonraki bitkinin boyu)
regressiya modelina daxil olur. Belo ki, don dolma dovriiniin
miiddati tizorinds birbasa ilkin boyun tasiri 0.326 ilo vo bu
modelin R%i (omsal) 0.354 ilo borabardir. Bu soraitds donin
dolma siirati ilo alagodar olaraq yalniz hektolitr alamati reg-
ressiya modelino daxil olur. Belo Ki, donin dolma siirati {izo-
rina hektolitr alamatinin birbasa tasiri 0.322, va modelin R%-j
0.407 ilo borabardir. Modellorin R%nmn asagi olmasi onu gds-
torir ki, laboratoriya vo okin sahslorinds 6lgiilmiis olamotlor-
don basqga digar slamatlorin do 6lgiilmasi zaruridir. Danin dol-
ma morhalasinds, su qithig1 soraitinds donin dolma miiddati
olamatindo ardicil reqressiya dsulunun yerino yetirilmasi
gostordi ki, donin dolma siirati, qiga sirasmmda donin sayi,
bitkinin boyu, qica doninin sira say1 vo xlorofilin miqdar1
(atb) olamatlori, uygun olaraq, reqressiya modelina daxil
olmusdur.

173



Cadval 3.14

Quraqliq seraitds ardicil iisulla reqressiya modelino
daxil olan slamatlorin donin dolma dévrii miiddatine
bilavasits va dolay1 tasirlorinin path analizi asasinda naticalori

Dolay tosirlor -
Olamotlor Bilavasite .- - D.DD.M-la

tosir X.M. Q.DSS. BB. Q5.DS.D.D.S. Korelyasiya

X.M. -0.679 0.097 0.032 0.064 0.009 -0.475
Q.DSsS. 0372 -0.178 0.001 0.002 -0.017 0.181
B.B. 0.342 -0.064 0.001 -0.064 0.033 0.25

QS.DS. 0366 -0.121 0.002 -0.06 -0.047 0.142

D.D.S. 0.248 -0.028 -0.026 0.045 -0.069 0.172
Qaliq tasirlor = 0.65

D.D.S.- danin dolma siirati; Q.S.D.S.- qi¢a sirasinda donin sayi, B.B.-
bitkinin boyu; Q.D.S.S.- qiga doninin sira say1; X.M.- xlorofilin miqdari
(atb); D.D.D.M.- donin dolma dévriiniin miiddati

Belo ki, qiga sirasinda donin say1, qiga doninin sira sayi,
bitkinin boyu, donin dolma siirati vo xlorofilin miqdar1 (a+b)
alamatlorinin donin dolma dovriiniin miiddatins birbasa tasiri,
uygun olaraq, -0.679, 0.372, 0.342, 0.366 vo 0.248 odadlorins
borabordir (Codval 3.14).

Bu soraitdo donin dolma siirati olamati ilo alagadar ola-
rag, donin dolma dovrii miiddati, ASI (tozlanma ils sagaglama
arasindaki giinlorin say1), denin uzunlugu va bitkinin boyu
olamatlori reqressiya modelino daxil edilmisdir. Bela ki, donin
uzunlugu, bitkinin boyu, ASI vo donin dolma dovriiniin
miiddati olamatlorinin birbasa donin dolma siiratine tasirlori,
uygun olaraq, -0.498, 0.414, 0.455 vas 0.347-lo borabar olmus-
dur (Cadval 3.15).
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Cadval 3.15

Quraqliq seraitds ardicil iisulla reqressiya modelina
daxil olan slamatlorin donin dolma siiratine bilavasito
Va dolayi tasirlori, path analiz asasinda naticalori

Olamotler  DHAVESIte  _  Dolayttosirlor D.D.S-la
tosir B.B. D.Q. ASI D.D.D.M. Korrelyasiya
B.B. -0.498 -0.034 -0.03 0.086 -0.475
D.Q. 0.414 0.04 0.007 -0.016 0.446
ASI 0.455 0.032 0.006 -0.085 0.409
D.D.D.M. 0.347 -0.125 -0.019 -0.111 0.093

Qaliq tosirlor = 0.61

D.D.D.M.- donin dolma dovriiniin miiddoti; ASI- tozlanma ilo sagaglama
arasindaki giinlorin say1; D.Q.- denin qalinligi; B.B.- bitkinin boyu;
D.D.S.- donin dolma siirati

Umumiyyatls alda olunan noticalora nozor saldigda, hib-
ridlorin mohsuldarligmmin on yiiksok miixtslifliyini birinci nov-
bads donin dolma siirati ilo alagalondirmak olar. Danin dolma
dovriiniin middati iss ikinci daracali shomiyyat dastyir. Danin
dolma siirati, sagaqlarin agkar olmasindan avvalki dovrdon,
homg¢inin manbayin dlglistindon vo fotoassimilasiyanin (foto-
sintezdan olds edilon maddslor) mévcudlugundan asilidir.

Qiganin sagaglarmin agkar olunmasina lazim olan giinlorin
say1 vo don dolma dovriiniin don mohsuldarligina miisbat tasiri
nazara alindigda, malum olur ki, sagaqglarm agkar olunmasindan
owoalki dovriin uzanmasi don mohsuldarligmm yiiksalmasina
getirib ¢ixara bilor. Danin dolma siirati, 1000 donin kiitlosi va
donin say1 alamatlorinin bir-biri ilo miisbat va monali korrelyasiya
alagolari vardir. Balslikls, donin say1 vo don dolma siirati fotoassi-
milasiyanin naticasi hesab olunur, bu sobabdon belo noticoya
golmok olar ki, don dolma siiratinin vo don saymimn ¢ox olmasi
mohsuldarligin yiiksok olmasina sabab olacaqdir [27].
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(a)

Sakil 3.6. Tam suvarilan (a) va quraqliq soraitds (b) don moh-
suldarlig1 ilo slagodar olan slamatlorin path ana-
lizi diaqramast1

D.M.-don mohsuldarligi; D.D.S.- donin dolma siirati; D.D.D.M.- doanin
dolma dovriiniin miiddati; Q.S.G.S.- qicanin sagaqlarinm askar olmasma
lazim olan giinlorin say1; Q.S.D.S.- qica sirasnda donin say1; ASI- toz-
lanma ilo sagaglama arasindaki giinlorin say1; D.Q.- donin qalinhgi;, B.B.-
bitkinin boyu; Q.D.S.S.- qi¢a deninin sira say1; X.M.- xlorofilin migdari
(atb) ; I.B.-Ilkin boy; D.H.- donin hektolitri

Nohayat belo naticoya galmok olur ki, don dolma pro-
sesinin stiratini artrmagla don mohsuldarliginin potensialini
qaldirmagq olar. Bu sabobdan seleksiya programlarinda bu mo-
saloya diggot yetirilmalidir.
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IV FOSIL

STRES AMILLORIN BiTKI GENETIK
SISTEMLORININ QURULUS VOZiYYOTINO
VO FUNKSIONAL FOALLIGINA TOSIRI

Stres amillarin tasirina garsi bitkilor miixtalif cavab reak-
siyalar1 verir ki, onlarmn da igarisinds on 6namlisi genetik apa-
ratin reaksiyasidir. Bu reaksiya, DNT-nin qurulus voziy-
yatinin dayisilmasinds va funksional foalligin, yoni tarans-
kripsiya intensivliyinin yiiksalmasinds 6ziinii gostarir.

Bitkilorin qeyri-olverigli miihit soraitino uygunlasmasi
ziilal sintezinin gedisindan, ilk ndvbado DNT-nin qurulus vo
funksiyasindan ashidir. Qurulus vaziyyatina va funksional fo-
alligina gora hiiceyra niivasindoki DNT eynicinsli deyildir.
Onun bir hissasi labil vaziyystds olub, daha foaldir vo an gox
euxromatin hissasinda yerlosir. DNT-nin digar fraksiyasi isa
histonlarla birlogsmis sokilds olub, daha az foal olan heteroxro-
matinin torkibini toskil edir. DNT-nin bu vaziyyatdan digarina
kegmosi genetik tonzimloma vo hiiceyrodoki morfogenetik
proseslorlo alagadar bas verir. Biitiin olamatlora goro labil
DNT reduplikasiya formasinda olan DNT-dir vo onun migdari
genomun foalligin1 xarakterizo edir [46]. Bununla olagadar
olaraq, stres amillorin va fitohormonlarin tasirindon genomda
labil vo stabil DNT fraksiyalarinin miqdarmnda bas veran
doyismolorin 6yranilmasi boyiik maraq dogurur va bu Kimi
todgiqatlar streso davamliligin va fitohormon tasirinin mole-
kulyar-genetik xiisusiyyastlorinin aydinlasdirilmasina komok
edo bilar.

Bu todgigatda magsad, quraqliq va duzlulug streslorine
davamli vo hossas olan bitki genotiplorinin hiiceyra niivo-
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sindo, stres tasirindon DNT fraksiyalarmda vo RNT sintezinds
bag veron doyismolorin askar edilmasi vo bu doyismolora
fitohormon kompleksinin tosirinin 6yranilmasidir.

Quraqliq va duzlulug streslarinin tasirindon genomda bas
veran dayismalarin 6yranilmasi, davamliliq doracalarina gora
bir-birindan farglonan bitki sortniimunalori tizorinds aparil-
migdir. Davamliligin diagnostikast metodlarinda oldugu kimi,
bitki toxumlar1 sterilizo olunmus petri qablarmda okilmis vo
clicarmonin 6-c1 giiniindan etibaron asagidaki sxem tiizra labo-
ratoriya tocriibalori qoyulmusdur.

1. Nozarat 1: su, 24 saat

2. PEQ (0,5 atm), 24 saat

3. Nozarat 2: PEG-dan sonra su, 48 saat

4. PEQ-don sonra Hib+Kin(50mq/lt) fitohormon kom-
pleksi, 48 saat

5. Duz-0,2M NaCl, 24 saat

6. Nozarst 3: Duzdan sonra su, 48 saat

7.Duzdan sonra Hib+Kin(50mqg/It) fitohormon kom-
pleksi, 48 saat

Alt1 giinliik arpa ciicartilorinin bir hissasi suda saxlanil-
mis, bir hissasi iso ayrilaraq 0,5 atm tozigli polietilenglikol
(PEQ 3000) vo 0,2M NaCl mohlullarma kegirilmisdir. 24 sa-
atdan sonra har ii¢ variantdan analiz {iglin yarpaq niimunoalori
gotiiriilmiis vo yerds galan bitkilorin koklori yuyularaq stres
mohlullardan tomizlonmis va fitohormon (Hib+Kin) moahlu-
luna kecirilmisdir. 48 saatdan sonra nazarat vo tacriiba vari-
antlarindan yenidon yarpaq niimunalori gétiiriilmiis vo biitiin
nimunalords DNT fraksiyalar1 vo RNT-nin migdar1 tayin
edilmisdir.
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4.1. DNT fraksiyalari, RNT-nin ayrilmasi
vo migqdarlarmin tayini

Bitki hiiceyralori torkibindon DNT fraksiyalarmm ayrilmasi
Alekseyev torofindon islonib hazirlanmis marhaloli fraksiyalasdi-
rilma metodu ilo hayata kegirilmisdir. Bu metodun oasasmi
forqli ion giiciindaki mahlullarin marhalali tasir prinsipi toskil
edir. Bu metod xromatinin qurulusundan labil-ziilalsiz vo ya
ziilallarla zoaif olagali vo funksional aktiv, stabil-histonlarla
tam baglanmis, qaliq vo ya méhkom alageli DNT-ni ayrmaga
imkan verir [46].

4.1.1. Labil DNT-nin ayrilmasi

Yarpaglar (3 tokrarda 3qr hesabi ilo) 70%-Ii etanol, daha
sonra 3%-li hidrogen peroksidlo (H20,) sterilizo olundugdan
sonra, soyuq sterilizo olunmus H,O ils yaxalanaraq filtr kagizi
ilo quruduldugdan sonra hoavangds siiso tozu ilo soyuq kame-
rada 5 hacmds bufer mahlulu ilo azilir. Bufer: 0.15M NaCl-
0.03M natri sulfat, 0.05M tris-HCI pH 8.0-0.1M EDTA (eti-
lendiamintetrauksus tursusu). Alinmis homogenat soyuqda 15
doaqiga ozilir, sinaq siisalorine kegirilir, 500g dovrada 15 dag.
miiddatindo sentrafugada firladilir. Sentrafuqada sinaq siiso-
ciklorinds ayrilmis duru ekstrakt (I) kolbalara kegirilir, ¢okiin-
til iso yuxarida gostarilon soraitdo hamin hacmds bufer moh-
lulu ilo tokrar qarigdirilir, yenidon sentrafuqada 500g dovra ilo
15 doqige miiddatinds firladilir. T vo Il ekstraklar birlosdirilir,
ayrilmis miiayyan hocmli (20-30 ml) ekstraktin {izaring 2
hocm soyuq 96%-li etanol olavo edilorak ¢okdiiriiliir. Labil
DNT-nin ayrilmasi basa catdirilir, ¢okiintii iso formalasma
getsin deyo spirtds saxlanilir.
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4.1.2. Stabil DNT-nin ayrilmasi

Labil DNT-ni ayirdigdan sonra ¢okiintii yenidon hovange
kegirilir, 6 hacm bufer mahlulu ils soyuq kamerada 15 doagige
miiddatindo ozilir. Bufer: 0.6M NaCl-0.001M EDTA-0.05M
trissHCl pH 8.0-0.5% DDS (dodetilsulfat natri). Cokiintii
azilarok garigdirdigdan sonra sentrafugada 25009 15 dag. Fir-
ladilir. Cokiintlinlin tizorino yenidon 6 hocm bufer mohlulu
olava edilorak, tokrar soyuq soraitdo ozilorok qarigdirilir, sen-
trafugada tokrar firladilir, tist hisssosi siiziiliir. T vo Il eks-
traklar birlosdirilir, 2 hacm 96%-li spirtlo ¢okdiiriiliir.

4.1.3. Qaliq DNT-nin ayrilmasi

Stabil DNT ayirildigdan sonra ¢okiintiiniin tizarina 6 hacm
fosfat buferi alava etmokls otaq temperaturunda yaxsica ozilorok
garigdirtlir. Bufer: 0.18M NaCl-0.001M EDTA-0.02M fosfat
buferi pH-8.0-5%-PASK-1% DDS. Bufer qarisig ilo ¢okiintii su
hamaminda 60° temperaturda 5 doq. miiddotindo saxlanilir. So-
yuduqdan sonra 2500g dovras ilo sentrafugada 15 dog. firladilir,
stiziiliir, 2 hacm 96%-li spirtlo ¢okdiiriiliir. Spirtlo ¢okdiiriilmiis
labil, stabil, galig DNT-lor 2 dofo sentrafugada firladilir. DNT
fraksiyalarmi (labil, stabil, qaliq) diger qarisiqlardan tam tomiz-
lomok mogsadilo asagidaki ardicilligla yuyulma aparilir. Hor
yuyulma sentrafugada 5 dagigs firladilaraq basa gatdirtlir.

1. 96% - li spirtlo - 1 dofo (otaq temperaturunda)

2. 80% - i spirtlo - 3 dofo su hamaminda 80° temperaturda
saxladiqdan sonra soyuq soraitds

3. 5%-1i UXS (ii¢xlorsirko tursusu)-da 2 dofa soyuq soraitds

4. 80% - li spirtlo - 1 dofo otaq temperaturunda

5. 96% - li spirtlo - 1 dofo otaq temperaturunda
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6. 3:1 spirt efir qarisiginda ¢okiintiilor qarisdirilaraq 2 dofo
su hamaminda 65-70 doroco temperaturda saxlanilir va
sentrafugada homin dovrado firladilaraq tist hissoys atilir.

7. Cokiintiilor tomiz efirlo qarisdirilir, sentrafuqada firladilir
tist hissasi Siiziilorok tomiz DNT olds edilir.

Alinmis ag toz soklindea DNT {izarina 0.5n NaOH mohlulu
slava edilarak, 18 saat miiddstinds 37°C temperaturda termostata
hidroliz olunmaga qoyulur. Vaxt basa catdiqdan sonra hidrolizat
sentrafuqada 12000g dovra 10 dog. firladilir, siiziiliir, ¢okiintii
atilir. Cokiintlintin tst hissasi 0.5n NaON-la 10 ml-o ¢atdirilir vo
57%-li HCIO4-la pH=1 olana godor neytrallagdirilir. DNT-ni
RNT-don aymrmaq tgiin siiziintii (formalagsma getsin deys) 40
dog. miiddstinds soyuducuda saxlanilir.

Sonra sentrafuqada firladilir, sentrafuqat RNT olub, ¢okiin-
ti DNT-don ayrilir. Cokiintii 2 dofo 0.5n HCIO4-la yuyulur,
sentrafuqada firladilir, imumi hacm 40 ml-o catdirilir. RNT su
hamammda 30 dog. 80°C temperaturda hidrolizo qoyulur. Hid-
roliz prosesindon sonra RNT 200 dofs durulasdirilir, migdar1
spektrofotometrdo 270 vo 290 nm dalga uzunlugunda olgiiliir.
Cokiintiiniin (DNT-nin) iizerino 10 ml 0.5n HCIO, tékiiliir, 60°C
temperaturda 20 dogige miiddotinds hidrolizo goyulur, soyu-
dulur, miivafiq durulagsma aparilir, migdarma spektrofotometrdo
270 vo 290 nm dalga uzunlugunda baxilir.

RNT vo DNT-nin miqdar1 asagidaki diisturlarla hesablanir:

RNT (mg/100gr)=Farg x 55.2 x durulasma x 100

yas yarpaq (qr)
DNT (ma/100gr)=Farg x 53.5 x durulasma x 100

yas yarpaq (qr)
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4.2. Quraqhgq stresinin iki cargali va ¢cox cargali arpa
genomunda amala gatirdiyi dayisikliklar va onlara
fitohormonlarin tasiri

Quragliga davamli, iki corgeli Hiiseyn 1 arpa sortunun yar-
paqlarinda quraqliq stresi va fitohormonlarm tasirinden DNT frak-
siyalart vo RNT miqdarmda bas veran doyismolori géstoran no-
ticalor cadval 4.1 va sokil 4.1-da verilmisdir. Cadval va sokildan
goriindiiyli kimi quraqhq stresi zamani, davamli arpa sortunda
DNT fraksiyalarmmn, xiisusilo do labil xromatin DNT-sinin mig-
dar1 artir vo buna miivafiq tosirindon labil DNT-nin miqdar1
21,9%, RNT-nin miqgdar1 isa 16,5% goxalmisdir. Bu fakt, yani da-
vamli bitki genotiplorinds euxromatin DNT-sinin artmasi, genetik
sistemin fizioloji labilliyinin yiiksalmasini, basqa sozlo Xromosom
aparatinin foallasmasini gostorir.

Stresdon 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon kompleksinin
tosiri naticasindo RNT-nin miqdar1 30,1% labil DNT-nin miqgdar1
38,5% artmig, DNT-nin digor fraksiyalarinda da miivafiq artim
miisahido edilmisdir. Bu ragomlar, fitohormon kompleksinin ge-
nomun aktivliyinin yiiksaltdiyini, onun qurulus vo funksiyasinda
pozitiv doyismalara sobab oldugunu gostorir.

Cadwval 4.1

Hiiseyn 1 arpa sortunda quraqliq stresi va Hib + Kin hormon
kompleksinin tasirindon RNT miqgdar1 vo DNT fraksiyalarinda
bas veran doyismoalor (100q yas ¢okido mg-la)

DNT fraksiyalar1
Tocriiba Umumi
. RNT - .
varianti Labil | Stabil [ Qalg DNT
Stresdon 24 saat sonra
Kontrol 22,26+0,22 5,97+0,18 | 3,98+0,03 | 0,31+0,01 10,26

PEQ 26,35+0,47 | 7,28+0,12 | 4,53+0,10 | 0,40+0,02 12,21
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Codval 4.1-in davam

Stresdan 48 saat sonra
PEQ + Su 25,02+0,17 | 5,76+0,21 | 3,62+0,14 | 0,53+0,03 | 9,91
PEQ + (Hib + Kin) | 32,56+0,47 | 7,98+0,28 | 5,32+0,13 | 0,80+0,03 | 14,10

40

29

K 30 BRNT
5 @ Labil DNT
£
§ B Stabil DNT
S 1w

O Qalig DNT

0
0 Umumi DNT

a) Stresdon 24 saat sonra bas veran doysmalor

60 A
50,9

50 1 42,3

40 A

30,1

Nozarats gora %-lo

b) Stresdon 48 saat sonra Hib + Kin
tosirindon bas veron doyismolor

Sakil 4.1. Hiiseyn-1 arpa sortunda quraqliq stresi tasirindan
RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran doyismoalor
Vo bu dayismolora Gib + Kin fitohormonlarin tasiri
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Quraqliq stresino hassas 6Ne-li Se¢mo arpa niimu-
nasinda isa quraghigin tasirindan labil xromatin DNT-sinin
miqdar1 23,81% azalmig, RNT sintezinin intensivliyi do
asagl dismisdiir (-8,13%). DNT-nin digoar fraksiyalar1 vo
imumi DNT miqdarinda da 6nomli azalmalar bas vermisdir
(sokil 4.2).

Maraqhdir ki, stresdon sonra Hib+Kin fitohormon
kompleksi verdikdo, davamli sortlarda oldugu kimi, hossas
arpa sortunun genomunda da, kaskin foallagma prosesi bas
vermis, RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalari, xiisusilo do labil
xromatin DNT-si artmisdir. Oxsar ganunauygunluq digor
miolliflor torofindon bugda bitkisi ilo aparilmis tocriibo-
lordon do alds edilmisdir [3, 31].

Alman naticalordon goriindiiyii kimi, bozi hallarda eux-
romatin DNT-si miqdar1 ilo RNT sintezi arasinda birbasa
korelyasiya miisahido edilmir. Bir ¢ox hallarda euxromatin
DNT-sinin potensial imkant RNT sintezi iigiin tam realizo
olunmur, buradan da faal xromatinla genomun realizo olun-
ma doracasi arasinda miitonasiblik amoals galo bilmir,

Bizim fikrimizca, genomun qurulus vo funksiyasinda
bas veran bu doyismolor bitkilorin streso davamliligini xa-
rakterizo edon gostaricilor kimi gobul edilo bilor vo bu on-
lardan bitki davamliligi vo fitohormon tasirinin molekulyar-
genetik mexanizminin agiqlanmasinda istifado oluna bilor.
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a) Stresdon 24 saat sonra bas veran doyismalor

40

30

20,9 22,1

Nozarata gora %-lo

b) Stresdon 48 saat sonra Hib + Kin
tosirindon bas veron doyismolor

Sokil 4.2. 6 Ne-li Segmo arpa niimunasindo quraqliq stresi
tosirindon RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda

bas veron doyismalor vo bu doyismalora Hib +
Kin fitohormonlarin tasiri

Coxcorgoli arpa sortniimunslorindon quraqliq stresino
davamli Arpa 75 voa hassas Arpa 40 sortlar1 ilo aparilmis toc-
riibalordon da, oxsar naticalor olda edilmisdir (Sokil 4.3, 4.4).

Sokildon goriindiiyii kimi, quraqliq stresinin tosirindon
Arpa 75 sortunun yarpaqlarinda hom RNT vo hom do DNT
fraksiyalarinm miqdarinda 6namli artim bas vermigdir. Noza-
rot variantinda 100q yas ¢okiya géro RNT-nin miqdar1 17,48
mq olmusdursa, PEQ variantinda bu rogom 21,64 mq olmus,
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basqa sozla, quraqliq stresi tasirindon RNT-nin migdari 23,8%
artmisdir. Miivafiq olaraq labil DNT-nin migdarinda da
15,4% artim bas vermisdir.

Maraqlhdr ki, quraqliq stresi bu sortun yarpaqlarinda,
qalig DNT-nin migdarmi on ¢ox iki dofoys qodor artirmisdir.
Qalig DNT-nin genomunda {imumi miqdarmin az olmasma
baxmayarag, onun metobolik foal fraksiyast oldugu vo hii-
ceyra boliinmasinin siiratlonmasinds dnamli rol oynadigr gii-
man edilir.

Fikrimizca, quraqliq stresi tosirindan labil vo qalig DNT
fraksiyalarinda vo RNT sintezinds bas veran pozitiv doyismo-
lor, genomun funksional fealliginin artmasmi gostormoklo 6z
novbasinds sintetik proseslorin, xiisusils ziilal sintezinin siirat-
lonmasini tamin edir vo organizmin stres amillora qars1 miiga-
vimatini artirir.

Quraqliq stresindon 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon
kompleksi totbiq edildikdo RNT miqdarinda vo DNT fraksiya-
larinda koskin artim miisahido edilmisdir. RNT-nin miqdar1
26,6%, imumi DNT-nin miqdar1 iss 53,6% artmisdir. Umumi
DNT-nin migdaridaki artim biitin DNT fraksiyalarinin hesa-
bma bas vermisdir. Bu zaman labil DNT-nin miqdar1 45,4,
stabil DNT-nin miqdar1 63,6, qaliq DNT-nin miqdar1 iso
61,9% c¢oxalmigdir. Bu faktlar tatbiq edilon fitohormom kom-
pleksinin genomun qurulus voziyyatino 6nomli tasir etdiyini
Vo hiiceyra boliinmasinin siiratlondirdiyini gostarir.

Bozi miialliflorin miilahizasine gors hiiceyradoki nuklein
tursular1 vo ziilallarin migdar1 sintetik vo hidrolitik proseslorin
soviyyasi ilo slagadardir. Ona gora ki, metabolik proseslorin
aktivliyi DNT-nin replikasiyas: vo transkripsiyasmin aktiv-
liyindon ashdir [77].
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a) Stresdon 24 saat sonra Hib + Kin
tasirindan bag veran daysmalari

Sokil 4.3. Arpa 75 sortunda quraqliq stresinin tosirindon
RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarmda bas veran
dayismalar b) Bu doyismoalora Hib+Kin fitohor-
mon kompleksinin tasiri

Quraqliq stresina gars1 hassas olan Arpa 40 sortunun yar-
paqlarinda isa stres tosirindon DNT fraksiyalarinda vo RNT
miqdarinda nazors ¢arpacaq azalmalar miisahido edilmisdir
(Sokil 4.4).

4.4-cii sokildon goriindiiyii kimi, quraqliq stresina hossas
Arpa 40 sortunun yarpaqlarinda, stresin tosirindon RNT vo
DNT fraksiyalarmm miqdarinda koskin azalmalar bas ver-
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misdir. Bu azalmalar daha cox DNT fraksiyalarinda, xiisusilo
do stabil DNT-nin migdarinda miisahido edilmisdir. Quraqliq
stresi tosirindon RNT-nin miqgdar1 comi 5,8% azalmisdirsa,
stabil DNT-nin miqdarinda bu azalma 38,8% olmusdur. DNT-
nin digar fraksiyalarinda da 6nomli azalmalar bas vermis, labil
DNT 14,34 %, qalig DNT 24,52 %, iimumi DNT-nin miqdar1
iSo 27,18 % azalmisdir. Biitiin bu naticalor stres amillorin
birbasa bitki genomunun qurulus vaziyystino vo funksional
foalligina tasirinin tozahiirti kimi gobul edils bilor. Hom do bu
tosir davamli genotiplords pozitiv oldugu halda, hassas geno-
tiplorda neqativ olub vo nuklein tursularinn deqradasiyasma
sobob olur.

Stresdon 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon kompleksi
totbig edildikdo maraqli naticalor aldo edilmisdir. Belo Ki,
fitohormonlarin tasirindan stress hassas Arpa 40 sortunun yar-
paglarmda RNT miqdarinda vo DNT fraksiyalarmda kaskin
artim bas vermisdir. Bu zaman RNT-nin miqdar1 41,7%, labil
DNT-nin miqdar1 22,27%, stabil DNT-nin miqdar1 iss 23,34%
azalmisdir. On ¢ox artim iso metabolik aktiv fraksiya olan
qalig DNT-nin migdarinda miisahids edilmisdir (63,6%).

Moveud adobiyyat molumatlarinda DNT-nin miqdarinin
doyisilmasi haqqinda miixtalif fikirlor soylonilir [56]. Bozi
todqigatgilar su qithgmnmn tasiri naticasinds nuklein tursulari-
nin azalmasini gostormis vo miioyyan etmislor Ki, bu asason
RNT-nin hesabina bas verir [83]. Digor tadqiqatcilar iso zoif
su qithig1 zamani nuklein tursularinin artmasini geyd etmislor [86].
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Sakil 4.4. Arpa 40 sortunda quraqliq stresinin tosiri ilo RNT
miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran doyis-

molor b) Bu doyismalora Hib+Kin fitohormon
kompleksinin tosiri

R.T. Oliyev vo homkarlar1 (1996, 1997) qargidah (Zea
mays L.) vo pambigda (Gossupium hirsutum L.) Moghaieb va
basqalar1 (2004) isa Salicornia europaea va Suaeda maritma-
da quraqliq stresindan sonra GAg tasirindon DNT vo RNT-nin
miqdarinmn artdigini, GAsz-iin quraqliqdan zoror ¢okmis bit-
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Kilordo reparasiya prosesini giiclondirdiyini vo DNT replika-
siyast vo RNT sintezinin artdigmi miioyyon etmislor [32, 168].
Bugda bitkisi ilo aparilmis digor todqigatlarda da oxsar naticalora
rast golinir [3, 5].

Fitohormonlarmn tasirindon labil vo qalig DNT fraksiyalarmda
bas veron artmalar, toxuma va organlarda hiiceyra boliinmasinin
stiratlonmasina dolalot edir. Bitkilordo yeni va cavan hiiceyralorin
amala galmasi isa stres amillors qarsi organizmin cavab reaksiyasi
olub, davamliliq mexanizmloarindon biri kimi gobul oluna bilar.

