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tinə mənfi təsir etməklə onların inkişafını məhdudlaşdırır və məhsuldarlı-

ğını aşağı salır. Bu baxımdan stres amillərin bitkilərə təsirinin öyrənilməsi 
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lumat verilmişdir. Eyni zamanda buğda, arpa və qarğıdalı bitkiləri üzərin-

də müəlliflər tərəfindən aparılmış elmi-tədqiqat işlərinin nəticələri də geniş 

şərh olunmuşdur. Əldə edilmiş təcrübi nəticələr bitkilərin stresə davamlılıq 

mexanizminin aydınlaşdırılmasında faydalı ola bilər.  

Kitabdan universitetlərin biologiya və kənd təsərrüfatı ixtisasları üz-
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titutlarının bitki fiziologiyası, molekulyar biologiya, genetika və seleksiya 

sahəsində çalışan tədqiqatçı- mütəxəssisləri istifadə edə bilərlər. 
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G İ R İ Ş 

 

Müasir dünyada baş verən qlobal iqlim dəyişiklikləri 

yer kürəsində ekoloji vəziyyətin ağırlaşmasına, quraqlıq və 

duzluluq kimi stres amillərin inkişafına, bir sıra qiymətli bit-

ki növlərinin məhv olmasına səbəb olmuşdur ki, bu da gələ-

cəkdə insanların qida məhsullarına olan təlabatının ödənil-

məsində ciddi çətinliklərin yaranmasına gətirib çıxara bilər. 

Buna görə də, əlverişsiz torpaq iqlim şəraitində becərilə bi-

lən, müxtəlif streslərə, o cümlədən, quraqlıq və şoranlığa da-

vamlı bitki genotiplərindən istifadə etməklə, daha məhsuldar 

və stres amillərə davamlı yeni bitki sort və formalarının ya-

radılması qarşıda duran aktual problemlərdəndir. Bu prob-

lemin həlli üçün səhralaşma və şoranlaşma proseslərinin qa-

rşısının alınması ilə yanaşı, stres amillərə davamlı gen mən-

bələrinin üzə çıxarılması, davamlılığın molekulyar-genetik 

əsaslarının tədqiqi və davamlılıq mexanizmlərinin müəyyən-

ləşdirilməsi dünya elmində ən vacib istiqamətlərdən sayılır.  

Bioloji baxımdan stres bitkinin normal inkişafını zəiflə-

dən və ya onu mənfi istiqamətdə dəyişən xarici mühit şərai-

tindəki hər hansı bir dəyişiklik kimi qəbul edilir [248]. Bio-

tik (patogen, digər orqanizmlərlə rəqabət və s.) və abiotik 

(quraqlıq, duzluluq, radiasiya, yüksək və aşağı hərarət və s.) 

streslər, bitkilərin fizioloji fəaliyyətində dəyişikliklərə səbəb 

olur, hüceyrədə gedən biosintetez prosesini zəiflədir, normal 

həyat fəaliyyətini pozur və son nəticədə bitkilərin ölümünə 

səbəb ola bilir [249]. 

Hazırda yer üzərində istifadə olunan torpaq sahələrinin 

stres amillərə görə təsnifatında, təbii stres amili olan quraq-

lıq 26%-dən çox sahəni əhatə edir. Bunun ardınca 20%-lə 

duzluluq stresi və 15%-lə soyuqluq və ya şaxta stresləri 
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gəlir. Digər streslər isə 29% təşkil edir. Yalnız 10%-lik bir 

sahə hər hansı bir stresin təsirinə məruz qalmır [134]. Qu-

raqlıq stresi inkişafa və məhsuldarlığa təsir edən ən geniş ya-

yılmış mühit amillərindən biri olmaqla, bitkilərdə bir çox 

fizioloji, biokimyəvi və molekulyar cavablar induksiya edir 

və bitkilər əlverişsiz mühit şəraitinə adaptasiya olunmaq 

üçün tolerant mexanizmlərı formalaşdırırlar [113]. Bu mexa-

nizmlərin öyrənilməsi, əlverişsiz xarici mühit amillərinə qar-

şı davamlı bitki sort və formalarının yaradılmasında böyük 

nəzəri və təcrübi əhəmiyyət kəsb edir. 

Bütün canlı orqanizmlər, o cümlədən bitkilər öz həyat 

fəaliyyəti dövründə daima yaşadıqları ətraf mühit amillərinin 

təsirinə məruz qalırlar. Orqanizmlərin xarici mühit amillə-

rinə cavab reaksiyaları ümumi xarakter daşıyır. Bu amillər 

təbii şərait dəyişmələri (quraqlıq, duzluluq, radiasiya, yüksək 

və aşağı temperatur və s.), infeksion amillər (viruslar, bakte-

riyalar və s.) və ya digər antropogen amillər ola bilər. Bitki-

lərin yaşaması və öz həyat fəaliyyətini davam etdirməsi üçün 

onlar dəyişilmiş xarici mühit amillərinə qarşı adaptasiya 

olunmalıdırlar. Təkamül prosesində orqanizmlərin xarici mü-

hit amillərinə qarşı müxtəlif adaptasiya yolları yaranmış, la-

kin bu amilləri dərk etmək və onlardan müdafiə olunmaq 

mexanizmlərı hələ tam aydınlaşdırılmamışdır [42, 69, 70]. 

Aparılan araşdırmalar nəticəsində müəyyən edilmişdir 

ki, bitkilər əlverişsiz mühit şəraitinə – stresə adaptasiyada 

müəyyən rol oynayan müxtəlif genlərin induksiyası da daxil 

olmaqla, bir sıra biokimyəvi və fizioloji dəyişikliklərlə cavab 

verirlər [42, 48]. Lakin stres amillərə qarşı həmin cavab re-

aksiyaları genotipdən, stresin təsir müddətindən, bitkinin in-

kişaf fazasından, həmçinin toxuma və hüceyrənin tipindən 

asılı olaraq müxtəlifdir. Stres şəraitində bitkilərin tolerantlığı, 
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ilk növbədə onların genomunun aktivlik səviyyəsindən, gen-

lərin ekspressiyasının intensivliyindən, ilişkili gen bloklarının 

mövcudluğundan və s. amillərdən asılıdır [6]. Ona görə tole-

rantlıq mexanizmlərinin aşkar olunması və bitkilərin stres 

amillərə müqavimətinin artırılması üçün ilk növbədə onların 

təsirindən bitkilərdə baş verən fizioloji və genetik dəyişiklik-

ləri müəyyən etmək, bu dəyişikliklərin, o cümlədən, müdafiə 

mexanizmlərinin stresə davamlı və həssas bitki genotiplərində 

reaksiyasını tədqiq etmək lazımdır. Belə tədqiqatların aparıl-

ması həm də ayrı-ayrı genotiplərdə stres amillərə qarşı da-

vamlılıqda rol oynayan genlərin müəyyən edilməsinə kömək 

edə bilər. Stresə davamlı gen mənbələrinin müəyyənləşdiril-

məsi və onlardan praktiki seleksiyada donor kimi istifadə 

olunması hazırda seleksiya işlərində qarşıya qoyulan ən vacib 

problemlərdəndir [400]. Bu problemin həlli, ilk növbədə ge-

netik ehtiyatların, xüsusilə, yabanı və itmək təhlükəsi qarşı-

sında olan genotiplərin toplanması və onların molekulyar ge-

netik səviyyədə tədqiqini tələb edir. FAO-nun məlumatlarına 

görə, keçən əsrdə genetik müxtəlifliyin 75%-i məhv olmuşdur 

[408]. Kənd təsərrüfatında qohum bitkilər arasında aparılan 

hibridləşmələr və seleksiya işləri, bitkilərin genetik müxtəlif-

liyinin daralmasına və genlərin eroziyasına səbəb olmuşdır.  

Biomüxtəlifliyin azalması bitkilərdə bircinsliyın davamlı 

olaraq artmasına gətirib çıxartmışdır ki, bu da öz növbəsində, 

genetik depressiyanın baş verməsinə, xəstəliklərin epidemiya 

halında yayılmasına, iqlim şərtlərinə uyğunlaşmanın və məh-

suldarlığın kəskin azalmasına səbəb olmuşdur. 

Canlı hüceyrələrin əksər hissəsi təbii və sintetik toksin-

lər, aşağı və yüksək temperatur, ağır metallar və radiasiya 

da daxil olmaqla müxtəlif mühit amillərinə qarşı geniş öl-

çüdə müqavimət mexanizmi inkişaf etdirmişlər. Son za-
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manlar müəyyən edilmişdir ki, ekstremal mühit stresi ge-

nom səviyyəsində də xüsusi cavablar formalaşdırır. Hazırda 

mühit siqnallarının genoma ötürülməsi və cavab mexanizm-

ləri haqqında çox az məlumat vardır. Bu informasiyalar yal-

nız nəzəri əhəmiyyət deyil, eyni zamanda ətraf mühitin 

zərərli təsirlərinə qarşı daha davamlı bitki orqanizmlərinin 

yaradılması baxımından da böyük əhəmiyyət kəsb edir. Son 

zamanlar molekulyar biologiya və molekulyar genetikanın 

sürətli inkişafı və əldə olunan nəticələr mühit streslərinə 

qarşı müqavimət mexanizminin müəyyən edilməsinə böyük 

ümidlər verir. 

Oxucuların istifadəsinə verilən bu monoqrafiya, stres 

amillərin bitkilərə təsiri və davamlılıq mexanizmlərı haqqın-

da son illərdə dərc olunmuş ədəbiyyat məlumatlarının icma-

lına və apardığımız tədqiqat işlərinin yekunlarına həsr 

olunmuşdır.   
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I  F Ə S İ L  

 

ƏDƏBİYYAT İCMALI 

 

1. Bitkilərin əlverişsiz ətraf mühit şəraitinə davamlılığı 

 

Bitkilər bir və ya daha çox stres amillərə qarşı məhdud 

çərçivədə rəqabət aparmaq qabiliyyətinə malikdirlər. Bu və-

ziyyət orqanizmlərdə stres halı yaradır ki, bu stresi aradan qal-

dırmaq və müdafiə olunmaq üçün müxtəlif biokimyəvi və fi-

zioloji mexanizmlər fəaliyyətə başlayır. Bu mexanizmlərin 

öyrənilməsi, əlverişsiz xarici mühit amillərinə qarşı tolerant 

bitki sort və formalarının yaradılmasında böyük nəzəri və təc-

rübi əhəmiyyət kəsb edir [60].     

Orqanizmlərin əlverişsiz mühit şəraitində yaşaması üçün 

onlarda stresin təsirindən ekspressiyası sürətlənən genlərin 

olması vacibdir. “Stresə cavab genləri”-nin aşkarlanması in-

sanların sağlamlığı, bitkilərin məhsuldarlığı və s. kimi bioloji 

amillər üçün çox vacibdir. Orqanizmin gen ekspressiyasını 

dəyişdirən siqnalların tanınma mexanizminin müəyyən edil-

məsi, fərqli stres şəraitində genlərin ekspressiyasının tənzim-

lənməsinə fayda verə bilər. 

Stresə cavab genlərinin induksiya mexanizmi öyrənilmiş 

fərqli orqanizmlərdə oxşardır. Eyni zamanda, müxtəlif stres 

amillərin təsiri ilə genlərin ekspressiyasında baş verən dəyiş-

mələr bir-birinə çox oxşardır. Xarici mühitdə baş verən hər 

hansı dəyişmələr hüceyrədə müxtəlif “streslər” və ya “şoklar” 

əmələ gətirir. Bu stres və ya şok siqnallarına bitki genomu 

proqramlaşmış şəkildə cavab verməli və bununla da orqanizm 

öz yaşam tərzini davam etdirməlidir [42].  

“Stres” termini, ilk dəfə elmi ədəbiyyata yarım əsr bun-
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dan əvvəl gətirilmişdir. Bu terminini biologiyaya ilk tətbiq 

edən Kanada fizioloqu Q.Selye olmuşdur. Selyeyə görə orqa-

nizmdə istənilən zərərli təsirlərə qarşı qeyri spesifik reaksiya 

mövcuddur. O, orqanizmin müdafiə qüvvələrinin mobilləşmə-

sinə yönəldilən bu hadisəni stres adlandırmışdır. Stres zamanı 

orqanizmin müdafiə reaksiyalarının cəmi ümumi adaptasiya 

və ya stres sindromu adlanır. Bu vəziyyəti meydana gətirən 

amil stresor, onların stres əmələ gətirmə dərəcəsi isə “stresor 

effekti” adlanır.  

Təbii şəraitdə bitən və tarla şəraitində becərilən bitkilər 

hər zaman stres amillərin təsiri altında ola bilərlər. Bəzi ətraf 

mühit amilləri (havanın kəskin dəyişməsi) bir neçə dəqiqə ər-

zində stres əmələ gətirdiyi halda, digər amillər üçün bu müd-

dət daha uzun ola bilər. Hətta, mineral maddələr kimi bəzi 

amillər aylardan və illərdən sonra da stres əmələ gətirmək qa-

biliyyətinə malikdirlər. Stres üç əsas mərhələdən ibarətdir: 

1. Həyacan reaksiyası – bu zaman orqanizm müdafiə re-

surslarını səfərbər edir. Həyacanlanma (təlaş) mərhələsində 

bütün proseslər aktivləşir, orqanizmin enerji ehtiyatı səfərbər 

olunur. Stresin birinci mərhələsi 6-48 saat davam etdiyi təq-

dirdə stresorlar orqanizmə çox güclü təsir edərək bitkinin ölü-

münə səbəb ola bilir. 

2. Müqavimətin yaranması: bu mərhələdə əvvəlki mobili-

zasiya hesabına orqanizm, zərərli təsirlərə müqavimət göstər-

məyə çalışır və həmin mərhələ stresə yüksək davamlılıqla mü-

şayət olunur. 

3. Gərgin vəziyyətə uyğunlaşma və ya adaptasiya. Adap-

tasiya mərhələsində stresorun təsirindən pozulmuş maddələr 

mübadiləsi normallaşır, canlı kütlə bərpa olunur. Bu mərhələ, 

adətən bir neçə saatdan bir neçə günə qədər davam edə bilir. 