Beloliklo, alinan ragemlordan belo naticoys golmok olar ki,
davamli arpa genotiplorinin quraqliq stresino toleranthgi, onlarm
genomunun qurulus vaziyyati vo funksional faaliyystinds bas veran
pozitiv dayismolorlo slagadar olub, timumilikds genomun aktivlik
doracasinin yiiksalmasinin naticasidir. Hossas sortlarda iso oksino,
stres, genomun qurulus vaziyyatinin negativ yonds doayisilmasing,
onun funksional faalligmin azalmasma, nuklein tursularmm deqra-
dasiyasina sobab olur ki, bu da, bitkinin zaiflomasina, miigavime-
tinin azalmasma va hotta 6imuno gotirib ¢ixara bilir.

Eyni zamanda miioyyon edilmisdir ki, stres amillorin tosi-
rindon zorar ¢okmis bitkiloro Hib + Kin fitohormon kompleksi
tothiq etmoklo, genomda bas vermis neqativ doyismolori aradan
galdrmaq va bununla da, bitkilori stresin zorarli tosirindon xilas
etmok miimkiindiir. Bu natico bdyiik tocriibi shomiyyat kosb edir
Vo golocokdsa onun genis saholords siaqdan kegirilmasine ehtiyac
vardir.

4.3. Duzlulug stresinin va fitohormonlarin
arpa bitkisinin hiiceyrs xromatininin qurulus
vaziyyatina va funksional faalligina tasiri

Duzlulug, bitkilorin ¢oxalib yayilmasint mahdudlagdiran,
onlarm boyiima Vo inkisafin1 angalloyan, iimumi mohsul itki-
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Sino sobab olan genis yayilmis otraf mithit amillorindon biri-
dir. Diinyada okina yararl torpaq sahalorinin toxminon 40%-o
godari duz stresinin tosiri altindadir [186, 317]. Bu rogom
ildon ilo artmaqdadir. ABS Elmlor Akademiyasmin qonastine
gora, yer kiirosindo duzlu torpaqlarin belo siiratli artimi,
golocokda boyiik bioloji falakata gotirib ¢ixara bilar.

Duzluluq 6lkomiz ii¢lin do miihiim problem hesab olunur.
Belo ki, respublikamizmm imumi torpaq sahasinin 598,8 min
hektar1 miixtalif dorocads duzlasmaya moruz qalmis torpag-
lardir [219].

Duzlu torpaglardan istifadonin alternativlorindan biri do,
duzluluga davamli, eyni zamanda iqtisadi shomiyyat kash
edon bitki sort vo formalarinm askar edilmosi vo onlarin belo
torpaglarda becarilmasinin tomin olunmasidir. Odur ki, qida
Vo yem ohomiyyatino géro dnomli yeri olan, duzlulug stresina
qars1 davamliligi ilo forglonan arpa bitkisi niimunalori igori-
sindon davamli genotiplorin segilmasi, onlarda tolerantligin
molekulyar genetik asaslarm Gyranilmasi boyiik elmi va toc-
riibi shamiyyat kasb edir.

Duzlulug stresinin biitiin diinyada kond tasorriifati bitkilo-
rinin mohsuldarliginin azalmasina sabab olan an boyiik prob-
lemlordan biri olmasma baxmayarag, bitkilorin duza davamliliq
mexanizi halo do tam agiglanmamisdir. Todgiqatlarla miiayyan
edilmisdir ki, duz stresino qars1 bitkilorin gostordiklori reak-
siyalar bitkilorin davamliliq deracasindon, yasmdan, inkisaf
fazasindan, duzun forma vo miqdarindan vo s. amillordon ash
olaraq dayisilo bilir [60, 77].

Bitkilorin olverissiz miihit soraitino uygunlasmasi ziilal
sintezinin gedisindon, ilk novbado DNT-nin miqdarindan, qu-
rulus vaziyyatindon vo funksional foalligindan ashdir. Qurulus
vaziyyatino va funksional foalligina goro hiiceyra niivasindoki
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DNT heterogen xarakterds olub miixtalif fraksiyalara boliiniir.
DNT-nin bir hissasi labil vaziyyatds olub, daha foaldir va an
¢ox euxromatin hissado yerlosir. Biitiin olamatloro goro labil
DNT reduplikasiya formasinda olan DNT-dir Vo onun miqdar1
genomun foalligin1 xarakterizo edir [46]. DNT-nin digor funk-
siyast isa histonlarla birlogsmis sokilda olub, daha az foal olan
heteroxromatinin torkib hissasini toskil edir.

DNT-nin bir qurulus vaziyystindon digorino kegmasi ge-
netik tonzimlonma va hiiceyradoki morfogenetik proseslorlo
olagadar bas verir. Odur ki, stres soraitindo DNT-nin genetik
cahatdan aktiv va inert fraksiyalarinin toyini, basqa sozlo labil
Vo stabil DNT fraksiyalarmda bas veran doyismolorin &yro-
nilmasi maraq dogurur.

Bu todgiqgatlarda moqgsad, duzluluq stresinin davamli vo
hossas arpa sortniimunolorinin genomunda omalo gotirdiyi
doyismalor va bu doyismolors fitohormonlarin tasirinin
Oyranilmasidir.

Todgiqatin noticalori gostormisdir ki, duzluluq stresi
tosirindon davaml arpa niimunslorinds labil DNT-nin miqdari
ohomiyyatli daracada artir (27,1%) vo RNT sintezi do inten-
sivlagir. (Sokil 4.5). Davamli bitki genotiplorinds, duzlulug
stresi tosirindon euxromatin DNT-si miqdarmin artmasi ge-
netik sistemin fizioloji labilliyinin yiiksalmasini, basqa sozlo
xromosom aparatmin foallagmasini gostorir. Stresdon sonra
Hib + Kin fitohormon kompleksinin tasirindon genetik apa-
ratin daha da foallasmasi, labil xromatin DNT-sinin 51,4%,
RNT-nin migdarinm iss 69,9% artdigi miisahido edilmisdir.
Maraqlidir ki, fitohormon tasirindon DNT-nin digar fraksiya-
larinda vo imumi DNT-nin miqdarinda da koskin ¢oxalmalar
bas vermisdir.
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Sakil 4.5. Nutans 118/21 arpa niimunasinds duzlulug stresi
tosirindon RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran

dayismalar va bu doyismalara Hib+Kin fitohormon komp-
leksinin tasiri

Duzlulug stresino hassas olan Nutans 57/9 niimunasinda
iso tamamilo oks proseslor bas verir. Belo ki, arpanin bu nii-
munasinds duzlulug stresi tesirindon labil xromatin DNT-
sinin miqdar1 33%, RNT-nin miqdar1 13,8% azalmis, stabil
DNT-nin miqdari isa 13,3% artmigdir (Sokil 4.6).
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Sokil 4.6. Nutans 57/9 arpa niimunasinds duzlulug stresi
tosirindon RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda

bas veran doyismolor vo bu doyismoloro Hib+Kin
fitohormon kompleksinin tasiri

Stresin tosirindon, imumi xromatin kiitlosindo euxroma-
tin miqdarmin kaskin azalmasi, hassas genotiplords heteroxro-
matinlogsmo prosesinin bas verdiyini gostorir ki, bu da xromo-
som aparatmin funksional foalliginin azalmasi ilo naticalonir.
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Maraqlidir ki, stresdon sonra Hib + Kin fitohormon kom-
pleksi verildikds, davamli sortlarda oldugu kimi, hassas arpa
sortunun genomunda da kaskin faallasma prosesi bas vermis, RNT
miqdar1 vo DNT fraksiyalari, o cimlodon labil xromatin DNT-si
xeyli ¢oxalmigdir (Sokil 4.6). Almmus tocriibi naticalor fitohor-
monlarm tosir mexanizminin agiqlanmasinda yararl ola bilr.

Duzlulug stresi vo fitohormon tasirinden arpa genomunun
qurulus vo funksiyasinda miiayyan edilmis bu doyismoalar, bitki-
lorin stres amillors davamlhiligmin molekulyar-genetik mexaniz-
minin izahinda faydali ola bilor vo agkar edilmis yiiksok davaml
arpa genotiplori streso davamli vo mohsuldar arpa sortlarinin
yaradilmas istiqgamatinda tobii gen monbayi kimi istifads oluna
bilorlor.

Oxsar noticalor, duzlulug stresino davamliligi ilo secilon
goxcargali Arpa 75 sortunda da miisahido edilimisdir (Sakil 4.7).
Duzlulug stresinin tasirinden bu sortun yarpaqlarinda RNT-nin
migdar1 30,5%, timumi DNT-nin miqdart iss 18,27% artmisdir.
Umumi DNT-nin miqdar1 daha ¢ox stabil vo qaliq DNT-nin
hesabina bas vermisdir. Labil DNT-nin migdarinda iso nomli
artim miisahids edilmomisdir (3,05%).

Stresdon 48 saat sonra Hib + Kin fitohormon kompleksinin
tosirindan, digar sortlarda oldugu kimi, bu sortun yarpaglarmda da
RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda koskin artim bas vermisdir.
Fitohormonlar daha ¢ox genomun qurulus voziyyatine tosir etmis,
DNT-nin biitiin fraksiyalarmda 6nomli artim miisahido olun-
musdur. DNT fraksiyalarinda bas veran bu artim fitohormonlarn
tosirindon hiiceyra boliinmasinin siiratlonmasi vo vahid yarpaq
sahasine diison hiiceyra saymin goxalmasmm naticosi kKimi izah
oluna bilor. Yeni amolo golmis hiiceyralords DNT-nin transkrip-
siya intensivliyi do kifayst gqodar yiiksok olmus voa RNT miqdari
23% artmigdir.
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Sokil 4.7. Arpa 75 niimunoasinds duzlulug stresi tasirindan
RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran
dayismalar vo bu dayismalora Hib+Kin fitohormon
kompleksinin tosiri

Duzluluq stresino hassas ¢oxcargali Arpa 40 sortunda isa
DNT fraksiyalar1 vo RNT miqdarmda nozors ¢arpacaq
doracado azalma bas vermisdir. RNT miqdar1 nozarato gors
9,4%, imumi DNT-nin miqdar1 isa 21% azalmisdir. DNT-nin
miqdarmdaki azalma biitiin fraksiyalarin hesabina bas vermis
Vo bu proses labil DNT-ds 16,1%, stabil DNT-ds 24,6%, qaliq
DNT-do isa 28,3% geyds alinmisdir.
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Stresdon 48 saat sonra fitohormon kompleksi tasirindon
RNT-nin miqdar1 70%-o qodor artmig, DNT fraksiyalarinda
da koskin ¢oxalmalar miisahido edilmisdir. Labil DNT 24%,
stabil DNT 29,2%, qaliq DNT fraksiyas: iso 40% artim
gostormisdir.

Tadgigat duzlulug stresine orta davamli 76Ne-li Segmo arpa
niimunasi tizorinds davam etdirilmis vo alman naticolor 4.8 n6m-
rali sokilda verilmisdir.

4.8 Neo-li sokildoki rogomlordon goriindiiyii kimi, orta
davamli 76Ne-1i Se¢mo arpa niimunasinds duzlulug stresi
tosirindon RNT vo labil DNT miqdarinda bir godar artim bas
verso do, bu artim yiiksok davamli sortlarda oldugu qodor
yiiksok deyil. Bu halda labil DNT-nin miqdar1 comi 3,64%,
RNT-nin miqdar1 iso 12,56% artim gostormisdir. On yiiksok
artim iso stabil DNT-nin miqdarinda bas vermis, bu fraksi-
yada nozarato nisboton artim 63% olmusdur. Qalig DNT-nin
miqdart iso an az - 7,14% artmisdur.

Stresdon 48 saat sonra fitohormon kompleksi totbiq
edildikda, digor sortlarla miigayisads, bu niimunonin yarpag-
arinda DNT fraksiyalar1 vo RNT miqdarinda an yiiksok artim
miisahido edilmis, RNT-nin miqdar1 84,3%, timumi DNT-nin
migdar1 iso 41,3% c¢oxalmisdir. Umumi DNT-nin miqdarin-
daki artim fraksiyalarm hesabma bas vermisdir. Labil DNT
30,6%, stabil DNT 61,1% , qalig DNT iso 53,8% cox olmus-
dur, Odur ki, niimunani fitohormonlarin tasirine garsi an has-
sas sort kimi giymotlondirmok olar.
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Sokil 4.8. 76Ne-li Segma niimunasinds duzlulug stresi tosi-
rindon RNT miqdar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran

dayismalar vo bu doyismalora Hib+Kin fitohormon komplek-
sinin tasiri

Oldo edilmis tocrubi naticolori yekunlagdiraraq gostormok
olar ki, stres amillarin tosirina garsi arpa sortniimunalorinin reaksi-
yalari miixtolif olmusdur. Bu ilk ndvbadoa bitkilorin genotipik
xtisusiyyatlorindon ashidir. Yiiksok vo orta davamli arpa niimuna-
lorinda labil DNT-nin artdigit vo RNT sintezinin intensivlosdiyi
miisahido edilmisdir ki, bu da xromosom aparatinmn foalligin1 gos-
torir. Hassas sortlarda iss aksina, RNT va labil DNT migdarnda
azalmalar bas vermisdir. Hossas genotiplorin timumi xromatin
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kiitlosindo euxromatin DNT-si miqdarmin azalmast genomda
heteroxromatinlosma prosesinin bas verdiyini gostorir ki, bu da
Xromosom aparatmimn funksional faalligmm azalmasi ilo naticalonir.

Lakin maraqlidir ki, stresdon sonra fitohormon kompleksi
totbiq edildikdo hom davamli, ham do hassas arpa genotiplorinds
DNT-nin biitlin fraksiyalarmda vo RNT miqdarmda kaskin artim
miisahido edilmis, basqa sozlo stresin monfi tosiri aradan qaldi-
rilmigdir. Bonzar noticalor digor miialliflor torofindon do oldo
edilmisdir [15, 24, 104].

R.R. Axmetov vo omokdaglar1 (1971) noxud bitkisi ilo apar-
diglar1 tocriibalords, hiberellin va kinetin fitohormonlarmm stimu-
loedici vo ingibaedici dozalarinin tasirini Gyranmis vo miioyyan
etmislor Ki, stimuloedici doza euxromatinin miqdarini artirir,
ingiboedici doza iso azaldir. Bu onu gostorir ki, fizioloji proses-
lorin stimulo edilmasi euxromatinin miqdarinin artmasi ilo mii-
sahido olunur. Ingibo zamani iso heteroxromatinlosma prosesi
bas verir ki, bu da niivonin imumi xromatin kiitlosindo euxro-
matinin migdarmin azalmasinda 6ziinii gostarir [59].

Euxromatinlosmo aslindes  RNT-nin sintezine  DNT-nin
“hazirhgmni” gosterir. Lakin bir ¢ox hallarda euxromatinin miqda-
rinin heteroxromatina nishaton ¢ox olmasina baxmayarag, geno-
mun biitiin funksiyasinda olan hissalorinin balansi uygun olma-
digndan euxromatinin RNT sintez etmok effektliyi asagi olur va
“komplekt” toskil etmoyan RNT sintez olunur. Bununla da, foal
xromatinlo, genomun reallasma doracasi arasmda geyri miitona-
siblik amola golo bilir [59].

Apardigimiz todgigatlarda RNT vo DNT-nin {imumi miqda-
rnm tayinindon basqa, DNT-nin miixtalif fraksiyalarmda bas
veran doyismalor da Gyronilmisdir. Gostarildiyi kimi, miixtalif nii-
munalordo DNT-nin miqdarinin artib azalmasinda genetik cohat-
don foal-labil DNT-nin, funksional baximdan intert-stabil DNT-
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nin doyisilmasi asas rol oynayir. Az davaml sortlarda stabil DNT-
nin artmast vo RNT-nin miqdarinin azalmasi bilavasito genomun
funksional aktivliyinin zaiflomoasindon xabor verir.

DNT-nin yeni amalo galmalori yalniz meristematik hiicey-
ralorin foallagmasi ilo olagadar olmayib, eyni zamanda somatik
poliploidlosma, xromosomlarda lokal ptoteinlosmo, ayri-ayr1 gen-
lorin amplifikasiyast vo S. proseslor naticosinds bas vera bilir.
Biitiin bunlar bitkilorin miiayyon inkisaf fazalarinda ola bilir vo ya
geyriolverigli miihit soraitino genomun reaksiyast kimi Oziini
gostarir [73].

Oldo etdiyimiz naticalors asaslanaraq gostarmok olar ki, arpa
bitkisinin stres amilloro davamliligi vo fitohormon kompleksina
garsi reaksiyast genomun aktivlik daracasinin doyisilmasi ilo idara
olunur.

DNT-nin gen aktivliyinin hesaba almmasmm iki prinsipi
movcuddur. Bunlardan birincisi, DNT-nin transkripsiya aktivliyi-
nin 6lgiilmasing, yani RNT sintezinin intensivliyins, digori iso
hiiceyra niivasindo Xxromatinin qurulus vaziyyatinin tayinino
osaslanir [57].

Bizim todqiqatlarimizin naticalori do stres amillora davam-
lilhigmn, birbasa genomda bas veran struktur vo funksional doyismo-
lorlo slagedar oldugunu séylomays oasas verir. Belo ki, davamli
arpa sort va formalarmin genomunda stresin tasirindon struktur
doyismoalorin bas verdiyi, genomun aktiv hissosi olan labil xro-
matin DNT-si migdarinin artmdigi miisahids edilmisdir. Bu artim
ya stabil fraksiyanmn bir hissasinin labillosmasi, ya da genomda
alverissiz soraito garsi uygunlagsmani tamin edan va streso miiqavi-
moatda rol oynayan miioyyan genlorin amplifikasiyasi vo ya DNT-
nin bir hissasinin diferensial replikasiyast hesabina bas verir. Bu
iso 6z novbasindo RNT sintezinin intensivlogsmasi vo yeni ziilal
sintezi ilo naticalonir ki, bitki bu yolla stresdon gorunur. Hassas
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sortlarda iso oksing, labil DNT vo RNT-nin migdarinda koskin
azalmalar nozars garpir, sintetik proseslor yavastyir, bitki stresin
tosirindan zoifloyarok hotta mohv olma tohliikasi garsisinda gala
bilir. Tacriibi yolla alds etdiyimiz bu naticalar, bitkilorin stress to-
lerantliginm molekulyar genetik mexanizminin izahi tigtin faydah
olmagla streso davamli yeni bitki sortlarnin yaradilmasi isti-
gamatinds aparilan seleksiya islorinds genis istifads edilo bilorlor.

4.4. Quraqhq va duzlulug streslarinin arpa
sortniimunalarinin xloroplast va mitoxondri
genetik sistemlarina tasiri

Bitki hiiceyralorinds niivo DNT-silo yanasi, mitoxondri
vo xloroplastlarin da 6z xiisusi DNT-lori vardir ki, onlar bu
organoidlerin bir ¢ox vacib kompanentlorini kodlasdirirlar.
Hor iki tip organoid, hiiceyro torofindon asan monimsanilo
bilon enerji istehsal edir. Organoidlorin bu spesifik funksi-
yalar1 onlarm morfoloji xiisusiyyatlori ilo do uzlasir. Xloro-
plast vo mitoxondrilorin daxili membranlarmin sothi ¢ox bo-
yiik sahoya malikdir. Energetik organoidlorin foaliyyati ticiin
membran Sothinin genis olmasinin iki sobobdon boyiik oho-
miyyati vardir. Birincisi, onlarda bas veran elektron otiiriil-
mosi prosesinds substratin oksidlogsmosi zamani ayrilan sor-
bast enerji bioloji faydali enerji formasina, o ciimlodon ATF
enerjisina cevrilir. ikincisi, bu membranlar organellordo boyiik
daxili kompartmenlor amolo gatirir vo onlarda 6nomli hiiceyrs-
daxili reaksiyalari katalizo edon xiisusi fermentlor yerlosir [45].

Mitoxondri vo xloroplastlarda lokallasan DNT-lords, or-
ganoidlorin formalagsmasini vo foaliyyatini tomin edan repli-
kasiya, transkripsiya va translyasiya proseslori bas verir.
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Mitoxondri va xloroplastlarm boyiimesine Vo bdliinmasine
iki ayr1 genetik sistem torofindon nozarot olunur: organoidlorin 6z
genomlar1 vo niivo genomu. Bu organoidlordaki ziilallarin oksar
hissasi niive DNT-si tarofindon kodlanir, sitoplazmada sintezlonir
vo organoidlora transfer edilirlor. Lakin, nishaton az miqdar
ziilallar vo onlarm RNT-lori organoidlorin 6z DNT-lori torafindon
kodlanir vo organoidlords sintezlonirlor. Miioyyan edilmisdir ki,
mitoxondri DNT-lori 16000-don ¢ox niikleotid ardicilligmdan
ibarat olub, 2 rRNT geni, 22 tRNT geni vo 13 miixtalif polipepdid
zoncirinin - sintezini  hoyata kegiron struktur genlordon toskil
olunmusdur. Xloroplast genomu mitoxondri genomuna nisboton
10 dafaya goador boyiik olub, daha ¢ox gena malikdir [39, 45].

Ali bitkilordo niivs, xloroplast vo mitoxondrial genetik sis-
temlordaki timumilik va spesifikliyin miiayyan edilmasi uzun il-
lordir ki, elmi ictimaiyyst torofindon miizakiro edilir vo belo
miizakiralor bu giin do davam etdirilmakdadir. Belo bir amil do
xtisusi oshamiyyot kasb edir ki, organizmlorin hoyatiliyi, yasama
gabiliyyati vo digor fundamental oslamatlori miixtalif genetik
sistemlor torafindon birlikdo miioyyan olunurlar, zira bunlar bir-bi-
rindon asili olmadan heg ciiro bu slamotlora cavabdeh ola bil-
moazlor. Goriiniir ki, belo qarsiligh alage tokamiil prosesinda tobii
segmonin tasiri altinda genotip vo plazmotipin doyiskonliyi
osasinda yaranir vo hiiceyronin biitiin irsi sistemlori arasinda
koordinasiyan1 tomin edir. Giiman etmok olar ki, bitkilorin
ekstremal soraito on yaxsi davamliligini tamin edoan istanilon
xromosom mutasiyasinin kodlasdirdigi fermentlor mitoxondri
va plastid plazmogenlarinin kodlasdirdigi fermentlorlo faydali
qarisigh tosiro malik oldugu halda tobii se¢mo vasitasilo
saxlanila bilar [100, 101].

Olverigsiz sorait amillorino gars1 davamliliq multigenlor
vasitosi ilo idara olunur. Bitkilorin osas adaptiv reaksiyalari
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koadaptiv genlarin vo biitiinliikklo genomun koadaptasiyasinmn
nozaroti altindadir. Bitkilorin ontogenetik adaptasiyasinin xa-
rakterino sitoplazmatik determinantlarin, yani hiiceyranin xro-
mosomdan xaric irsi elementlorinin comi — plazmonun ¢ox
boyiik tasiri vardir. Sitoplazmanin genetik sistemlori ali bitki-
lorin mithiim adaptiv olamatlorinin irsiliyina nozarat edir vo
genotipik doyiskonlik imkanlarini tamin edir.

Bir ¢ox tadqiqat islorinin naticalorina géroa genotipik doyis-
kanliklorin 25%-i organoidlorin genlori, 75%-1 iso niivo genomu-
nun payma diisiir. 1%-don az olan sitoplazmatik genlorin timumi
genetik doyiskanliyinin dordds birini tomin etmasi gostorir ki,
organoidlorin genlori bitki hayatinda enerji proseslorinin tomin
olunmasimda bdyiik rol oynayir [62, 80, 81].

Xromosom Vo sitoplazmatik determinantlar hiiceyrodo
bir-birini tamamlayan genetik sistemlordir, onlarin qarsiliqh
olagasi doyiskon xarici miihit soraitinde ontogenetik progra-
min hoyata kegirilmoasi prosesinds daxili nizamliligin vo me-
tabolik proseslorin xarakterini miioyyan edir. Bitkilords sito-
plazmatik irsiyyst niive-sitoplazma qarsiliqli olagesi vasi-
tasilo, yani genom va plazmon sistemlarinin six kooperasiyasi
Vo inteqrasiyasi vasitasilo hoyata kegirilir [67, 87].

Qeyd etmok lazimdir ki, sitoplazma tipi ilo bitkilorin im-
munitet vo geyri-alverisli xarici miihit amillarina qars1 davam-
liliq kimi bioloji funksiyalar1 bir-biri ilo olagadardir. Ona gora
do, stres tasirindon mitoxondri va Xloroplastlarin genetik sis-
temlorindo bas veron doyiskanliklorin 6yronilmasi bdyiik
maraq dogurur.

Codval 4.2- do quraqliq vo duzlulug streslorinin Arpa 43
sortunun xloroplast vo mitoxondri genetik sistemlorinds nuk-
lein tursularmin miqdarna tasirini oks etdiran naticalor veril-
migdir. Codvoaldon va sokildon goriindiiyii kimi, dyronilon har
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iki stres amillorin tosirindon xloroplastlarda RNT vo DNT-nin
miqdarinda 6nomli artim bas vermisdir. Quraqliq stresinin
tosirindon xloroplastlarda RNT-nin miqdar1 46%, DNT-nin
miqdar1 iso 19% artmisdir. Duzluluq stresi tosirindon iss bu
ragomlor miivafiq olaraq 80% va 33%-o barabar olmusdur.

Cadwval 4.2

Quraqliq va duzlulug streslorinin iki corgali Arpa 43 sortunun
hiiceyra organoidlorinds nuklein tursularmin miqgdarmna tasiri
(mitoxondri va Xloroplastlarin 100q
quru kiitlesindas, mg-la)

Xloroplast Mitoxondri
Variant- RNT DNT RNT/ RNT DNT RNT/
lar DNT DNT
Nozarot 3222+68 | 240,7+31 | 13,38 3212+48 | 389,7+27 | 8,24
PEQ 4698+110 | 287,2+26 | 16,36 3754+96 | 317+18 11,80
NaCl 5796+76 | 321,018 | 18,06 3238+114 | 322,2+11 | 10,05

Lakin stres amillorin tasirindon mitoxondrilordo bas
veran doayismoalor bir gador forqli olmusdur. Bels ki, quraqlq
stresi bu sortun mitoxondrilorinds RNT miqdarmi 17%
artirdig1 halda, DNT-nin miqdarmna monfi tosir géstormis va
onun 19% azalmasia sabob olmusdur. Duzluluq stresinin to-
siri zamani da banzar naticalor alds edilmisdir. Bu stresin to-
sirindon RNT-nin miqdarinda ciddi doyismalor bas vermass
do, DNT-nin miqdar1 17% azalmisdir. Goriindiiyii kimi, bu
sortun xloroplast genetik sistemi mitoxondri genetik sistemina
nisbaton stres amillarinin tasirino daha ¢ox davamliliq gostor-
misdir. Lakin bu natica halo iimumi qanunauygunluq kimi go-
bul edils bilmaz.
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Stres amillora davamli Arpa 43 sortunda RNT/DNT nis-
bati da, hor iki organoidds koaskin artmisdir ki, bu da xloro-
plast vo mitoxondri fraksiyalarinda genetik sistemin aktivliyi-
nin gostaricisi kimi gobul edils bilar. Bu iss 6zliiyiinds hiicey-
ronin enerji tominatina yénalmis biosintetik proseslorin aktiv-
liyi ilo xarakteriza olunur.

Sokil 4.9-da stres amillora hassasligi ila segilon Arpa 59
sortunun xloroplast vo mitoxondri genetik sistemlorindo RNT
Vo DNT-nin migdarinda bas veran doyismoalor verilmisdir. So-
Killordon aydin goriiniir ki, stres amillor Arpa 59 sortunun mi-
toxondri va xloroplast genetik sistemlorino ciddi tasir edarok
RNT vo DNT-nin miqdarinda koskin azalmalara sabab
olmusdur. Maraqlidir ki, xloroplastlarda RNT vo DNT-nin
azalmasi quraqliq stresino nisboton duzluluq stresi zamani
daha ¢ox miisahido edilmisdir. Quraqligin tasirindan Xxloro-
plastlarda RNT-nin miqdar1 7%, DNT-nin miqdar1 iso 4% azal-
dig1 halda, mitoxondrilardo bu gostaricilor miivafiq olaraq 21%
vo 20%-o barabor olmusdur. Oyronilon bu arpa sortu toxum-
larinin stres mohlullarda ciicorma gabiliyyastins vo yarpaqglarda
xlorofilin depressiya daracasina gora do, quraqliq stresina nis-
baton duzlulug stresina qarsi daha hossas olmusdur (III fasil).
Bu naticalorin bir-birino uygun goalmasi bitkilarin stres amil-
loro davamhiliginda xloroplastlarin qurulus va funksiyasinmn
xiisusi 6nomi oldugunu bir daha tosdiq edir.

Stres amillar Arpa 59 sortunun mitoxondrilorinds da nuk-
lein tursularmm miqdarinda ciddi azalmalara sabob olmusdur.
Quraqligin tasirindon RNT-nin miqdart 21%, DNT-nin mig-
dar1 isa 11% azalmisdir. Oxsar naticalor duzlulug stresinin to-
siri zaman1 da miisahido edilmigdir Stres amillara hassas Arpa
59 sortunda RNT/DNT nishati do har iki genetik sistemdo
xeyli azalmigdir ki, bu da xloroplast vo mitoxondri frak-
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siyalarinda genetik sistemin foalliginin asag1 diisdiyiini
gostarir.
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Sakil 4.9. Quraqliq va duzlulug streslorinin tasirindon Arpa
59 sortunun hiiceyra organoidlorinds nuklein tursulari
miqdarinda bas veran doyismoalar.