Əgər stresorun təsiri dayanırsa və orqanizmdə fizioloji pro-
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seslər normallaşırsa, o zaman stresin qarşısı alınır, onun inki-

şafı sona çatır. Əksinə, orqanizm zərərli amillərin təsirini ara-

dan qaldıra bilmirsə, onda orqanizmin uyğunlaşma qabiliyyəti 

azalır, bitki zəifləyir və hətta məhv ola bilir.  

Stres ətraf mühit amillərinə daxil olub bitkilərin böyümə 

və inkişafı üçün genetik potensialın ekspresiyasına təsir edir, 

normal proseslərin getməsini ləngidir və məhsuldarlığı azaldır. 

Hazırda mühit stres siqnallarının genoma ötürülməsi və 

genomun bu siqnallara reaksiyası nəticəsində hansı fizioloji 

və biokimyəvi dəyişikliklərin baş verməsini öyrənmək imkanı 

verən müasir metodlar işlənib hazırlanmışdır. Hər hansı orqa-

nizm hüceyrələrinin xarici mühit siqnallarına cavab verməsi 

üçün onların bu siqnalları qəbul etməsi və uyğun bir cavaba 

çevirə bilməsi lazımdır. Bunun üçün də bu hüceyrələrdə qəbul 

etmə və duyma mexanizmi olmalıdır. Bu siqnalların əksəriy-

yəti, bəlkə də hamısı hüceyrə səthində olan plazma membran 

resoptorları tərəfindən qəbul edilir [42]. 

 

 

1.1. Quraqlıq stresi  

 

Quraqlıq, ümumi anlamda meteoroji bir hadisə olub, bit-

kilərin inkişafına mənfi təsir edən yağışsız bir mərhələdir. Ya-

ğışsız mərhələnin quraqlıq əmələ gətirməsi torpağın su sax-

lama qabiliyyəti və bitkilər tərəfindən həyata keçirilən trans-

pirasiya sürəti ilə bağlı olaraq baş verir [237].  

Quraqlıq, su qıtlığı və quruma olmaqla iki tipdə mövcud 

olur [364]. 

1. Su qıtlığı – ağızcıqların bağlanmasına və qaz mübadi-

ləsinin azalmasına səbəb olan orta səviyyəli su itkisidir. Nisbi 

su miqdarının təxminən 70%-ə qədərinin qaldığı zəif su qıt-
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lığına məruz qalan bitkilərdə ağızcıqların bağlanmasından ası-

lı olaraq karbon qazının qəbulu zəifləyir. 

2. Quruma - metobolizmin və hüceyrə quruluşunun ta-

mam pozulmasına və nəticədə enzimlərlə kataliz olunan reak-

siyaların dayanmasına səbəb ola biləcək yüksək miqdarda su 

itkisi kimi qəbul edilir. Qurumaya həssas bitkilərin əksəriyyə-

tində, suyun nisbi miqdarının 30%-dən aşağı düşdüyü hallarda 

vegetativ toxumalar bərpa oluna bilmirlər [367, 368].  

Bitkilərdə su qıtlığı, bir qayda olaraq suya olan təlabatın tə-

minatdan çox olduğu hallarda yaranır. Su ilə təminat bitkinin kök 

sistemində, torpağın dərinliklərində saxlanılan suyun miqdarı ilə 

müəyyən olunur. Suya olan tələbat isə bitkidə transpirasiya və 

evapo-transpirasiyanın dərəcəsi ilə nizamlanır [287, 288].  
 

 

1.2. Bitkilərin quraqlıq stresinə davamlılığı 

 

Bitkilərin quraqlıq stresinə davamlılığı onların növündən, 

genotipindən, su itkisinin dərəcə və müddətindən, inkişaf fa-

zasından, yaşından, orqan və hüceyrə tipindən aslı olaraq də-

yişir. Bəzi bitkilər su stresinə qarşı olduqca həssas olduqları 

halda, digərləri bu stresə qarşı tolerantdır. Daha çox su əldə 

etmək qabiliyyətinə malik olan və sudan daha səmərəli istifa-

də edən bitkilər quraqlığa qarşı daha çox müqavimət göstərə 

bilirlər [142, 393].  

Bitki böyümə və inkişafının bütün mərhələlərində su qıt-

lığının təsiri altında qala bilir. Müəyyən edilmişdir ki, böyü-

yən hüceyrələr su stresinə qarşı daha həssas olurlar. Quraqlıq 

şəraitində toxumların cücərməsi, rüşeym kökcüyünün inkişafı 

zəifləyir. Bununla yanaşı, ikincili kök sisteminin formalaş-

ması gecikir, ağızcıqlar bağlanır, yarpaqların qocalması və 

tökülməsi prosesləri sürətlənir. Ağızcıqların bağlanması nəti-
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cəsində fotosintezin intensivliyi tənəffüs prosesinə nisbətən 

daha çox azalır. Su stresinin təsiri nəticəsində assimiliyası-

yanın balansı pozulur [41]. 

Quraqlıq şəraitində bitkilərin osmotik təzyiqi aşağı düşür. 

Su qıtlığı və osmotik təzyiq fərqinin səbəb olduğu quraqlıq 

stresi amin turşularının birləşərək zülal molekullarına çevril-

məsində, zülalın miqdarının azalması və ribonukleaza aktiv-

liyində, zülalların hidrolizində və hidrogen-peroksidin miqda-

rının artmasında, poliribosomlarda parçalanma kimi bir çox 

metabolik proseslərdə dəyişikliklərə səbəb olur [277, 278]. 

Osmotik uyğunlaşma və ya hüceyrələrdə həll olunan mad-

dələrin toplandığı, su potensialının azaldığı, lakin hələ turqorun 

aşağı düşməsinin başlamadığı bir vaxta təsadüf edir. Toxum-

larda su potensialının dəyişməsi bütünlükdə osmotik təzyiqin 

dəyişməsi ilə eyni vaxtda baş verir.    

Müəyyən edilmişdir ki, quraqlıq stresinin təsiri nəticə-

sində bitkilərdə yağların, nişasta və karbohidratların, müxtəlif 

aşı, efir və s. növ spesifik maddələrin sintezi və toplanması 

zəifləyir, proteolitik fermentlərin aktivliyi aşağı düşür. Bunun 

əksinə olaraq, zülalların miqdarı artır. Məsələn, buğda ilə apa-

rılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, quraq bölgələrdə becərilən 

sortlar daha yüksək zülal, yaxşı suvarılan və ya rütubətli böl-

gələrdə becərilən sortlar isə yüksək nişasta faizi ilə fərqlənir. 

Oxşar nəticələr paxlalı bitkilərdə də əldə olunmuşdur. Alınan 

nəticələr əsasında belə fikir irəli sürmək olar ki, quraq zona-

larda bitkilərdə zülalların miqdarının artması həm bitkinin 

enerji təlabatını ödəmək, həm də zülalların yüksək hidrofillik 

xüsusiyyəti hesabına su itkisini azaltmaq məqsədi daşıyır. Di-

gər tərəfdən, həm yağların və həm də zülalların orqanizmin 

ehtiyat maddələri olmasına baxmayaraq, zülalların sintezinə 

daha az su tələb olunur. Nişasta, karbohidrat, yüksək molekul-
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lu və spesifik maddələrin (efirlər, alkoloidlər, aşı maddələri  

və s.) miqdarının azalması, çox ehtimal ki, onların sintezinə 

daha çox su sərfinin olması ilə əlaqədardır. 

Bitkilərin quraqlığa davamlılığında əhəmiyyətli cəhətlər-

dən birini də regenerasiya mexanizmləri təşkil edir. Bitkilərin 

bu xüsusiyyətini, su stresi zamanı zülalların öz strukturunu, 

fermentlərin aktivliyini saxlama qabiliyyətindəki müxtəlifliklə 

izah etmək olar. Ontogenezin müxtəlif fazalarında bitkilərin 

quraqlığa davamlılığı özünü müxtəlif dərəcədə göstərir. Bitki-

lərin əksəriyyəti ontogenezin böhran dövrü sayılan reproduk-

tiv orqanların formalaşma dövründə quraqlığa daha həssas da-

vamlılıq nümayış etdirirlər. Çiçəkləmə zamanı arpa, qarğıdalı, 

bibər və s. bitkilərdə quraqlığa davamlılıq daha zəif olur.  

Quraqlığa həssas olan bitkilərdə turqor itkisilə yanaşı, 

hüceyrə membranlarına və hüceyrə qlafına edilən mexaniki 

təzyiq də aradan qalxır və bunun nəticəsində hüceyrə qlafı və 

membranlar dağılır və bir daha bərpa oluna bilmirlər [389]. 

Davamlı bitkilərdə hüceyrənin həcminin azalması ilə əlaqədar 

yaranan mexaniki stres müxtəlif qoruma mexanizmləri vasi-

təsilə əngəllənir. Bu bitkilər hüceyrələrində çoxlu sayda kiçik 

vakuollar əmələ gətirməklə, onların həcminin sabit qalmasını 

təmin edə bilirlər [282, 390, 393, 421].  

Osmotik uyğunlaşma şəkər, üzvi maddələr və kalium kimi 

ionların protoplazmada qatılığının artması ilə müşayiət olunur. 

Bitki hüceyrəsi sitoplazmadakı fermentlərin aktivliyi belə yüksək 

ion qatılığı şəraitində dəyişilir. İonlar orqanoidlərdə və sitoplaz-

mada olan fermentlərlə birləşərək hüceyrə kənarına çıxarılır. 

Hüceyrələrdə su müvazinətini qoruyub saxlamaq üçün ionlardan 

əlavə, bəzi həlledicilərin də sintezinə ehtiyac yaranır. Prolin, spirt-

lər, dördlü aminlər və digər maddələr bu qəbildən olan həll-

edicilərdir. Osmotik uyğunlaşma bu yolla stresin başlamasını lən-



 14 

gidərək, həlledicilərin sintezinin dəyişilməsini və daşınmasını tə-

min edir. Beləliklə, stresə cavab üçün zəruri vaxt qazanılır.  

Quraqlıq stresinə məruz qalmış bitkilər antioksidant müdafiə 

sisteminin fəallaşması ilə oksidativ stresin öhdəsindən gələ bilirlər 

[187, 231, 379]. Uzun müddətli və aktiv stres zamanı isə müdafiə 

mexanizmlərinin məhdud imkanları vəziyyətə nəzarət edə bil-

mədiyindən, bitkilər zərər çəkir, hətta məhv ola bilirlər [102, 

250, 315, 320, 371]. Fotosintezin elektron zəncir reaksiyalarının 

inhibrləşməsi fotooksidləşdirici zədələnməyə səbəb ola bilə-

cək aktiv oksigen növlərini əmələ gətirir [379]. İzolə edilmiş 

xloroplastlarla aparılmış tədqiqatlar hər iki fotosistemin, xüsu-

silə, PS II-nin quraqlıq stresi təsirinə məruz qaldığını göstərir 

[114, 283]. 

Su stresi təsiri ilə hüceyrə biokolloidlərinin fiziki və kimyəvi 

xüsusiyyətlərində dəyişikliklər baş verir. İlk mərhələdə protoplaz-

manın orqanoidlərində və biopolimerlərin quruluşunda fərqlər 

meydana gəlir və bunun nəticəsində fotosintezin intensivliyi və 

biosintetik reaksiyaların sürəti azalır. Zülalların hidrolitik parlca-

lanma reaksiyaları artır, maddələr mübadiləsi pozulur, am-

monyak kimi zəhərli maddələr yaranır və nəticədə hüceyrə 

ölür [102, 115, 315]. 

Quraqlıq stresi zamanı bitkilərdə baş verən pozuntu və zədə-

lənmələrə səbəb olan ən önəmli amillərdən biri də, DNT və RNT-

nin deqradasiyasıdır [11, 24, 92]. Quraqlıq stresinə məruz qalmış 

bitkilərin yarpaqlarında RNaza-ın aktivliyi artır ki, bu da, fer-

mentin bağlı vəziyyətdən sərbəst vəziyyətə keçməsilə əlaqədardır. 

Nuklein turşularının deqradasiyasına səbəb olan digər mole-

kullar isə sərbəst radikallar ola bilər [146]. 

Digər stres amillərdə olduğu kimi, quraqlıq stresində də 

bitkilərin morfologiyası, fiziologiya və biokimyasında önəmli 

dəyişmələr baş verir ki, bütün bunlar da genetik aparatın nə-
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zarəti altında həyata keçir. 
 

 

1.2.1. Quraqlıq stresinin təsirindən bitkilərdə  

              baş verən morfoloji və fizioloji dəyişmələr 

 

Quraqlığın təsirindən bitki hüceyrələrinin böyüməsi və 

bölünməsi zəifləyir, yarpaqlarda ağızcıqların açılıb-bağlanma-

sı və fotosintez kimi bir çox əhəmiyyətli fizioloji hadisələrdə 

bitkilərin normal həyat fəaliyyətinin pozulması ilə nəticələnən 

ciddi dəyişikliklər baş verir.   

Bitkilərdə su qıtlığı başlayan zaman, onlarda bəzi uyğun-

laşma mexanizmləri inkişaf etməyə başlayır. Bu mexanizmlər 

aşağıdakılardır: 

 ağızçıqların bağlanması və transpirasiyanın azaldıl-

ması, 

 yaşlı yarpaqların erkən tökülərək transpirasiya sahəsini 

azaltması, 

 fotosintezin intensivliyinin azalması, 

 biosintez proseslərinin sürətinin yavaşıması,  

 osmotik təsirli maddələrin (şəkərlər, amin turşuları, 

prolin, üzvi turşular) sintezi və toplanması, 

 oksidləşmə və fosforlaşma prosesləri arasındakı əlaqə-

nin pozulması. Bunun nəticəsində ATF-in sintezi zəifləyir və 

metobolik hadisələrin nizamı pozulur. Bütün bunlar hücey-

rənin ölümünə səbəb olur [37, 362, 415]. 

Bəzi bitkilər su stresinə qarşı olduqca həssas olduqları 

halda, digərləri bu stresə qarşı tolerantdır. Daha çox su əldə 

etmək qabiliyyətinə malik olan və ondan daha səmərəli isti-

fadə edən bitkilər, quraqlığa qarşı daha çox müqavimət gös-

tərə bilirlər. Taxılların bir çox nümayəndəsi su stresinə qarşı 
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tolerantdır. 