Fizioloji parametrlorino goro quraqliq stresino nishoton
duzlulug stresina daha davamli hesab edilon Arpa 32 sortunun
xloroplastlarmda RNT vo DNT-nin miqdarinda kaskin artim
miisahido edilmomisdir (Sakil 4.10).
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Quraqliq stresinin tosirindon bu arpa sortunun xloro-
plastlarinda RNT-nin miqdar1 42%, DNT-nin miqdar1 iso 58%
artmisdir. Duzluluq stresinin tasirindon iso xloroplast RNT-
lorinda 35%, xloroplast DNT-lorinds iso 21% artim miisahido
edilmisdir. Lakin har iki stresin tasirindon mitoxondrial RNT-
nin miqdarinda azalmalar bag vermisdir.
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Sokil 4.10. Quraqliq va duzlulug streslorinin tasirindon Arpa
32 sortunun hiiceyra organoidlorinds nuklein
tursular1 migdarinda bas veran doyismalor

Quraqliq stresi tosirindon bu azalma 13%, duzlulug stresi
tosirindon iso 6%-o barabar olmusdur. Quraqhq stresi mitoxond-
rilordo do xeyli azalmaya sobab olmus (-11), lakin duzlulugun
tosirindon mitoxondri DNT-do nazoro garpacaq artim geyd edil-
misdir (30%).

RNT/DNT nisbatindon alinmis naticalor do maraq dogurur.
Belo ki, bu nishat quraqliq variantinda asagi, duzluluq variantinda
ISo Nazara garpacaq doaracads yiiksok olmusdur ki, bu da duzluluq
stresinin xloroplastlarda va gismon do mitoxondrilords gen eks-
presiyasina miisbat yonda tosir etmasini gostorir.
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Son illar xloroplast vo mitoxondrilorin DNT vo RNT-do
molekulyar doyiskanliklorin 6yranilmasina hasr olunmus tod-
giqat islorinin hacmi xeyli artmisdir [43, 106]. Bu moalumat-
lardan bels bir naticoya golmok olar ki, név vo ya sort diver-
gensiyasi yalniz niivo genlarinin doyisilmasi ilo deyil, hom do
xloroplast va mitoxondrilarin genetik sistemlorinds bas veran
dayismolarlo sartlonir. Qeyd edoak ki, belo doyismalor bir hal-
da oasason xloroplast genlorinds, digor halda iso mitoxondri
genlarinds 6ziinii gostarir. Bu hiiceyra strukturlarinin genetik
materiallarinda bas veran doyisiklik dolayis1 yolla olsa da, Oy-
ronilon sortlarin enerji doayarini giymatlondirmays asas verir.
Olamatlorin inkisafina miixtolif Xxarakterli faktorlarm toasirini
todqiq edorkon genetik balans hipotezi meydana ¢ixir. Onlarin
bazilari olamati giiclondirdiyi halda, digarlori onu oks tarafa
yonaldir. Belo mogamlarda bu vo ya digar alamatin doracasi
genetik balansin naticasi kimi gabul edilir.

Mitoxondri vo xloroplastlarda nuklein tursulari1 miqdari-
nin vo onalrin funksional aktivliyinin doyisilmasi gostarir Ki,
stres amillora uygunlasma hiiceyronin energetik organoidlo-
rinds bas veran proseslorlo do shamiyyatli daracads olagadar-
dir. Davamsiz sortlar DNT vo RNT miqdarinin azalmasi vo
hiiceyranin zoif morfoloji aktivliyi ilo xarakterizo olunur.
Energetik metabolizmin giicli, onun potensial imkanlari, bio-
sintetik proseslorinin efektliyini, organizmin otraf miihitin
doyisilon soraitine uygunlasmasmi oshamiyystli doracads
sortlondirir [53, 62].

Oldos edilon tacriibi naticalor asagidaki sokilda sorh edilo
bilor: stres amillorin tasirindon hiiceyra niivasinds elo bir
sorait yaranir ki, DNT-nin imumi va lokal sintezinin aktivliyi
doyisilir, bu da 6z ndévbasinds bazi tokrarlanan nukleotid
ardicilliglar: fraksiyalarinda ayri-ayri struktur genlorin doza-
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larinin artmasina sobob ola bilir. Bu hadisalor 6zal genomun
barpasi kimi doa tosnif edilo bilor. Mitoxondri vo xloroplastl-
arin genetik sistemlorinin aktivliyinin yiiksalmosi hesabma
hiiceyranin enerji tominat1 da yiiksslir. Hiiceyranin genetik
sistemlarinda bas veran doayisikliklor biitiin sintetik proseslorin
intensifikasiyasina sobab olur. Tasvir edilon doyiskonliklor de-
dikdo buraya transkripsiya, translyasiya, genlorin ekspresi-
yasi, fermentativ sistemin aktivliyi, digor fizioloji, biokimyavi
Vo biofiziki proseslor, morfogenezin doyisilmasine yonalmis
metabolitik reaksiyalarm siiratinin yiiksalmasi nazarda tutulur.

4.5. Stres amillarin diploid va tetraploid bugda
niimunalarinin genomunda amala gatirdiyi dayismalar

Bozi mislliflorin miilahizalorine gors nuklein tursularinin
Vo ziilallarm hiiceyrado miqdar: sintetik vo hidrolitik proses-
lorin saviyyasi ilo alagadardir. Ona gérs ki, metabolik proses-
lorin aktivliyi DNT-nin replikasiyast vo transkripsiyasmimn
aktivliyindon asilidir [70, 80]. Stres amillarin tasiri naticasin-
do nuklein tursularmin dinamikast su qithgmnin daracasindon
asili olaraq miixtolif xarakter dasiyir. Susuzluga gars1 bitkile-
rin miixtalif reaksiyalarmm vo nuklein tursularmin doyismoa
dinamikasinm oxsar xarakter dasimasi bu hadisoni daha dorin-
dan 6yronmays tokan verir. Daha dagiq informasiya iso DNT-
nin genetik cohotdon aktiv vo inert fraksiyalarinin toyini no-
ticasindo oldo edilo bilor. Aparilan todqiqat isindo quraqhigin
Vo duzlulugun tasirindon davamli va hassas bugda niimuno-
lorindo DNT fraksiyalar1 vo RNT-nin miqdarinda bas veran
doyismoalor va bu dayismalars fitohormonlarin tasiri dyranilmisdir.
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4.5.1. Quraqhq vo duzluluqg stresinin tasirindan
bugda yarpaqlarinin hiiceyra xromatininin qurulus
vaziyyeatinda bas veran dayisikliklar va onlara
fitohormonlarin tasiri

Toxumlarm ciicormo faizi vo stres amillorin tasirindon
yarpaglarda xlorofil (a+b)-nin migdarinda amalo golon do-
yismalor nozars alinaraq niimunalorin igarisindon quragliga vo
duzluluga davamli, orta davamli va hassas sortlar se¢ilmis, bu
niimunolords stres amillorin tosirinden genomda bas veran do-
yismalar Vo bu dayismalars fitohormonlarin tasiri yronilmisdir.

Asagidaki cadval va sokillordo davamli niimuns kimi go-
tiriilmiis T.monococcum-un ciicartilorinde RNT-nin miqda-
rinda vo DNT fraksiyalarinda bas veron doyismolor gosto-
rilmisdir (Coadval 4.3).

Caodwval 4.3

Stres amillorin vo fitohormonlarm tasirindon madani tokdonli
(T.monococcum L.) bugdanm ciicartilorinds RNT vo DNT
fraksiyalarinda bag veran doyismalar (100 q yas ¢okido mqg-la)

Tacriiba RNT DNT fraksiyalar Umumi
variantlar1 labil stabil qahq DNT

Stresdon 48 saat sonra

Nozarat 84.6 £2.75 26.6+0.58 | 13.2+1.02 | 2.48+0.26 | 42.3+1.86

PEQ 118.945.69 | 30.9+0.68 | 13.7+0.96 | 3.54+0.35 | 48.2+1.99

NaCl 112.8+3.35 | 29.0£1.06 | 13.9+0.60 | 2.66+0.59 | 45.5+2.25
Stresdon 72 saat sonra

PEQ+ H,0 82.5+3.68 27.2+0.87 | 11.6+0.36 | 3.42+0.58 | 42.2+1.81

PEQ+Hib+Kin | 117.5+2.31 | 31.0+0.68 | 13.2+0.25 3.0+0.47 | 47.2+1.40

NaCl+H,0 85.0£1.98 30.5+0.56 10.2 £1.03 | 1.41+0.27 | 42.1+1.86

NaCl+Hib+Kin 110 £2.54 31.0+0.92 | 12.5+0.56 2.0+0.21 455 +1.69
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Codval 4.3-don goriindiiyl kimi quraqliq stresino davaml
olan T.monococcum ndviiniin genomunda RNT vo DNT-nin
biitlin fraksiyalarnda artim meydana golmisdir. Belo Ki,
quraghigm tasirindon RNT-nin migdar1 39.0%, labil DNT-nin
miqdar1 16.0%, stabil DNT-nin miqdar1 9.0%, qalig DNT-nin
miqdar1 7.0% vo total DNT-nin miqdar1 iso 14.0% artmisdur.
Burada diqgot ¢okon osas magamlardan biri, quraqliq stresi
tosirindon genomun struktur vaziyyotindo bas veran doyis-
molordir. Belo ki, DNT-nin digor fraksiyalarina nisbaton labil
xromatin fraksiyast DNT-sindo bas veron Koskin artim,
transkripsiya intensivliyinin yiiksalmasino vo naticods daha
¢ox RNT sintezina Sabab olmusdur.

Stresdon 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun tasiri nati-
casindo RNT-nin miqdar1 41.0%, labil vo stabil DNT-nin mig-
dar1 13.0%, total DNT-nin miqdar1 isa 11.0% artmis, qalq
DNT-nin miqdar1 13.0% azalmisdir.

Duzlulugun tasirindon T.monococcum L. ndviiniin geno-
munda bas vermis doyismoalor vo bunlara fitohormonlarin to-
siri ise sokil 4.11-da aydin tosvir edilmisdir.

Duzlulugun tasirindon do T.monococcum-un genomunda
RNT vo labil DNT-nin migdarinda artim meydana golmisdir.
RNT-nin miqdar1 33.0%, labil DNT-nin miqdar1 ise 9.0 %
artmis, stabil vo galig DNT-nin miqdarinda shomiyyatli do-
yisma bas vermomisdir.

Stresdon 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun tasiri nati-
caosindos RNT —nin miqdar1 29.0%, labil DNT-nin miqdari
1.6%, stabil DNT-nin miqdar1 22.0 %, qaliq DNT-nin miqdar1
8.0 %, total DNT-nin miqdari1 iso 8.0 % artmisdir (Sokil 4.11).

211



1 33

w
a

w
S

O Total DNT
8 Qalig DNT
O Stabil DNT
O Labil DNT
@ RNT

N
o

Nazarate gére %-lo
N
o

oy
@

10 A 7

n 48 saat sonra meydana galan dayismalar

Nazarate gore %-lo

dana gelen deyismolor

Sokil 4.11. Duzlulug stresinin tasirindon modani tokdanli
bugda (T.monococuum L.) ndviindes RNT mig-
dar1 vo DNT fraksiyalarinda bas veran doyis-
moalar va bu doyismalars Hib+Kin hormonunun
tosiri

Alnan naticalordsn aydin olur ki, madani tokdonli bugda
(T.monococcum L.) stres amillora garsi tolerantdir. Bela Ki,
hom quraqlig, hom do duzlulugun tasirindon hiiceyroa xromati-
ninin struktur voziyyatinds doyismolor bas vermis, labil DNT-
nin miqdar1 artmis vo bunun naticasinds do transkripsiyanin
intensivliyi giiclonmisdir. Transkripsiya intensivliyinin art-
masi translyasiyanin da giiclonmosine vo daha ¢ox ziilal sinte-
zino sobob olur ki, naticads bitki 6ziinii stresin tasirindon go-
ruya bilir. Qeyd etmok lazimdir ki, stresdon 72 saat sonra
verilmis fitohormonlar genomda barpa islorine komok etmis
Va stresin noaticalorinin aradan gqaldirilmasima sobob olmusdur.
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Noaticalordon aydm olur ki, fitohormonlarin tasirinden sonra
bitkido RNT vo DNT-nin biitiin fraksiyalarinda artim bas
vermisdir. Bu iso onunla xarakterizo olunur ki, fitohormon-
larin tosirinden genom daha da aktivlasir va reparasiya prosesi
giiclonir.

Naticalori bir daha tosdiq etmok iigiin tocriiba bark bug-
danin (T.durum Desf.) davamli, orta davamli vo hossas sortlari
tizorinds tokrar aparilmisdir.

Cadwal 4.4.

Stres amillarin va fitohormonlarmn tasirindon Giorgio 302
bugda sortunun (T.durum Desf.) ciicartilorinds RNT vo DNT
fraksiyalarinda bas veran doyismolor (100 q yas ¢okide mg-la)

Tocriiba DNT fraksiyalar1 Umumi

variantlari RNT labil ‘ DNT

stabil ‘ qaliq

Stresdon 48 saat sonra

Nozarot 87.3+£0.95 10.4+0.20 19.8+0.70 2.56+0.26 32.7£1.16
PEQ 96.2+3.73 12.0+£0.50 20.9+0.37 2.54+0.41 35.4+1.28
NaCl 91.9+4.24 12.5+0.38 20.3+1.02 3.01+0.27 35.8+1.67
Stresdon 72 saat sonra
PEQ+H,0 76.9+7.05 9.75+0.13 17.8+0.55 2.21+0.35 29.7+1.03
PEQ + Hib+Kin 96.6+4.60 12.8+0.30 | 21.2+0.45 2.83+0.53 36.8+1.28
NaCl+H,0 72.6+£6.45 9.83+0.26 | 18.0+0.35 1.59+0.53 29.4+1.16
NaCl + Hib+Kin 104.6+5.55 | 13.7+0.30 | 22.5+0.25 3.8+0.26 40.0+0.82

Codval 4.4-don goriindiiyti kimi quragqligin tasirindon
davamli sort hesab edilon Giorgio 302 sortunun ciicartilorinds
RNT (10.0 %), labil DNT-nin (15.0%) miqdar1 asasl suratdo
artmus, stabil vo galig DNT-nin migdarinda iso 6namli doyis-
molor bag vermomisdir. Bu tocriibadon alinmis naticalor do
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T.monococcum noviinds alinmig naticalori bir daha tasdiglo-
mis oldu. Belo ki, labil DNT vo RNT arasinda olan korrelya-
siya bir daha 6ziinti gostardi.

Fitohormonunun tssirindon sonra iss RNT vo DNT frak-
siyalarnda yiiksok artim miisahido olunmusdur. RNT-nin migdari
25.0%, labil DNT 31.0%, stabil DNT 19.0%, galiq DNT 28.0%,
timumi DNT-nin miqdart1 iso 23.0% artmusdir.

Noticolor gdstorir ki, italya mensoli Giorgio 302 sortunun
genomu quraqligin vo fitohormonlarn tasirindon T.monococcum
noviino nisboton daha ¢ox aktivlogmisdir. Belo Ki, T.monococcum-
da fitohormonlarm tasirinden imumi DNT-nin miqgdar1 11.0%
artdigi halda, Giorgio 302-sortunda bu rogom iki dofo cox
olmusdur.

Duzlulug stresinin tasirinden do Giorgio 302 sortunun ge-
nomunda RNT vo DNT-nin fraksiyalarmda asasen artim meydana
gelmisdir. Belo ki, duzlulugun tasirindon RNT-nin miqdart 5.0%,
labil DNT-nin migdar1 20.0%, stabil DNT-nin miqdar1 2.0%, qaliq
DNT-nin miqdar1 17.0%, total DNT-nin miqdar1 isa 9.0 %
artimigdir. Naticalori quraqhgmm tosiri ilo miqayiso etdikds aydmn
olur ki, bu sortda quragligin tasirindon transkripsiyanin intensivliyi
daha ¢ox giiclonmisdir. Belo ki, quraqliq zamani labil DNT-nin
miqdar1 15.0% artigda RNT-nin miqdar1 10.0%, duzluluq da iso
labil DNT-nin migdarmm 20.0% artmasma baxmayaraq RNT-nin
miqdar1 comi 5.0% artmigdur.

Stresdon 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun tasiri naticasinda
ISo nuklein tursularmm miqdarinda daha yiiksok artim miisahido
edilmigdir. RNT-nin migdar1 35.0%, labil DNT-nin miqgdar1 39.0%,
stabil DNT-nin miqgdar1 25.0%, galiq DNT-nin migdar1 38.0 %,
total DNT-nin migdari isa 36.0 % artmigdir (Cadval 4.4).

Bu naticalor Giorgio 302 bark bugda sortunun fitohormonlarin
tasirine qargt daha hassas oldugunu gostorir. Odur ki, fitohormon-
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lardan istifads etmoklo, bu sortlarda stresin monfi naticalorini daha
tez aradan qaldirmaq miimkiindiir.

Fizioloji parametrlorino géra hassas hesab edilon sortlar tizo-
rinds do bu todqiqgat islori davam etdirilmigdir. Hassas sortlarda
osason stres amillorin tosirindon RNT vo DNT fraksiyalarmin
miqdarnda azalmalar miisahido edilmisdir. Alinan naticalor cadval
Vo sokillords aydin tosvir edilmisdir.

Fizioloji todqiqatlarin naticalorine asason quraqliq stresing
garst hossas sort olan Persionda RNT-nin miqdarmda vo DNT
fraksiyalarinda koskin azalma meydana golmisdir. Belo ki, qurag-
ligin tosirindon RNT-nin miqdar1 52.0%, labil DNT-nin miqdar1
53.0%, galiq DNT-nin miqdar1 37.0 %, total DNT-nin miqdar1 iso
18.0 % azalmus, yalniz stabil DNT-nin migdari 2.0% artmisdir.

Stresdon 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun tasirinden sonra
hom RNT, hom do DNT fraksiyalarmin miqdart ohomiyyastli
doracados artmigdir. Bu zaman RNT-nin miqdari 26.0%, labil DNT-
nin migdar1 27.0%, stabil DNT-nin miqdar1 25.0%, qaliqg DNT-nin
miqdar1 31.0 %, total DNT-nin miqdar1 isa 27.0 % artmigdir
(Cadvol 4.5).

Cadval 4.5.

Stres amillorin va fitohormonlarin tasirindan Persion
bugda sortunun (T.durum Desf.) clicortilorindo RNT vo DNT
fraksiyalarinda bag veran doyismoalor (100 q yas ¢okido mqg-la)

Tocriibo ANT DNT fraksiyalar1 Umumi
varianlari K - DNT
labil stabil qaliq
Stresdon 48 saat sonra
Nozarot 65.3+£2.75 12.7 +0.35 15.6 +0.30 | 2.83+0.35 | 31.2+1.00
PEQ 42.9 +4.42 8.28 +0.30 16 +0.30 2.06 +0.21 | 26.3+0.81
NacCl 55.2+2.11 | 7.74+056 | 12.6+0.37 | 1.41+0.17 | 21.7+1.10
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Coadval 4.5-in davam

Stresdan 72 saat sonra

PEQ+H,0 49.6+1.85 | 10.4+050 | 12.9+0.55 | 2.09+2.61 | 25.4+3.66
PEQ+ Hib+Kin | 62.5+3.75 | 13.3+0.70 | 16.3+0.65 | 2.74+0.08 | 32.3+1.43
NaCl+H,0 478+370 | 10.0+0.85 | 12.7+1.45 | 1.59+0.18 | 24.3+2.48
NaCl + Hib+Kin | 61.6+0.90 | 10.8+0.50 | 14.5+0.75 | 1.76+0.35 | 27.0+1.60

Codval 4.5 -don goriindiiyli kimi duzlulugun tasirindon
hossas bugda sortu olan Persionda RNT-nin miqdarinda vo
DNT fraksiyalarinda nozara garpan azalmalar miisahido edil-
misdir. Duzlulugun tasirindon RNT-nin miqdar1 18%, labil
DNT-nin miqdart iso 64.0% azalmigdir. Uygun olaraq DNT-nin
digor fraksiyalarinda vo timumi DNT miqdarinda da &nomli
azalmalar bas vermisdir.

Oldo edilmis bu tocriibi naticalar bitkilorin duzlulug stresins
davamhiliginin bir basa genomun struktur vo funksiyas: ilo ola-
godar oldugunu siibut edon maraql bir fakt kimi doyarlon-
dirmak olar.

Stresdon 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun tasiri ne-
ticasindo RNT-nin vo labil DNT-nin miqdar1 28.0%, stabil
DNT-nin miqdar1 14.0%, qalig DNT-nin miqdar1 10.0 %,
timumi DNT-nin miqdar1 isa 11.0 % artmisdir ki, bu da sortun
davamli vo ya hassashigindan asili olmayaraq fitohormonlarin
stresin naticolorini aradan qaldira bilmo qabiliyyati ilo
olagadardir.

4.6. Quraqhgq stresinin qargidah yarpaqlarinin hiiceyrs
xromatininin qurulus vaziyyatinda amala gatirdiyi
doyisikliklar v onlarin barpa yollan

Aparilan todqiqat isinde quraqligin tasirindon davamli,
orta davamli vo hassas qargidali hibridlorinds DNT fraksiya-
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lar1 vo RNT-nin migdarinda bas veran doyismalor 6yronilmis-
dir. Cadval 4.6-dan goriindiiyii kimi, quraqliq stresino davamli
hibridin hiiceyralorindo RNT miqdarinda vo DNT fraksiya-
larnda artim meydana golmisdir. Belo ki, quraqligin tasi-
rindon RNT-nin miqdar1 48.1%, labil DNT-nin miqdar1
22.9%, stabil DNT-nin miqdar1 isa 51.2% artmis, ancaq qaliq
DNT-nin miqgdar1 25% azalmisdir. Labil DNT fraksiyasinda
bas veron artim, transkripsiya intensivliyinin yiiksalmasins va
noticado daha ¢ox RNT sintezina Sobab olmusdur. Bu fakt,
yani davamli bitki genotiplorinds euxromatin DNT-sinin art-
masi, genetik sistemin fizioloji labilliyinin yiiksalmasini, bas-
ga sdzlo xromosom aparatmin foallagsmasmi gostorir. Quraqliq
stresins orta davamli olan hibridds quraghigim tosirinden RNT-
nin miqdar1 35.3%, labil DNT-nin miqdar1 20.7%, stabil
DNT-nin miqdar1 9.6% va qaliq DNT-nin miqdar1 iso 100%
artmisdir. Burada digqet ¢okan asas mogamlardan biri, qurag-
liq stresi tosirindon davamli hibridin labil xormatin DNT-nin
miqdar1 vo RNT sintezinin intensivliyinin artimi orta davamh
hibridlo miigayisads daha ¢ox olmusdur. Quraqliq stresina hassas
olan hibridds isa quraghigm tasirindan labil xromatin DNT-sinin
miqdar1 35.9% va stabil DNT-nin migdar1 28.6% azalmig, RNT
sintezinin intensivliyi 17.2% asag1 diismiis, qaliq DNT-nin mig-
dar1 iso 26.7% artmisdir [357]. Oxsar qanunauygunluq diger mii-
alliflor torsfindon arpa va bugda bitkilori ilo aparilmis tocriiba-
lordon do oldo edilmisdir [5, 343].

Beloliklo, quraqliq stresinin tasirindon hiiceyra xromatininin
struktur vaziyyastinds doyismolor bas vermis, labil DNT-nin mig-
dar1 artmis vo bunun naticasinds do transkripsiyanin intensivliyi
giiclonmisdir. Transkripsiya intensivliyinin artmasi translyasiya-
nin da giiclonmasina vo daha ¢ox ziilal sintezina sabob olur ki,
naticada bitki 6ziini stresin tasirindon goruya bilir.
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Codval 4.6

Quraqliq sresi tosirindon RNT miqdarinda vo DNT
fraksiyalarinda bas veran doyismolor
(100 q yas ¢okido mg-1a)

Quragliga . '
davamlilig Ts.crubs RNT DNT fraksiyalar
. variantlari _ _
daracasi Tabil o T
Nozarot | 267.72+16.79 | 32.19+2.27 | 13.12+0.31 | 1.42+0.31
Davamh PEQ 396.52+16.64 | 39.54+1.6 19.89+2 1.06+0
hibrid
l\.!szarsts 481 229 512 -
goro %-lo

Nozarot 257.6£21.08 | 28.82+0.77 | 18.89+2.27 | 0.709+0.08

Orta
4 PEQ 348.6:27.75 | 34.87+2.11 | 20.75+1.2 | 1.419:0.15
avamli
hibrid Nozarata 353 20.7 9.6 100
goro %-lo
Nozarot | 169.28+16.86 | 14.5413.62 | 11.17-1.84 | 0.665:0.13
Hossas PEQ 140212747 | 931092 | 7.98+053 | 0.8+0.2
hibrid
Nozarato 172 -35.9 -28.6 26.7
gora %-lo

Alman naticalori yekunlasdiraraq qeyd etmaliyik ki, stres
amillors gars1 bitkilorin reaksiyasi miixtalif olmusdur. Biz bunu
ilk novbada hamin bitkilorin genotipik xiisusiyyatlori ilo slagaqge-
londiririk. Yani yliksok va orta davamh sortlarda stresin tasirindon
genom aktivlesir va bu, onlarda labil DNT-nin vo RNT-nin
artmast ilo tosdiq olunur. Hassas sortlarda iso RNT vo labil DNT-
nin miqdarinin azalmasi miigsahids edilmisdir.

Odabiyyatda olan ¢oxsayli islordo DNT-nin migdarmin doyi-
silmasi hagqqnda miixtalif fikirlor sdylonilmisdir. Boazi todgigatei-
lar su qithgmin tasiri naticasinds nuklein tursularinin azalmasini
gostormislor vo miioyyan etmislor Ki, bu asason, RNT-nin hesa-
bma bas verir [64, 71,75]. Bu ciir ganunauygunluq keskin quraqliq
zaman1 miisahido olunur. Digar todgigatcilar zaif su qithg1 zamani
da nuklein tursularmm artmasini miisyyan etmislor [81]. Bozi mii-
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alliflor iso nuklein tursularmm doyisilmasini quraghigm doracs-
sindon, xarekterindon, tosir miiddatinden asili oldugunu gostor-
mislor [77].

Kojugko N.N., Udovenko Q.V. (1975) miixtalif tip quraghq
soraitindo nuklein tursularmm migdarmi miiqayisoli dyronarok
qgeyd etmislor ki, onlarm doyisilmasi hom quragligin deracasindan,
ham do bitkilorin inkisaf fazasindan asudir [89]. Kojugko qurag-
ligmn tosiri naticasinds nuklein tursularmm dayisilmasi haqqmnda
adabiyyat molumatlarinda olan ziddiyystimahz bununla, yani tad-
gigatn bitkilorin miixtolif inkisaf morhalalorinds aparilmasi va
quraqliq formalarmm miixtalif olmasi il izah edir. Quraqliga qar-
s1 davamliliq sortun irsi xiisusiyyatlori ilo toyin edilir vo adapta-
siya prosesinda geyri-olverisli soraito uygunlasma son natics ola-
rag yeni saviyyada metabolizm proseslarinin sabitlosmosi hesa-
bma bas verir.

Aparilan tacriibads yalniz RNT vo DNT-nin miqdarmnin
toyinindon basqa DNT-nin miixtolif fraksiyalar1 da toyin edil-
misdir. Streso qgars1 bitkilorin bu ciir doyisilmasi daha doaqiq va
giymatli informasiya verir. Gostorildiyi kimi, bozi niimuno-
lordo DNT-nin migdarmin sabit qalmamasi, genetik cahotdon
foal-labil DNT-nin va genetik cohatdon inert-stabil DNT-nin
doyisilmasi ilo alagodar olmusdur. Az davamli sortlarda stabil
DNT-nin artmast vo RNT-nin miqdarinin azalmasi bilavasito
genomun funksional aktivliyinin zaiflomasini gostarir.
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V FOSiL

BIiTKIiLORDO GENETIK MUXTOLIFLIiYIN
MOLEKULYAR MARKERLOR OSASINDA
QiYMOTLONDIRILMOSI

Har bir seleksiya progqraminin, o ctimlodan stres amillors da-
vamliliq istigamatinds aparilan seleksiya islorinin miivoffogiyyst
gazanmasl, cari populyasiyanm genetik miixtolifliyi, strukturu vo
potensiali haqqinda oldo edilocok informasiyanin hacmindan
asihdir. Bela ki, miixtalifliyin olmadigi yerds secim do yoxdur va
niimunalorin  genetik yaxsilagdirilmast geyri-miimkiindiir [94,
108, 213, 366]. Bitkilorin genetik miixtalifliyi forgli metodlarla
oyranilo bilor. Uzun zaman bitkilorin riseym plazmasinmn te-
yinindo morfoloji olamatlordan istifads edilmisdir. Lakin, miihit
tosiri altnda olan morfoloji slamatlor vasitesilo genetik miixtalif-
liyin toyini tabii ki, doqiq ola bilmazdi. Son illor genetik miixtalif-
liyin todgiqinds ehtiyat zilallardan istifado olunmaga basla-
nilmigdir. Lakin PZR-nin (polimeraza zoncir reaksiyasi) kosfi vo
amplifikasiya cihazinin yaradilmasi ilo bilavasito DNT soviyyo-
sindo miixtolif metodlar (AFLP, RAPD, SSR, SCAR vs s.)
asasinda genetik miixtalifliyin tadqiqi miimkiin oldu [291]. Mor-
foloji markerlorlo genomun yalniz bir hissasi — ekspressiya
olunmus hissasi 6yranildiyi halda, molekulyar analizlorlo hom do
genomun “‘susmus”, fenotipik baximindan miisahido olunmayan,
neytral mutasiyalarin bas verdiyi qeyri-funksional hissalari tadgiq
edilir. PZR osash molekulyar markerlorin sirasmda RAPD (ran-
dom amplified polimorphic DNA-tasadiifi amplifikasiya edilmis
polimorf DNT) markerlori qisa zaman fasilosinds biitov genom
saviyyasinda boyiik migdarda niimunalarin identifikasiyasimni real-
lasdirmaga imkan verir [251]. Tosadiifi xarakterli RAPD mar-
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kerlori gabaqcadan genom haqqinda heg¢ bir informasiya talob
etmir vo eyni zaman fasilosinds bir nego gen lokusunu todgiq
etmoays imkan verir [151, 289]. Belaliklo, morfoloji, biokimyavi
Vo molekulyar metodlarin har biri forqli yollarla genetik miixto-
lifliyi izah edir, bu metodlarin birlikds istifadasi iso populyasi-
yalarm miixtalifliyi, genetik strukturu hagqmnda daha aydin infor-
masiya almaga imkan verir [291, 309].

Seleksiya iglorina baslamazdan avval tadqiq olunacaq popul-
yasiyada olamotlorin irsiliyi haqqinda da informasiya toplamaq
oldugca vacibdir [185]. Komiyyat alamatlorinin irsiliyini giymat-
londiron diallel garpazlasma, nasillorin orta giymst vo variasiya
analizi tisullar1 bu masalalorin gismon hall edilmasinda, siibhasiz
ki, an faydali metodlardan sayila bilor. Belo ki, bu metodlarm osa-
sinda kamiyyat slamatlorinin genetik idars sistemini, o climladon
genlorin foalliq vaziyyatlorini, additiv vo dominant tasirlorin pa-
ymi1, dominanthigin doracasini v istigametini, epistaz tasirlorin
varligi vo ya yoxlugunu, onlarm névlorini dagiqgliklo toyin etmoklo
yanasi, imumi va xtisusi irsilik amsallarmi giymstlondirmok, vali-
deynlords dominant va resessiv allellorin necs paylandigmni miisy-
yanlogdirmok miimkiindiir [140, 205]. Valideyn formalarmnda
timumi kombinasiya gabiliyystini, hibridlords iso xiisusi kombi-
nasiya gabiliyyatini toyin etmokls, valideyn va hibridlor arasindan
an miinasiblorini se¢ib, seleksiya programlarinda istifado etmok
olar [144].

5.1. Diploid va tetraploid bugda név vo novmiixtaliflik-
larinda genetik miixtalifliyin RAPD markerlari ila
oyranilmasi

Molekulyar biologiya vo genetikanin son 10 ilds an bo-
yiik naaliyyatlorindan biri molekulyar markerlorin canli orga-
nizmlorin genetik identifikasiyasinda tatbiqi olmusdur. Mo-
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lekulyar markerlorin, xiisuson, DNT markerlorin bitkigiliya
totbigi sayosinda bitkilorde biomiixtalifliyin tez bir za-
manda dyronilmosi prosesi baslanmisdir. Inkisaf etmis 61-
kolor marker asaslt segcmoys asaslanaraq seleksiyada boyiik
ugurlar oldo etmislor. DNT markerlorinin kdmokliyi ilo
bitkilordo abiotik vo biotik stres amillora gqars1 davamliliq
genlori identifikasiya edilmis vo naticods yiizlorlo qurag-
liga, duzluluga vo Xastalikloro davamli bitki sortlar1 yara-
dilmigdir. DNT markerlorin kdmokliyi ilo bitkilorin genetik
yaxinlig1 vo tokamiilii miiayyan edilir ki, bu da seleksiyada
uzaq hibridlogsmonin aparilmasi iigiin asas element hesab
edilir. Belo ki, CIMMYT-do bugda bitkisi {izro marker
metodlarina osaslanaragq 600 hibridlosmo aparilir ki, noati-
codo ildo 40 mohsuldar, xastolik vo zarorvericilors, stres
amilloro davamli sortlar aldo edilir.

Respublikamiz da fauna vo flora baximindan zongin
olko sayilir. Olkomizdo yayilmis bitki niimunalorinin
gorunmasi, saxlanmasi vo istifadasino son illordo maraq
daha da artmigdir [9,30]. Bu moqgsodlo, AMEA Genetik
Ehtiyatlar Institutu vo onun torkibindo Conubi Qafgazda ilk
dofo olarag genbank yaradilmisdir. Bu genbankda 8000-2
yaxim bitki nimunasi qorunub saxlanilir ki, onunda 1283
niimunasi bugdalara aiddir. Genbankda qorunub saxlanilan
niimunalorin genetik identifikasiya edilorok pasportlagdiril-
mas1 vo onlardan seleksiyada diizgiin istifado edilmasi
giiniin aktual moasoalosina ¢evrilmisdir. ilk dofo olarag, bu
magsadls, biz respublikamizda yayilmis diploid vo tetra-
ploid bugda névlarinin RAPD DNT markerlorilo identifika-
siyasin1 hoyata kecirmays basladiq.
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5.1.1. DNT marker metodlarinin bugdanin
identifikasiyasinda tatbiqi

Bugda diinya iizro an genis istehsal olunan danli bitkidir
Vo onun genom saviyyasinds agronomik xiisusiyyatlorinin ¢ox
hissasi 6yronilmigdir. Onun ¢ox sayli xromosomlar1 va polip-
loid genomunun xromosom itKisi vo ya artmasina qarsi da-
vamliliq gabiliyyati sitogenetik usullardan istifado edilmoklo
Oyranilmis va bu da ilkin bugda genetikasinin inkisafina tokan
vermisdir. Genetik miixtoliflik bitki seleksiyasinda osas mate-
riallardan biridir, morfoloji slamatlara vo lizozim polimorfiz-
mino asaslanan moéveud genetik miixtaliflik stabil deyil vo ot-
raf miihitin tosirino moruz qalir, lakin molekulyar markerlor
stabil xarakterlidir. Biokimyavi markerlordan izoenzimlor vo
toxumun ehtiyat proteinlori, DNT asasli markerlordan iss re-
striktaza fragmentlorinin uzunlug polimorfizmi (RFLPs) vo
tosadiifi amplifikasiya olunmus polimorf DNT-lor (RAPDS)
bugdalarda genetik miixtalifliyin giymatlondirilmasinds isti-
fado edilmisdir [122,313,331]. Basqga molekulyar markerlor,
misal olaraq, sads nukleotid ardiciligi tokrarlar1 (SSR), ampli-
fikasiya olunmus fragmentlorin uzunlug polimorfizmi (AFLPs) do
bugdalarda genetik alagslorin 6yranilmasinds istifads edilmisdir.
Biitiin molekulyar markerlor arasinda on sadssi vo bugda
novlari arasinda genetik miixtolifliyin dyranilmasinds an uy-
gunu RAPD marker metodudur [280,394].

5.1.2. RAPD praymerlari

RAPD — tosadiifi DNT hissosinin amplifikasiyasmna osas-
lanan markerlordir. Bu metod vasitasilo bitkilarin identifika-
siyasi ucuz basa golir. Penelope J. Bebeli vo omokdaslarmin
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todqigatlarinda, 2005-ci ildo 87 praymerin igorisindon secil-
mis 15 praymerdon istifado edilmis va diploid vo tetraploid
bugda novlorinin identifikasiyasi hoyata kegirilmisdir [58].

Cadval 5.1
Istifada edilon praymerlor vo
onlarin verdiklari polimorfizm
Bond- | Polimorf Polimor-
Ardicilliq - - .

Ne Praymer 5-3) larin bondlarin fizm
say1 say1 (%-10)

1 OPA-07 GAAACGGGTG 5 4 80.0
2 OPA-08 GTGACGTAGG 10 9 90.0
3 OPB-08 GTCCACACGG 11 7 63.6
4 OPB-10 | CTGCTGGGAC 11 10 90.9
5 OPB-20 | GGACCCTTAC 5 4 80.0
6 OPE-02 GGTGCGGGAA 12 8 66.6
7 OPN-04 GACCGACCCA 14 8 57.1
8 OPN-05 ACTGAACGCC 7 5 71.4
9 OPN-08 ACCTCAGCTC 7 5 71.4
10 OPO-04 AAGTCCGCTC 7 6 85.7
11 OPO-05 CCCAGTCACT 9 7 77.8
12 OPO-06 CCACGGGAAG 16 10 62.5
13 OPO-12 | CAGTGCTGTG 13 10 76.9
14 OPO-15 TGGCGTCCTT 9 8 88.9
15 | OPAN-16 | CAAGGTGGGT 5 4 80.0
Comi 140 105 75.0
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Sakil 5.1. RAPD markerlorlo diploid vo tetraploid bugdalarin
elektrofarezi

A) T.turgidum v.alboyadurum, B) T.durum v.leucurum (Sorq), C) T.pe-
rsicum, D) T.dicoccum v.atratum, F) T.durum v.hordeiforme (Borokatli
95), G) T.monococcum H., T.boeoticum, I) T.turgidum v.salomonis,

J) T.dicoccum v.farrum, K) T.dicoccoides, M) Marker

Istifado olunan praymerlorden almmus sokillor ayri-ayri-
ligda tohlil edilmis vo polimorfizmin faizi hesablanmisdir.
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Bizim todqgigatda praymerlorin polimorfizmi orta hesabla
75.0% olmusdur [3]. OPA — 04, OPAN 16, OPA -07, OPE-02
praymerlori vasitasilo aldo olunmus polimorfizm asagidaki so-
Kilds tasvir edilmisdir.

5.1.3. Genetik oxsarlhiq

15 praymerdon istifado etmoklo niimunslor arasinda po-
limorfizm binar nomralomo osasinda qiymotlondirilmisdir
(1;0). Bondin olmasi 1, hamin yers uygun sahods olmayan
bondlor iso 0 kimi némralonmis vo N.Nei vo W.Li (1979)
torofindon verilmis formula osaslanaraq oxsarliq indeksi he-
sablanmisdir [296] (Cadval 5.2).

Almmis naticalors asaslanaraq dendrogram tartib edilmis va
niimunalorin genetik yaxinligr gostorilmisdir. Dendroqramda 2
asas qrup alimmisdir. T.dicoccoides v. arabicum, T.dicoccum v.
farrum, T.durum v. hordeiforme (Barakatli 95), T.dicoccum v.
atratum, T.boeoticum, T.durum v.leucurum (Sarq) novmiixtsliflik-
lori bir grupda, T.turgidum v. salomonis, T.turgidum v.alboyadu-
rum, T.persicum vo T.monococcum novlori isa digar grupda
birlosmislor. Qruplar daxilinds do miisyyan qruplasmalar mey-
dana galmisdir. Bels ki, 1-ci qrupda T.dicoccoides v. arabicum
va T.dicoccum v.farrum niimunalori bir-birlorino daha yaxin
olduqlar1 goriiniir.
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9¢¢

Diploid va tetraploid bugda niimunslorinin 6xsarliq indekslori

Cadwal 5.2

Genotiplor 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T.dicoccoides 1

T.dicoccum v. farrum 0.562 1

T.turgidum v. salomonis 0.516 0.424 1

T.boeoticum 0.414 0.516 | 0.400 1

T.monococcum 0.387 0364 | 0.562 0.303 1

T.durum v. hordeiforme

(Borakatli 95) 0.533 0.625 | 0.322 0.414 | 0.387 1

T.dicoccum atratum 0.452 0.545 | 0.312 0.466 | 0437 | 0581 1

T.persicum 0.483 0.387 | 0.400 0.428 | 0.400 | 0.345 | 0.400 1
T.durum v.leucurum (Sarq) 0.333 0437 | 0.452 0.552 | 0452 | 0.400 | 0452 | 0.551 1
T.turgidum alboyadurum 0.529 0.529 | 0.588 0.485 | 0514 | 0529 | 0514 | 0.545 | 0.470
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2-Ci grupda iss, asasan, T.turgidum v.salomonis vo T.tur-
gidum v.alboyadurum névmixtaliflori bir-birino daha yaxmn
hesab edilir. Bu yaxinhig adi gobul etmak olar, ¢iinki solo-
monis Vo alboyadurum eyni ndviin miixtalif novmiixtaliflik-
laridir. T.monococcum va T.boeoticum diploid olmalarma bax-
mayarag, bizim istifads etdiyimiz praymerlorin verdiyi bond-
lora gora bir-birindon genetik cohatdon uzaq kKimi qiymatlon-
dirilmisdir.

Niimunolor, homginin AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutu-
nun Abseron toCriibs bazasinda becorilmis vo mohsuldarliq ele-
mentlorino gora struktur analiz edilmis va naticalora asason den-
drograma tartib olunmusdur (Sakil 5.2).

lﬂ;

Sakil 5.2. Diploid vs tetraploid bugda niimunalarinin
oxsarliq indeksina gora qruplagsmasi
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Coadval 5.3

Abseronda sopilmis diploid vo tetraploid bugda
nov vo ndvmixtslifliklorinin struktur analizi

2| & 215 |z |=ls
_ 85,55’5‘3 Sl _| % |%|5w
E E252% 2 25| = 253
Sles|B 8| B B3 =) g |18 ~
212 2”2 2 | € s | o |=s
@ D a | &
T.boeoticum 114 26 | 75 | 0.88 | 27.8 | 0.49 |19.0| 15.5
T.monococcum 104| 4.8 6.6 | 0.86 29 0.52 |26.7| 18.0
T.dicoccoides 103| 355 | 82 | 250 | 11.5 | 1.50 |23.3| 41.0
T.dicoccum 131] 43 | 6.1 | 1.95| 16.0 | 1.45 |33.2| 40.6
v. farum
T.dicoccum 1221390 | 77 | 21 | 233 | 1.28 [41.7] 320
v. atratum
T.turgidum 114| 24 | 645|436 | 201 | 335 |54.8] 56.9
v. alboyadurum
T.turgidum 133| 3.05 | 855 | 453 | 25.8 | 2.61 |55.7| 52.0
v. salomonis
T.persicum 87.0/ 350 | 11.9 | 192 | 189 | 1.35(32.9| 35.0
T.durum
v.hordeiforme 94.0| 4.27 | 6.40 | 420 | 18.4 | 3.24 |49.9| 62.0
(Barakatli 95)
T.durum 132| 35 | 740 | 347 | 19.6 | 2.39 |41.6| 52.0
v. leucurum (Sarq)
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Sakil 5.3. Diploid va tetraploid bugda niimunalarinin
mohsuldarliq elementlorina gora qruplasmasi

Dendrogramadan goriindiiyii kimi, T.boeoticum va T.mo-
nococcum ndvlari mohsuldarliq elementlorine gora bir-birle-
rino yaxm nov kimi qiymetlondirilir. Amma RAPD DNT mar-
kerlorina gora bu névlar bir birindon genetik cohatdon uzaq
hesab edilmisdir. T.dicoccoides vo T.persicum névlori do fe-
notip cohatdon yaxm olsalar da genotipik olaraq uzaq kimi
giymatlondirilmisdir. T.turgidum alboyadurum vo T.turgidum
salomonis novmiixtalifliklori ham genetik cohatdon, hom do
fenotipik cohatdon oxsarliq toskil etmislor. Homginin, T.du-
rum-a aid sortlar vo T.dicoccum—a aid novmiixtalifliklori do
hom genetik vo hom ds fenotipik cahatdon oxsar olmuslar.

Noaticalori iimumilagdirarak geyd etmok olar ki, fenotipik
cohatdon oxsar olan niimunalor heg do har zaman genotipik
cohatdon do oxsar olmurlar. Lakin boazi névlorin novmiixtalif-
liklorinin hom genetik, hom do fenotipik analizlori bir-birila
uygunluq toskil edir.
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5.1.4. RAPD markerlarinin takrarlanma qabiliyyati

Molekulyar markerlar bitki seleksiyasinda genetik materialin
xarekterizo edilmasi tigiin qiymatli vasitadir. Onlardan RAPD
markerlor bugda hermoplazmanin qgiymatlondirilmasinds ugurla
istifado edilir ki, bunun da bir ¢ox tstiinliiklori vardir. Bununla
belo RAPD iisulunun reproduktivliyi va genetik miixtolifliyin tod-
giqinoe miinasibliyi ilo slagadar bazi siibhalor do movcuddur. Op-
timal PCR reaksiya soraitindon istifado etmoklo vo yalniz repro-
duktiv bandlari nozors almagla RAPD-in reproduktivliyini tamin
etmok olar.

RAPD {isulunun genetik miixtalifliyin tadqiqi vo hermoplaz-
manin giymotlondirilmosinda istifadasi bir sira islords gdstorilmis-
dir [148,230,290]. RAPD markerlori vasitosilo bugda genotiplo-
rinin genetik gohumlugunun giymatlondirilmasi ti¢in alinmis ma-
lumatlar digoer markerlordon istifade zamani alinmis malumatlarla
uygunluq toskil edir. Kastagna vo basqalari agkar etmiglor ki, 49
diploid bugda niimunslarinin genetik oxsarliginin novdaxili mii-
gayisesi zamani RAPD markerlordon alinmig qiymotlor RFLP
markerlorlo alinmis giymatlora ¢ox yaxindr. 6 bugda ndviiniin
todqigi zaman1 Nagoaka vo Oqihara (1997) gostormislor ki, ISSR
markerlorlo hesablanmis genetik yaxinliq RFLP vo RAPD gbro
hesablanmis giymotlorlo identik olmusdur. Bu yaximlarda socora
analizlori vo RAPD metodu osasinda bugda sortlarmm genetik
miixtalifliyinin giymatlondirilmasi arasinda zoif slagonin méveud-
lugu miioyyon edilmisdir [238,376]. Homginin, bork bugdada
RFLP va socara analizlorindan, heksaploid bugdada AFLP va qo-
humluq smsali analizlarindan vo bark bugdada AFLP va gohum-
lug analizlorindan alinmis qiymatlor arasinda asagi vo orta doro-
cado korrelyasiya amsallar1 agkar edilmisdir. Yalniz socars asasl
mixtolifliyin Slgiilorindan istifado genetik miixtslifliyin méveud
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yaxinligmmn qiymotlondirilmasinds bazi sohvloro gotirib ¢ixara
bilor. RAPD kimi molekulyar markerlardan istifads ilo sldo edil-
mis genetik yaxinliq daha etibarli sayilir.

5.1.5. Genetik miixtaliflik ti¢iin niimunalarin se¢ilmasi

Novdaxilinds Vo ndvlor arasmmda miixtsliflik méveud ol-
duguna goro sortlarda genetik miixtalifliyin giymotlondiril-
mosi liglin niimunoslorin se¢ilmasi ¢ox mithiimdir [143]. Car-
paz tozlanan populyasiyalarda har bir bitki genetik baximdan
unikal ola bilor. Oz-6ziino tozlanan populyasiyalarda iso bit-
Kilor bir vo ya daha ¢ox genotiplordon ibarst ola bilor. Olbotto
ki, daha ¢ox niimuns yiiksok ehtimalli vo daha asag: tezlikli
genotiplari toyin etmays imkan verir. Lakin niimunalarin opti-
mal say1 analizin tadqiqatm mogsadlorindsn vs totbig olunan
tisullarm hossashigindan asilidir. Sortlarm genetik miixtalifli-
yinin giymatlondirilmasindo fordi seg¢ilmis bitkilorin say1
miixtolif bitkilordo miixtalif olur. Paxla sortlarmim RAPD ana-
lizi tiglin 6 bitki nlimunasi gotiiriilmisdiir [227]. Karaviz sort-
larmda RAPD markerloari ti¢iin niimunalorin optimal say1 5-20
bitki arasinda olur [415]. Autrique vo b. (1996) bork bugda
sortlarmin RFLP markerlori ilo genetik miixtalifliyinin todgiqi
zaman1 DNT ekstraksiyas1 liglin 8-10 bitki gotiirmiislor.
Yumsaq bugda da Muxtar vo basqalar1 (2002) RAPD ana-
lizlori ti¢iin 20 bitki gotiirmiislor [280]. Migelmor vo basqalari
(1991) boyan etmislor ki, DNT qarisiginda 10% -don asagi
tezlikds rast golinan allelor RAPD vasitoasilo daha ¢atin tayin
olunur [266]. Asag1 hassasliga goro 20-don ¢ox bitki niimu-
nasinin istifadesi RAPD analizlorinds daha nadir markerlarin
taptlma ehtimalligin1 artirmir [415]. Seleksiyagilar tigiin nadir
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allelorin daha yararli omasina baxmayaraq, yiiksok tezlikli al-
lelor sortlar arasmda miixtalifliyi toyin edon osas gostorici-
lordon biridir. Bizim kolleksiyamizda ¢oxIu niimuns olduguna
gora hor bir populyasiyadan daha ¢ox bitkilori fordi olaraq
analiz etmak ¢ox ¢atin olar.

5.1.6. DNA polimorfizm va genetik miixtaliflik

RAPD metodunda istifado olunan praymerlorin say1 na
¢ox, nd do az olmalidir. Az olmasi geyri informativ naticalorin
alinmasina, ¢ox olmasi iso yiiksok maliyya xorclorino gotirib
¢ixara bilar. Triticum cinsinin miixtalif névlarinin tadgiginds
miixtolif sayda praymerlor istifado olunmusdur ki, bu da 6z
novbasinds miixtalif doracods polimorfizmin askar olunma-
sma gotirib ¢ixarmigdir. Josi vo Nquyen yabani vo madani
bugdanm todgiqinds 40 praymerdon istifado etmis vo biitiin
niimunalor arasmda 88 % polimorfizm askar etmisdirlar. Sun
Vo basqalar1 26 UBC primerlari ilo T.aestivum va T.speltaya
aid 46 genotip arasinda 62.5% polimorfizm miiayyan etmislor.
Pujar 81 operon praymerini yoxlamis vo 3-13 arasi polimorfiq
bondlor sintez edon 21 praymer seg¢mislor. Triticum cinsinin
64 genotipi arasinda 78.2 % polimorfizm miioyyon edilmisdir
[377].

Miiasir sortlarin genetik torkibi adoton homogendir. Yerli
sortarin seleksiya sortlarina nisboton daha heterogen olmasi
hesab edilir. Bizim apardigimiz todqigatda genotiplor arsinda
forqlilik ¢ox miisahido edilmisdir. Bu iso miixtalif ndvlarin
istirak1 ilo olagoadardir. Eyni nove aid olan niimunslor mo-
solon, T.turgidumun 2 novmiixtalifliyi bir-birino daha yaxmn
olmusdur. Amma T.durum-a aid niimunalor arasinda iso poli-
morfizm omolo golmisdir. Hotta miixtolif ndvloro aid olan
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T.dicoccoides ilo T.dicoccum v.farrum arasinda genetik ya-
xinliq daha ¢ox 6ziinii biruzo vermisdir.

5.2. ki cargali va ¢ox cargoli arpa niimunalarinin
genetik miixtalifliyinin monomer prolamin
ehtiyat ziilallan asasinda tadqiqi

Azorbaycanda yayilmis bitki nimunolorinin  qorunmast,
saxlanilmas1 va istifadasine son illords maraq daha ¢ox atrmisdir.
Bu magsadlo, Azarbaycan MEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun
torkibindo Conubi Qafgazda ilk dofs olaraq genbank yaradilmis-
dir. Bu genbankda 8000-2 yaxin bitki niimunasi qorunub saxla-
nilir ki, onlarm da igarisinda xeyli arpa niimunalori vardir. Gen-
bankda qorunub saxlanilan niimunslorin genetik identifikasiya
edilorok pasportlagdiriimasi vo onlardan seleksiyada diizgiin isti-
fads edilmasi vacib problemlardan biridir.

Genetik miixtaliflik forgli metodlar: morfoloji markerlar,
biokimyavi markerlor vo molekulyar markerlor asasinda todqiq
oluna bilor. Morfoloji markerlor keyfiyyst olamatlori ilo slagodar
olub, miisahido osasinda qruplasdirilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
morfoloji markerlorin say1 azdir vo bazi hallarda bu markerlor fe-
notipa giiclii tosir gostorir vo seleksiya programlari tigiin mii-
nasib olmurlar. Morfoloji alamatlor iso say baximindan ¢oxdur-
lar, kamiyysat irsiliyina malikdirlor vo asanhqla tadgiq oluna bi-
lirlor. Bir ¢ox bitkilords onlar mohsuldarligi vo onun element-
lorini toskil edirlor. Bu alamotlorin normal paylanma xiisusiyyat-
lorini nozars alaraq, onlarin todgiginds statistikadan istifada
edilir [291].

Lasa [243] 159 yerli arpa niimunasinin genetik miixtalif-
liyini tadqiq edarkon 27 morfoloji slamatlordon istifado etmisdir.
Tadqiq edilmis slamotlor {izra yiiksok fenotik miixtsliflik miisa-
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hido olunmusdur. Yerli formalarla seleksiya edilmis niimuns-
lorin genetik miixtalifliyi miiqayisa edilmis vo naticads birin-
cilorin biotik vo abiotik stresloro daha davamli olduqlar1 askar
edilmigdir. Prinsipco component analiz iisulu iso todgigat
tiglin miioyyan edilmis biitiin komiyyat vo keyfiyyat olamatlori
nozara alinmaqla alticargali genotiplori bir-birinden ayirmaga
imkan vermisdir. Yerli formalarda cografi miixtalifliklorlo
mohsulun yetismasina lazim olan giinlorin sayi, mahsuldar
govdalorin say1 vo mohsuldarliq arasinda miisbot Korrelyasiya
miisahido edilmisdir.

Bahrman vo omokdaslar1 [124] 26 alticorgsli arpa nii-
munasinin bir sira morfoloji xiisusiyyatlorini vo xastaliklora
davamliligin1 tadqiq etmislor. Onlar bu niimunsalarin gene-
tik mixtalifliyini morfoloji alamatlorlo yanasi, molekulyar
markerlor vasitasi ilo do 6yronmislor. Niimunolorin miixtalif
tisullarla genetik forgliliyi toyin edilmisdir. Genetik miixto-
lifliyin 6yranilmasi istigamatindo forqli saviyyslords apa-
rilmis todqigatlardan olds olunmus naticalor arasinda heg
bir asililiq miisahids edilmomisdir.

Bitkilorin biokimyovi todqiqatlarinda fermentlorin vo
ehtiyat ziilallarin elektroforez iisullarindan ¢ox genis isti-
fado olunmaqgdadir. Ehtiyat ziilallar1 yiiksok polimorfizmlo
yanasi, quruluslarmin stabilliyi ilo do sociyyalonirlor [291].
Otraf miihit amillori yetismokdo olan toxumlara ya tosir
etmir, ya da ¢ox ciizi tosir gostarir [251]. Bu amillar toxum-
lardaki ziilallarmm miqdarma tosir gostorsolor do, onlarin
qurulusunda doayisiklik yaratmirlar [240, 309].

Hordeinlor vo monomer prolaminlor arpa bitkisinin
asas chtiyat ziilallaridirlar. Bu giinadok aparilmis todqiqgat-
larda ehtiyat ziilallar1 sirasinda daha ¢ox digqot hordein-
lorin miixtalifliyinin analizino yonolmis, monomer prola-
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minlar iso olduqca az todqiq olunmusdur. Buna goro do
sonuncular haqqinda hoalo do kifayat godor informasiya
yoxdur [350, 351].

Madani vo yabani arpalarda monomer prolaminlarin
miixtalifliyinin todqiqi, bugdanin qliadinlorinds oldugu
kimi, onlarda da yiiksok polimorfizmin mdvcudlugunu
askar etmoyo imkan verdi [349]. Poliakrilamid gelinds nisbi
harakatliliklori asasinda bu ziilallar 4 zonaya - a, B, ¥ Vo ®-
zonalarina ayrilirlar. Bu zonalar1 kodlagdiran gen lokuslari
haqqinda da odobiyyatda kifayat godor molumat yoxdur.
Alvarez vo amokdaslar1 (2004) Hordeum chilense yabani
arpa ndviine moxsus monomer prolaminlori kodlasdiran gen
lokuslarint todgiq etmoklo, 1H" xromosumu iizorindoki
Gli-H" gen lokusunu o-zonasmin kodlasdiricist kimi tayin
etmiglor. Bu tadqiqatin naticalori a- vo B-zonalarinin an azi
iki mixtalif gen lokusu torafindon kodlasdirildigini va bu
lokuslar arasinda ilisikliyin olmadigin1 gostorir. Belo gii-
man olunur ki, har iki gen 5H®" vo 7H®" xromosomlar iizo-
rindo lokallasir [111]. Payne vo homkarlar1 (1987), Tercero
(1991) bu ziilallarin hanst genlar torofindon kodlagdirilma-
sini1 todqgiq edorak oxsar noticalor oldo etmislor. Miioyyan
edilmisdir ki, todqiq olunmus monomer prolaminlor miix-
tolif genotiplor arasinda yiiksok polimorfizmo malikdirlor
[312, 382].

Esqi vo Axundovanin (2009) todgigati zamani mono-
mer prolaminlorin analizindo 57 zolag, hordeinlorin anali-
zinds iso 32 zolaq askar olunmusdur. Genetik miixtaliflik
indeksinin giymati do monomer prolaminlords hordeinlarla
miiqayisado yiiksok olmusdur (uygun olaraq, 0.889 va
0.856). Bunlardan olavs, klaster analizi hordeinlorlo miiqa-
yisodo monomer prolaminlorin miixtalifliyi osasinda niimu-
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nalori qruplasdirmaqgda daha effektiv olmusdur. Homginin
monomer prolaminlarin analizindo 51 genotip, hordeinlarin
analizi ilo iso yalniz 18 genotip tam suroatdo identifikasiya
olunmusdur. Bu naticalors asaslanaraq, onlar arpa genotip-
lorinin identifikasiyasinda, hamginin bu niimunalorin gene-
tik mixtalifliyin todgiginds monomer prolaminlorin miixto-
lifliyans asaslanmagin daha miinasib oldugunu gostormislor
[182]. Esqi vo Axundovanin bu istigamoatdo aparilmis digor
todgigatlarinda (2010) ehtiyat ziilallarinin (monomer vo
hordein prolaminlorinin) genetik miixtalifliyi RAPD mar-
kerlorinin genetik miixtalifliyi ilo miiqayiss edilmisdir. On-
larin tocriibalorindo ICARDA mansali ¢ilpaq arpa niimuno-
lorindo ehtiyat ziilallarinin, xiisusilo monomer prolamin-
lorin genetik mixtalifliyi DNT soviyyasinds toyin olunan
miixtalifliklo miigayisodo daha yiiksok olmusdur [183].