Akademik C.Ə.Əliyevin tədqiqatlari ilə müəyyən edil-

mişdir ki, quraqlıq stresinin buğdanın inkişafına və məhsul-

darlığına təsiri, stresin baş verdiyi inkişaf mərhələsindən, stre-

sin gücündən və təsir müddətindən aslıdır [48]. Məhsuldar-

lığın azalmasının əsas səbəbi, quraqlığın sünbül əmələ gəlmə 

prosesinə və çiçəklənmədən sonrakı müddətdə yarpaq səthi 

üzərinə mənfi təsiri ilə əlaqədardır. Sünbül əmələ gəlmə döv-

ründəki quraqlıq stresi sünbüldəki dən sayının azalmasına sə-

bəb olursa, sünbülləmədən sonrakı quraqlıq dənin çəkisinin 

artmasını məhdudlaşdırır [48, 343]. 

Quraqlıq, duzluluq və s. kimi streslər torpaqdan qida qə-

buluna da təsir edir [20, 37]. Su qıtlığı kökün daha dərinə en-

məsinə səbəb olur. Məsələn, bir bitki quru torpaqda məhv ol-

mamaq üçün köklərini qurunt sularına kimi çatdıra bilir. Çol 

bitkisi olmaq etibarilə kresot otunun quraqlığa davamlılığı yaxşı 

məlumdur. Qurumasına baxmayaraq bu bitki yaşayır, tole-

rantlıq göstərir və ya protoplazmanın quruluğuna dözür [248]. 

Bitkilərin quraqlığa davamlılığı, onların susuzluğa qarşı uy-

ğunlaşma və su saxlama qabiliyyətləri ilə düz mütanasibdir [37]. 

Bitkilərdə yarpaqların düzülüşü və forması quraqlığa davamlılıq 

baxımından çox önəmlidir [63, 188]. Yarpaq səthinin azalması su 

qıtlığının qarşısının alınmasında ilk tədbirlərdən biridir. Bitkilərdə 

suyun miqdarı azaldıqda hüceyrələr daralır və hüceyrə divarları 

qatlanaraq bükülür. Hüceyrələrdə baş verən bu proses hidrostatik 

təzyiqin aşağı düşməsi və ya “turqor” ilə nəticələnir. Su stresi tək-

tək yarpaqların deyil, bitkidə olan bütün yarpaqların səthini məh-

dudlaşdırır. Çünki o, budaqların böyümə nisbətini və sayını azal-

dır. Yarpaq səthi inkişafını başa çatdırdıqdan sonra su qıtlığı baş 

verərsə, yarpaqlar tökülür [385]. 

Bitkilərin bioloji məhsulunun formalaşmasında fotosintez 
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prosesi əsas rol oynayır. Bu proses bitkinin genotipindən, becə-

rilmə şəraitindən və digər xarici mühit amillərindən aslıdır. Ona 

görə də, müxtəlif ekoloji şəraitlərdə məhsuldarlığına görə fərq-

lənən buğda sortlarının fotosintetik funksiyalarının su rejimi gös-

təriciləri ilə müqayisəli tədqiqi, quraqlığa davamlılığın fizioloji 

əsaslarının müəyyənləşdirilməsi və bu əlamətlərdən istifadə et-

məklə hər bir ekoloji bölgə üçün uyğun sortların yaradılması 

işində mühüm əhəmiyyət kəsb edir [49, 50, 90]. 

M.Ə. Babayev (2004, 2009) yerli arpa sortnümunələri ilə 

apardiğı geniş tarla təcrübələrilə, xarici mühitin əlverişsiz amil-

lərinə qarşı davamlı, dənin keyfiyyət göstəriciləri yüksək olan yeni 

arpa nümunələri aşkar etmiş və onların uyğun təsərrüfatlarda 

tətbiqini tövsiyyə etmişdir [7, 8]. 

Tədqiqatlar göstərmişdir ki, quraqlıq stresinin təsirindən 

arpa bitkisinin yarpaqlarında piqmentlərin sintez fəallığı artır, 

lakin bitkilərdə böyümə prosesinin zəifləməsi, yarpaqlarda piq-

mentlərin nisbi miqdarının azalmasına gətirib çıxarır. Bitkilərin 

su təminatı dərəcəsindən aslı olaraq piqmentlərdə keyfiyyət də-

yişmələrin də baş verdiyi, əsas fotokatalitik piqment olan xlorofil 

“a”-nın miqdarının artdığı müşahidə edilmişdir. Lakin piqment-

lərin miqdarı ilə fotokimyəvi fəallıq arasında birbaşa əlaqə mü-

əyyən edilməmişdir [72]. 

Quraqlığın daha güclü təsiri zamanı yaşıl plastidlərin dağıl-

ması baş verir ki, bu da, təbii olaraq xlorofilin miqdarının azal-

masına səbəb olur. Zəif quruma və ya bitkilərin quraqlığa adap-

tasiyası zamanı xlorofilin miqdarının azalması isə uyğunlaş-

manın nəticəsi ola bilər [87]. 

İ.M. Hüseynova və b. (2007, 2009) stres amillərin yumşaq 

buğda (Triticum aestivum L.) genotiplərinin fotosintetik mem-

branlarının struktur-funksional komponentlərinə təsirini öyrən-

mişdir. Müəyyən edilmişdir ki, quraqlıq stresi fotosintetik mem-
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branın piqment və zülallarının tərkib və miqdarında, spektral xü-

susiyyətlərində və xloroplastların fotokimyəvi fəallığında mü-

hüm dəyişikliklərə səbəb olur. Quraqlığa davamlı genotiplər 

yüksək fotosintetik fəallıq saxlamaqla, stresin təsirindən qoruna 

bilirlər [65]. Bitkilərin stresə adaptasiyası membranın zülal 

sistemi ilə bilavasitə əlaqədar olub, stresə qarşı kəmiyyət və key-

fiyyətcə yenidən qurulma ilə cavab verir [66]. 

Su stresi şəraitində bitkilərdə gedən bütün fizioloji pro-

seslər bu və ya digər dərəcədə depressiyaya uğrayır. Müəyyən 

olunmuşdur ki, uzun müddətli və kəskin quraqlıq fotosintetik 

aparatda struktur dəyişmələrinə, fotokimyəvi, fermentativ, 

energetik və s. proseslərin pozulmasına səbəb olur [249]. 

M.A.Tarçevskiyə görə (1982), fotosintezin intensivliyi yarpa-

ğın su rejimi ilə yanaşı, həm də xloroplastların su rejimindən 

aslıdır [88]. Quraqlığa davamlı bitkilər xloroplastların yüksək 

su saxlama qabiliyyəti, xlorofilin lipoproteid kompleksi ilə 

daha davamlı rabitəsi, quru maddələrin daha yüksək hidrosko-

pikliyi ilə seçilir. Xloroplastların dehidratasiyası zamanı baş 

verən dəyişikliklər plastidlərin həm strukturuna, həm də funk-

siyasına təsir edərək, onların fotokimyəvi aktivliyini azaldır, 

ultrastrukturun və piqment kompleksinin pozulmasına səbəb 

olur. Müəyyən edilmişdir ki, xloroplastlarda funksional dəyi-

şikliklər adaptiv xarakter daşıyır. Zəif quraqlıq şəraitində bu 

reaksiya ziqzaqvari olmaqla, geriyə dönə bilir. Kəskin stres 

zamanı isə xloroplastlar əksər göstəricilərə görə normaya 

qayıtmırlar [87]. 

Quraqlıq stresinin təsirindən fizioloji proseslərdə olan də-

yişikliklərdən ən başlıcası turqorun azalması və ağızcıqların 

yarımçıq açılmasıdır. Su qıtlığı birbaşa fotosintezlə bağlı olan 

biokimyəvi proseslərə təsir göstərir və CO2-nin ağızcıqlara 

daxil olmasını azalda bilir. Quraqlıq fotosintez maddələrinin 
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nəqlinə də mənfi təsir göstərir və yarpaqların bu maddələrlə 

doymasına səbəb olur, dolayısı ilə maddələrin orqanlarda pay-

lanmasını əngəlləyir. Su qıtlığı ağızcıqların bağlanmasında ef-

fektiv təsir göstərir. Ağızcıqları təşkil edən hüceyrə qlafının 

şişməsi suyun miqdarına bağlı olduğuna görə, bu reaksiya 

yarpaqlar vasitəsilə udulmuş karbon qazının miqdarının azal-

masına və nəticədə fotosintez məhsuldarlığının aşağı düş-

məsinə səbəb olur. Quraqlıq zamanı ağızcıqların bağlanma-

sına səbəb hidrolitik (yarpaq su potensialı, hüceyrə turqoru) 

və kimyəvi (ABT) siqnallardır. Köklərdə sintez olunan və 

transpirasiya axını vasitəsilə qoruyucu hüceyrələrə daşınan 

ABT hipolitik ABT reseptoruna birləşərək quraqlıq zamanı 

ağızcıqların bağlanmasını təmin edir [137]. Ağızcıqların bağ-

lanması quraqlıq zamanı xloroplastlarda absis turşusunun 

miqdarının artması ilə əlaqədardır. Sonuncu isə su qıtlığı və 

yüksək hərarətin təsirilə hüceyrəarası mühitdə CO2-nin qa-

tılığının artmasına cavab olaraq sintez olunur [115, 163, 381]. 

ABA-nın quraqlığa davamlılığı artırdığı, yaşlaşmanı gecikdir-

diyi, fizioloji və ya mühit quraqlığında bitkilərin canlı qal-

masını təmin etdiyi tədqiqatlarla sübuta yetirilmişdir [160]. 

Stres-ABT münasibətlərinə təsir edən üç mexanizm vardır: 

- yetərli səviyyədə ABT olduğu zaman sintezi dayandıran 

siqnal gəlir. 

- solma zamanı sürətli bir ABT sintezi baş verir. 

- turqor olduğu zaman ABT sintezinin dayanması və ya 

kəsilməsi yenidən baş verir [202]. 

Yarpaqların gövdədəki yerləşmə yeri yuxarı olduqca 

ağızcıqların sayı artır və transpirasiya daha sürətlə gedir. Ar-

tan osmotik təzyiqə müvafiq olaraq quraqlığa müqavimət də 

artır [41].  

Quraqlıq şəraiti bitkilərin tənəffüs prossesinə də təsir gös-
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tərərək qaranlıqda olan hissələrinin artmasına səbəb olur. Tənəf-

füsün su qıtlığına reaksiyası isə fotosintez reaksiyasına əks olur. 

Tənəffüsün intensivliyi başlanğıcda güclənsə də, su qıtlığının art-

ması ilə getdikcə azalır. Sonrakı azalmanın səbəbi nişastanın hid-

roliz olunması ilə izah olunur. Nişastanın şəkərə çevrilməsi osmo-

tik təziqin artmasına və bu artım isə bitki hüceyrələrinin sovurma 

qabiliyyətinin azalmasına səbəb olur və bu zaman hüceyrənin da-

xili müqaviməti suyun hopması müqabilində artır.  

Hesab edilir ki, quraqlıq stresinə məruz qalmış bitkilər, 

ən effektiv müdafiə mexanizmlərindən biri kimi, osmotik ak-

tiv birləşmələrin sintezini sürətləndirərək turqorun düşməsinin 

qarşısını ala bilirlər. Bu maddələrin hüceyrədə toplanması 

onların osmotik potensialını nizamlamağa kömək edir [278, 

384]. Osmotik qoruyucular orqanellərə daxil olaraq sitoplaz-

mada toplandıqlarından onlara vakollarda rast gəlinmir [154, 

272, 342]. Osmotik qoruyuculara prolin, betainlər, dimetilsul-

foniopropionat (DMSP), polyollər, trehaloz və fruktanları mi-

sal göstərmək olar [368]. Prolin osmotik qoruyucu olmaqla 

subseluar quruluşların qorunması ilə sərbəst radikalların sön-

dürülməsində rol oynayarkən [255], qlisin betain yüksək duz 

qatılıqlarında və yüksək istiliklərdə kompleks zülal və fer-

mentlərin dördlü quruluşlarının qorunmasında digər osmotik 

qoruyuculara görə daha təsirlidir [235, 322, 397]. 

Susuzluqdan qorunmanın digər bir yolu da epidermisdə su 

itkisini azaldan qalın bir kutikula təbəqəsinin meydana gəlməsidir. 

Bu təbəqə orqanizmə karbon qazının daxil olmasını çətinləşdirsə 

də, bu hadisə yarpaqlarda fotosintezin gedişinə ciddi maneçilik 

törətmir [47, 48]. 

W. Fricke və E. Pahlich (1990) su stresinin hüceyrədə pro-

linin miqdarını 4-6 dəfə artırdığını, artan vakuol xarici prolinin 

isə zülalların və membranların mühafizəsində və vakuolun os-
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motik potensialının tənzimlənməsində rol oynadığını aşkar et-

mişlər. Kartof hüceyrə kulturasında 1%-li PEQ 6000 vasitəsilə 

yaradılmış su stresi zamanı prolinin miqdarının quru kütləyə görə 

2,3-dən 20,7 mg-a qədər artdığı müşahidə olunmuşdur [191]. 

Tədqiqatlar göstərir ki, su qıtlığı zamanı hüceyrədə kalium 

və kalsium ionlarının qatılığı artır. Məsələn, quraqlığa davamlı 

buğda sortlarının daha çox kalsium aldıqları müəyyən edilmişdir. 

Hüceyrəyə aktiv daxil olan kalsium, suyun hüceyrə içərisinə da-

xil olmasını və turqor təzyiqinin artmasını təmin edərək bö-

yüməyə təsir edir və ciddi su stresi şəraitində bitkilərdə suyun 

tutulub saxlanılmasını da həyata keçirir. Ağızcıqların açılıb bağ-

lanmasını tənzimləməklə suyun məhdud olduğu dönəmi, bitki-

lərin zərər görmədən keçirməsini təmin etmək olar [340]. 

Stresin təsirinin azalmasında etilenin də böyük rolu vardır. 