Todqgigatda moagsad iki coargali vo ¢ox corgali arpa
niimunosinin genetik miixtalifliyinin monomer prolamin-
lorin polimorfizmi asasinda 6yroanilmasi vo bunun bitki da-
vamliligi ilo alagesinin askar edilmasi olmusdur. Arpa nii-
munalarinds monomer prolaminlarin tadqiqi zamani, bugda
bitkisinin gliadinlarinds oldugu kimi, 4 zona - a, B, y Vo ®-
zonalar1 toyin edilmisdir. Bu zonalar {izro iimumiyatlo 36
spektr toyin olunmusdur ki, onlarin hamist polimorflugu ilo
se¢ilmisdir (Cadval 5.4, Sokil 5.4, 5.5.). ®w-zonasinda 22
zolag vo 16 spektr miioyyon edilmisdir. Bu zolaglar sira-
sinda Pwyg zolag1 7 genotipdo on yiiksok - 21.21% tezliklo
miisahids olunmagla, diggati calb etmisdir.
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Sakil 5.4. Arpa genotiplorinds monomer prolmin
ehtiyat ziilallar1 osasinda toyin olunmus spektrlor

Pw; zolag1 4 genotipdo miisahids olunmusdur. Pwy, Pws, Pws,
P(De, P(D7Y PO)S, P(Dg, P(Dlo, P(D11, P(,Olz, P(x)13, P(D14, P0)15, P(017,
Pwig, Pwig, Pmyo Vo Pwy, yalniz bir genotipdo askar edilmis-
lor. Pz Vo Pwy; zolaglari iso iki genotipdo geyds alinmislar
(codval 5.4). ® zonasinda wg, w12 Vo w11 Spektrlori an yiiksok
tezliys, miivafiq olaraq, 97.06%, 73.52% va 70.59% tezliyos
malik olmuslar. ®;, s, ®7 Vo wis Spektrlori iso aksina, yalniz
bir genotipdo miisahido edilmislor. Digor spektrlorin tezliyi
8.82% - 38.23% arasinda doyismisdir. (Cadval 5.4).

Caodwal 5.4

Genotiplordo monomer prolaminlor ssasinda
toyin olunmus spektrlorin say1

.. | Spektrlara malik

. Spektrlara malik A

Spektrlarin say1 . genotiplarin %-
genotiplarin say1 .
I3 migdan

4 1 2.94

5 1 2.94

6 1 2.94

7 4 11.76

8 6 17.68
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Cadval 5.4-iin davami

9 3 8.82
10 1 2.94
11 8 23.53
12 3 8.82
13 3 8.82
14 2 5.88
15 1 2.94

w-zonasinda miioyyon edilmis patternlor osasinda Nei genetik
miixtaliflik indeksi H=0.917 hesablanmisdir. Pan vo homkar-
lar1 (2007) w-zonasinda 21 spektr miisahido etmoklo, bu zo-
nadaki on boyiik miixtalifliyi askar etmislor. Alvarez vo amok-
daslar1 (2006 a vo b) apardiglar1 iki forgli todqiqat isindo bi-
zim todgiqatn naticalorine uygun olaraq, yalniz i¢ - o, B Vo

o-zonalarmda spektr miisahido etmis, homginin ®-zonasmimn
yiiksok miixtolifliys malik oldugunu séylomislor [109, 110].

7 8 g 10 11 12 13 14

Sakil 5.5. Biitiin genotiplorinin a-, f- Vo ®-zonalarinda
miisahids olunan miixtalif monomer prolamin

zolaglarmimn idioqram1
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Coadval 5. 5.

Genotiplorin ad1 vo onlarda toyin olunmus monomer
prolamin zolaqlar1

Ne Genotiplor Zolaglar Zolaglar
a | B | o | N Genotiplor al B | o
1 | Nutans 67/91 53|16 |18 | Arpa3l 910 3
2 | Nutans 303 9 116121 | 19 | 84 Ne-liSesmo | 9 | 10| 8
3 | Celilabad 19 6 |14 |16 | 20 | Arpa29 91919
4 | Nutans86-35/18 | 6 | 14 | 16 | 21 | Arpa52 9|3 ]10
5 | Nutans 118-21 6 |14 |16 | 22 | Naxgivandeni | 9 | 3 | 3
6 | Nutans80/32-21 | 14 | 15 | 22 | 23 | Arpa 40 7154
7 | Nutans 28/92 6|3 |16|24 | Arpass 6|6 11
8 | Nutans57/9 12116 | 16 | 25 | Arpa78 518 |12
9 | Nutans 124/32 9120 |21 |26 | palidume9/9r | 9 | 7 |13
10 | Arpa 59 11120 | 18 | 27 | No78 Cobrayh | 1 | 4 | 14
11 | 6 Ne-li Segme 13117 |19| 28 | Arpa75 2|1
12 | Nutans 80-34/14 | 10 | 18 | 16 | 29 | 76 Ne-liSeemo | 1 | 1
13 | Huseyn 1 9 |19 20 | 30 | Arpa30 3|1
14 | Arpa 77 11 | 19 | 17 | 31 | 55 Ne yerli 411115
15 | Arpa 39 5|13 32 | Ne79/1-2 171]1
16 | Arpa 32 8 |12 33 | Arpas8l 9122
17 | Arpa 44 1
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Arpa genotiplorindo monomer prolaminlarin zolaqglar

Coadval 5.6

Monomer N
prolaminlarin Genotiplar Tei“klan’
Yo-1a
zolaglar

®-zonasi zolaqlari 12.12
P o 28, 29, 30, 32 3.03

P o, 33 6.06

P o 18,22 3.03

P o, 23 3.03

P ws 15 3.03

P o 16 3.03

P o 17 3.03

P wg 19 3.03

P g 20 3.03

P o 21 3.03

P oy 24 3.03

P o, 25 3.03

P o3 26 3.03

P oy 27 3.03

P o5 31 3.03

P w6 1,3,4,57,8,12 21.21

P o 14 3.03

P o 10 3.03

P oy 11 3.03

P 13 3.03

P oy 2,9 6.06

P oy 6 3.03

p-zonasi zolaglari

P B, 28, 29, 30, 31, 32 15.15

P B, 33 3.03

P B3 1,7, 21,22 12.12

P B, 27 3.03

P Bs 23 3.03
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Cadval 5.6-min davam

Monomer prolaminlarin Genotiplor Tezliklori, %-lo
zolaqlan
P Bs 24 3.03
P B, 26 3.03
P Bg 25 3.03
P By 20 3.03
P Bio 18,19 6.06
P By 17 3.03
P By, 16 3.03
P B3 15 3.03
Monomer prolaminlorin - Genotiplor  Tezliklori, %-Is zolaqlar:
P By 3,4,5 9.09
P Bis 6 3.03
P Bis 2,8 6.06
P By7 11 3.03
P Big 12 3.03
P Bio 13, 14 6.06
P Bao 9,10 6.06
o —zonasi zolaglar:
Pa 17,27, 29, 32 12.12
P ay 28 3.03
P a3 30 3.03
P ay 31 3.03
P as 1, 15, 25 9.09
P ag 3,4,5,7 24 15.15
Pay 23 3.03
P ag 16 3.03
P ag 2,9, 13, 18, 19, 20, 21, 33.33
22,26, 3
P ayo 12 3.03
Pay 10, 14 6.06
P ajg 8 3.03
P a3 11 3.03
P ay 6 3.03
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Eshghi vo Akhundova (2009) ICARDA monsali ¢ilpaq
arpa niimunalorinin genetik miixtalifliyinin todqiginds -zo-
nasinda 15 zolaq vo 15 spektri tayin etmis va an zongin spektr
miixtalifliyinin bu zonaya moxsus oldugunu gostormislor.
Qeyd etmok lazimdir ki, onlarin bu zonada miisahids etdiklori
spekirlor digor zonalara miigayisodo daha aydn tozahiir etmisdir.
Cilpaq arpa niimunalari tizorindo aparilmig bu todgigatda ®-zo-
nasmin genetik miixtalifliyi 0.866-ya borabor olmusdur [182].

-zonasmda on yiiksok tezliys (15.15%) Pf3; zolaga malik
olmus, PP3; zolagi 12.12% olmagqla, nisboton asagi tezliklo ge-
notiplarin 4-do geyds alinmisdir. Bu zonada miisahido edilon
patternlor arasinda 13 nomrali zolag yalniz bir genotipdo
Oyranilmisdir. Toadqiqatimizda bu zonada 12 forqli spektr mii-
sahido olunmus, Bs va Bg spektrlori niimunalorin 82%-dan ¢o-
xunda toyin olunaraq, yiiksok tezliys malik olmuslar. Bs, Bs Vo
B12 yalniz bir genotipds izlonilmis, digor spektrlorin tezliyi iso
5.88% - 64.7% arasinda toroddiid etmisdir. B-zonasmnda mii-
sahido edilmis pattern vo spektrlorin say1 (uygun olaraq, 20 vo
12) o- zonasinda toyin olunmus pattern vo spektrlorin sayn-
dan (uygun olaraq, 22 vo 16) az olmasma baxmayaraq, -
zonasi Ug¢iin hesablanmis Nei genetik miixtaliflik indeksinin
giymati (0.929) w-zonasini iigiin hesablanmis uygun parametr-
lo (0.917) miigayisada bdyiik olmusdur. Odobiyyat molumatina
miiraciot etdikdo malum olur ki, Alvarez vo hamkarlar1 [110]
B-zonasinin genetik miixtalifliyinin 0.795-0 borabar oldugunu
miloyyan etmislor; onlarin todqiqatlarinda on az miixtslifliys
B-zonasida rast golinmisdir. Alvares va homkarlar1 [109] toro-
findan aparilmis digar tocriibados iso y zonasinda heg bir spektr
toyin olunmamis, ® zonasinda 12, B-zonasinda 2, o zonasinda
iSo 6 miixtalif zolaq miiayyan edilmisdir. ® zonasinin spektr-
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lori 2-7 arasinda olmusdur. -zonasinin zolaqlar1 bir spektrli,
o zonasmin zolaqlari iso 4-5 spektrli olmusdur. Eshghi vo Ak-
hundovanin tadqigatlarinda iss - zonada 24 zolaq tayin olun-
mus, genetik miixtaliflik indeksinin giymati bizim tadgigatin
naticasing uygun olaraq, digor zonalarla miiqayisods bu zona-
da yiiksok (H=0.933) olmusdur. Pan vo omokdaslar1 (2007)
ISo B-zonasinda 8 spektrin varligini askar etmislor [307].

a-zonasinda 6 spektr miisahido edilmisdir; o7 Vo og
spektrlori, uygun olaraq, 47.06% va 41.18% olmagqla yiiksok
tezliklo secilmislar. oy Vo ag spektrlori iss yalniz bir genotipda
toyin olunmus spektrlordondirlor. Tadqiq olunmus zonalar ara-
sinda a-zonasi an az spektro malik zona kimi taninmusdir. Todqi-
gatimizda bu zonada 14 forgli zolaq Oyronilmis, Pogy zolag
33.33%-lo 11 genotipdo geyds almaraq, yiiksok tezliya malik
olmusdur. Poy, Pag, Pou, Pay, Pog, Poyg, Pous Vo Poys zolaglart
ancaq bir genotipdo miisahido edilmis, digor zolaglarin tezliyi
6.06% - 15.5% arasinda toraddiid etmisdir. o-zonast digor zo-
nalarla miiqayisado spektrlorin an az sayma malik olmagla yanast,
genetik miixtaliflik indeksinin do on kigik qiymoti (H=0.831) ilo
saciyyalonmisdir. Zolaglarin miisahids olunmus asagi miixtalifliyi
a-zonasindaki spektrlorin birtorofli elektroforezlo tam ayrilmamasi
ilo izah oluna bilor. Todqigatimizda birtorofli elektroforezlo ziilal
spektrlorinin tam askar olunmasma xiisusi diqqat verilss do, gos-
torilmis fakt a-zonasmimn spektrlorinin tadgiginds ikitarsfli elektro-
forez tisulunun tatbiqini tovsiys etmays sdvq edir.

Pan vo omokdaslar1 (2007) tadqiq etdiklori genotiplords a-
zonasinda 6 fargli spektri toyin etmislor [307]. Esqi vo Axundova
(2009) o-zonasinda 7 spektr vo 20 zolaq miisahido edarak, bu
zonanin B-zonasindan sonra yiiksok genetik miixtolifliysa malik
zona oldugunu miisyyan etmislor [182]. Alvareaz va homkarlar
(2006 a vo b) da bu zonada yiiksok genetik miixtolifliyi askar
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etmislor [109, 110]. Tadqiqatimizda a-, - Vo ®-zonalarinda po-
limorfizm yiiksak oldugu halda, y- ®-, B- Vo a-zonasinda toyin
edilmis spektrlorin tezliyi zonasmda polimorfizm tayin

edilmomisdir.
Cadval 5.7.
Spektrlar Tezliklari, Total
%-la
™1 32.35 11
[y 2.94 1
™3 38.23 13
W4 38.23 13
W5 47.06 16
Mp 2.94 1
®7 2.94 1
g 11.76 4
™9 97.06 33
» 10 38.23 13
™11 70.59 24
™10 73.52 25
13 32.3 11
™ 14 23.53 8
™15 8.82 3
™ 16 2.94 1
B1 14.7 5
B2 5.88 2
B3 8.82 3
B4 2.94 1
Bs 82.32 28
Be 2.94 1
B7 44,11 15
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Cadval 5.7-nin davam

Spektrlar Tezliklari, Total
%-lo
Bs 23.53 8
Bo 82.32 28
B 1o 8.82 3
B 64.7 22
B 12 2.94 1
a1 2.94 1
o> 23.53 8
a3 2.94 1
o4 38.23 13
as 8.82 3
o 41.18 14
a7 47.06 16
og 8.82 3

Lakin Esqi vo Axundova (2009) y-zonasinda 4 spektr vo 9
miixtolif zolaq miisahido edorok, digor zonalarla miiqayisado
bu zonada az sayda spekir vo zolaglarin oldugunu askar
etmislor [182].

20, 21 vo 15 nomrali genotiplor, uygun olarag, 4, 5 vo 6
spektrlo an az, 12 némrali genotip 15 spektrls, 29 vo 32 ném-
rali genotiplorin har biri isa 14 spektrlo spektrlorin on yiiksok
sayma malik genotiplor kimi giymatlondirilmislor. Todqiq
olunan genotiplords spektrlorin orta say1 9.82-yo borabar
olmusdur. Pan vo homkarlar1 genotiplarin 14%-do maksimum
sayda - 11 spektr miisahido etmislor, lakin apardigimiz tod-
gigatda genotiplorin toxminon 50%-ds 11 spektr toyin olun-
musdur [307]. Bu natico eksperimentimizds istifads etdiyimiz
ekstraksiya va elektroforez metodlarmm effektivliyindon xo-

246



bar verir. Bu metodlardan istifads etmis Esqi vo Axundovanin
todgigatlarmimn naticalori do bunu tosdigloyir [182].

Qeyd etmok lazimdir ki, a-, B- Vo w-zonalarmda comi 30
forqli pattern miisahido olunmus vo onlar 28-nin har biri
yalniz bir genotipdo geydo alinmigdir. Bu vo yuxarida gos-
torilon naticalor niimunalarin identifikasiyasinda PAAGE me-
todundan istifadonin moagsadouygun oldugunu siibut edir.
Digor iki zolaglardan biri ti¢ genotipds, 0 birisi iss iki geno-
tipda izlonilmisdir ki, naticadsa bu genotiplori monomer pro-
laminlorin miixtalifliyinin analizi asasinda identifikasiya et-
Mok miimkiin olmamisdir.

Monomer prolaminlorin miixtalifliyi ilo horedin prola-
minlorinin miixtalifliyi miigayisa olunmus, monomer prola-
minlorin analizi naticasinda genotiplorin 80%-dan ¢oxu, hor-
dein prolaminlorinin miixtalifliyinin analizi ssasinda iso geno-
tiplorin yalniz 28.5%-1 identfikasiya olunmusdur [182]. Mo-
nomer prolaminlorin mixtslifliyinin analizi asasinda 28 geno-
tip, yani genotiplorin 84.84%-i identifikasiya olunmusdur ki,
bu da Esqi vo Axundovanin naticalarini tasdigloyir vo arpa
genotiplorin tanmmasinda monomer prolaminlordon istifado-
nin daha effektiv oldugundan xobar verir.

Sakil 5.6-da UPGMA metodu ilo genotiplor arasinda to-
yin olunmus Jaccard oxsarliq indeksi osasinda genotiploarin
gruplasdirilmasinin naticalorini oks etdiron dendrogram tasvir
olunmusdur. Genotiplor oxsarliq indeksinin 0.36-ya borabar
giymoati asasinda 8 asas qrupa boliinmiiglor. Birinci grupda 13
genotip, yani biitiin niimunalorin 39.39%-i qruplasdirilmigdir.
Bu klaster iki — “a” vo “b” yarimqruplarindan ibaratdir. a ya-
rimgrupunda Zagatala (2 genotip), Lerik (7 genotip), Yevlax
(1 genotip) vo Qusar (1 genotip) zonalarma aid 11 genotip
yerlogmisdir. Miisahido olundugu kimi, Lerik zonasmna aid
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biitlin niimunalar bu qrupda comlonmislar. Bu qruplasma Za-
gatala zonasma maxsus iki genotips do samil edilir. Bu qrup-
lasmada diqqgati calb edon magam “a” yarimqrupunun Arpa78
genotipi istisna olmaqla, yalniz Nutans novmiixtalifliyino ma-
lik ikicargoli arpa genotiplorindon ibarot olmasidir. Homginin
bu yarimqrupda toplanmis niimunalorin 63.6%-nin m-zonasina
aid Pwis zolagina malik olmalaridir. “a” yarimqrupunda Yev-
lax zonasma aid Nutans 80-34/14, Lerik zonasina aid Nutans
57/9 vo Qusar zonasina aid Arpa78 niimunolori diger niimu-
nalorlo miiqayisoada uzaq genetik mosafodo yerlosmislor. So-
kil 5.5-do miisahids olundugu kimi, a; yarimqrupunda yerlo-
son 5 genotipdon Colilabad 19, Nutans 86-35/18 vo Nutans
118-21 genotiplor eyni patternlors malik olmagla, monomer
prolaminlarina gora forglonmomislor. Bu qrupda comlonmis
Nutans 67/91 vo Nutans 28/92 genotiplorinin oxsarliq indek-
si 0.755-0 borabar olmusdur. a, yarimqrupunda yerlosmis
Nutans 303 ilo Nutans 57/9 genotiplorinin genetik oxsarliq
indeksi 0.827-yo, Nutans 303 ilo Nutans 124/32 niimuno-
lorinin oxsarliq indekslari iso 0.646-ya borabor olmusdur.
Ikinci qrupu toskil edon 10 genotip, yoni genotiplorin
30.3%-1 Agdam, Quba, Qusar, Samax1 vo Qazax zonalarina
moxsus nimunalordir. Bu qrupda yerlosmis niimunalorin
oksariyyati (60%-i) Palindum novmiixtalifliyino aiddirlor.
Lakin Qusar zonasmna aid Arpa 84, Qazax zonasina aid
Ne79/1-2 va 55 Ne-li yerli Nigrum névmiixtalifliyins, hamin
zonaya aid Arpa 81 niimunasi iso Paralleum novmiixtalif-
liyino aiddirlor. Bu qrupda yerlosmis genotiplor alticorgali
niimunalor kimi saciyyslonmislor. Homginin bu niimunalorin
oksariyyati Pw1, PB; vo Pay zolaglarina malik olmuslar. Cari
qgrupda Qusar zonasma aid palindum 69/91 vo Ne78 Cabra-
yili, Qazax zonasma aid Arpa 81 niimunolori diger niimu-
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nalorlo miiqayisado uzaq genetik mosafods yerlogmislor. Bu
grupda lokallagsmis Neli Segmo vo Ne79/1-2 niimunalari eyni
zolaglara malik olmagla monomer prolaminlorin miixtslif-
liyinin analizi asasinda bir-birlorindon farglona bilmomislar.
Agdam zonasmin Arpa 44 niimunasi ilo Qusar zonasimin pa-
lindum 69/91 niimunasi arasindaki genetik oxsarliq indeksi
0.387-ya barabar olmusdur.

Yevlax zonasma aid Arpa 59 vo Agdam zonasma aid
Arpa 77 niimunalori ii¢iincti qrupu togkil etmiglor. Bu iki ge-
notip ikicorgali olmagla Pay; zolaglara malik olmuslar. Bu
genotiplorin oxsarliq indeksi 0.368-0 barabar olmusdur.

Doérdiincli qrupu Yevlax zonasma aid 6Ne-li Se¢mo Vo
Qusar zonasma aid Arpa 40 niimunoslori toskil edir. Bu iki
niimuna cargs formasindan forqli olaraq, -, B- vo a- zonala-
rinda oxsar zolaqlara malik olmamiglar. Bu iki genotipin bir
grupda yerlosmolarinin sababi oxsar spektrloro malik olmala-
ridir. Bu niimunalorin Jaccard oxsarhiq indeksi giymatlorinin
0.4-5 barabor oldugu miioyyon edilmisdir.
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Sakil 5.6. Monomer prolaminlarin spektrlori asasinda arpa
genotiplori arasinda genetik oxsarlig1 oks etdiron dendrogram

Besinci qrupda Agdam zonasmin 84 Ne li Segmo vo Arpa
31, Fizuli zonasmin Nax¢ivan doni niimunslori qruplasmislar.
Arpa 31 va Naxgivan donli niimunalori Pws zolagina, Arpa 31
Vo 84 Ne-li Se¢mo genotiplori iso PPy miistorok zolagr ilo
saciyyslonmiglor. Bu qrupda yerlosmis niimunslor o-zona-
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sinda Pag zolagma malik olmuslar. Arpa 31 vo Nax¢ivan donli
nimunalori palindum névmixtalifliyina, 84Neli Se¢gmo niimu-
nasi paralleum novmiixtalifliyine aid olsa da, bu niimunalarin
hamismin alticargsli olmasi miioyyanlosdirilmisdir.

Arpa 39, Arpa 29 vo Hiiseyn 1 genotiplori, uygun olaragq,
alt, yeddi vo sokkizinci qrupda qruplagsmiglar. Bu niimuns-
lorin forgli grupda yerlogsmolori onlarin digor niimunalordon
uzaq genetik mosafods olmalarmin naticasidir.

Hibridlosmo bitkilorin seleksiyasinda istifado olunan an
ohomiyyatli metodlardandir. Basqa sozls, hibridlosmo asash
metodlar diger seleksiya metodlar1 ilo miiqayisada bitkilorin
seleksiyasinda daha yiiksok paya malikdirlor. Se¢ilmis vali-
deynlor arasindaki genetik mosafodon asili olaraq, yaradilacaq
hibridlorda maksimum heteroziss nail olmaqg olar. Monomer
prolaminlorin mixtslifliklori asasinda qurulmus dendroqram
hibridlosmo programlari {igiin miinasib valideynlorin segimin-
do on effektiv metodlardan sayilir. Belo ki, forgli qrupda yer-
losmis genotiplorin genetik xiisusiyyatlorini, o cimlodon agro-
nomik xiisusiyyatlorini nazors alaraq, onlarin ¢arpazlasmasi
ilo mohsuldar vo keyfiyyatli niimunslorin yaradilmasi
miimkiindiir.

Lerik rayonu bolgasinden yigilmis arpa niimunslori yal-
niz birinci qrupda comlonmis olsalar da, digar bolgalora mox-
sus niimunalor biitiin qruplar iizro paylanmiglar. Demali, mo-
nomer prolaminlor asasinda toyin olunmus genetik miixtalif-
liyin cografi miixtalifliyo uygun olmadigmi tam qotiyyatlo
sOylomok miimkiin deyil va bu magsadls har bir bolgays mox-
sus olmagqla tasadiifi yolla se¢ilmis eyni vo ¢oxsayli niimuno-
lordan istifads etmok labiiddiir. Lakin monomer prolaminlarin
analizi arpa niimunalorinds iki corgali va ¢ox cargali geno-
tiplori ayirmaqda miinasib olmusdur.
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Beloliklo, analizlor zamani 4 zona: o, B, y Vo ®-zonalari
toyin olunmus, comi 36 spektr vo 56 zolaq miioyyan edilmis-
dir. ®-zonasinda 16 spektr vo 22 zolaq miisahide olunmagqla,
on yiiksok spektr vo pattern miixtolifliyi askar edilmisdir. -
Vo a-zonalarinda, uygun olaraq, 12 vo 6 spektr, hamginin 20
Vo 14 zolag geyds alinmigdir. y-zonasinda iso spektr askar
olunmamisdir. Nei genetik miixtaliflik indeksinin hesablanmig
giymotino goro daha ¢ox genetik miixtoliflik B-zonasinda
(H=0.929), bir gqodar az w-zonasinda (H= 0.917), oan az iso a-
zonasinda (H=0.831) toyin olunmusdur. Klaster analizi Jac-
card oxsarliq indeksinin 0.36-ya barabor qiymati asasinda ge-
notiplori 8 asas qrupa bolmiisdiir. Klaster analizi ikicorgoli vo
alticorgoli genotiplori bir-birlorindon effektiv suratde aymrmis-
dir. Bu metod genotiplorarasi genetik moasafoni toyin etmoklo
aralarmdaki genetik masafo uzaq olan niimunalarin galocokds
carpazlasdirilmasi ilo heterozis effektino malik hibridlorin ya-
radilmasinda istiqgamatlondirici rola malikdir. Monomer pro-
laminlorin elektroforetik todqiqi ilo arpa niimunslori arasinda
yiiksok genetik miixtolifliyin askar olunmasi zomininds arpa
niimunalorinin genetik miixtalifliyinin monomer prolaminlor
asasinda todqiqi moslohat goriiliir [23, 24].

Tadgiqatimizda alds olunmus naticalor toxumlarm ciicor-
mo gabiliyyati vo xlorofil (a+b)-nin migdarinda bas veran
doyismolora gora streso davamliliq gostoricilari ilo miiqayisa
olunmusdur. Bu indekslarlo monomer prolaminlods miisahida
edilon zolaqlar arasinda korrelyasiyalar dyroanilorok, monomer
prolamin zolaqlar1 ilo quraqliq va duzlulug streslori indekslori
arasinda heg bir asililigin olmadigi miioyyan olunmusdur. Bu
naticoni, xarici mithit amillorinin ehtiyat ziilallarmm qurulu-
suna tasir géstormoamoasi ils izah etmok olar.
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5.3. Qargidahda hibridlorarasi miixtaliflik
daracasinin tadqiqi

Bitkilordo genetik miixtolifliyin 6yranilmasi, seleksiya
programlarinda onlardan istifado olunmasini toamin edir. Hom-
¢inin, genetik cahatdon fardlorin gohumluq slagalorinin dyra-
nilmosi miivafik qruplarin yaranmasina, gen xoritalorinin ha-
zirlamasma va gen Yerlorinin miayyanlogdirilmasine imkan
verir [396]. Genetik miixtalifliyin dyronilmasi elo bir proses-
dir ki, novlerin, formalarin va fordlorin forgliliyi vo yaxud
oxsarligi, xiisusi statistik metodlarla, eyni zamanda morfoloji
va biokimyavi metodlarla irsi molumatlar asasinda tadqiq olu-
nur [275]. Bu metodlarm arasmda DNT markerlori an dagiq
Vo an etibarli markerlor sayilir. Bu todgigatda hibridlor arasi
genetik miixtalifliyin miqyasmi giymatlondirmok t¢iin morfoloji
alamatlordon vo DNT markerlorindon istifads olunmusdur.

5.3.1. Hibridloraras1 miixtaliflik doracasinin
morfoloji alamatlor asasinda qiymatlandirilmasi

Genetik miixtaliflik doracasi morfoloji alamatlora gora do
asanliqla o¢iilo bilir vo molekulyar markerlorin oksino olaraq
onlar genom kodlarma uygun hissalori oks etdirirlor.

Genetik variasiya, slamatlorin orta giymotinin kvadrati
ilo tayin olundugundan, slamatlarin bir-biri ilo miigayisasinds
ondan miinasib meyar kimi istifado etmok tovsiya olunmur.
Belo ki, miixtalif 6l¢ii vahidlorine malik parametrlori bir-biri
ilo miiqayiso etmok olmur. Masalan, bitkinin boyu sm-Is,
1000 donin kiitlasi isa g-la dlgiliir, miixtalif 6l¢ii vahidlarina
malik bu kemiyystlori miiqayiso etmok {iglin variasiya omsa-
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lindan (CV) istifado olunmalidir. Variasiya amsali miixtalif
komiyyatlori 6lgli vahidlorindon azad etmoaklo miigayisays
imkan verir.

Apardigimiz todqiqatin naticalorine gors, suvarilan sora-
itdo don mohsuldarhigr (11.29), qica swrasinda donin say1
(9.03), qiga doninin sira say1 (10.29), donin eni (11.23), ASI
(11.40), donin dolma siirati (11.75) kimi alamatlorin, quraqliq
soraitinds iso donin eni (11.31), tac ¢igoayin saxalorinin say1
(10.90), qica yarpagmin sathi (11.02), ASI (26.79), donin
dolma siirati (10.00), qiganin agirhq faizi (14.86) oslamatlo-
rinin genetik variasiya amsali (GCV%) yliksok olmusdur. Bu
alamatlorin genetik variasiya amsalinin yiiksok olmasi, hamin
alamatlorin genetik doyiskenliyinin yiiksok olmasini gostarir.
Bu alamatlor miihitin tasiri altina az diisdiiklorindan, seleksiya
programlarinda miixtalifliyin giymatlondirilmoasinds onlardan
istifads edilo bilor. Basqa sozls, bu slamatlor asasinda hibrid-
lorin secilmasi ugurlu ola bilor. Umumiyyatlo, seleksiyagilarm
asas problemi miihit vo genotipin qarsiliqh tesirini 6yronmoak
Vo genetik variasiyalar1 ayirmaqdir. Miihit x genotip qarsiligh
alagalarinin bir hissasi genetik variasiyanin igarisinda gizlonir
Vo buna gora do, genetik miixtaliflik vo biitiin ona bagli para-
metrlorin xota ilo giymatlondirilmasino sobab ola bilir [27].
M. Yazdandoost-Hamedani vo A.Rezai [417] do gargidal nii-
munalori ilo apardiqlari tadgiqatlarda bizim sldo etdiyimiz no-
ticalors oxsar naticalor oldo etmislor.

Fordlorin qruplagdirilmasinin vo genetik miixtalifliyinin
todgiqinda klaster analizi an miihiim tisullardan biri hesab olu-
nur vo ondan daha cox istifads edilir. Bu todgigatda hibrid-
lorin qruplasdirilmasi tigiin har iki soraitdo, yoni tam suvarilan
Vo quraqliq stresi soraitinds, 39 morfoloji oslamotlor asasinda
Klaster analizindon istifado edilmisdir. Genetik todgigatlarda,
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xtisusilo miixtalifliyin todqiginde miixtolif algoritmlor arasnda
UPGMA vo WARD kimi klaster analizi isulu genis istifado olu-
nur [275]. F. Rincon vo amokdaslar1 [335] genetik miixtoalifliyin
todgigindoe UPGMA, WARD, SLINK va CLINK kimi Klaster
analizi algoritmlorindan istifads edarok, belo noticays golmislor ki,
genetik materialin irsi slagolorinin uygunlugunda UPGMA natics-
lori on etibarhidir. Lakin bu {isulun osas problemi zancirvari tasirin
olmasidir, bu iso alds edilon gruplarin tohlilini vo taninmasmi ¢o-
tinlogdirir. WARD iisulu ilo do UPGMA iisuluna oxsar naticalor
alds edilmisdir. Lakin bu tisulda zancirvari tasir problemlori yox-
dur. Klaster analizinds miinasib tsullarin se¢imindan oalava
fordlords va populyasiyalarda genetik oxsarliglarin va ya farg-
liliklorin miioyyanlosdirilmasi lazimdir. Genetik oxsarligin vo
forgliliklorin giymotlondirilmasi {igiin miixtalif meyarlar mov-
cuddur. Bunlardan kvadrat Evklid forgliliyi genetik forglilik-
lorin giymeotlondirilmasinds istifado olunan on iimumi meyar-
lardan sayilir [275].

Hibridlori gruplasdirmaq tigiin WARD metodu vo kvadrat
Evklid fasilosi amsalindan istifado olunmigdir. Tadgiq olunan sla-
matlor asasinda, tam suvarilan soraitdo 38 qargidali hibridindon
alds edilmis dendroqram 5.7-c1 sokilds verilmisdir.

Klaster analizinin on miihiim cohatlorindon biri miinasib
klasterlorin saymin toyin olunmasidir. Bu mévzu, genetik todqi-
gatlarda, xiisusilo genotiplorin qruplagdiriimasinda vo miioyyon
gruplarin askarlanmasinda, bitki seleksiyasi programlarmda on
osas faktor sayilir. Klaster analizinde gruplarin miinasib saymni
miioyyoanlosdirmok iigiin \/n/2 (n, gentoplorin sayidir) formulun-
dan vo dendrogramda an ¢ox mosafs yaranan noqtodo dendro-
gram kasilmasi tisullarindan istifado olunur [270]. Bu tadgigatda

\/n/2 formulundan istifade etmoklo klaster saymm 4-o vo dendro-
gramda an ¢ox masafo yaranan noqtads dendrogram kasilmasi
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tisulilo iso 2-0 borabor oldugu miiayyan edilmisdir. Bundan
olavo Klaster analizinda genotip qruplarmin sayini miiayyan-
losdirmak {igiin diskriminant funksiyasmin analizindon istifa-
do edilmisdir. Iki, ii¢, dord vo bes klaster voziyyati {iciin ana-
liz yerino yetirilmis, an ¢ox forglonmo iki klasterlo oldos edil-
misdir. ki klaster analizi osasmda tam suvarilan soraitdo
gruplarin torkibi asagidaki kimi olmusdur (Cadval 5.8).
Birinci klaster- bu klaster 17 hibriddsn ibarst olub,
K3615/1 xotti bu hibridlorin ata xottidir. Bu arasdirmada 38
hibriddon 36-s1, 18 ana xatti ilo, 2 ata xottinin hibridlosdirilma-
sindon yaranmisdir. Demoli, 18 hibridin ata xotti K3653/2 vo
digor I8 hibridin ata xotti K3615/1- dir. Ata valideynlori baxi-
mindan boazi hibridlor arasmdaki oxsarligdan slavs, ana vali-
deynlori baximmdan da hibridlor ciit-ciit sokilda bir-biri ilo ox
sardir. Bu da, hibridlor arasimda miinasib oxsarhq yaratmigdir.

Cadwval 5.8

Tam suvarilan soraitdo qruplarin sayin1 miioyyanlosdirmok
ti¢iin diskriminant funksiyasi analizinin naticalori

Qrupun Elgenvalugs Kanonik Vilks Ehtimal
sayl (Moxsusi korrelyasiya lambada Soviyo
y giymot) yasly y

2 52.097 0.991 0.019 0.000

3 57.136 0.991 0.001 0.000

4 61.892 0.992 0.000 0.000

5 84.069 0.994 0.000 0.000

Molekulyar vo morfoloji iisul vasitasilo qruplasdirmanin do-
qigliyini arasdirmagq ti¢lin bu oxsarligdan istifado etmayi yaxsi
tocriibo saymaq olar. Bu klasteri {i¢ yarimqrupa bolmak olar
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ki, bunlardan birinci yarimqrupda 22, 36, 28, 27, 29 va 26,
ikinci yarimqrupda 24, 32, 21, 31, 23, 34, 30, 35, 33 va 19-cu
hibridlor va tigiincili yarimqrupda yalniz 20 némrali hibrid yer-
losmisdir. Iki klaster analizi osasnda tam suvarilan soraitdo
gruplarin torkibi asagidaki kimi olmusdur (Sakil 5.7).

ikinci Kklaster- bu Kilaster 21 hibridden ibarat olub onla-
rin ata xotlori K3653/2-dir. Biitiin potensialli hibridlar, bu
klasterds yerlosmisdir. Bu klasterds, 25 nomrali hibrid ata ko-
kii baximindan bagqa hibridlordon forglidir, bu da nasil infor-
masiyasma uygun deyildir. 38 (SC704) va 37 (SC700) nom-
rali hibridlorin valideynlari genetik qohumluq baximmdan bir-
birino yaxindir, lakin bu Klasterlor do bir-birindon uzaq mosa-
fods yerlosmiglor. Bu iki hibridin ana Xatlori genetik baximin-
dan bir-birina ¢ox yaxindirlar. Ikinci klasteri 4 yarimqrupa
bolmok olar. Bu klasterin birinci yarimqrupunda 1, 38 vo 8-ci
hibridlor, ikinci yarimqrupunda 7, 4, 9, 6, 25 vo 14- ci hibrid-
lor, tiglincii yarimqrupunda 18, 5, 2, 16, 15, 12, 17, 3, 11 va
10- cu hibridlar, dérdiincii yarimqrupunda iss yalniz 37 nom-
rali hibrid yerlosir. 1, 38, 8 nomrali hibridlor tam suvarilan so-
raitdo on yiiksok don mohsuldarligi géstorirmis vo birinci ya-
rimqrupda yerlosirlor. Bu soraitdo klaster analizi potensialli
hibridlori daha yaxs1 miiayyanlosdira bilir. Tam suvarilan so-
raitdo klaster analizi morfoloji alamotlor baximindan hibridle-
rin oxsarliq vo fargliliklorini miiayyan edir va hibridlori ayri-
ayr1 qruplarda yerlosdirir. Bundan basqa, klaster analizinds
gruplarin saymi miioyysnlosdirmak iiciin diskriminant funk-
siyasinin analizindon istifado edilmisdir. iki, dérd va bes klas-
ter voziyyati tiglin diskriminant funksiyasinin analizi yerina
yetirilmis vo an ¢ox farqlonmo iki klasterdo miisahido edil-
misdir (Cadval 5.9).
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Sokil 5.7. Tam suvarilan soraitds qargidali hibridlarinin
biomorfoloji slamatlor asasinda qruplagmasi

Birinci klaster - bu klaster 22 hibridi shato edir ki, bun-
lardan 8 hibridinin ata xatlori K3615/1 xattidir. Bu klasteri 4
yarimqrupa bolmak olar. Birinci yarimqrupda 29, 27, 32, 9, 3,
10, 8 va 26 nomrali hibridlor yerlosmislar. 3, 10, 8, 9 nomrali
hibridlorin ata xotti K3653/2 va 29, 27, 32 va 26 nomrali
hibridlorin ata xotti K3615/1-dir. Ikinci yarimqrupdaki 14, 11,
6 Vo 16-c1 hibridlorin ata Xotlori K3653/2- dir. Ugiincii yarmm-
grupda 33, 15, 28, 21, 18, 17 vo 34 nomrali hibridlor yerlos-
misgdir. 18, 17 va 15 nomrali hibridlorin ata xatti K3653/2 vo
bu klasterin galan hibridlori K3615/1 xsttinin hibridindan ya-
ranmigdi. Dordiincii yarimqrupda iso 38, 37 vo 13 nomrali
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hibridlor yerlosmislar. 37 va 13 nomrali hibridlorin ana xatlori
eyni oldugu {iglin genetik baximmdan 38 nomrali hibridin ana
xatti ilo ¢ox oxsarliglar1 vardir. Genetik qgohumluq baximin-
dan bu ii¢ hibridin bir yarimqrupda yerlogmasi mantigli hesab
edo bilar (Sakil 5.8).

Cadwval 5.9

Quraqliq seraitinds qruplarmn sayini1 miioyyanlosdirmoak
tiglin diskriminant funksiyasi analizinin naticalori

Qrupun Elgenvalue_zs Kanonik Vilks Ehtimal
sayl (MQXSUS' korrelyasiya | lambada | soviyys
qiymet)
2 32.165 0.985 0.030 0.000
4 45.389 0.989 0.000 0.000
5 47.454 0.990 0.000 0.000

Ikinci Klaster - bu klasterdo 16 hibrid yerlosmisdir ki,
bunlardan 6 hibridin ata xotti K3653/2-dir. Bu Klasteri 3 ya-
rimqrupa bdlmak olar. Bu klasterin birinci yarimqrupunda 7,
5, 4, 20, 35, 2 va 1 nomrali hibridlar yerlosmislor. 35 nomrali
hibridin ata xotti K3615/1 va galan hibridlorin ata Xatlori iso
K3653/2 xottidir. ikinci yarimgrupdaki 24, 23, 22, 31, 30, 25,
12 vo 36 nomrali hibridlor arasinda 12 nomrali hibridin ata
xatti K3653/2 vo galan hibridin ata xotlori iso K3615/1-dir.
Ucgiincii yarimqrupda ancaq 19 némroli hibrid yerlosmisdir
(Sakil 5.8). Goriindiiyii kimi quraqliq soraitde morfoloji ola-
motlori baximidan klaster analizinin irsi informasiyasi ilo
uygunlugu azdir vo bu soraitdo klaster analizi hibridlorin ox-
sarliq vo forglorini cox yaxsi miioyyanlosdira bilmir.
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Iki soraitdon olda edilmis klasterin uygunlugunu qiymot-
loandirmak ti¢iin mantel omsalindan istifado olunmusdur. Qu-
ragliq stresi soraitinin fasilo matris-lo suvarilan soraitds fasilo
matris-in arasindaki mantel korrelasiyasi 0.43-o borabar ol-
musdur. Bu odod gostarir ki, bu iki matrisin uygunlagsma miq-
dar1 orta hoddadir, yani quraqliq vo tam suvarilan soraitlords
fenotip naticalori osasinda hasil olan dendroqramlarda oxsar-
ligin miqdar1 orta hoddadir.
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Sokil 5.8. Quraqliq stresi soraitindo gargidali hibridlarinin
biomorfoloji olamatlor asasinda qruplagmasi

Beloliklo, demok olar ki, morfoloji alamatlor miihitin tosiri al-
tinda oldugundan har iki soraitds klaster analizdon olds edilon
naticalor bir-birindon farglonmisdir. Oxsarliq meyar1 asasida
miiqayisa edilon mantel korrelasiyadan olava dendrogram-
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larda hibridlorin qruplasdirilmasi asasinda basqa miiqayiso do
aparmagq olar. Har iki soraitds 35, 31, 30, 25, 24, 23, 12, 7, 5,
4, 2, 1 nomrali hibridlor oxsar klasterlords yerlosmislor (Sakil
5.7 vo 5.8). Demoli, belos naticaya golmoak olar ki, bu hibridle-
rin oxsarlig1 o daracads ¢ox olmusdur ki, miihit soraitinin to-
siri altmda alamatlorin doyismasina baxmayarag, onlar yena
do bir-birinin yanmnda yerlosmislor. Umumiyystlo demok olar
ki, fenotip markerlori miihit soraitinin tosiri altinda olduqlar1
tiglin hor iki goraitdo hibridlorin qruplagdirilmasi bir-birindon
forglonmisdir.

R. Choukan vo amokdaslar1 (1995) qargidalida klaster
analizindan istifado etmokls, 25 olamoto goro 52 xotti dord
miistoqil grupda yerlosdirmislor [156]. J.I.R.Galarreta vo A.
Alvarez (2001) klaster analizindon istifado etmokla, Ispaniya-
da yiiz yerli gargidali niimunalorini 7 miixtalif qrupda yerlosdir-
mislor [192]. J.J. Sanchez vo omokdaslar1 (2000) 71 Meksika
cinsli qargidalinin qruplasdirilmasinda, 25 morfoloji alamot-
lori todgiq etmis vo klaster analizindon istifads etmoklo onlari
7 miixtolif qrupda yerlosdirmislor [341].

5.3.2. SSR markeri vasitasils hibridlararasi
miixtaliflik daracasinin giymatlondirilmasi

Miihit tasiri altinda olan morfoloji alamatlor vasitosilo ge-
netik alagalorin doqiq miioyyanlosdirilmasi miimkiin deyildir.
Lakin molekulyar markerlor novlorinin genetik farglorini bi-
lavasito aydinlasdirdigi igin genetik miixtalifliyin bu metodla
oyronilmasi daha uygundur. Mikrosatellet markerlori yiiksok
polimorfizm [164] vo yiiksak irsilik gabiliyyatlorino, kodomi-
nant vaziyyatds nozarat olunmalarina vo bitkilords ¢ox olmasi
sobabindan foaliyyst sahasinin genisliyine gors, o ciimlodan
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genetik xaritalorin hazirlanmasinda, marker yardimi ilo se¢im-
da, populyasiyalarin genetik tokamiiliiniin todqiginda, genetik
barmaq izindos, nasil analizinds vo germplasmin genetik miix-
toliflik doracasinin doyismasini miiayyanlosdirmakds on ideal
markerlor sayilirlar [192].

Bu todqiqatda 38 qargidali hibridinda genetik miixtalifliyi
aragdirmaq ti¢iin mikrosatellet markerlordan istifads edilmis-
dir. Bu mogsadlo polimorfizmi nisbaton yiiksok olan 12 ciit
mikrosatellit praymerlordon istifado olunmusdir. Praymerlor
elo segilmisdir ki, qargidalnin har 10 Xxromosomunun pray-
merlori arasinda on az1 bir niimayands olsun.

Todqgiq olunan markerlordo %2 analizinin naticalori gos-
tordi ki, arasdirilan biitiin markerlor tizro, hibridlor arasinda
statistik cohatca 1% forq movcuddur. Odur ki, seleksiya prog-
ramimda farqgliliyi giymotlondirmok {ig¢lin bu praymerladan is-
tifado etmok olar (Cadval 5.10).

Bu todqiqatda 12 ciit mikrosatellet praymerdon istifads et-
moklo 38 hibridds 40 band (har band bir alleldir) artirilmisdir.
Tadqiq olunan biitiin hibridlorde hor praymer tigiin allellorin
say1 2-6 arasinda doyismis, on ¢ox allel sayt PHIO31, UMCI877 vo
UMC2359 praymerlorinds miisahids edilmisdir. Onlarda allel sa-
y1uygun olaraq 6, 5 vo 5 olmusdur.
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Cadwval 5.10
Miixtolif praymerlor asasinda 38 qargidali hibridinda
¥2 analizinin naticalari

Praymerlor UMC1862 NC133 UMC1501 UMC1719 UMC1447 PHI031
X2 107.68** 68.21** 39.27** 109.75** 20.25** 179.74**
df 10 6 1 6 1 15
P-dayari 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praymerlor BNLG1617 UMC1333 UMC1545 PHI080 UMC2359 UMC1432
X2 19.41** 81.56** 67.77** 12.5%* 79.81** 39.19**
df 1 3 3 1 10 1
P- doyori 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

df-sarbastlik doracasi; P-dayari - ehtimal saviyas; ** - 1% ehtimaligla monali daracads forgliliklor.
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on az allel say1 UMCI501, UMCI447, PHIO80 va UMCI432
praymerlora aiddir ki, bunlarn har birinin 2 alleli vardir. Ef-
fektiv allellorin orta sayr 2.49 olmus vo onlarm on ¢oxu
UMC2359 praymerino vo on azi PHIO80 praymerina aiddir
(Cadval 5.10). F. Dehghan-Naieri vo omokdaslar1 qargidali
mikrosatelletlori ti¢iin allellorin orta saymi 3-13 [174], J.S.C.
Smith vo hamkarlar1 iso onlarm orta saymi 3-12 [369] miioy-
yon etmislor. Miixtalif todgigatlarda allellorin saymin forgli
olmasin1 genotip vo ya praymer forgliliklori ilo izah etmok
olar [254].

PIC genetik miixtolifliyi ilo barabar, praymerlorin forg-
londirma giicii, genomda genin lokuslarinda allelilorin say1 vo
todqgig olunan populyasiyalarda onlarm nisbi tezliyino (fre-
kans) osaslanir [347]. Allellorin saymnin ¢oxlugu va bu allel-
lorin asagi nisbi tezliyi, praymerlorin yiiksok PIC olmasina
gotirib ¢ixarir, PIC yuxar1 olan praymerlor yiiksok forglondir-
mo gabiliyyatina malik olacaglar. Bu parametr allel miixtalif-
liyini hor bir gen mokanmnda 6lgiir, vo I-f? formulu ilo ifado
olunur. Bu formulda fi-ci allelin tezliyidir. Buna gors do lo-
kusda allel say1 ¢ox olan bir praymerin PIC-si miitloq yiiksok
olacaqdir. Bu todgigatda mikrosatelletin lokuslar: tigiin PIC
0.23- 0.78 arasinda doyismis va orta gqiymoti 0.53 olmusdur.
Belolikls, PIC-in an az vo on ¢ox miqdari, uygun olaraq,
PHIO80 vo UMC2359 praymerlorina aid olmusdur. Tadgiq
olan dord nov ardicil tokrar1 arasida on yiiksok PIC haddi 4
nukleotid tokrarma aiddir vo onun miqdari 0.72-dir (Codval 5.11).
Mikrosatelletlorin bazilorinds allelilorin saymm eyni olmasina
baxmayaraq, bu allellorin tezliyi forglondiyi tigtin miixtalif po-
limorfizm indeksin gostarirlor.

Qargidal1 polimorfizminin orta giymati, F. Dehghan-Naieri
Vo omokdaslari torafindon (2005) 0.73, J.S.C. Smith vo hamkar-
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lart (1997) torofindon iss 0.62 gostorilmisdir [174,369]. Y. Be-
yene Vo homkarlari (2005) qargidalida polimorfizmin giymatini
0.06- 0.61, B.W. Legesse vo homkarlar1 (2006) iso bu miqdari
0.3l- 0.76 aras1 gostormislor [132,247]. Demoali, belo naticaya
golmak olar ki, polimorfizmin miqdart sabit deyil vo har bir lo-
kusun allellarinin sayindan, tokrarlanan zonada (Gt)-in migdarmn-
dan va “Iki Nukleotid” tokrarlarmdan asihidir. Dlbatto genotiplo-
rin say1 vo mikrosatellet praymerlorinin say1 polimorfizm mig-
dar1 ilo miisbat korrelyasiya toskil edir [254,407]. M.S. Roder va
omokdaslar1 18 genotipdo 15 praymerdan istefado etmoklo poli-
morfizmin migdarinmn orta hesabla 0.53 oldgunu, lakin genotip-
lorin say1 6-ya ¢atdigda onun miqdarmm 0.64-5 barabar oldu-
gunu askar etmislor [332].

Hor bir mikrosatellet markerins aid allelin orta say1, onlarin
lokuslarmm miixtalifliyinin toxmini sayina uygun oldugunu gos-
torilir. Elo bu sobabdan ds, praymerlordon asli olaraq allel say1-
nin ¢ox olmasi, genetik miixtoliflik {i¢lin miinasib hesab edil-
misdir. 5.11-ci cadvaldon goriindiyi kimi, PIC miqdar1 vo al-
lellorin saylar1 nozars alindigda UMCI862, UMCI719, PHIO31,
UMCI545, UMC2359 praymerlori miixtolifliyin tadqiqi tigiin ol-
verisli sayilir. Ney vo Sannon amsallarmin naticalori do bir ¢ox
hallarda P1C-dan alds olunan naticalori tosdiq edir.

Biitiin praymerlordoa har bir hibrid ii¢iin allellorin iimumi
say1 174-0 barabardir. 2 vo 9 nomrali hibridlor 6 allel ilo an
¢ox, 26, 29 va 36 nomrali hibridlor iss 3 allells an az allel say-
It hibridlor sayilmisdir. Basqa sozlo, 2 vo 9 nomrali hibridlor
orta hesabla 0.5 olmagla on ¢ox vo 26, 29 vo 36 hibridlor iso
orta hesabla 0.25 olmagla on az alleli hibridlor olmusdur. iki
allel ancaq iki hibriddo miisahido edilmisdir. Belo allellorin
Olmas1 mikrosatellet saholorindo mutasiya siddotinin yiiksok
olmasmin gostoricisidir. Bu allellor xiisusi genotiplorin gosto-
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ricisi Vo ya bir xiisusi qargidali sortunda olan genomun his-
solori ola bilor [347].

Cadval 5.11

Istifado olunmus SSR praymerlari ii¢iin motif, allel sayz,
effektiv allel say1, bin yer1, polimorfik indeks miqdar1
(PIC), Sannon va Ney indeksi

. Eﬁ.(ek- PIC San- Ney

Praymerlor Motif Bin Allel v indek- non In-
yert sayl allel si indeksi de!(—

Sayl SI

UMC1862 (GA)8 111 5 35 0.72 1.39 0.71
NC133 GTGTC 2.05 4 1.93 0.48 0.91 0.49
UMC1501 (AAG)5 3.05 2 1.89 0.47 0.66 0.45
UMC1719 (GCG)5 4.10-11 4 2.8 0.64 1.13 0.65
UuMC1447 (CTT)4 5.03 2 154 0.35 0.53 0.36
PHIO031 GTAC 6.04 6 4.48 0.78 1.62 0.77
BNLG1617 | AG (16) 6.05 2 141 0.29 0.47 0.25
UMC1333 (CAG)4 7.03 3 2 0.49 0.87 0.51
UMC1545 AAGA)4 7.00 3 2.97 0.66 1.09 0.65
PHI080 AGGAG 8.08 2 1.29 0.23 0.39 0.17
UMC2359 (AAAAG)4 9.07 5 4.7 0.79 1.58 0.78
UMC1432 (AG)6 10.02 2 1.85 0.46 0.65 0.47
Orta - 3.33 2.53 0.53 0.94 0.52

Bu todqiqatda qargidalinin hor bir hibridi tiglin biitiin
mikrosatellet sahalorindo PIC-nin orta miqdar1 0.72-2 barabar
olmusdur. Belo ki, 9 nomrali hibridds PIC-in migdar1 0.79
olmagla an yiiksak va 29 némrali hibridds iso 0.49 olmagla an
azdr. Biitiin praymerlords har bir hibrid tiglin Sannon vo Ney
indeksi ilo hasil olan naticolor PIC indeksindon oldo olan
naticalori tosdiq edir (Cadval 5.12).

266



Coadval 5.12

Qargidali hibridlarinds SSR praymerlorin asasinda eldo
edilmis allel say1, effektiv allel say1, polimorfik indeks
miqdar1 (PIC), Sannon va Ney indeksi

. Allel Effektiv PIC annon Ne
Hibridlor | " vt | allelsayr | indeksi iSndeksi inde)k/si
1 5 3.69 0.73 142 0.73
2 6 450 0.78 163 0.78
3 5 4.06 0.75 149 0.75
2 5 4.00 0.75 147 0.75
5 2 343 0.71 131 0.71
6 2 3.60 0.72 133 0.72
7 5 430 0.77 153 0.7
8 5 450 0.78 155 0.78
9 6 457 0.79 165 0.78
10 5 4.30 0.7 153 0.7
11 2 3.89 0.74 137 0.74
12 5 4.06 0.75 147 0.75
13 5 3.24 0.69 1.34 0.69
14 5 450 0.78 155 0.78
15 5 4.30 0.77 152 0.7
16 4 3.65 0.73 133 0.73
17 5 430 0.77 153 0.77
18 5 3.95 0.75 148 0.75
19 5 4.30 0.7 150 0.7
20 5 3.79 0.74 142 0.74
21 2 356 0.72 132 0.72
22 5 4.24 0.76 152 0.76
23 4 356 0.72 132 0.72
24 5 4.00 0.75 147 0.75
25 2 2.46 0.59 111 0.59
26 3 2.88 0.65 1.08 0.65
27 2 255 0.61 1.06 0.61
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Cadval 5.12-nin davam

o Allel Effektiv PIC annon Ne
Hibridlor |~ vr | allelsayr | indeksi isndeksi indeisi

28 5 3.24 0.69 1.34 0.69
29 3 195 0.49 0.82 0.49
30 4 3.79 0.74 136 0.74
31 4 2.94 0.66 118 0.66
2 5 3.65 0.73 144 0.73
3 5 3.00 0.67 131 0.67
3% 2 2,67 0.63 113 0.63
35 2 351 0.72 131 0.72
3% 3 2.97 0.66 1.09 0.66
37 5 327 0.69 135 0.69
38 5 3.60 0.72 142 0.72
Orta | 458 3.65 0.72 137 0.72
Std 0.72 0.64 0.06 0.18 0.06

5.3.3. Qargidah hibridlarinin molekulyar
markerlar asasinda qruplasdirilmasi

Molekulyar markerlor asasinda hibridlari qruplagsdirmaq
ticiin iki UPGMA, CLINK ( an uzaq qonsular) iisulundan vo
ic oxsar amsaldan yoani Jakard, Dice vo SM (sads uygunluq)
omsalilarindan istifado etmok olar [274]. Klaster analizindo miix-
tolif algoritmin foaliyyatini todqigq etmok mogsadilo ¢esidli me-
yarlardan istifads edilo bilor. Onlarin arasinda an slverisli in-
deks kofentik korrelyasiya indeksidir. Bu todgigatda da klaster uy-
gunlugu keyfiyyatini vo on yaxsi qruplasdirma tsulunu se¢gmok
tigtin kofentik korrelyasiya indeksindon istifads edilmisdir.

Kofentik Kkorrelyasiya amsali gostordi ki, klaster anali-
zinin CLINK metodu Jakard oxsarligi amasali asasinda olan
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algoritm, hibridlorin gruplasdiriimasinda daha miinasibdir. Bag-
ga sozlo, bu indeks gostorir ki, giris matrisinin informasiyasmin
91.5%-1 dendrogramaya kogiiriilmiisdiir (Codval 5.13).

Cadval 5.13

Miixtolif oxsarliq omsallari osasinda yerina yetirilon
klaster analizi ticiin kofentik korrelyasiya amsalt

Analiz oxsarliq omsali

~ metodu Dice Jakard SM
UPGMA 0.802 0.854 0.845
CLINK 0.895 0.915 0.671

SM -sads uygunluq

Bu aragdirmada /n/2 formulundan istifads etmoklo, klas-

ter say1 4-o, dendrogramda on uzaq ndqtods dendrogramin
kasilmasi tisulu ilo klaster say1 3-o borabar olmusdur. Bundan
alavo miinasib klaster saymi miiayyanlosdirmak ti¢iin 3 vo ya
4 klaster arasinda diskriminant funksiyasmin analizindan isti-
fado edilmisdir. Bu analizin naticalori miinasib klaster saymni 3
Klaster ilo gostorir (Codval 5.14).

5.9-ci sokilda hibridlorin qruplasma dendrogrami mole-
kulyar markerlor asasnda verilmisdir. 22-ci vahid masafasin-
do dendrogrami kesmoklo ti¢ klaster yaranmigdir ki, birinci
Klaster 5, 13, 2, 9, 4, 12, 17, 1, 6, 10, 3, 11, 18, 21, 14, 16, 19,
22, 21, 8, 15, 7, ikinci Klaster 34, 38, 31, 37, 2, 23, 28 va
tictincii klaster iso 30, 33, 35, 25, 29, 32, 27, 26, 36 nomrali
hibridlordon ibaratdir.