Bu, böyümə, inkişaf, yetişmə, yaralanma və radiasiya streslə-

rində daha çox nəzərə çarpır. Su stresinə məruz qalan buğ-

danın yarpaqlarında 4-6 gün içərisində etilenin sintezində artım 

müşahidə olunmuş və yarpaq toxumalarında toplanan etilenin 

miqdarı ilə stres şiddəti arasında əlaqə aşkar edilmişdir [202]. 
 

 

1.3. Quraqlıq stresinin bitkilərə təsiri 

və davamlılıq mexanizmləri  

 

Quraqlıq stresinin bitkilərə təsiri müxtəlif xarakterli 

ola bilir. 

Mexaniki təsir bitki hüceyrələrindən əhəmiyyətli dərə-

cədə su itkisi baş verdiyi zaman, bitkidə turqorun aşağı düş-

məsi ilə özünü göstərən stresin ilkin təsiridir [248]. Quraq-

lıq stresi fotosintetik membranın piqment və zülalların tər-

kib və miqdarlarında, spektral xüsusiyyətlərində və xloro-

plastların fotokimyəvi fəallığında mühüm dəyişikliklərə sə-
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bəb olur. Quraqlığa davamlı genotiplər yüksək fotosintetik 

fəallıq saxlamaqla stresin təsirindən qoruna bilirlər [65]. 

Bitkilərin stresə adaptasiyası membranın zülal sistemi ilə 

bilavasitə əlaqədar olub stresə qarşı kəmiyyət və keyfiyyət-

cə yenidən qurulma ilə cavab verir [66]. Plazmatik mem-

branın quruluşu hüceyrədəki sulu mühitin bir göstəricisidir; 

bu quruluş, membrandakı hidrofob fosfolipid radikalların 

su tərəfindən pozulması ilə meydana gəlir. Hüceyrədə su it-

kisi ilə əlaqədar membranın quruluşu da dəyişikliyə uğra-

yır, fosfolipidlərin hidrofil baş hissələri bir-birinə yaxın-

laşır və membranlar kompakt forma alırlar. Bu yeni quru-

luşda mebran lipidləri maye-qatı fazada olduğundan daha 

az hərəkətə malikdirlər. Su itkisilə əlaqədar hüceyrənin 

həcmi kiçilir və plazmatik membran hüceyrə divarından 

ayrılaraq yalnız plazmodemalar vasitəsilə əlaqəsini saxlayır 

(plazmoliz). Gərilmə altındakı plazma membranı və tono-

plastda baş verən çökmə, qırılmalara səbəb olur və bu və-

ziyyət hidrolitik enzimlərin sərbəst qalması və dolayısı ilə 

sitoplazmanın otolizi ilə nəticələnə bilir. Dəyən bu ziyan 

normal hüceyrə metobolizmini qalıcı olaraq pozur [262]. 

Metabolitik təsir. Suyun hüceyrə tərkibinin böyük bir 

hissəsini təşkil etməsi, daşıyıcı olması, hüceyrə daxili reak-

siyalar üçün həledici rol oynaması və s. kimi funksional xü-

susiyyətlərilə əlaqədar, hüceyrədən su itkisi zamanı, tən-

zimləmə prosesi normal davam edə bilmir və metabolizm 

pozulur. Su itkisilə əlaqədar baş verən ion əmələgəlməsi, 

membran tamlığının və zülalların quruluşunun pozulmasına 

səbəb olur. Su itkisi nəticəsində zülalların tərkibində olan 

hidrofob və hidrofil amin turşularının su ilə əlaqələri po-

zulur [147] və bu vəziyyət zülalların denaturasiyasına və 

fermentlərin inqibirə olunmasına səbəb olur [142]. Quraqlıq 
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stresi nəticəsində zədələnmələrə səbəb olan bir başqa amil 

DNT və RNT kimi nuklein turşularının deqradasiyasıdır. 

Keslerə görə [236] quraqlıq stresinə məruz qalmış yarpaq-

larda RNT- aza aktivliyi artır və bu da enzimin birləşmiş 

vəziyyətdən sərbəst vəziyyətə keçməsi sayəsində baş verir. 

Nuklein turşularının parçalanmasına səbəb olan digər mole-

kullar isə sərbəst radikallar ola bilir. 

Oksidləşdirici təsir. Bu təsir sərbəst radikalların, xü-

susilə, aktiv oksigen növlərinin [super oksid molekulu O2, 

oksigen atomu (O), hidrogen peroksid (H2O2) və hidroksil 

radikalları (OH)] əmələ gəlməsindən qaynaqlanır. Sərbəst 

radikallar, cütləşməmiş elektron daşıyan molekullar olub 

olduqca reaktivdirlər. Bu radikallar plazmatik membranda, 

mitoxondri, ER membranlarında da əmələ gələ bilirlər 

[262]. Bununla yanaşı, suyun qıt olduğu vaxtlarda vegetativ 

bitki toxumalarında oksidləşmə stresinin ən geniş yayılmış 

səbəbi xloroplastda baş verən işıq-xlorofil qarşılıqlı təsir-

ləridir [187]. Su qıtlığı zamanı, bitki daha çox su itirməmək 

üçün ağızcıqlarını bağlayır, bu da fotosintez üçün lazım 

olan CO2-nin qəbulunun azalmasına səbəb olur. Bu vəziy-

yət bioloji məhsuldarlığı azaldaraq fotosintetik aparatın re-

aksiya mərkəzlərindəki enerjinin artmasına səbəb olur 

[374]. Bu zaman NADP (fotosintezdəki e
-
akseptoru) azalır 

və ferrodoksin NADP
+
 yerinə oksigeni reduksiya edir, belə-

liklə, fotosistem I (PS I)-in elektronlarının O2-yə transferi 

nəticəsində reaktiv O2
- 

radikalları yaranır (Mehler reak-

siyası) [379]. Bir çox növlərdə quraqlıq stresi təsirindən 

artan O2-nin əmələgəlmə sürəti lipid peroksidləşməsinə, 

yağ turşusu doymalarına və nəticədə bütün membranların 

ziyan görməsinə səbəb olur [348]. Superoksidin özü çox da 

reaktiv deyildir və daha çox H2O2 və OH əmələ gətirmək 
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yolu ilə təsirli olur [206]. Hidrogen peroksid Calvin 

tsiklinin bir çox enziminin inaktivləşməsinə səbəb olur 

[150, 232]. Superoksid və hidrogen peroksidin OH radikal-

larını əmələ gətirməsi əsasında (Haber-Weiss reaksiyası) 

artan dəmir və ya mis kimi digər metallar bu reaksiyaları 

sürətləndirmək yolu ilə oksigen zədələrini daha da artıra 

bilir (Fenton reaksiyası) [367]. Bunlarla yanaşı, fotosistem 

II (PS II)-dəki suyu parçalayan bölgədə də sərbəst radikal 

əmələ gələ bilir. Bitkilərdə oksidləşmənin əmələ gətirdiyi 

zərərli təsirlərlə mübarizə aparmaq üçün yağda həll olunan 

və membrana bağlı antioksidantlar (təbii lipid peroksidlərin 

sərbəst radikallarını əmələ gətirən α-tokofenol, β-karotin), 

suda həll olunan antioksidantlar (O2 və H2O2-nin detoksi-

fikasiyasında rol oynayan qlütation və askorbat) və enzim 

antioksidantlar (superoksiddismutaza (SOD), katalaza (CAT), 

peroksidaza (POD), askorbat peroksidaza (APX) və qlütatre-

duktaza(GR)-dan ibarət mürəkkəb bir antioksidant qoru-

yucu sistem mövcuddur. Quraqlıq stresinə məruz qalan bit-

kilər antioksidant müdafiə sistemlərinin bəzilərinin və ya 

hamısının aktivləşməsi ilə oksidləşdirici stresin öhdəsindən 

gələ bilirlər [231, 315, 320, 371]. Bununla bərabər, uzun 

müddətli və aktiv, bəzən hətta qısa müddətli stres vəziy-

yətləri belə, müdafiə mexanizmlərının imkanlarını aşır və 

bu vəziyyət, gözlə görülən zərərlərə və hətta bitkinin ölü-

münə səbəb ola bilir [102]. 
 

 

1.3.1. Quraqlığın fotosintezə təsiri 

 

Quraqlıq zamanı fotosintezin azalması əsas etibarı ilə iki 

səbəbdən baş verə bilir; orta səviyyədə su qıtlığı zamanı ağız-

cıqların bağlanması ilə əlaqədar ağızcıq məhdudiyyəti və daha 
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uzun sürən və kəskin streslərdə ortaya çıxan ağızcıqlarla 

əlaqədar olmayan məhdudiyyətlər.   

Ağızcıq məhdudiyyətləri. Quraqlığa qarşı əmələ gələn 

ən ilk cavablardan biri, xloroplastlara CO2-nin diffuziyasını 

azaldan ağızcıqların bağlanması hadisəsidir [250, 281]. 

Quraqlıq zamanı bitkilərin ağızcıqlarını bağlamasına səbəb 

olan iki əsas təsir, müvafiq olaraq hidrolitik siqnallar (yar-

paq su potensialı, hüceyrə turqoru) və kimyəvi siqnallar 

(absis turşusu)-dır. Köklərdə sintezlənən və transpirasiya 

axını ilə qoruyucu hüceyrələrə daşınan absis turşusu (ABT), 

qoruyucu hüceyrələrdəki hidrolitik ABT reseptorlarına bağ-

lanaraq, quraqlıq stresi şərtləri altında ağızcıqların bağlan-

masını təmin edir [381]. Əvəllər, quraqlıq stresi şəraitində, 

ağızcıqların bağlanmasında yarpaqlardakı su potensialının 

və hüceyrə turqorunun azalmasının təsiri olduğu güman 

edilirdisə, daha sonralar ağızcıq bağlanmalarının yarpaq-

dakı su potensialından daha çox, torpağın su potensialından 

asılı olduğu müəyyən edilmişdir. Son zamanlar bir çox təd-

qiqatçılar tərəfindən, eyni anda və ya fərqli zamanlarda baş 

verən hidrolitik və kimyəvi siqnal tipləri arasında bir kom-

binasiya olmasına dair fikirlər irəli sürülür [115, 163].  

Ağızcıqlarla əlaqədar olmayan məhdüdiyyətlər. Kəs-

kin su çatışmazlığına məruz qalmış bitkilərdən izolə edilən 

xloroplastlarda fotosintetik elektron transportu və foto-

fosforlaşma həcminin azaldığı göstərilmişdir [367]. Foto-

sintetik elektron zəncir reaksiyalarının inkubasiyası foto-

oksidativ zədələnməyə səbəb ola biləcək aktiv oksigen növ-

lərinin əmələ gəlməsinəsidir [114]. İzolə edilən xloroplast-

larla aparılan tədqiqatlar, iki fotosistemin və xüsusilə də, 

PS II-nin quraqlıq stresinə təsirinə məruz qaldığını gös-

tərmişdir [214]. PS II-nin reaksiya mərkəzində yerləşən D1 
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və D2 zülalları fotoinqibirləşmənin ən təsirli olduğu 

hissələrdir[125]. Bitkilər stres vəziyyətində D1 zülallarının 

miqdarını sabit saxlayaraq bir müdafiə sistemi yaradır və 

əmələgəlmə sürətinin deqradasiya sürətinə yaxın olması 

səbəbindən zəif stres şərtlərində PS II-nin D1 miqdarında 

böyük bir dəyişiklik baş vermir. Stresin yetərincə güclü 

olduğu şəraitlərdə D1 proteinin sintezi məhdudlaşır və PS 

II-nin reaksiya mərkəzində D1-in deqradasiyası qaçılmaz 

olur. Bunun nəticəsində ikinci reaksiya mərkəzinin poli-

pepdidi olan D2 zülalı və son olaraq da bütün PS II dağılır 

[214]. Yarpaqlardakı xlorofilin böyük bir hissəsi, tilakoid 

membranlarında ən çox rast gəlinən protein olan işıq top-

layıcı kompleks (İTK) II-yə bağlıdır və bu səbəbdən stres 

şəraitində bu xlorofil-protein kompleksində böyük miq-

darda oksigen atomunun əmələ gəldiyi fərz olunur. Bununla 

bərabər, İTK II-dəki piqment molekulları O2-dən ayrılmış 

kimi görünür və beləcə İTK II tərəfindən reaktiv oksigen 

növlərinin əmələ gəlməsi məhdudlaşır [232, 362]. Bu səd, 

İTK II-ni tilakoid membranın digər hissələrində meydana 

gələn reaktiv oksigen növlərindən də qoruya bilir [379]. 

İTK II-nin ətrafında olan lipid xassəli qurluşa malik oksi-

gen və oksigen radikallarının bu xlorofil-protein komplek-

sinə daxıl olmasının qarşısını ala bilir [362]. Hər vəziyyət-

də İTK II oksidativ zədələnməyə qarşı olduqca müqavimətli 

görünür. Fotosintezin ağızcıqlarla olmayan məhdudiyyəti, 

xloroplast lipidlərinin, piqmentlərin ya da proteinlərin oksi-

dativ olaraq ziyan görməsilə əlaqədar ola bilir [379]. Bitki-

lərdə fotosintezin həcminə, mühitin qatılığı və nisbi su tutu-

munun (NST) dəyişməsi də təsir edə bilir.  
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1.3.2. Quraqlıq stresinin təsirinə qarşı  

genomun reaksiyası  

 

Bitkilər xarici mühit amillərinin dəyişilməsinə həmin 

mühit şəraitinə adaptasiyanın yaranmasını təmin edən xüsusi 

genlər qrupunun ekspressiyasının dəyişilməsi ilə cavab verir.  

Gen ekspressiyasının transkripsiya səviyəsində baş ver-

məsi onun ən mühüm cəhətlərindən biridir və eukariot hücey-

rələrdə bu proses xromatinin struktur vəziyyətindən asılı olur. 

Yəni, transkripsiya prosesi xromatinin funksional cəhətdən 

fəal hissəsi olan dekompaktlaşmış euxromatin sahəsində yer-

ləşən labil xromatin DNT-si üzərində baş verir. 

Aparılmış bir sıra tədqiqatlarla müəyyən edilmişdir ki, 

quraqlıq və şoranlıq kimi abiotik stres amillərin təsirindən 

buğda [3, 5, 33, 52], arpa [21, 22, 23], qarğıdalı [32, 107, 357, 

358, 359], pambıq [54, 55, 168], pomidor [25, 26], çiyələk 

[12,15,16] və s. kimi bitkilərin davamlı nümunələrində geno-

mun aktiv fraksiyası olan labil xromatin DNT-sinin miqdarı 

artır və uyğun olaraq, RNT sintezi də intensivləşir. Genetik 

aparatın fizioloji labilliyinin və funksional fəallığının yüksəl-

məsi daha çox protein sintezinə səbəb olur və nəticədə hücey-

rənin stres amillərə qarşı müqaviməti artır. Həssas bitki nümu-

nələrində isə əksinə, stresin təsirindən DNT və RNT-nin 

deqradasiyası baş verir.  
 

 

1.3.3. Quraqlıq stresindən müdafiə  

mexanizmləri 

 

Bitkilər stres amillərə müqavimət göstərmək üçün müx-

təlif müdafiə mexanizmlərinə malikdirlər. Bu müdafiə mexa-

nizmləri stres genlərin ekspressiyasının dəyişilməsi ilə tən-
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zimlənir. Hesab olunur ki, ekspressiyası abio tik stres amil-

lərin təsiri ilə induksiya olunan bu genlər, müxtəlif meto-

bolik və hüceyrə qoruyucu zülallar vasitəsilə təkcə hü-

ceyrənin müdafiəsində deyil, həmçinin, stresə cavab siqnal-

larının transduksiyasında iştirak edən digər genlərin ekspressi-

yasının tənzimlənməsində də mühüm rol oynayırlar [77, 411].  

Quraqlıq stresi bitkilərdə əlverişsiz mühit şəraitinə 

adaptasiyanı təmin edəcək bir çox fizioloji, biokimyəvi və 

molekulyar səviyyədə cavabları induksiya edir [48, 113]. 

Bitki toxumalarında quraqlıq stresinə qarşı iki əsas müdafiə 

mexanizmi inkişaf etmişdir ki, bunlardan birincisi stresdən 

uzaqlaşma, digəri isə stresə tolerantlıqdır (Şəkil 1). Stres-

dən uzaqlaşma mexanizmi əsasən efemerlərdə müşahidə 

olunur. Səhra efemerləri quraq mövsümlərdə yalnız hərə-

kətsiz toxumlar kimi yaşayaraq quraqlıqdan qaçan birillik 

bitkilərdir. Protoplazmaları heç bir zaman yüksək dərəcə 

neqativ su potensialına məruz qalmır. Digər bir uzaqlaşma 

mexanizmi sukkulent bitkilərdə müşahidə edilir. Bu bitki-

lər, quraqlığa qarşı sukkulent toxumalarında su ehtiyatı top-

layır və kəskin su qıtlığı zamanı uzun müddət yaşaya bilir-

lər. Protoplazmaları yüksək dərəcədə neqativ su poten-

sialına məruz qalmadığından həqiqi mənada quraqlığa 

tolerant deyillər. Həmişəyaşıl səhra bitkiləri isə su qıtlığı 

zamanı toxumalarındakı turqor halını saxlamaq üçün os-

motik qoruyucular sintez edərək quraqlğa qarşı müqavimət 

göstərirlər. Quraqlığa tolerantlığın mexanizmi isə osmotik 

tənzimləmə ilə turqorun qorunub saxlanılması, hüceyrənin 

plastikliyinin yüksəlməsi və protoplazmatik müqavimət va-

sitəsilə quraqlığa tolerantlıqdan ibarətdir. Quraqlıqdan 

uzaqlaşan bitkilər yalnız orta dərəcəli quraqlıq stresi şəra-

itində həyatda qalırkən, stresə tolerant bitki qrupları qoru-
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yucu mexanizmlərın işə salmaqla daha güclü quraqlıq stresi 

şəraitində də yaşaya bilirlər [283]. Tolerant bitki qrupla-

rında su qıtlığı şəraitində veqetativ toxumalardakı birləş-

miş-suyun 5%-dək azaldığı və suyun yenidən verilməsi ha-

lında rehidrasiyanın baş verməsi müşahidə edilir [352, 389, 

390, 393]. 

 

 

1.3.4. Quraqlıq stresinə qarşı  

cavab reaksiyaları 

 

Su qıtlığına qarşı bitkinin verdiyi cavab raeksiyaları 

bitkinin növündən, genotipindən, yaşından, orqan və hücey-

rə tipindən, su qıtlığının dərəcəsindən asılı olaraq dəyişir. 

Meydana gələn bu cavablar ya bir neçə saniyə ərzində baş 

verir və ya dəqiqələr və saatlarla davam edir [142]. Stresə 

qarşı yaranan cavablar iki tip genlər tərəfindən həyata 

keçirilir:  

1. Erkən cavab genləri: çox sürətli (dəqiqələrlə) və ke-

çici olaraq induksiya olunur. Bu induksiya nəticəsində yeni 

proteinlər sintez olunmur, çünki bütün siqnal elementləri 

qabaqcadan mövcud olur.  

2. Gec cavab genləri: stresə qarşı daha yavaş (saatlarla) 

induksiya olunur və daha davamlıdır. Stresə cavab genlə-

rinin böyük bir hissəsini bu qrup genlər təşkil edir. Erkən 

cavab genləri tipik olaraq gec cavab genlərini fəallaşdıraraq 

transkripsiya amillərini kodlaşdırır [421].  
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Şəkil 1.1. Quraqlıq stresi ilə mübarizədə bitkilər tərə-

findən istifadə olunan mexanizmlər [283]  

 

 

1.3.5. Stresin hüceyrə səviyyəsində qəbulu 

 

Quraqlıq stresinə qarşı yaranacaq cavabın tənzimlən-

məsində ilk mərhələ stresin qəbul edilməsidir. Hüceyrədən su 
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itkisi, hüceyrə səviyyəsində siqnal yolunun açılmasına səbəb 

olur. Bu vəziyyətdə, su itkisinin hüceyrə səviyyəsində hiss 

edilməsi ilə eyni vaxtda bir siqnal mexanizmi vasitəsilə spe-

sifik genlər də fəallaşmağa başlayır [142]. Bəzi genlər qu-

raqlıq stresinə olduqca sürətli cavab verdiyi halda, digərləri 

ABT yarandıqdan sonra yavaş-yavaş fəallaşırlar. Su itkisi 

ABT əmələ gəlməsini sürətləndirir və sintez olunan ABT 

müxtəlif genlərin fəallaşmasını təmin edir. Su itkisi ilə fəal-

laşan bir çox genlər kənardan daxil edilən ABT-yə cavab 

vermirlər. Bu nəticələr, quraqlıq stresinin başlanqıc siqnalı ilə 

spesifik genlərin fəallaşması arasında ABT-yə bağlı və ABT-

yə bağlı olmamaqla iki siqnal yaranma yolunun olduğunu 

göstərir [355, 356]. 

 

 

1.3.6. Quraqlıq stresi altında fəallaşan genlərin 

funksiyaları 

 

Quraqlıq stresinin təsiri altında fəallaşan genlər önəmli 

metobolik zülallar sintez edərək hüceyrələri su çatışmazlığın-

dan qorumaqla yanaşı, eyni zamanda, su stresinə cavab olaraq 

genlərin nizamlanmasını da tənzimləyirlər. Bu genlərin məh-

sulları iki qrupa ayrılır (Şəkil 2). Birinci qrupa aid olan gen-

lərin əsas funksiyası stresə tolerantlığı təmin edən zülalları 

sintez etməkdir. Bunlara su kanal proteinləri, osmotik qoruyu-

cuların (şəkərlər, prolin, gilisin-betain) biosintezində iştirak 

edən enzimlər, LEA (gec embriogenez) zülallar, şaperonlar, 

mRNT-yə bağlanan zülallar kimi makromolekullar və mem-

bran qoruyucu zülallar, proteazalar, detoksifikasiya enzimləri 

aiddir. İkinci qrupa isə stresə qarşı cavabda rol oynayan, gen-

lərin ekpresiyasının və siqnal ötürülməsinin tənzimlənməsini 
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həyata keçirən proteinkinazlar, transkripsiya amilləri və fos-

folipaza C kimi zülallar daxildir [356]. 
 

 

 
 

Şəkil 1.1.2. Quraqlıq stresinə qarşı cavab və tolerantlıqda fə-

allaşan gen məhsulları: funksyonal zülallar və tənzimləyici 

zülallar [356] 
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1.3.7. Quraqlıq stresinə qarşı cavabda rol oynayan  

funksional zülallar 

 

Su kanal proteinləri. Bitki hüceyrəsində plazma və vakuol 

membranlarında olan inteqral su-seçici proteinlərdir [160, 345]. 

Bir membrandakı zülalların orta hesabla 5-10%-ni təşkil edirlər. 

Əsas inteqral zülalların (MİP) superailəsinə aiddirlər [160]. Bir 

membranda su kanallarının varlığı, membran osmotik hidrolitik 

keçiriciliyini 10-20 dəfə artıra bilir [260]. Düzülüş sırasına görə 

bitki su kanal proteinləri üç yarım qrupa ayrılır: tonoplast inteqral 

proteinləri (TİP-lər), plazma membranı inteqral proteinləri (PİP-

lər) və legumenlərdə azot- fiksasiyasında rol oynayan nodüllərin 

peribakteroid membranlarında yerləşən modulin 26-ya bənzər 

MİP-lər [261]. Quraqlıq şəraitində MİP genlərində baş verən 

artım, bir tərəfdən membranlardan su keçimini artırır və digər 

tərəfdən kanallardan su keçimini tənzimləyir. Fosforilizasiya, hü-

ceyrədə protein aktivliyini qaydaya salan son dərəcə önəmli bir 

mexanizmidir. Protein fosforilizasiyasını həyata keçirən kinazalar 

quraqlıq stresi də daxil bir çox stres vəziyyətlərində siqnallara 

cavab olaraq aktivləşirlər [165]. 

Şaperonlar. İstilik şoku proteinləri (İŞP) ailəsinə aiddirlər. 

Bitkilərdə istilik şoku proteinlərinin molekul çəkisi 15-28 kD olan 

kiçik İŞP-ləri, İŞP 60, İŞP 70, İŞP 90, İŞP 100 kimi bir sıra si-

nifləri mövcuddur ki, bu molekullar həm sitoplazmada, həm də 

nüvə, mitoxondri, xloroplast və endoplazmatik retikulum kimi or-

qanoidlərdə olurlar [201, 222]. İstilik şoku proteinlərinin bir çox 

fərqli sinifləri protein metabolizmasında molekulyar şaperonlar 

kimi fəaliyyət göstərir [204]. Molekulyar şaperonlar, transilyasi-

yadan dərhal sonra proteinlərin şəkil dəyişmələrində və membran 

transportuna uyğun bir quruluşa düşmələrindəki funksiyalarına 

əlavə olaraq, quraqlıq, istilik və digər streslərlə əlaqədar denatu-
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rasiya olunmuş zülalların kümelleşməsinin qarşısını alır və kümə 

olmuş protein molekullarının renaturasiyasını təmin edirlər [222]. 

Funksiyaları yalnız istilik vəziyyətində deyil, həm də digər stres-

lərə qarşı müqavimətdə də önəmlidir [141]. 

Proteazalar. Quraqlıq zamanı yeni proteinlərin və enzim-

lərin sintez oluna bilməsi üçün köhnələrin parçalanması və be-

ləliklə protein dəyişmələri baş verir [356]. 

Gec embriyogenez (LEA) proteinləri. Bu zülallar to-

xum yetişməsinin son mərhələlərində bitki embriyonlarında 

yüksək qatılıqlarda, eyni zamanda kənardan absis turşusu da-

xil olduğu zaman və dehidratasiya, osmotik stres və aşağı hə-

rarət streslərinin təsiri altında qalmış vegetativ toxumalarda 

əmələ gəlirlər [303, 370]. LEA proteinlərinin böyük hissəsi 

hidrofildir və alanin, qlisin, qlutamin turşusu və treoninə görə 

zəngin, triptofan və sisteinə görə isə kəsaddırlar [180]. Bu sə-

bəbdən LEA proteinləri hidrofil olaraq adlandırılan və hiper-

osmotik şərtlərə qarşı cavabda rolu olan, təkamüldə qoruyub 

saxlanılmış geniş bir hidrofil protein qrupunun üzvləridirlər 

[193]. Fərqli LEA protein qrupları, su itkisinin azaldılması, 

protein və membranların davamlılığının təmin edilməsi, mər-

hələli ion keçiriciliyinin qorunması və aktiv oksigen növlə-

rinin yox edilməsinə qədər bir çox funksiyaya malikdirlər [162]. 

Bundan başqa, LEA proteinlərinin fərqli qrupları və ya fərqli 

üzvlərin xüsusi funksional rolu olduğu fərz edilir və toxu-

madakı yerlərinə görə xüsusi özəlliklərə sahibdirlər. LEA pro-

teinləri ümumiyyətlə cavan pöhrələrdə quraqlığa [402], duza 

[269] və donmağa [170] qarşı davamlılıqla əlaqədar geniş 

işlədilən ifadədir. 

Quraqlıq stresinə cavabda osmolit sintezi üçün lazım 

olan enzimlər. Quraqlığın təsirindən osmotik stresə məruz 

qalan bitkilərə osmolitlər deyilir. Osmolitlər turqorun dava-
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mını həyata keçirən maddələri əmələ gətirirlər. Osmotik qoru-

yucular böyük ölçüdə orqanoidlər də daxil olmaqla sitoplaz-

mada toplanır və vakuollarda rast gəlinmir [272]. Osmotik ni-

zamlama, hüceyrəətrafı su potensialındakı azalmaya cavab 

olaraq, hüceyrədə üzvü və qeyri-üzvü birləşmələrin aktiv 

əmələ gəlməsidir [342]. Əmələ gələn üzvi maddələr hüceyrə 

daxilində əsaslı formada yerləşir, onlar asanlıqla metobolizmə 

qoşulmur və yüksək qatılıqlı birləşmələr şəklində olduqda da 

hüceyrə nin fəaliyyətinə hər hansı bir təsir edə bilmirlər [222]. 