Birinci klaster 22 hibriddan toskil olmus vo 5 yarimqrupu
ohato edir. Bu klasterin birinci yarimqrupu 5, 13, 2, 9, 4, 12,
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17, 6, 10 va 3 nomrali hibridlordon toskil olunmus, bu yarim-
grup hibridlorin ata valideynlori bir-birins oxsardir. Bu sabab-
don onlarin bir-birinin konarinda yerlosmasi nasil baximdan
daha mantiqlidir. Bu qrupun ikinci yarimqrupu 11, 18 vo 21
nomrali hibridloridan ibarst olub, birinci iki hibridin ata vali-
deynlari bir-birina oxsardir. Ugiincu yarimgrupun ( 4 vo 16
hibridlori) ata valideynlori do bir-birino banzayirlor.

Caodval 5.14

Molekulyar markerlor vasitssilo elds edilon dendrogram
gruplarinin sayint miioyyanlosdirmak tigiin diskriminant
funksiyasinin analizi

Qrupun Elgenvalugs Kanonikl Vilks Ehtimal
sayl (Moxsusi korrelyasiya lambada  saviyys
giymot)
2 423.039 0.999 0.002 1.02E-10
3 217.957 0.998 0.005 1.43E-18
4 195.564 0.997 0.005 7.88E-09
5 10.833 0.957 0.085 0.043155

Dordiincti yarimqrup 21, 19 va 22-ci hibridlarindan ibaratdir.
Bunlarin hor iigiinlin ata valideynlari bir-birino oxsardir. Be-
sincii yarimqrup 8, 15 va 7-ci hibridlordon ibarstdir. Bunlarin
da ata valideynlori bir-birina oxsardir. Lakin bu yarmgqrupun
ata valideyni bu klasterdo olan bir ¢ox hibridlorin ata vali-
deynlarindan farglonir. Bu qrupda 22 hibriddon 19-nun ata va-
lideynlari bir-birina banzardir.

Ikinci klaster 7 hibriddon ibaratir. Bu klasteri iki yarim-
grupa bolmok olar. Birinci yarimqrupda 37, 38, 31 vo 34 nom-
roli hibridlor yerlogsmisdir. 37 (SC 700) vo 38 (SC 704) -cii
hibridlorin bir yarimqrupda yerlosdirilmoasi, molekulyar ba-
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ximdan genotiplorin miixtalifliyinin todgiginds on miinasib
tisul olmasin1 gostarir. Ciinki, bu iki hibridin ana valideyninin
bir-birilo yaxun qohumlugu vardir. ikinci yarimgqrupun hibrid-
lorinin (23, 20, 28-ci hibridlorin) do ata valideynlari bir-birina
oxsardir.

Ucgiincii klaster 9 hibridden (30, 33, 35, 25, 29, 32, 27, 26 vo
36 nomrali hibridlar) toskil olunmusdur. Bunlari ti¢ yarrmgrupda
yerlosdirmok olar. Onlarn hamisinin ata valideynlori oxsardir.
Tadqiq edilon 38 hibrid arasinda yalniz dérd hibrid (22, 19, 21,
24) nosil oxsarligi baximindan gézlonilon gruplarda yerlosmo-
misdir. Umumiyyatls, bu molekulyar analizin yardmm ils, hib-
ridlor arasinda olan oxsarliq va forgliliklor dagiq toyin edilmis vo
onlar miistaqil gruplarda yerlosdirilmisdir.

B.W. Legesse va hamkarlar1 (2007), F.C. Reif vo homkarlari
(2003), J.S.C. Smith vo homkarlar1 (1997), M.L. Senior vo
homkarlar1 (1998) geyd etmiglor ki, qruplasdirma molekulyar
markerlori ilo nasil informasiyalari arasinda uygunluq vardir [247,
325, 347, 369]. Bizim todgigatdan da oxsar naticalor olds edil-
misdir. Ona goro ds, molekulyar marker tisulu genetik miixtolif-
liyinin giymatlondirilmosinds an etibarl: vasito sayilir vo seleksiya
programmda ondan ugurla istifado etmok olar. Beyene, Y. vo
homkarlari, J.S.C. Smith. vo homkarlari, M.B. Pabendona va
homkarlari, S. Zamarud vo homkarlari, Q.L. Yao vo homkarlar1 da
gargidali genotiplorinin qruplagdirilmasnda mikrosatellet marker-
lorindon istifads etmislor [132, 306, 369, 416, 419]. Belalikls, bu
todqigatm naticalori gostorir ki, mikrosatellet markerlor miixtolif
gargidalt hibridlorinin ayrilmasi vo taninmasi iiciin on miinasib
markerlor hesab edilir. Bu markerlordon tokco gargidali hibrid-
lorinin gruplagdirilmasnda deyil, homginin biotik vo abiotik
stresloro davamliligin tayin edilmasinds vo miixtalif genlorin
tanmmasinda da istifads oluna bilor.
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Sokil 5.9. Qargidali hibridlarinin molekulyar markerlor
osasinda qruplagsmasi

5.3.4. Molekulyar va morfoloji giymatlar asasinda
qurulmus dendroqramlarin miiqayisali analizi

Sual oluna bilar ki, morfoloji va ya molekulyar metod-
lardan hasil olan naticalor irsi baximdan an yaxsi informasiya
monbayi sayila bilormi? Bu masslads fikir ayriligt méveud-
dur. Bazilari bu fikirdadirlor ki, molekulyar markerlarin okss-
riyyati, coxlu fordlorin mixtalifliyini, genomun geyri-spesifik
hissalori baximindan miiayyanlogdirir. Demali, bu baximdan
ola bilsin ki, molekulyar vo morfoloji miixtaliflik arasinda bir-
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basa olago yaratmaga imkan olmasin. Digor bir qrup iss belo
diistiniir ki, tokco morfoloji informasiya asasinda miixtalifliyi
miioyyanlosdirmak aldadici ola bilar. O zaman daqiq informa-
siyanin olmamasi genotiplor vo ya populyasiyalar arasinda
olagonin Gyronilmo imkanmi azaldar. Nozoro almaliyiq ki,
morfoloji vo molekulyar metodlarm har birinin 6ziinomoxsus
stiinliiklori vo ndégsanlar1 vardir. Masalon, bir ¢ox (hamisi
deyil) molekulyar markerlor genetik asashidir vo Mendel ga-
nunlarina tabedirlor. Molekulyar markerlordon olds edilon no-
ticalor genomun Glgiisiindan va istifads olunan markerlarin sa-
ymdan asilidirsa, morfoloji slamatlor asanligla 6lgiilmok gabi-
liyyatino malikdirlor vo molekulyar markerlordan forgli olaraq
genomun kodlasdirict hissalorinin doyisikliyi miihitin tosiri
konarmnda qalir. Bununla olagodar DNT markerlor vasitasilo
miioyyanlogdirilon miixtoliflik, imumiyyatlo sonmiis miixto-
liflikdir vo morfoloji markerlor genetik doyisikliklordon slava
irsi gabiliyyati olmayan miihit doyisikliklorins aiddir. Natics-
do, har iki markerlordon eyni vaxtda istifado etmoklo bioloji
miixtoliflik haqqinda daha salis molumatlar sldo etmok miim-
kindir. Son zamanlar DNT markerlardan istifado edilmakloa,
morfoloji tsullarn genetik miixtaliflik saviyyasinin fordlor,
novlar, fasilalorarasi alagalorinin miiayyanlasdirilmasinds bo-
yik ugurlar olds edilmisdir. Fenotip vo molekulyar marker-
lorlo klaster analizinin naticilorinin uygunlagsma doracasinin
todqiqi ticiin Mantel omsalindan istifads olunur. Mantel smsa-
lin1 hesablamagq iiciin ya har iki matris masafo matrisi olmali
Vo ya har iki matris oxsarliq matrisi olmalidir. Buna géro mo-
lekulyar naticalorinin oxsarliq matrisi Dij=1-GSij (Dij-iki ge-
notipin mosafo miqdari, Gsij-iki genotipin oxsarliq daracasi)
formulu asasinda mosafo matrisina gevrilir. Molekulyar vs fe-
notip markerlorinin fasilo matrisilorinin Mantel korrelyasiyasi
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omsal1 hor iki soraitds (tam suvarilan vo quraqliq) 0.019-a bo-
rabor olmusdur (Cadval 5.15). Bu iso gostorir ki, molekulyar
markerlorin matrisinin oxsarliq doracasi fenotip markerlori
matrisindan ¢ox asagidur.

Tam suvarilan soraitdo molekulyar markerlorinin dendro-
gramut ilo fenotip markerlorinin dendrograminin oxsarligi, qu-
ragliq stresi soraitindoki molekulyar markerlarinin dendroqgra-
mindak1 oxsarligdan daha ¢ox olmusdur. Belo ki, tam suva-
rilan soraitdo molekulyar va fenotip markerlorinin dendro-
gramlarmda 33, 32, 31, 30, 23, 20, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12,
11,10,9,8,7,6,5, 4, 3, 2,1, 35 va 34 nomrali hibridlor oxsar
Klasterlords, yaxud yaxin yarimqruplarda yerlosmislar.

Cadval 5.15

Morfoloji alamatlorlo SSR markerlori arasindaki
uygunluq doaracasinin 6yronilmasi, Mantel omsalinin

naticalori
Suvarilan Quraqliq
Morfoloji 0.432 -
Molekulyar 0.019 0.019

Molekulyar vo fenotip markerlorinin dendroqramlarinin
oxsarliqlari ilo alagodar demak olar ki, suvarilan soraitdo olve-
risli voziyyatin olmasi, alamatlords tam doyisikliklorin bas
vermosine imkan yaradir. Elo bu sababdon dos, onlarin oxsar-
lig1 daha ¢oxdur. Halbuki, quraqliq stresi soraitinds bitkilor
stres tosiri altina diisdiiyiindon olamatlorin tam doyisilmasine
imkan yaranmayacaqdir.
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5.4. Qargidah xatlarinin kombinasiya qabiliyyatlarinin
Va genlarin tasirinin suvarilan vo quraqhq saraitinda
giymatlondirilmasi

Qargidalmin seleksiya programlarinda yiiksak don moh-
sulunun alds edilmasi ti¢iin heterozis hibridlordan istifads an
vacib mosalalordon biridir. Seleksiyag¢1 alimlor ayri- ayr1 xot-
lori hibridlosdirmaklo yiiksok mohsuldarliga malik hibridlor
aldo eda bilirlor.

Umumi vo xiisusi kombinasiya qabiliyyatlori, xatlorin po-
tensial doyoarini ifado edon an ohamiyyatli gostaricilordandir.
Xiisusi kombinasiya qabiliyyati genlorin dominant tasirini,
timumi kombinasiya gabiliyyati iso genin additiv tosirini gos-
torir [185, 391]. Effektiv seleksiya proqrammin se¢imi, genin
tosir noviindon asilidir. ©gar genin tasiri dominantdirsa hibrid
istehsali faydali olacaqdir, agar genin tasiri additivdirss, o za-
man, xarakterlorin yaxsilasdirilmasinda standart seleksiya
programlar1 daha faydali olacaqdir [155,157]. F.J. Betran vo
omokdaslar1 gostormislor ki, don mshsuldarligi baximindan
genin tosiri quraqliq va azot qithg: soraitlorinds bir-birindan
farglonir. Bu todgiqatlarda quragliq soraitindo genin additiv
tosiri ¢ox mithiimdiir. Ancaq azot qithgr saraitindo genin do-
minant effekti daha mithiimdiir [131]. Umumi va xiisusi kom-
binasiya gabiliyyatini va genin tosir noviinii miixtalif tisullarla
miioyyan edmoak olar. Bu iisullardan biri do line X tester ana-
lizidir [157, 271].

Linextester tisulunda, 18 ana xotti iki ata xottilo hibridlos-
dirilmis vo hibridlosdirmoa naticasinds olds edilmis 36 F1 hib-
ridi tizorinda linextester analizi yerino yetirilmisdir. Todqiq
olunan ¢ox sayl alamatlor igorisinds yiiksok don mohsulu,
seleksiya programinda on miihiim moaqsadlordon biri sayildi-

275



gindan, todqiqatimizin hazirki hissasi bu sahods aldigimiz no-
ticalarin tohlilina hasr olunmusdur.

5.4.1. Miixtalif alamatlarin idars olunmasinda genin
tasir noviiniin gqiymatlandirilmasi va genlarin
faaliyyatina quraqhq stresinin tasiri

Toadqig olunan slamatlorin variasiya analizi gostormisdir
ki, suvarilan vo quraqliq soraitinds don mohsulu ( hor iki ilds),
qica sirasinda donin say1, qica doninin sira say1, bitkinin boyu,
govdonin qigaya qodor boyu, tozlanmaya godor lazim olan
giinlorin say1, qicanmn sagaqlarinin askar olunmasina lazim
olan giinlarin say1, mohsulun yetigsmasine lazim olan giinlorin
say1, donin dolma dovriiniin miiddati, donin dolma siirati, Xxlo-
rofil “a”-nm miqdari, xlorofil “b”-nin miqdari, xlorofil (a+b)-
nin miqdar1 kimi oalamatlorin idaro olunmasinda hibrid giicii
tosirin rolu shomiyyatlidir. 1000 donin kiitlasi iigiin iso bu
tosir, yalniz suvarilan soraitdo 6nomli olmusdir (Coadval 5.16).
Bu sobobdon linextester analizi vo hibrid giicli tosiri yalniz
yuxarida geyd olunan alamatlor tigiin kegorlidir.

Linextester analizi asasinda don mohsuluna hibrid giicii
tosiri hoar iki ildo vo soraitdo Xotlorin vo tester tosirin 1%
ehtimalla ehtibarli oldugu askar edilmisdir. Xotlorin vo tester
tosirinin 6noamli olmasi, don mohsulunun idaro edilmasindo
genin additiv rolu oldugunu gostorir. Homginin, xattxtester
garsiligh tasirinin shamiyyatli oldugu gostarir Ki, xatlor tester-
lorin igarisindo miixtalif reaksiyalara malikdirlor. Xatlorlo tes-
terlorin torkibinin miixtolif reaksiyasi, alamatlorin transfer gii-
cii naticasinds bas verir. Bu da onu gostorir Ki, don mohsulu-
nun idaro olunmasinda genin dominant vo ya geyri-additiv
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effektinin rolu ola bilor. Bu tizdon don mohsuluna nazaratdo
hor iki tasirin, yoni additiv vo dominant tosirin rolu mov-
cuddur (Cadval 5.16).

Olamatlorin idars olunmasinda hansi tasirin (additiv vo
ya dominant) daha miihiim rol oynadigint miiayyanlogdirmok
tiglin XKQ (xiisusi kombinasiya gabiliyysti) variasiyasmnin
UKQ (iimumi kombinasiya qabiliyyati) variasiyas1 ilo nishe-
tindon istifado edilmisdir.

?UKQ / 6°XKQ nisbatinin har iki ilds bir don az olmasi
gdstarir ki, don mahsulu cohotdon XKQ variasiyas1 UKQ vari-
asiyasindan yiiksakdir, yani populyasiyada genin dominant te-
sirinin daha ¢ox oldugu aydm olur (Cadval 5.16). R. Choukan
(1999), A. Esmaili va amakdaslar1 (2005) torafinden gargidal
bitkisinds iki okin sixlig1 soraitinds, yani adi va yiiksok six-
ligda oxsar naticalor alds edilmisdir [155,184]. Digar todqi-
gatcilar torafindan do, tam suvarilan saraitds don mahsulunun
idaro olunmasinda hom additiv vo hom do geyri-additiv tosi-
rinin rolu oldugu geyd edilmisdir [223].

Xatlorin kvadratlarmm orta qiymati, qiga sirasinda donin
sayl, qica doninin sira sayi, bitkinin boyu, gévdonin qicaya
godor boyu, tozlanmaya Qgodor lazim olan giinlorin sayi,
qi¢anin sacaqlarmin askar olmasina lazim olan giinlerin sayi,
mohsulun yetismasina lazim olan giinlorin say1, donin dolma
dovriiniin miiddati, donin dolma siirati, xlorofil “a”-nin miq-
dari, xlorofil “b”-nin miqdari, xlorofil (a+b)-nin miqdar1 har
iki soraitda ehtibarlidir. 1000 denin kiitlasi va Xatlorin kvadratla-
rinin orta qiymati yalniz suvarilan soraitdo 6nomli olmusdur.

Testerlorin kvadratlarinin orta qiymati, qi¢a sirasinda do-
nin say1, qica deninin sira sayi, bitkinin boyu, gévdenin qi-
caya godar boyu, tozlanmaya gador lazim olan giinlarin sayi,
qi¢anin sacaqlarmin askar olmasina lazim olan giinlerin sayt,

277



mohsulun yetismosina lazim olan giinlorin say1 va Xlorofil
“b”-nin miqdar1 har iki soraitds, 1000 donin kiitlasi, danin
dolma dovriiniin miiddati Vo donin dolmasinm siirati alamot-
lori yalniz suvarilan soraitds, xlorofil “a”-nin miqdari, xlorofil
(at+b)-nin miqdar1 yalniz quraqliq stresi soraitinds, testerlorin
kvadratlarmnin orta qiymoti énomli olmusdur. Yuxarida qeyd
olan oslamatlor baximindan testerlor vo Xatlor arasidaki forg-
lorin 6nomli olmas1 gostarir ki, genin additiv rolu onlarm no-
zarotindo ola bilar.

Linextesterlorin kvadratlarinin orta qiymotinin, qiga si-
rasmda donin sayi, qica deninin sira sayi, govdenin qicaya
gadar boyu, tozlanmaya godor lazim olan giinlorin say1, qiga-
nin sacaqlarmin askar olmasma lazim olan giinlorin say1, xlo-
rofil “a”’-nm miqdari, xlorofil “b”-nin miqdari, xlorofil (a+b)-
nin miqdari, qica doninin say1 kimi alamotlor {i¢iin hor iki
soraitdo (tam suvarilan vo quraqliq stresi), 1000 donin kiitlasi
yalniz suvarilan goraitds, bitkinin boyu, qicanin sagaqlarinin
askar olmasina lazim olan giinlorin say1, donin dolma ddvrii-
niin miiddati kimi alamatlor Gi¢in yalniz quraqliq stresi sorai-
tinds 6namli olmusdur.

Linextesterin kvadratlarinm orta giymatinin 6nomli ol-
masinin sobabi Xatlorin testerlorlo birlosmosinds miixtalif re-
aksiyalarin bas vermasidir. Linextesterlorin kvadratlarmin
orta giymatinin 6nomli olmasi, yuxaridaki oalamatlorin domi-
nant va geyri-additiv tasirin nozarstinds oldugunu géstarir. Bu
onu gostarir ki, irriqasiya soraiti nozers alinmadan hor iki so-
raitds, dominant vo additiv tasir, tadqiq olunan bir ¢gox alamot-
lora nazaratds shomiyyat dasiyir. Tam suvarilan soraitds bitki-
nin boyuna, tozlanmaya gadar lazim olan giinlorin sayna, qi-
¢anin sacgaqlarinin askar olmasina lazim olan giinlorin sayma,
mahsulun yetismasine lazim olan giinlorin sayma ancaq addi-
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tiv tosirin, quraqliq stresi soraitinds ise har iki tosirin dnomli
rolu olmusdur.

UKQ/XKQ variasiyasmin nisbatinin giymoti, tam suva-
rilan soraitdo don dolma dovriiniin miiddstindon basqa, qalan
biitiin alamatlor tigiin 1-don az olmusdur ki, bu da, geyd olu-
nan olamatlor haqqida dominant genetik variasiyasmin sho-
miyyatini gostarir. Bu sobabdon tam suvarilan soraitds yalniz
donin dolma dovrii miiddeti barads additiv tasirin rolu domi-
nant tosirindon daha mithiimdiir.

Bu tadqgigatin naticalori bazi adobiyyat molumatlarlari ilo
uygunluq, digarlori ilo uygunsuzluq teskil edir. Bels ki, C.Ko-
nak vo amokdaslari, S.Lee Ho vo H. Shung Lu bitkinin boyu
ticiin, G. Nestares vo amokdaslari, M.Mendoza vo amokdaslari
qi¢anin sagaqlarinin agkar olmasina lazim olan giinlorin say1
ticiin, A. Esmaili vo amoakdaslari, tozlanmaya godar lazim olan
glinlorin sayi ti¢iin, R. Choukan, D.N. Singh vo L.S. Singh qi¢a
sirasinda donin say1 iiclin, G. Nestares vo homkarlari, C.Ko-
nak vo homkarlar1 vo A.M.lgbal vo hamkarlar1 1000 danin
kiitlosi ticlin, G. Nestares vo homkarlari, C.Konak vo homkar-
lari, R. Choukan , J.S. Castellanos vo amokdaslar1 don mahsu-
lunun idars edilmasinds hor iki tosirin (dominant vo additiv)
rolu oldugunu gostormislor [149, 155,184, 223, 225, 241, 245,
263, 297, 364]. Bitkinin boyu slamati tigiin qeyri additiv vari-
asiyasinin rolunun ¢ox olmasi barado D.N. Singh va 1.S.Singh
(1998) tarafindon malumat verilmasino baxmayarag, C.Konak
Vo amokdaslar1 (1999), P.B. Jha vo A.S. Khera (1992) additiv
variasiyasmnin rolunun ¢ox oldugunu gostormislor [225,364].
C.Konak vo amokdaslar1 (1999), G.Nestares vo amokdaslari
(1999) tarofindan qiganin sagaqlarinin agkar olunmasma lazim
olan giinlorin say1 olamatinin kontrol olunmasinda additiv
tosirin rolunun ¢ox olmasini qeyd edilmolorine baxmayaragq,
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R.D. Rissi vo A.R. Hallauer (1991), P.B. Jha vo A.S. Khera
(1992) dominant tasirin rolunun ¢ox olmasi barado malumat
vermiglor [225, 297, 336]. Bir ¢ox todgiqatlarda [155,184]
300 denin kiitlssi tiglin qeyri-additiv tosirin rolunun ¢ox oldu-
gu gostorildiyi halda, M.B. Aulicino vo C.A. Naranjo (2001)
300 denin kiitlasi tiglin additiv tasirin rolunun ¢ox olmasini
geyd etmislor [121]. Cixarilan naticalorin bir-birindan forqli
olmasi tadqiqat tislulundan, 6yranilon materiallar arasinda ge-
netik farglorin olmasindan va ya praktiki olarag genin qiymot-
londirilmoasinds miixtalif parametrlordan istifads edilmoasindon
yarana bilor. Genetik variasiyasmm additiv vo geyri-additiv
tosirlori seleksiya proqramlarinda genetik variasiyasmin har
iki, stabil vo geyri-stabil gabiliyystli komponentdan bshralon-
mok zaruratinin gostaricisidir.

Tam suvarilan soraitdo hor iki ilds, don mohsulunun ge-
netik variasiyasi quraqliq stresi soraitindoki don mohsulunun
genetik variasiyasi ilo miiqayisado yiiksokdir. Tam suvarilan
soraitdo don mohsulunun timumi vo xiisusi irsilik omsallar1 da
yiiksok olmusdur (Cadval 5.16).

Cadval 5.16

Suvarilan va quraqliq seraitinde gargidalida
don mohsuluna aid line x tester variasiya analizinin

naticalori
Suvarilan gorait Quraqliq soraiti
cov df | 2009-cu 2010-cu 2009-cu | 2010-cu

il il il il
Tokrar 2 0.236 0.028 3.231 1.329
Hibridlor 35 | 3.156 3.118** | 0.768** | 0.686**
Xott 17 | 3.189 | 3.175** | 0.808** | 0.429**
Tester 1 | 17.6427 | 13.23** | 0.965** | 5.782**
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Cadval 5.16-min davam

XottxTester 17 | 22717 | 2.467** | 0.717** | 0.643**
Xota 70 | 0363 0.284 0.227 0.216
COVHS e - | 0153 0.118 0.015 0.036
COVHS es7er - | 028 0.199 0.005 0.095
COVHS pverace - | 0011 0.008 0.001 0.001
COV¢s - | 239 1.964 0.198 0.687
Additiv

S ) - | 0022 0.016 0.001 0.001
variasiyast (6°p)
UKQuarlasiyast || 019 0.008 0.001 | 0.001
(0 UKQ)
XK. iasi

KQuartasiyast || 6ag 0.728 0163 | 0.142

(c XKQ)
Dominant

. ) - | 0636 0.728 0.163 0.142
variasiyasi (6°D)
Xatlarin pay1 - 49.078 49.456 51.082 30.38
Testerlorin pay1 - 15.971 12.116 3.589 24.086
Xott x Tester-in
p:yl ester - | 34950 | 38.428 | 45329 | 45534
2UKQ/62XKQ | - | 0.017 0.011 0.004 0.007
Genetik vari-
asiyasi (02G) - 0.93 0.94 0.18 0.16
Fenotip

) - 1.052 1.039 0.256 0.229
variasiyasi (62P)
Umumi irsilik - | 0885 0.909 0704 | 0685
omsali
Xiisusi irsilik - | 0021 0.015 0.005 0.004
omsali

COV-doayigkanlik manbayi; df-serbastlik doracasi; **- 1% ehtimalligla

monali

Bu hagda C. Ngaboyisonga vo amokdaslar1 gostormislor Ki,
quraqliq stresi tosiri naticasinds genetik miixtalifliyinin azal-
mas1 genetik variasiyanin azalmasina sabab olur [215, 301].
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M.M. Hefny miioyyon etmisdir ki, stres soraiti ilo miiqayisado
adi soraitdo genetik variasiyanin komponenti vo irsilik om-
salinin yliksok olmasi bu toadqiqatn naticalori ilo uygun golir
[215]. Umumiyyatlo xiisusi irsilik amsalinin qiymatinin asagi
olmasmin sobobi geyri-additiv variasiyasmm tadqiq olunan
alamatlorin idaro edilmasinds daha ¢ox rolunun olmas: ilo
bagli ola bilor.

5.5. Suvarilan va quraqhgq stresi saraitinda xatlarin
iimumi vo xiisusi kombinasiya qabiliyyatinin
giymatlandirilmasi

Xoatlor va testerlorin UKQ-nin giymotlondirilmasi vo on-
larin faydali kombinasiyalarinin miioyyanlosdirilmasi istiga-
motindo aparilmis islorin naticalori 5.17-c1 cadvalda gostaril-
misdir. Xotlor vo testerlorde bir cox slamotlor iigiin UKQ ba-
ximimdan shomiyyatli forglor goriiniir. Oksor tadqiqatsilar oxsar
naticalor oldo etmis vo Xotlorin se¢imindo timumi kombinasiya
gabiliyyatindon istifado etmislor [155,184]. Bundan basga, suva-
rilan soraitda yiiksok kombinasiya gabiliyystino malik olan xatlor,
quraqliq soraitindo oxsar kombinasiya qabiliyyati gostormoaya do
bilor. R. Choukan, A. Esmaili vo omokdaslar1 da 6z todgigat-
larinda bels naticaya golmislor Ki, xatlor yiiksok vo adi okin sixhgi
soraitlorindo, arasdirilan alamatler {iciin oxsar UKQ gdstarmirlor.
Yiiksok sixligda xatlorinin kombinasiya farqi adi sixhqdan daha
coxdur [155, 184].

Umumi kombinasiya qabiliyyati analizi gdstarir Ki, Xotlor ara-
sinda olan kombinasiya forgi suvarilan soraitdo quraqhq soraiti ilo
miiqayisoda daha yiiksokdir. Homg¢inin, soraitden asili olaraq xatlo-
rin kombinasiya gabiliyyati do miixtolif olmusdur. Masslon, don
mohsulu baximindan L8 xatti suvarilan soraitdo miisbat Vo shomiy-
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yatli UKQ tasirine malikdir, ancaq quraqhq soraitinds bu xott monfi
Vo ohomiyyatsiz UKQ tasirine malik olmusdur. L1, L11 vo L18
xatlorinds timumi kombinasiya gabiliyyati suvarilan soraitdo
miisbat Vo shamiyyatli, quraqliq seraitinds manfi vo ya oho-
miyyatsizdir. L17 xatti hor iki soraitdo miisbot Vo shamiyyatli {imu-
mi kombinasiya gabiliyystine malikdir. Bu sabobdoan har iki sorait-
do don mohsulunu artirmaq istigamatinds onun se¢ilmasi alverisli
ola bilor, Umumi kombinator cohotindon L2, L4, L13, L14 xetlori-
nin imumi kombinasiya gabiliyyatlori suvarilan soraitdo monfi vo
ohomiyyatli, stres soraitinda iso ohomiyyatsiz olmusdur. Umumiy-
Yoatlo, tam suvarilan saraitdo L8, L11, L17 va stres soraitinds L15,
L16, L17 Xotlrin don mohsulu ilo bagh timumi kombinasiya
gabiliyysti miisbat vo shomiyyatli olmusdur (Cadval 5.17).

Suvarilan soraitds, testerlor arasmda {imumi kombinasiya
gabiliyyati baximindan shamiyysatli farglor vardir, halbuki, quraqhq
soraitindo bu cohotdon 2009-ci ilds testerlor arasmda olan farglor
ohamiyyatsiz vo 2010-ci ildo ohamiyyatlidir. 5.17-ci codvaldon
goriindiiyii kimi, suvarilan soraitds T1 testeri, Xatlorlo miisbat kom-
binasiya gabiliyyati gostormis, bu sobabdon T1 testeri don mahsulu
artimina sobob olmus, T2 testeri iso oks effekto malikdir.