Osmotik tənzimləmə, su çatışmazlığına cavab zamanı maddə-

lərin əmələ gəlməsi ilə əlaqədar, osmotik potensialın aşağı 

düşməsini həyata keçirir və böyümə, fotosintez və ağızcıqla-

rın açılması kimi fizioloji funksiyalar üzərində stresin təsirinin 

azalmasını təmin edən yüksək bir turqor potensialının davam 

etməsi ilə nəticələnir [154]. Prolin, betainlər, dimetrilsulfo-

niopropionat (DMSP), polyoller (mannitol, sorbitol, pinitol), 

trehaloz və fruktanlar osmotik qoruyuculara misal olaraq 

göstərilə bilər. Bunlardan prolin, osmotik bir qoruyucu kimi 

subselhüceyrə quruluşların qorunması ilə sərbəst radikalların 

uzaqlaşdırılmasında rol oynarkən [367], qlisin betain (GB) 

yüksək duz qatılıqlarında və yüksək hərarətdə kompleks pro-

tein və enzimlərin dördlü qurluşunun və membranların qorun-

masında digər osmotik qoruyuculara görə daha çox təsirlidir 

[196]. Saxaroza quraqlıq [322], duzluluq [134] və aşağı tem-

peratur [203] kimi ətraf mühit streslərinə qarşı cavabda bir 

çox bitki toxumalarında əmələ gəlir və osmotik tənzimləmə 

ilə qoruyucu rol oynayır [397]. Bundan başqa saxaroza, mem-

bran sistemlərində su azaldığı zamanı, fosfolipidlərin davam-

lılığını təmin edərək, həll olunan proteinlərdəki quruluş dəyiş-

mələrinin qarşısını alır. Quraqlıq stresinə cavabda əmələ gələn 

osmotik tənzimləmə yuxarıda göstərilən osmolitlərin sin-
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tezində rol oynayan spesifik enzimlər (prolin-5-karboksilat 

sintetaza, prolin-5-karboksilat reduktaza, betain aldehid de-

hidrogenaza, xolin monooksidaza kimi) vasitəsilə həyata ke-

çirilir [142, 272]. 

 

 

1.3.8. Quraqlıq stresinə cavabda rol oynayan  

tənzimləyici proteinlər 

 

Bitkilərdə siqnal ötürülməsində MAP kinazların rolu. 

MAP kinazalar (Mitogen-aktivated protein kinaz) bütün eu-

kariotlarda olan serin/treonin protein kinazaların olduqca ge-

niş bir ailəsi tərəfindən kodlanır [229] və MAP kinaza yolları 

hüceyrə xaricindən gələn siqnalların hüceyrə daxilində lazımı 

yerlərə ötürülməsində rol oynayır. MAP kinaza yollarının ək-

səriyyəti, fərqli reseptorlar vasitəsilə alınan siqnalları topla-

yaraq ötürdüyü müəyyən edilmişdir. MAP kinazaların fəallaş-

ması treonin və tirozin siqnallarının fosfosforlaşma yolu ilə 

digər MAP kinazlar vasitəsilə həyata keçirilir. Hər bir MAP 

kinaza-kinaza (MAPKK) ancaq bir spesifik MAP kinazanı fə-

allaşdıra bilir. Bir MAP molekulunun fəallaşması kompleksdə 

olan protein kinazaların ardıcıl olaraq fosforilizasiyası və fə-

allaşması ilə nəticələnir. Əksərən, MAP kinazanın fosforlaş-

ması, kinazann molekuldan ayrılıb nüvəyə translokasiyası ilə 

nəticələnir. Burada MAPK, translokasiya faktorlarının fosfor-

laşması və fəallaşması vasitəsilə quraqlıq stresində rol oyna-

yaraq müəyyən genlərin fəallaşmasını həyata keçirir [228]. 

Bitki AP2/EREBP və bZİP transkripsiya amilləri. Ge-

nin transkripsiya faktorları vasitəsilə tənzimlənməsi bütün or-

qanizmlər üçün eyni olub, geniş yayılmış bir mexanizmidır və 

spesifik ardıcıllıqla DNT-yə bağlanan proteinlərlə əlaqəli 
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genlərin promotor bölgələrində yerləşmiş sis-elementlər (eyni 

təsirli elementlər) arasındakı təsirlənmələrə əsaslanır. Bitkilər 

aşağı temperatur, yüksək duz qatılıqları və quraqlıq kimi əlve-

rişsiz ətraf mühit şəraitinə, stresə adaptasiyada rol oynayan 

müxtəlif genlərin aktivləşməsi də daxil olmaqla bir çox bio-

kimyəvi və fizioloji dəyişikliklər yolu ilə müqavimət göstə-

rirlər [146]. Bir çox gen, daha sonra stresə cavabda rolu olan 

genlərin fəaliyyətini tənzimləyəcək olan bZİP və AP2/EREBP 

tənzimləyici faktor üzvlərini kodlaşdırır. Bitkilərdə bir çox 

transkripsiya faktoru ailəsi içərisində AP2/EREBP ailəsi yeni 

olub, yalnız bitkilərə xasdır. Bu proteinlərin ümumi özəlliyi, 

RNT-yə bağlanan hissə kimi funksiya yerinə yetirən və AP2 

hissəsi olaraq adlandırılan orta hesabla 70 amin turşusundan 

ibarət olan və qorunan bölgələrdir [304]. bZIP ailəsi isə yeddi 

sıralı bir lizin təkrarı ilə izlənən, təməl amin turşuları baxı-

mından zəngin bir hissə ilə xarakterizə edilir. Lizin təkrarları 

bZIP faktorlarının dimerizasiyayası və DNT ilə təsirlənmə-

lərini təmin edən, təməl bölgə spesifik ardıcıllqla DNT-yə 

bağlanır [395]. 

Osmotik streslə fəallaşan fosfolipid siqnalı. Membran 

fosfolipidləri stresə qarşı yaranan cavablar içərisində önəmli 

rol oynaması ilə yanaşı, inositol 1,4,5-trifosfat (İP3) diasilgli-

serol kimi çox sayda siqnal molekulları törədən dinamik bir 

sistem əmələ gətirirlər. Bitkilkərdə fosfolipidlərə əsaslanan 

siqnal hələ tam olaraq aşkar edilməmişdir [284]. Müxtəlif 

bitki sistemlərində hiperosmotik stresə cavabda İP3 səviyyə-

lərinin sürətlə artdığı göstərilmişdir [177, 178, 378, 411]. İP3 

səviyyələri Vicia faba qoruyucu hüceyrələrinin protoplaz-

malarında [246] və Arabidopsis cücərtilərində [410] kənardan 

ABT tətbiqi ilə də artmışdır. Qoruyucu hüceyrələrdə toplan-

mış olan İP3, sitoplazmada Ca
2+

 artımını təmin edir və ağız-
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cıqların bağlanmasına səbəb olur. Ekzogen İP3 izolə edilmiş 

vakuollardan və tonoplast vezikullarından Ca
2+

 sərbəst bura-

xılır [200]. Sitoplazmatik Ca
2+

-nın artması osmotik streslə fəal-

laşan genlərin fəaliyyətini artıra bilir [406]. 

 

 

1.4. Bitkilərin yüksək hərarət stresinə davamlılığı 

 

Məlumdur ki, normal yaşama üçün tələb olunan mühüm 

ekoloji faktorlardan biri temperaturdur. Hər bir orqanizm yal-

nız müəyyən temperatur diapozonunda normal böyüyüb in-

kişaf edə bilər. 

Bioloji sistemlərdə metabolik reaksiyalar müəyyən tem-

peratur diapazonunda baş verir (adətən 0
0
C-dən 50-60

0
C-yə 

qədər). Aşağı temperatur hüceyrədə suyun donmasına, yuxarı 

temperatur isə hüceyrədə zülalların denaturasiyasına və hü-

ceyrə komponentlərinin dağılmasına səbəb olur. Temperatur 

toxumların cücərməsinə, fotosintez və tənəffüsə, torpaqdan mi-

neral maddələrin udulmasına və istifadəsinə təsir göstərir [222]. 

Bitkilərin əlverişsiz temperatura qarşı uyğunlaşmasında 

protoplazmanın xüsusiyyətləri mühüm rol oynayır. Ekstremal 

şəraitə qarşı protoplazmanın metabolik aktivliyi artır. Bitki-

lərin müdafiə reaksiyaları, adətən, mübadilə intensivliyinin 

artması istiqamətində baş verir və bunun nəticəsində zülalların 

sintezi artır, deqradasiyası zəifləyir, onlarda reparasiyası sür-

ətlə gedir. Ekstremal temperaturun təsiri altında hüceyrələrin 

böyüməsi dayanır, mitoz və meyozda pozqunluqlar baş verir, 

fenoloji fazaların gedişi, qametogenez, çiçəkləmə, meyvəəmə-

ləgəlmə və toxuməmələgəlmə prosesləri pozulur. Ekstremal 

temperatur faktorunun təsiri altında baş verən fizioloji və 

metabolik funksiyaların pozulması zülal və ya hormon təbiətli 
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metabolitlərin vasitəsilə genoma təsir edib mütasiyalara səbəb 

ola bilər [57]. 

Bitkilərin yüksək temperatura qarşı reaksiyası su reji-

minin pozulması ilə əlaqədardır. Yüksək temperaturun mənfi 

təsiri nəticəsində hüceyrənin zülal-yağ kompleksi parçalanır. 

İstilik stresinə qarşı davamlı olan bitkilər termostabil zülal və 

fermentlərin varlığına görə digərlərindən fərqlənirlər. Yüksək 

temperaturun təsirindən normal fizioloji proseslərin pozulması 

nəticəsində onların istiliyə davamlılığı azalır [222]. 

İstiliyə davamlı bitkilərə istilik şoku zülallarının biosin-

tezini və transkripsiya-translyasiya sisteminin aktivliyini artır-

maq xüsusiyyəti xasdır. Bitkinin quraqlığa və yüksək tempe-

ratura uyğunlaşmasını xarakterizə edən göstərici kimi tərki-

bində neytral lipid, fosfolipid və istilik şoku zülalı saxlayan 

xlorofil-zülal-lipid kompleksinin istiyə davamlılığı nəzərdə 

tutulur [60].  

Məlumdur ki, temperatur stresi fotosintezin intensivli-

yinə, bitkilərin tənəffüs və transpirasiyasına, kökün sorucu 

funksiyasına, metabolik proseslərə təsir göstərir. Bu halda 

temperatur dərəcəsi, onun təsir müddəti, bitkinin növ və sort 

xüsusiyyəti, ontogenezin fazası, toxumaların fizioloji vəziy-

yəti və s. amillər mühüm əhəmiyyət kəsb edir [60].  

Yüksək temperatur, bitkilərə ilk inkişaf fazalarında daha 

çox zərər yetirir. Çünki cavan, aktiv böyüyən toxumalar yaşlı 

orqanlara nisbətən istiliyə daha həssas olurlar [71]. Taxıllar 

üçün yüksək temperatur çiçəkləmə fazasında xüsusilə zərər-

lidir. Bu fazada yüksək temperatur və hava rütubətinin aşağı 

olması, sağlam və keyfiyyətli tozcuqların əmələ gəlməsinə və 

tozlanmanın normal getməsinə mane olur. Bu isə öz növbəsin-

də sünbüldə seyrəkdənliliyə və ümumi məhsuldarlığın azal-

masına səbəb olur. Süd yetişmə fazasında isə yüksək hərarətin 



 40 

təsirindən toxumlar tam dolmur, qırış toxumlar əmələ gəlir, 

məhsulun miqdarı və keyfiyyəti xeyli aşağı düşür [383]. 

Bitkilərdə fotosintez prosesi, tənəffüs prosesinə nisbətən 

yüksək hərarət stresinə qarşı daha həssasdır [74]. Yüksək hərarətin 

təsirindən bitkilərdə boy artımı və fotoassimilyasiya dayanır. 

Bitkilərdə bu proseslər fermentlərin fəaliyyətinin azalması, qaz 

mübadiləsinın yüksəlməsi və onun enerğetik effektliyinin aşağı 

düşməsi, biopolimerlərin, o cümlədən zülalların hidrolizinin güc-

lənməsi, amonyak və diğər zəhərli maddələrin protoplazmaya ötü-

rülməsinin nəticəsində baş verir [75, 218]. Yüksək temperatur 

stresinə davamlı bitkilər isə, bu şəraitdə amonyakdan istifadə 

etməklə çoxlu miqdarda üzvi turşular sintezləyərək zərərli təsirləri 

aradan qaldıra bilirlər [326, 375]. 

Bitkilərin temperatur təsirindən zədələnməsinin fizioloji 

mexanizmi olduqca müxtəlifdir və maddələrin parçalanma pro-

seslərinin əmələgəlmə proseslərinə nisbətən üstünlüyü ilə gedən 

metabolizm pozğunluqları ilə əlaqədardır. Burada aparıcı rol pro-

toplazmanın genetik, fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinə məxsusdur. 

Çox yüksək temperatura qarşı protoplazma metabolizmin əhə-

miyyətli dərəcədə qüclənməsi ilə cavab verir [57]. 

Yüksək temperaturun bilavasitə zədələyici təsiri nəticə-

sində bitki hüceyrəsində zülal-lipid kompleksi parçalanır və 

parçalanmanın aralıq və son toksiki məhsulları yaranır. Bit-

kilərin temperatur artımına dözümlülüyü hüceyrənin az sulu 

olması, yüksək miqdarda termostabil zülalların və enzimlərin 

(fermentlərin) mövcudluğu hesabına təmin olunur. Dözüm-

lülük sitoplazmanın vəziyyətindən, zülal-lipid kompleksinin 

davamlılığından, zülalların resintezinin sürətinin artmasından 

və s. aslıdır [68]. Bununla bərabər istiyə davamlı bitkilərin 

eyni dərəcəli müxtəlif tipli tolerantlıqla inkişafı mütləq 

deyildir. 
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 Bitkilərin əksər növlərində tolerantlıq hesabına tem-

peratur stresinin mənfi təsirini zəiflətmək və ya aradan qal-

dırmaq qabiliyyəti tamamilə məhdud xarakter daşıyır və qanu-

nauyğun olaraq qaçınmaq mexanizmləri hesabına təmin olu-

nur ki, bütün bunlar da genetik aparatın nəzarəti altında hə-

yata keçirilir.  