Cadval 5.17

Qargidalida don mohsulu baximmdan suvarilan vo quraqliq
soraitinds valideynlorin {imumi kombinasiya qabiliyyatinin
(UKQ) qiymatlondirilmasi

Suvarilan gorait Quraqhq soraiti
Xotlorin UKQ 200i9I-Cu 201i(l)-cu 2009-cu il | 2010-cu il
gL1 0.59" 041" 0.35"™ 052"
gL2 -0.737 -0.56" 0.22"™ 0.22™
gL3 -1.35*%* | -0.76** -0.67** -0.08 ns
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Cadval 5.17-nin davam

gL4 -0.747 -0.58™ 0.05™ 0.25™
gL5 0.34ns -0.66** -0.41* -0.44*
gL6 -0.16ns -0.24 ns 0.09ns -0.08 ns
gL7 -0.15ns -0.27 ns -0.16 ns -0.05ns
gL8 1.34** 1.11** -0.67** -0.42*
gL9 -0.18 ns 0.49* -0.08 ns 0.28 ns
gL10 0.30ns 0.30 ns -0.21 ns -0.20 ns
gL11 0.78** 0.82** -0.15ns 0.24 ns
gL12 0.46 ns 0.97** 0.11ns -0.15ns
gL13 -0.49* -0.68** -0.04 ns -0.03 ns
gL14 -0.60* -1.02** -0.22 ns -0.41ns
gL15 0.07ns -0.27 ns 0.51** -0.07 ns
gL16 -1.02*%* | -0.76** 0.50** 0.10ns
gL17 0.97** 0.47* 0.58** 0.24 ns
gL18 0.55* 1.21** 0.21ns 0.10ns
SE (gi) 0.25 0.22 0.19 0.19
SE (gi-gj) 0.35 0.31 0.27 0.2
Testerlorin UKQ - - - -
gT1 0.40" 035" 0.09 ™ 0.23"
gT2 -0.407 -0.35" -0.09 " -0.23"
SE (gi) 0.08 0.073 0.06 0.063
SE (gi-gj) 0.12 0.103 0.09 0.089

** vo * uygun olaraq 1% va 5% ehtimalliqla monali; ns- monasiz

Dan mohsuluna aid xiisusi kombinasiya qabiliyyati anali-
zinin naticalori cadval 5.18- do verilmisdir. Suvarilan soraitda,
L1xT1, L4xT1 vo L8XT1 hibridlorinin XKQ tosiri miisbat va
ohomiyyatli, L1xT2, L4xT2 vo L8XT2 hibridlorinin XKQ to-
siri isa manfi vo shomiyyatli olmusdir.
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8¢

Qargidalida don mohsulu baximmdan har iki ilds suvarilan

Va quraqliq soraitinds hibridlorin xiisusi kombinasiya

gabiliyyatinin (XKQ) giymatlondirilmasi

Cadval 5.18

Suvarilan gorait Quraqliq soraiti
Xotlor 2009-cu il 2010-cu il 2009-cu il 2010-cu il
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

L1 1.05" -1.05" 0.75" -0.75° -0.09"™ 0.09"™ -0.13™ 0.13™
L2 0.28™ -0.28™ 0.29™ -0.29™ -0.19™ 0.19™ -0.22™ 0.22™
L3 -0.14™ 0.14™ -0.21™ 0.21™ -0.33™ 0.33™ -0.46™ 0.46™
L4 0.98" -0.98™ 11 -1.127 0.42"™ -0.42" 0.18™ -0.18™
L5 0.27™ -0.27™ 0.52" -0.52" 0.45™ -0.45™ 0.50™ -0.50™
L6 -0.79 0.79* -0.77 0.77" -0.47™ 0.47™ -0.25™ 0.25™
L7 -0.31™ 0.31™ -0.11 0.11™ 0.43™ -0.43™ 0.16™ -0.16™"™
L8 1.237 -1.237 1.277 -1.277 0.10™ -0.10™ 0.31™ -0.31™m
L9 0.22™ -0.22" -0.15™ 0.15™ -0.63" 0.63" -0.62" 0.62"
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G8¢

Cadval 5.18-in davam

L10 0.40™ -0.40™ 0.46 -0.46 -0.46™ 0.46™ -0.39™ 0.39™
L11 -0.52"™ 0.52"™ -0.85" 0.85" 0.10™ -0.10™ -0.09™ 0.09™
L12 -0.43™ 0.43™ -0.897 0.89” 0.14™ -0.14™ 0.48™ -0.48™
L13 -0.28™ 0.28™ -0.07™ 0.07™ 0.05™ -0.05™ 0.11™ -0.11™
L14 0.21™ -0.21™ -0.43™ 0.43™ 0.43™ -0.43™ -0.05™ 0.05™
L15 -0.60™ 0.60™ 0.08™ -0.08™ -0.22™ 0.22" -0.15™ 0.15™
L16 -0.62™ 0.62™ -0.37™ 0.37™ -0.26™ 0.26™ -0.07™ 0.07™
L17 -0.47™ 0.47™ 0.01™ -0.01™ 0.30™ -0.30™ 0.25™ -0.25™
L18 -0.47" 0.47™ -0.66" 0.66" 0.23™ -0.23™ 0.45™ -0.45™
S.E.(XKQ) 0.348 0.308 0.275 0.268
S.E.(SiSu) 0.492 0.435 0.389 0.379

ns- shomiyyatli forq yoxdur, ** * uygun olaraq 1% vo 5% ehtimalliqla monali
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Quraqliq soraitinds, L9xT2 hibridinin XKQ tosiri miisbat vo
ohomiyyatli oldugu halda, suvarilan soraitindo monfi istiga-
motdo shomiyyatlidir. Hibridlorin xiisusi kombinasiya gabiliy-
yati doyisikliyi, suvarilan soraitds quraglq soraiti ilo miiqa-
yisada daha ¢oxdur, yani suvarilan soraitdo daha ¢ox hibridlor
forgli vo shomiyystli XKQ-no malikdilor. Bu soraitdo xatlor
aras1 forglor daha aydm goriiniir (Cadval 5.18). R. Choukan,
A. Esmaili vo amokdaslar1 da yiiksok okin sixlig1 soraitinds
gargidali hibridlorinin shomiyyatli xiisusi kombinasiya qabi-
liyyatini tadqiq etmis vo sixliq stresi soraitinds hibridlor ara-
sindaki forqlorin daha ¢ox oldugunu gostormislor [155,184].

2009-ci ildo Xatlorin tam variasiyasidan don mohsulu ba-
ximmdan suvarilan vo quraqliq stresi soraitindo miixtaliflik
payr uygun olaraq 49.08 vo 51.08 faizlo on yiiksok hadda
olmasmna baxmayaraq, line xtester pay1 suvarilan va quraqliq
stresi soraitindo uygun olaraq 34.95 vo 45.3% olmisdir. Bu
variasiyada testerin payi, tam suvarilan vo quraqliq Stresi so-
raitindo uygun olaraq 15.97 vo 3.50 faizlo oshomiyyatsizdir.
2010-ci illin naticalori do bir ¢ox hallarda 2009-ci ilda slda
olunan naticalori tosdiq edir (Cadval 5.18).

5.6. Qargidal hibridlorinds quraqhga tolerantlhq
indekslari va digar alamatlarla alagadar xromosom
hissalarinin va informativ SSR markerlarin
miidyyanlasdirilmasi

Bitkilords digor miihit streslori kimi, quraqliga tolerant-
liq da miirakkab bir fizioloji va genetik alamotdir. Bitkilords
quraqliga bagh proseslor bir ¢ox komiyyat gostoricilori ilo
ifado edilir. Bu proseslor miihitin tasirine géro mohsuldar-
higla mixtolif bagliliq gostarirlor [327]. ©vvalki genetik
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todqgigatlar gostormisdir ki, genin hom additiv vo hom da do-
minant tosiri quraqligla alagodar slamatlori kontrol edir [131,
215, 301].

Quraqliga doziimliliiylin tadqiqi i¢iin genetik miixtalif-
liyinin azligi, miihit amillori ilo quragqligin miirokkob qarsi-
ligli tasiri va somoarali se¢im texnikasmin olmamasi, quraqli-
ga davamliligla slagodar kegmisdoa aldo edilmis nailiyyatlo-
rin shamiyyotini xeyli azaltmisdir [264, 327, 404]. Molekul-
yar markerlora tam bagli olan quraqliga davamliliq genlori-
nin miayyanlosdirilmasi vo xromosom tizarinds onlarin yeri-
nin tapilmasi seleksiya isindo genlorin klonlagdirilmasinda
vo markerlor vasitasilo se¢im aparilmasinda miithiim rol oy-
nayir. Ciinki, quraqliq stresi genetik variasiyanin va irsiliyin
azalmasina sabob olur. Ona gora do, belo soraitdo quraghiga
davamliliq ti¢iin klassik iisulun se¢imi lazimi somors ver-
moyacokdir. Lakin genotip asasinda DNT markerlori vasitosi-
lo se¢im edilarse, bu segimin somaraliliyi artacaqdir. Son za-
manlar molekulyar genetik nailiyystlor seleksiya isindo sads
Vo miirokkab implantasiya slamatlorinin se¢imi vo miioyyan-
losdirilmasinds genis imkanlar yaratmisdir [175]. Genlorin ye-
rinin miioyyan edilmasi vo nisanlamasi ostrafinda aparilmis
todgigatlarda, alamats nozarat edon genlorin say1 vo gen Xori-
tosindoki mokan1 haqqinda malumat verilmisdir. Mikrosatel-
litlorin mixtolifliyi, coxlugu, genis yayilmasi biitiin qargidalt
genomlarinda, tam bir gargidali genetik xoritasini yaratmag
ticiin istifado edilir [96].

Tam suvarilan soraitdo, qargidalida don mohsulu {igiin
togribon 148 QTL miisyyanlosdirilmisdir. Halbuki, quraqliq
stresi soraitinds daha az QTL, yani tagriban 20 QTL miiay-
yanlasdirilmisdir [220]. Hom don mahsulu va ham da qurag-
liga doziimliiliiyiin fizioloji istigamotinin miirakkobliyino bax-
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mayarad, don mohsuldarligini vo quraqliga déziimliiliyii kod-
lagdiran xromosom sahalorinin miixtalif quraqliq stresi sorait-
lorinds miioyyanlosdirilmasins ehtiyac vardir.

Olagoali gen balansinin olmamasi sebabindon informativ
markerlorin miioyyanlosdirilmasi fasilo vo fordlor saviyasinds
miimkiin olmusdur [274]. Tam suvarilan vo quraqliq stresi so-
raitlorindo don mohsuldarligi, digor tadqiq olunan slamatlor vo
quraqliga tolerantliq indekslari ilo alagodar xromosom hisso-
lorinin vo informativ. SSR markerlorin miiayyanlosdirmasi
ticlin ardicil reqressiya tisulundan istifado edilmisdir.

Tam suvarilan goraitds todgiq olunan slamatlor arasinda
donin dolma siiratindon basqa (o heg bir informativ markerda
miisahids edilmomisdir), galan digar alamatlor {igiin an azi1 bir
informativ marker miisahido olunmusdur. Bu tadgigatda an
cox informativ marker xlorofil “a”-nin miqdarinda (7 informativ
marker) miisahids edilmisdir. On az informativ marker don moh-
sulu, qiga sirasinda donin sayi, qica deninin sira sayi, xlorofil
“b”- nin migdar1 slamatlori ilo bagh olan markerdir. Bunlarda
comi bir odad informativ marker askar edilmisdir (Cadval 5.19).
Todgigatda istifads olunan 12 marker arasinda UMC2359 va
PHI031 praymerlori, 8 slamotin informativ marker1 kimi miiay-
yan edilmisdir. UMC2359 praymeri todqiq olunan praymerlor
arasinda on yiiksok polimorfizmo sahibdir. Quraqliq Sstresi
soraitindo todqiq olunan slamatlor arasinda donin dolma dovrii-
niin miiddati slamatindan basqa, heg bir informativ marker mii-
sahido edilmomis, qalan alamatlords an azi bir informativ marker
miisahido olunmusdur. Todgigatda istifade olunan 12 marker
arasinda UMC1719 praymerin 6 alamat iigiin informativ marker
oldugu miiayyon edilmigdir. Bir ¢ox alamatin genetik yolunda
bir praymerin yerlosmasi genlorin pleyotropik xiisusiyyatlorina
gora ola bilor. Todgiq olunan praymerlor arasmda UMC1719
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praymeri polimorfizmin miqdar: yiiksok olan praymerlordondir.
Bu tizdon genetik miixtalifliyinin todgiginde UMC1719 vo
UMC2359 praymerlori an shamiyyatli praymerlordon sayilmis-
dir. Demoli, goalocok todgigatlarda onlardan daha g¢ox istifado
etmok olar. informativ markerlorin say1, tam suvarilan soraitdo
don mohsulu, qigada donin sayi, qica sirasinda donin say1, qica
doninin sira say1, 1000 donin kiitloesi, qiganm sagaqglarmin askar
olunmasma lazim olan giinlorin sayi, mohsulun yetismasine
lazim olan gilinlorin say1, donin dolma miiddsti vo donin dolma
stirati tiglin uygun olaraq 0, 4, 4, 2, 3, 1, 1, 1 va 1, quraqliq stresi
soraitinda iss, uygun olaraq 4, 0, 4, 3, 1, 2, 1, 2 vo 4 olmusdur.

Alman naticalors asason demok olar ki, UMC2359 pray-
meri tam suvarilan soraitde don mohsuldarlig: ilo slagadar-
dir. Bu praymer 9-cu xromosom iizarinds va 9.09-cu lokusda
yerlosir vo bu soraitdo mohsuldarhigin fenotip variasiyasmin
togribon 15 %-ini yerino yetirir. Halbuki, quraqliq stresi so-
raitindo dord praymer (UCM2359, UMCI1432, UMCI1862,
UMC1719) don mohsuldarlig: ilo slagodardir. Bu dord pray-
mer uygun olaraq, 9.07, 10.02, 1.11 vo 4.10 lokuslarinda yer-
logir vo bu soraitdo mohsuldarhigin fenotip variasiyasinin tag-
riban 63 %-ini yerins yetirirlor (Codval 5.19).

TOL, SSI indekslori mohsuldarliq potensiali ilo miiqayi-
sodo daha ¢ox bitkinin davamliliq mexanizmino Vo genotip-
lorin hossashigina baglidirlar. ©laqodar praymer hor iki in-
dekslo NC133 praymeridir. Bu praymer uygun olaraq, 28 va
30 faiz SSI, TOL indekslori genetik doyisikliklorini yerina
yetira bilirlor. NC133 praymeri 2-ci xromosom iizarinda va
2.05 lokusda yerloasir. TOL, SSI indekslarin aksins olarag MP,
STl indekslori mshsuldarliq potensiali ilo olagodardir.
UMC1447, UMC2359 praymerlarinin MP indeksi ils alagodar
olduglart miioyyanlogmisdir. Bu iki primer 26 faiz Mp indeksi do-
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yisikliklorini ohata edirlor. UMC1447 vo UMC2359 praymerlari
fenotip variasiyasinin 25 %-ini dogrultmaqgla STI indeksini
kodlasdiran xromosom mokanlarinda yerlosmisdir. UMC1447
vo UMC2359 praymerlori, 6.03, 9.03 lokuslarda yerloasirlar.
Bu todqiqatin naticalorina diggst yetirdikdo demok olar ki,
imumiyyatlo don mohsuldarligin1 kodlasdiran genlar 9, 10,
1, 4 vo 5-ci xromosomlar tizarinda yerlasirlor (Cadval 5.19).
UMC1862, UMC1719, UMC1447, UMC2359 vo UMC1432
markerlori bagqa markerlordon daha ¢ox quraqliga davamli-
lig1 kodlasdiran mokanlarda yerlosmislor. Belolikls, don moh-
suldarligini artirmaq tgiin qargidali hibridlorinin se¢ciminda
bu markerlordon istifads etmak olar. L. Dubey vo amokdasla-
r1 quraqliga doziimliiliik baximimdan SSR markerlorini mii-
ayyanlasdirmak {iglin apardiqlar: todgigatda isti iglima mox-
sus 24 qargidali xottindo quraqliq stresi soraitindo forgli
reaksiya ilo garsilasmiglar. Onlar belo naticoys golmisglor Ki,
BNLG1866 (lokus 1.03), DUPSSR12 (lokus 1.08), UMC1042
(lokus 2.07), UMC1056 (lokus 5.03), DUP13 (lokus 7.04),
UMC1069 (lokus 8.08), UMC1962 (lokus 10.03), BNLG1028
(lokus 10.06) vo UMC1344 (lokus 10.07) markerlori quraghga
hassas Vo doziimlii xatlords, quragliga bagl markerlordir [179].
Bizim todqiqatda tam suvarilan soraitdo, UMC2359
markeri, 6.05 lokusunda yerlasir vo don mohsuldarligi ilo
olagodardir. Halbuki, quraqliq stresi soraitindo UMC2359,
UMC1432, UMC1862, UMC1719 praymerlori, uygun ola-
rag, 9.07, 10.02, 1.11 vo 4.10 (4.11) lokuslarimda yerlosirlor
va don mohsuldarhigi ils alagodardirlar. ©vvalki tadgigatlarda
QTL xoritalori ilo miiayyanlosdirilmisdir ki, don mahsuldarhig:
iciin miixtalif ekoloji soraitdo QTL-in say1 vo ya tasiri forg-
lidir. Masalon, Y.N. Xiao vo omokdaslarinin arasdirmalarinda
tam suvarilan saraitdo don mohsuldarhigina aid edilon iki QTL
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(QTLs- two putative) miioyyanlosdirilmis vo bu gen mokan-
lar1 1 vo 9-cu xromosom tiizorinds yerlosmislor. Bu iki QTL,
don mohsuldarhiginin togribon 21 faiz fenotip doyisikliklarini
hoyata kegirir. Halbuki, quraqliq stresi soraitinds 9-cu xromo-
som {izarinds yerloson yalniz bir QTL miioyyanhosdirilmisdir
ki, bu da, fenotip variasiyasmnin toqribon 13.8 %-ni toskil edir
[171]. J.M. Ribaut vo omokdaslar1 torofindon isti iglima
moxsus qargidali lizorindo aparilan basga bir todgigatda don
mohsuldarlig ilo baglhh QTL-in aydinlasdirimasinda ti¢ rejimdo,
yani tam suvarilan, miilayim va siddstli stres soraitlorinds, uygun
olarag, 5, 4 QTL miiayyanlosmisdir [328].

Cadval 5.19

Dan mohsulu va quraqliga tolerantliq indeksilari ilo
informativ markerlori iiiin ardicil reqressiya modelin
regressiya smsali (b), R% uygunlagdirilan R? (R?)
Vo P dayari

Olamoatlor  Primerlor  Bin yeri b R? R? P doyori
YP UMC2359 9.07 0.389  0.151 0.128 0.014
YS UMC2359 9.07 0.30 0.38 0.33 0.00

YS UMC1432 10.02 0.46 0.41 0.36 0.00
YS UMC1862 111 0.30 0.50 0.44 0.02
YS UMC1719  4.10-11 0.25 0.63 0.56 0.04
TOL NC133 2.05 0491 0.281  0.240 0.002
SSI NC133 2.05 0.485 0.299  0.259 0.002

MP UMC1447 5.03 0431 0136 0.112 0.006
MP UMC2359 9.07 0.357 0.259  0.217 0.021
STI UMC1447 5.03 0.405 0.116  0.091 0.010
STI UMC2359 9.07 0369 0.248  0.205 0.018

YP: suvarilan garaitde don mshsulu, YS: quraqliq saraitinds don mahsulu,
TOL: tolerantliq indeksi, SSI: streso hossasliq indeksi, MP: orta mohsul-
darliq indeksi, STI: streso davamliliq indeksi
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Halbuki, H.A.S. Agrama va E.M. Mounir 6z todqiqatinda
quraqliga doziimliliikds tesiredici xromosom mokanlarinin 8,
6, 5, 3, 1-ci xromosomlar tizorinds yerlosdiyini miiayyan et-
mislor. Mohsuldarliq tiglin gabul edilon bes QTL miioyyan-
losdirdirilmisdir [95].

Bu aragdirmanmn naticalori ilo Y.N. Xiao vo omokdas-
larmin apardiqlar1 tadqigatin noticalorinin oxsarligina baxma-
yaraq, forgliliklorin mévcudlugu da digqoet ¢okir [409]. Qargi-
dalida don mohsuldarhigr bir kemiyyat slamati oldugu iigiin
¢ox sayda genlorlo idaro olunur. Bu iizdan belo tosavviir ya-
rantr ki, don mahsuldarligmin formalagmasmda da ¢oxlu xro-
mosom mokanlari istirak edir. ©dobiyyat molumatlarmin toh-
lili vo avvalki aparilan islor yuxarida ¢ixarilan naticalorin dog-
ru oldugunu tasdiglayir [129, 328, 409]. Homginin bu aragdir-
mada vo avvalki todgiqatlarda tam suvarilan vo quraqliq stresi
soraitlorinde don mohsuldarligr ilo bagli markerlor bir-birin-
doan forglonirlor. Bu barads demoak olar ki, miixtalif suvarma
rejimlorindo genlorin tonzimlonmasi vo izahi bir-birindon
forglanir.

Tam suvarilan soraitdo, don mohsuldarligi ilo monali bag-
lilig gostoron markerlorin heg birinin, qica sirasinda danin sa-
y1, qi¢a deninin sira sayi, qiga deninin imumi say1, qigcanin sa-
caqlarinin agkar olunmasina lazim olan giinlorin say1 va donin
dolma siirati olamatlori arasinda informativ markerlor tapilma-
misdir. Halbuki, don mohsuldarligr ilo bagh olan UMC2359
markeri 1000 donin kiitlasi, mohsulun yetismosine lazim olan
glinlorin say1 vo donin uzunlugu olamatlori ilo baglh olmusdur.
Quraqliq stresi soraitda, don mohsuldarligi ilo monali bagliliq
gostoran markerlorin heg biri qica sirasinda donin sayi, qicada
doninin imumi say1, qi¢anin sa¢aqlarinin agkar olunmasina la-
zim olan giinlarin say1 vo donin dolma dévriiniin miiddati ola-
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motlori {igiin informativ markerlor askar edilmomisdir. Hal-
buki, don mohsuldarligi ilo bagli olan UMC1719 markeri qiga
doninin sira say1, 1000 donin kiitlasi vo mahsulun yetismasine
lazim olan giinlorin say1 alamatlori ilo bagli marker olmus vo
hom do don mohsuldarlig1 ilo bagl olan UMC2359 markeri
donin dolma siirati alamatino do bagli marker miioyyan edil-
misdir (Cadval 5.19). Bu naticalor gostarir ki, qiga doninin si-
ra say1, 1000 donin kiitlasi, mshsulun yetismasine lazim olan
glinlorin say1, donin dolma dovriiniin miiddati vo donin dolma
stirati don mohsuldarhigi ilo bagl an mithiim slamotlordir. Tar-
la soraitinde do qiga doninin sira sayi, 1000 deonin kiitlasi,
mohsulun yetismasina lazim olan giinlorin say1, donin dolma
dovriniin middati vo donin dolma siirati kimi oalamatlorin bas-
ga alamatlorlo miigayisads gargidalinin don mohsuldarliginda
daha boylik rolu vardir.

Bizim todqiqatlar gostormisdir ki, qargidali hibridlori ara-
sinda miioyyan miixtaliflik mévcuddur ki, bu miixtalifliklor-
don seleksiya programlarinda ugurla istifado etmok olar.
Homginin, bu tadqiqatin naticalori gdstarirdi ki, qargidali hib-
ridlorinin qruplagdirilmasini vo genetik miixtolifliyini aragdir-
magq liglin SSR markerlorindon istifads etmok olar vo alamot-
lorin dolay1 yolla markerlar vasitasilo segilmasi, ilkin informa-
siyanin verilmasindo faydali ola bilor. Olbatto markerlor vo
miixtalif olamotlor arasindaki baglantiliq oslagolorinin miioy-
yonlosdirilmosinda F2 (Second filial- Ikinci nasil), DH (Dou-
bled haploid - Ikigat haploid) va RIL (Recombinant inbred
line-Rekombinant xalis Xatt)-in hazirlanmasma ehtiyac vardir.
Bu populyasiyalar ssasinda bagliliq xaritalori hazirlanmis vo
daha sonra xromosom tizarinds bu slamatlori idars edon mo-
kanlarmin yerlori miiayyanlosdirilmisdir [291]. Bu tedgiqat-
dan alds olunmus informasiya olverisli primerlorin se¢ilmosi-
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no komok etmokls baglantili xaritalorinin hazirlamasinda fay-
dali olacaqdir. Miixtalif xromosomlar tizarinde SSR marker-
lorin yerlorini miioyyanlosdirmak vo o xromosomlardaki ya-
bani qargidali novlorino aid olverigli olamatlorin 0lmasmi
aydinlagdirmagqla, onlardan galocak seleksiya islorinds istifads
etmok olar. Belalikla do, yaban1 névlarin xromosomlar1 ils on-
larn ovaz edilmis bazi xromosomlar1 yeni tosorriifat xatlorinin
yaranmasina gatirib ¢ixara bilar. Hogigoton R? migdar1 yiiksok
olan markerlori siralamaqla, yaban1 névlords olverisli alamot-
lori kodlasdiran genlori tapmaq olar vo korrelyasiyasi yiiksok
olan markerlorlo hamin alamatlorin xaritasinin tokmillosdiril-
mosina iimid etmok olar [324]. Belo diisiiniiliir ki, bu todqi-
gatda miioyyan olunmus bozi markerlordon don mohsuldarl-
gmi artirmaq ve quraqliga davamli formalar1 se¢gmok iiciin in-
formativ markerlor kimi istifado edilo bilor. Bu markerlari
basqa germplazmalarda totbiq etmok, onlar1 STS markerlorina
gevirmokls se¢im imkanlarmi artirmaq olar. Bu naticalor gos-
torir Ki, oagar ¢oxlu praymerlordon istifado olunarsa, mahsul-
darliq vo quraqlhiga davamliliq slamatlori ilo korrelyasiyasi
yiiksok olan markerlorin miioyyan edilmasine iimid etmok
olar. Galocok todgigatlarda 5.19-cu cadvalds tagdim olunan
praymerlordon istifado etmok vo habelo quraqliga doziimlii-
liikklo yaxin oalagods olan va xiisusi molekulyar texnologiyanin
komayi ilo ayrilmis genom hissalorindon molekulyar todgi-
qatlarda, o ctimladon QTL analizinds istifads oluna bilar. Bu
tisul vasitosilo qargidalida quraqliga davamliliq alamatini yax-
stlasdirmaq ti¢iin alverisli imkanlar alds edils bilor.
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IXTISARLAR

ABT — absis tursusu

ADP- adenozin difosfat

AFLPs - amplifikasiya olunmus fragmentlarin uzunlug poli-
morfizmi

ANOVA-statistik variasiya analizi

A-PAGE — Ap2/EREBP-transkripsiya faktoru

AP X-askorbat peroksodaza

ATP-adenozin trifosfat

APsCS — arabidopsis deltal-prolin-5 geni

bZIP — transkripsiya faktoru

C — fosfolipaza proteinlori

Ca’* - kalsium ionu

CAT - katalaza

CDPK — protein kinaz

COV - dayiskanlik monbayi

CV- variasiya amsal1

DDS - natrium dodesilsulfat

Df — sarbostlik daracasi

Dij —iki genotip arasindaki mosafa

DMSP — dimetilsulfonioprop ionat

DH — ikigat haploid

DNT — dezoksiribonuklein tursusu

EDTA — etilendiamintetrasirka tursusu

eFF- elengasiya faktoru

FAO- BMT-nin Orzaq vo Kond Tasarriifati Togkilat

F1- birinci nasil

F»- ikinci nasil

GB- glisin betain

GCV — genetik variasiya omsali

Gli-H*", Gli-5H"-gen lokuslar1

GR — gliitation reduktaza

Gsig- 1Ki genotipin oxsarliq doracasi
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[Ps- inositol- 1,4,5 — tri fosfat diasilgliserol
ISP- istilik soku proteinlori

ITK — is1q toplayan kompleks

Hib.(GAg)- hibberellin tursusu (fitohormon)
H,O,- hidrogen peroksid

XKQ — xiisusi kombinasiya gabiliyyati

Kin — Kkinetin (fitohormon)

QTL — kamiyyat slamatinin lokusu

LEA — gecikmis embriogenez proteinlori

MAP — mitogenaktivated protein kinaz

MAPK — mikrotiipciiklore bagl protein kinaz
MAPKK — MAP kinaz-kinaz

MAPKKK- MAP kinaz-kinaz-kinaz

MIP - asas integral proteinlori

mM — milli molyar

MP — orta mohsuldarliq indeksi

MRNT — molumat RNT-si

MYB, MYC — transkripsiya faktorlar

NADP — nikotinamid adenin dinukleotid fosfat
NADPH - reduksiya olunan nikotinamid adenin dinukleotid

fosfat

NST — nisbi su tutumu

PASK — paraminoasetat

PEQ — polietilenglikol

P5CS — prolin 5 karboksilat sintetaz

PiC — polimorfik indeksi

PIP - fosfatidilinozitol bifosfat (plazma membrani inteqral

proteinlori)
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PP-aza — pirofosfataza fermenti

PS1, PS2- fotosistem 1 vo fotosistem 2

POD - peroksidaza

PZR — polimeraza zancirvari reaksiyasi

RAPD — tosadiifi amplifikasiya edilmis polimorf DNT
RFLP — restriktaza fragmenlarinin uzunlug polimorfizmi



RIL — rekombinat xalis xatt

RNT — ribonuklein tursusu

rRNT — ribosom RNT-si

SM- sads uzunlug

SOD - superoksid dismutaza
SOS3-gen lokusu

SSR — sada tokrarlanan ardicilliglar
SSI — streso hassasliq indeksi

STI- streso tolerantliq indeksi

STS — nisanlanmug ardicilliq sahasi
TIP — tonoplast integral proteinlori
TOL — tolerantliq indeksi

tRNT —nagliyyat RNT-si

UPGMA — klaster analiz metodu
UKQ- {imumi kombinasiya qgabiliyyati
UXS —ii¢xlorsirke tursusu

VIF — variasiya infilyasiya faktoru
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