 

 

1.5. Bitkilərin quraqlıq və yüksək hərarət streslərinə  

davamlılığının molekulyar-genetik əsasları 

 

Quraqlıq stresi, bitkilərdə fizioloji, biokimyəvi və mo-

lekulyar səviyyələrdə bir çox dəyişikliklərə səbəb olur. Bu-

nunla əlaqədar bitkilərdə əlverişsiz mühit şəraitinə adaptasiya 

olunmağı təmin edəcək tolerantlıq mexanizmləri yarana bilir 

[113, 233]. A. Blum (1986) quraqlığa tolerantlığın fizioloji və 

biokimyəvi əsaslarının müəyyənləşdirməsini və məhsuldarlığı 

artırmaq üçün onlardan istifadəni çox vacib hesab edir [134]. 

Quraqlığa qarşı ayrı-ayrı növ və sortlarda mövcud olan 

müdafiə mexanizmlərinin fəaliyyətinin, dehidratlaşmanın, so-

matik tənzimləmənin, hüceyrə membranının stabilliyinin, fo-

tosintetik sistemin tolerantlığının, regenerasiyanın, morfoana-

tomik əlamətlərin quruluş və funksiyalarının xüsusiyyətləri 

genetik sistemin müxtəlifliyi ilə təyin olunur. Davamlılığı tə-

min edən bir çox mexanizmlər, adətən poligen xarakter daşı-

yır və müvafiq koadaptiv gen bloklarının nəzarəti altında olur 

[6, 19]. Məsələn, buğdanın quraqlığa qarşı davamlılığı bir 

neçə genin təsiri altındadır və bu bitkidə keyfiyyət fərqlərinin 

əsasını absis turşusunun sintezinin artması və quraqlıq zamanı 

bu turşunun toplanması təşkil edir. Absis turşusunun sintezi 

buğda bitkisində bir genlə tənzim olunur [363].  
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Ali bitkilərdə genlərin ekspressiyası XX əsrin 70-ci illərindən 

öyrənilməyə başlanmışdır. Tədqiqatlarda lobyanın cücərtilərin-

dəki politen xromosomlardan istifadə edilmişdir. Müəyyən edil-

mişdir ki, genlərin qeyri fəal vəziyyətdən fəal vəziyyətə və əksinə 

keçməsi müxtəlif faktorlardan – temperaturdan, fitohormonların 

təsirindən, kationlardan asılıdır [85].  

Plotnikov və əməkdaşları eukariot genlərin ekspressiya-

sının postranskripsiya səviyyəsində tənzimlənməsini tədqiq 

etmiş və müəyyən etmişlər ki, qarğıdalı cücərtilərində quraq-

lığın təsiri nəticəsində genlərin ekspessiyası dəyişir. Quraqlıq 

bəzi mRNT-ləri dəyişmişdir. eFF-lə elonqasiya faktorunun 

mRNT-si stabilləşmiş və əksinə - 19kDa olan zeinin mRNT- 

si destabilləşmişdir [84]. 

Gen kodlarındakı dəyişikliklər transkripsiya və trans-

lyasiya proseslərini əhatə edir və protein sintezində özünü 

göstərir. Bu dəyişikliklər, uyğunlaşma prosesi boyunca bit-

kinin hormon qatılıqlarının dəyişməsilə müşayyət olunur. 

Spesifik mRNA sintezi və xüsusi proteinlərin sintezi istilik, 

quraqlıq, duzluluq, ABT kimi müxtəlf amillərin təsiri ilə hə-

yata keçirilir [137, 363]. 

Quraqlıq stresinin təsiri altında induksiya olunan genlər 

xüsusi metobolik proteinləri sintez edərək hüceyrələri su qıt-

lığından qorumaqla yanaşı, su stresinə cavab olaraq genlərin 

nizamlanmasını da tənzimləyirlər. Bu genlərin məhsulları iki 

qrupa ayrılır. Birinci qrupa aid olan genlərin əsas funksiyası 

stresə tolerantlığı təmin edən proteinləri sintez etməkdir. Bun-

lara, su kanal proteinləri, şəkər, prolin, qlisin-betain kimi qo-

ruyucuların biosintezində iştirak edən fermentlər gec embrio-

genez (LEA) proteinləri [193, 303, 370], mRNT ilə əlaqəli 

proteinlər kimi makromalekullar və membran qoruyucu pro-

teinləri, proteazlar, detoksifikasiya enzimləri aiddir. İkinci 
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qrupa isə stresə qarşı cavabda rol oynayan genlərin eks-

presiyasının və siqnal ötürülməsinin transkripsiya amilləri və 

fosfolipaza C kimi proteinlər daxildir [159, 370].  

Stres şəraitində bitkilərin ətraf mühitə uyğunlaşması bir 

çox fizioloji, biokimyəvi və molekulyar-genetik proseslərlə 

müşayət olunur [113, 261]. Bitkilərin quraqlıqdan qorunması 

üçün iki əsas müdafiə mexanizmi mövcuddur ki, bunlardan 

birincisi stresdən uzaqlaşma, digəri isə stresə tolerantlıqdır. 

Səhra efemerləri quraqlıq zamanı yalnız hərəkətsiz toxumlar 

kimi yaşayaraq quraqlıqdan qaçan birillik bitkilərdir. Proto-

plazmaları heç zaman şiddətli neqativ su potensialına məruz 

qalmır [193, 222]. Digər qaçma mexanizmi sukkulent bitki-

lərə aiddir ki, onlar quraqlığa qarşı toxumalarında su ehtiyatı 

toplayaraq müqavimət göstərir və kəskin su çatışmamazlığı 

zamanı uzun müddət ərzində yaşaya bilirlər [283]. 

Həmişə yaşıl səhra bitkilkəri isə su çatışmamazlığı za-

manı toxumlarındakı turqor halını saxlamaq üçün osmotik 

qoruyucular sintez edərək quraqlığa qarşı müqavimət göstə-

rirlər [201, 390]. 

Stres amillərə qarşı bitki növlərinin cavab reaksiyası 

fərqlidir. Ancaq bütün bitkilərdə genetik aparatın verdiyi re-

aksiya ümumi olub, orqanizmin həyatı üçün önəmli rol oy-

nayır. Əlverişsiz xarici mühit amillərinin təsirindən bitkilərdə 

bir çox struktur və funksional dəyişikliklər baş verir. Bunlar 

mənfi və ya müsbət yöndə ola bilər [248]. Bu dəyişikliklərdə 

əsas rolu genetik aparatın reaksiyası oynayır. Çünki stres 

vəziyyətində hansı zülalın hansı sürət və ardıcıllıqla sintez 

olacağını genetik aparat müəyyən edir [77, 239, 338]. 

Quraqlığa tolerantlıqla əlaqədar özəlliklər ümumulikdə 

kompleks multifaktorial mexanizmlərlə idarə olunur. Bəzi 

özəlliklərin molekulyar mexanizminin aydınlaşdırılması müx-
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təlif biotexnoloji tədqiqatlarda qarşıya qoyulan məqsədə çat-

maq üçün önəmli rol oynayır. Quraqlıq stresi ilə əlaqədar 

ekspressiyası artan genlər və zülal məhsulları müəyyən 

edilmişdir. 

Bitkilərin abiotik stres amillərə qarşı gen ekspressiyası 

səviyyəsində reaksiyası, ən yüksək səviyyədə istilik şoku pro-

teinlərilə öyrənilmişdir. Bu proteinlər orqanizmin normal ya-

şayışı zamanı sintez olunmur, ancaq xarici mühit amillərinin 

(istilik, nəmlik, oksigenin miqdarı, ağır metal ionları, duzluluq 

və s.) dəyişməsilə yaranan stres zamanı sintez olunurlar. Bu 

cür proteinlər stres proteinlər (SP) adlanır. Qeyri əlverişli mü-

hit şəraitində stres proteinlərinin potensial biosintezi ümumi 

bioloji haldır [77, 78, 239, 338]. 

Stres proteinlərə həm nüvədə, həm də sitoplazma, mito-

xondri, xloroplast və endoplazmatik şəbəkədə rast gəlinir [201, 

222]. Bu tip proteinlər əsasən hüceyrə və orqanoidlərin mem-

bran hissələrində toplanır və su çıxımını tənzimləyirlər [160, 

260, 261]. 

Ali bitkilərdə qenomun ekspressiyasına dair ilk tədqi-

qatlar 1970-ci illərdən başlamışdır. W.Negl (1976) paxlanın 

böyük xromosomları üzərində apardığı tədqiqatlardan belə 

nəticəyə gəlmişdir ki, genlərin aktiv olmayan vəziyyətindən 

aktiv və ya əksinə vəziyyətə keçməsi istilik, işıq, fotosintez 

rejimi, fitohormonların təsiri, mühitin karbon tərkibi və s. 

amillərdən aslıdır [293]. Əlverişsiz şəraitdə genlərin eks-

pressiyası və protein sintezinin xarakteri bitkilərdə də başqa 

orqanizmlərdə olduğu kimidir. Ümumiyyərlə, genlərin eks-

pressiyası orqanizmin sürətli cavab reaksiyasıdır [338]. 

Fərqli orqanizmlərin hüceyrələri hipertermik şoka qarşı 

az sayda genlərin fəallaşması ilə cavab verir. Bu fəallaşmış 

genlər “İstilik Şoku Proteinləri”(İŞP) sintezini həyata keçirir 
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ki, onlar da hüceyrəni yüksək hərarətin pozucu təsirindən qo-

ruyurlar. Bu genin fəallaşması çox sürətlidir.Normal istilikdə 

bu proteinlərin miqdarı zorla təyin edilə bildiyi halda, istilik 

şoku verildikdə çox sürətlə böyük miqdarda İŞP sintezlənir [60]. 

Qeyri-əlverişli mühit şəraitində proteinləri sintez edən 

genlərin ekspressiyası bir neçə dəqiqə sürür. Bu da stres pro-

teinlərin sürətli sintezini təmin edir. Bu vəziyyətdə orqaniz-

min normal şəraitdə protein sintez etməsi üçün zəruri olan m-

RNT populyasiyasının transkripsiyası ya çox zəifləyir, ya da 

ümumiyyətlə dayanır. Stres proteinlərin əmələ gəlməsi keçici 

xarakter daşıyır. Onların biosintezi əlverişsiz şəraitin yaran-

ması ilə eyni vaxtda başlayır və əsasən iki mərhələdə reallaşır: 

başlanğıc mərhələdə ilk proteinlər, sonrakı mərhələdə isə ikin-

ci mərhələ proteinləri sintez olunur [60].  

Ali bitkilər digər orqanizmlərdən stres proteinləri ara-

sında kiçik molekul kütləli (15-18kD) polipeptid dəstlərinin 

olması ilə fərqlənir [338, 346]. Ancaq normal protein sintezi-

nin zəifləməsi və stres xarakterli proteinlərin sintezinin sürət-

lənməsi əlverişsiz amillərin təsir xarakteri ilə əlaqədardır. 

Məsələn, qarğıdalı cücərtilərində temperatur 25
0
C-dən 40

0
C-

yə yüksəldikdən 20 dəqiqə sonra qarğıdalı cücərtiləri köklə-

rində adi protein molekullarının sintezinin kəskin azaldığı və 

ən azı 10 molekul stres şoku proteinlərinin (İŞP) əmələ 

gəldiyi müəyyən edilmişdir [166]. 

Başqa bir tədqiqat tütün hüceyrələri üzərində aparıl-

mışdır. Tütün hüceyrə kulturasında bir saat müddətində istilik 

26
0
C-dən 42

0
C-yə qaldırıldıqda 34

0
C-yə qədər sintez olunan 

proteinlər içərisində fərq yaranmadığı məlum olmuşdur. 34
0
C 

ilə 38
0
C arasında adi protein sintezi ilə yanaşı, İŞP də sintez 

olunmuşdur. İstilik 38
0
C-dən 42

0
C-yə qaldırıldıqda İŞP-nin 

sintezi sürətlənmiş, adi proteinlərin sintezi isə kəskin azal-
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mışdır [128]. Buradan belə bir nəticə hasil olur ki, əlverişsiz 

amillərin dəyişmə dərəcəsi protein sintezinin xarakterini mü-

əyyən edir. 

Yüksək temperatur və quraqlıq zamanı bitkilərdə sintez 

olunan proteinlər içərisində elə polipeptid qrupları aşkar 

olunmuşdur ki, onlar xarakterik olaraq yalnız bu amillərin tə-

siri zamanı sintez olunurlar. Məsələn, tütün yarpağı protoplaz-

masından osmotik şok stres proteini, arpa yarpaqlarında isə 

quraqlıq stres proteini aşkar edilərək ayrılmışdır [171, 190]. 

Osmos stresi proteinləri arasında bəzi polipeptidlər yalnız 

osmos şəraitdə sintez olunurlar. Eyni vəziyyət bir çox digər 

stres proteinlərə də aiddir.  

Qeyri əlverişli şəraitin təsir xarakterindən asılı olmyaraq 

sintez olunan stres proteinləri də vardır ki, onlara hüceyrənin 

bütün komponentlərində rast gəlmək olur. Gen mühəndisliyi, 

mutagen təsir və stres polipeptidlərin induksiya edilməsi 

metodlarından istifadə olunaraq müəyyən edilmişdir ki, stres 

proteinləri sintez olunduğu andan, onlar müdafiə-adaptasiya 

rolu oynayırlar. Lakin bu rolun necə həyata keçirildiyi tam 

müəyyən edilməmişdir. 

Gen kodlarındakı dəyişikliklər transkripsiya və trans-

lyasiya səviyyəsində protein sintezində özünü göstərir. Bu 

dəyişikliklər bitki hormon qatılığının dəyişmələri ilə nəzərə 

çarpır. Spesifik mRNT-nin sintezi və ona uyğun olaraq prote-

inlərdə amin turşularının düzülüşü istilik şoku, quraqlıq, duz-

luluq, absis turşusu (ABT) və.s. kimi amillər tərəfindən həyata 

keçirilir [137]. 

R.T.Əliyev və əməkdaşlarının (1995, 1996) tədqiqatları 

göstərmişdir ki, quraqlıqdan zərər çəkmiş qarğıdalı cücərtilə-

rinə və pambıq fidelərinə hibberelin turşusu (GA3) ilə təsir 

etdikdə DNT-nin replikasiyası və RNT sintezi artır, bitkilərin 
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bərba prosesi sürətlənir [168]. Hibberelin turşusu labil xro-

matın DNT-sinin miqdarını artırır və bununla da genetik 

aparatın fəallığı yüksəlir. GA3 təsirindən mitoxondri və xloro-

plast DNT-sinin replikasiya və transkripsiya intensivliyində 

də artım müşahidə olunur ki, bu da hüceyrənin ümumi fəallı-

ğının artması ilə nəticələnir [32]. 

A. Altınkur və əməkdaşları (1998) quraqlığa davamlı və həs-

sas olan arpa və buğda genotiplərindən, eyni zamanda valideyn 

formalardan və ikinci nəsil (F2) hibridlərindən DNT-ni izolə 

etmiş, onları öz aralarında bərabər miqdarda qarışdırdıqdan sonra 

çoxaldaraq DNT polimorfizmini analiz etmişlər. Amplifikasiya 

nəticəsində arpada 3 primer, buğdada 1 primer quraqlıqla əlaqəli 

olan markerlər aşkar edilmişdir [34]. 

Su qıtlığı mühitində böyüyən qarğıdalı cücərtilərində kökün 

böyümə nahiyəsində prolinin miqdarında, digər amin turşularına, 

xüsusilə qlisinə nisbətən daha çox artım olduğu və bunun da kö-

kün uzanmasının təmin edilməsində prolinin önəmli rol oynadığı 

müəyyən edilmişdir [340]. 

Streslə induksiya olunan genlərin tənzimlənmə mexaniz-

minin müəyyən edilməsi də maraqlı nəticələrdəndir. Stres zamanı 

bitkilərdəki absis turşusunun (ABT) qatılığı yüksəlir. Bitkinin 

kökdən uc nöqtəsinə qədər absis turşusunun miqdarı çoxalır və 

dövr etmə sürəti artır [172]. 

Quraqlığa davmlılığı təmin edən genlərin fəaliyyəti bitki 

hormonu olan absis turşusu (ABT) sintezinin tənzimlənməsi ilə 

həyata keçirilir. Müəyyən edilmişdir ki, bir çox abiotik stres 

amilərinin təsiri altında bitki hormonu olan ABT-nin qatılığı artır.    

Quraqlığa davamlılıqda fosfolipidlərin də önəmli rolu vardır 

[284]. Fərqli bitki qrupları ilə aparılmış təcrübələrdə hiperosmotik 

stresə cavab olaraq inositol 1,4,5- trifosrat (İP3)-ın miqdarının 

sürətlə artdığı göstərilmişdir [177, 178, 217, 378]. Vicia faba 
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hüceyrələrinin protoplastlarına [246] və Arabidopsis cücərtilərinə 

[410] ABA (absis turşusu) verilməklə İP3 səviyyəsinin artdığı 

müşahidə edilmişdir. Sitoplazmada Ca-mun miqdarının artma-

sında İP3 müəyyən rol oynayır və bu artım yarpaqlarda ağızcıq-

ların bağlanmasına və transpirasiyanın qarşısının alınmasına səbəb 

olur [344]. Ekzoğen İP3 izolə edilmiş vakollardan və tonoplastdan 

kalsiumun sərbəst buraxılmasını həyata keçirir. Kalsiumun art-

ması osmotik streslə aktivləşən genlərin fəaliyyətini artıra 

bilir [406]. 

Bitkilər xarici mühit şəraitinin kəskin dəyişikliklərinə, abiotik 

stres amillərə qarşı müqavimət göstərmək üçün müxtəlif müdafiə 

mexanizmlərinə malikdirlər [411]. Bu müdafiə mexanizmləri stres 

genlərinin ekspressiyasının dəyişilməsi ilə tənzimlənir. Hesab 

olunur ki, ekspressiyası induksiya olunan bu genlər, müxtəlif 

metobolik və hüceyrə qoruyucu zülallar vasitəsilə təkcə hücey-

rənin müdafiəsində deyil, həmçinin stresə cavab siqnallarının 

transduksiyasında iştirak edən digər genlərin ekspressiyasının tən-

zimlənməsində də mühüm rol oynayırlar [411, 412].  

McCourt (1998) bitkilərdə quraqlığa tolerantlığı təmin edən 

geni izolə etmiş və bitki yarpaqlarının daha uzun müddət yaşıl 

qalmasını və su qıtlığı şəraitində yaşaya bilməsini idarə edən 

genin fəaliyyətini dayandırmaq metodunu işləyib hazırlamışdır. 

Bir bitki hormonu olan absis turşusu stres zamanı bitkilərin 

yarpaqlarında ağızcıqların bağlanmasına səbəb olur. Court gen 

işləməsini inhibrə edərək ABT-ni kontrol edən GRA-1 genini kəşf 

etmiş və bitkilər genin fəaliyyəti dayandırıldıqda çox həssas 

vəziyyətə gəlmişlər. Genin aktiv vəziyyətə keçirilməsilə ağızcıqlar 

bağlanmış və su itkisinin qarşısı alınmışdır. Beləliklə, genin 

fəaliyyətini tənzimləməklə quraqlığa tolerantlığı nəzarətdə 

saxlamaq mümkün olmuşdur [169]. 

 



 49 

1.6. Bitkilərin duzluluq stresinə davamlılığı 

 

Əkinə yararlı sahələrdə direnaj sistemlərinin yetərincə olma-

ması, qurunt sularının səthə yaxın səviyəyə galxmasına və bununla 

da torpaqların duzlaşmasına səbəb olmuşdır. Dünyada suvarılan 

ərazilərin 1/3-nin duz stresi altında olduğu müəyyən edil-

mişdir [186]. 

Şoranlıq, kənd təsərüfatı bitkilərinin məhsuldarlığını məh-

dudlaşdıran, onların böyümə və inkişafına mənfi təsir edən ən 

önəmli amillərdən biridir. Şoranlıq bitkilərin inkişafına birbaşa və 

dolayısı olmaqla iki çür təsir edə bilir. Birbaşa təsir torpaq məhlu-

lunun qatılığını artıraraq bitkilərin inkişafına zərərli təsir göstərən 

ionların onların kök sahəsinə yığılması səbəbindən, dolayısı təsir 

isə torpağın fiziki, kimyəvi və bioloji özəlliklərinin pozulmasına 

səbəb olmaqla bitkilərin normal inkişafına əngəl törədir. 

Duz stresi dedikdə, hər şeydən öncə duzlu mühitdə bitkilərin 

məruz qaldıqları osmotik stres başa düşülür. Duz mühitinin yüksək 

osmotik təziqi nəticəsində bitkilərə suyun daxil olmasına mane 

olan amil osmotik stres olaraq qəbul edilir. Məlum olduğu kimi, 

geniş yayılmış duzluluq şoran və yarı şoran bölgələrin əsas xüsu-

siyyətlərindən biridir. Bitkilər yüksək duzluluğa cavab reaksiya-

larına görə iki böyük qurupa ayrılır- hallofitlər və qlikofitlər. Hal-

lofitlər duzlu torpağa uyğunlaşan və həyat fəaliyyətini bu 

şəraitdə başa vuran bitkilərdir. Qlikofitlər isə duzlu şəraitə 

müqavimət göstərə bilməyən bitkilərdir [200]. Duz şəraiti hal-

lofitlərdən əlavə digər bitkilərin də böyümə və inkişafına 

mənfi təsir edir: onlar cücərməni ləngidir (inhibrə edir), böyü-

məni zəiflədir, məhsuldarlığı azaldır, bəzi hallarda bitki hətta 

həyat fəaliyyətini başa vurmadan məhv olur. Belə hallarda 

böyümədəki azalma kök mühitindəki osmotik təziqin artması 

ilə izah edilir [35]. 
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Bitkilərin böyüyüb inkişaf etdiyi torpaq mühiti onların istifadə 

etdiyi həllolunan duzların daşıyıcısıdır. Lakin həllolunan duzların 

miqdarı bitkilərin tolerant sərhəddindən yüksək olduqda ortaya bir 

sıra çətinliklər çıxır. Əgər duz qatılığı bitkilərin istifadə edə bildiyi 

su potensialını 0,5-1 bar-a endirə biləcək dərəcədə olarsa bu qatılıq 

duz stresi sayılır. Duza tolerantlıq, bitkilərin duzluluq şəraitində 

normal böyümə və inkişafını sürətləndirmə qabilliyətidir. Duz-

luluğa səbəb ola bilən birləşmələr, xloridlər (NaCl, CaCl2, MgCl2), 

sulfatlar (Na2SO4, MgSO4), nitratlar (NaNO3, KNO3), boratlardır. 

Ancaq torpaq duzluluğu və stresi deyildikdə əsasən NaCl-un varlığı 

nəzərdə tutulur. Torpaqda NaCl-un miqdarı 0,5%-dən artıqdırsa, 

belə torpaqlar duzlu torpaqlar hesab olunur. Dünyada əkinə yararlı 

torpaq sahələrinin 26%-i quraqlıq, 30%-i isə duzluluq stresi təsiri 

altındadır. Yüksək qatılıqlı Na və yüksək qatılıqlı duzun təsirləri 

bənzərdir. Ca
+2

, Mg
-2
,SO

-
4 kimi ionlar da ümumi duz miqdarına 

daxildirlər. Torpaqda olan yüksək qatılıqlı Na, bitkilərə birbaşa 

zərər verməklə yanaşı, eyni zamanda torpağın strukturunu da poza-

raq onda suyun keçiriciliyini azaldır [200]. 

Torpaqdakı dusluluq problemini aradan qaldırmaq, torpaqların 

direnaj üsulu ilə yuyulması çox çətin, həm də iqsadi cəhətdən baha 

başa gələn işdir. Duzlu torpaqlardan kənd təsərrüfatında müvəf-

fəqiyyətlə istifadə etmək üçün, hər şeydən öncə, bitki-duz əlaqəsini 

dərk etmək, yəni duzun bitkinin böyüməsinə və inkişafına təsiri və 

onun duz stresinə qarşı adaptasiya mexanizmini aydınlaşdırmaq 

lazımdır. 

 

1.6.1.  Duzluluq stresinin təsirindən bitkilərdə 

baş verən morfoloji, fizioloji və biokimyəvi dəyişikliklər 

 

Əlverişsiz mühit şəraiti bitkilərdə bir çox struktur və 

funksional dəyişikliklərin əmələ gəlməsinə səbəb olur ki, bu 
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da ilk növbədə orqanizmin yaşamasına yönəlir. Əlverişsiz 

mühit şəraitində hüceyrədaxili əlaqələrin aktiv şəkildə yeni-

dən qurulması baş verir. Yenidən qurulma prosesində ən 

önəmli yeri protein sintezində baş verən dəyişiklik tutur. 

Lakin qeyri əlverişli şəraitin təsirindən bitkilərin fizioloji və 

biokimyəvi proseslərində də mühüm dəyişiklik baş verir ki, 

onları bilmədən bitkilərin stresə davamlılığını hərtərəfli qiy-

mətləndirmək və onun elmi izahını vermək çətindir [13]. 

Duzluluq bitkilərin morfoloji və anatomik qurluşunda, 

fizioloji və biokimyəvi halında dəyişmələrə səbəb olan və 

bitki metabolizminə təsir edən önəmli faktordur.  

Bitkilərdə duz stresinə ilk morfoloji reaksiya olaraq yar-

paq, budaq və köklərin quru və yaş maddələri, həmçinin, 

yarpaq səthi kəskin azalır və beləliklə, bitkinin ümumi inkişafı 

məhdudlaşmağa başlayır. Əgər şoranlıq davam edərsə, inkişaf 

tamamilə dayanır və bitki get-gedə məhv olur [151, 310, 398].  

Marslis və Fənhuçdank [259] müəyyən etmişdilər ki, turp 

(Raphanus sativus) bitkisində şoranlığın təsirinə görə azalan 

quru maddənin 80 faizi yarpaq səthinin azalması, qalan 20 

faiz isə ağızcıqların az olmasından, qaz mübadiləsindən ası-

lıdır. Romeroaranda və əməkdaşları [333] göstərmişlər ki, po-

midor bitkisinin (Lycopersicon esculentum) yarpağında ağız-

cıqların sıxlığı duzun təsiri nəticəsində azalır. Bununla yanaşı, 

yarpaqların sayı, hündürlüyü, kökün uzunluğu və onun əhatə 

dairəsinin azalması da aşkar edilmişdir [273]. 

Kartof bitkisində (Solanum tuberosum) şoranlığın təsiri 

araşdırılmış və belə müəyyən edilmişdir ki, yarpaq hüceyrələ-

rinin arasında olan boşluqlar getdikcə daralır və xloroplast-

ların sayı aşağı düşür [145]. 

Duzluluq səviyyəsi yüksək olan torpaqlarda bitən bitki-

lər, ümumiyyətlə, bozumtul, yarpaqları maviyə çalan və 
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donmuş rəngdə olurlar. Duzlu mühitdə bitən bitkilərdə hü-

ceyrə bölünməsi və böyüməsi yavaş gedir, bu səbəbdən bitki-

lərin inkişafı zəifləyir, yarpaq səthinin böyümə sürəti azalır və 

nəticədə fotosintezin intensivliyi aşağı düşür. Stres şəraitinin 

davam etdiyi halda, bitkinin böyüməsi tamamilə dayana bilir. 

Duz stresi bitkinin böyüməsini azaltmaqla yanaşı, xlorozun, 

nekrotik ləkələrin meydana gəlməsinə, məhsuldarlığın və key-

fiyyətin azalmasına səbəb olur [36]. 

Duzluluq, osmotik olaraq məhdud su alınması ilə əlaqə-

dar, toxumların cücərməsinə mənfi təsir edir. Bununla bəra-

bər, duzun toksik təsirinin də cücərməni əngəllədiyi qeyd edil-

mişdir. Müxtəlif boy maddələrinin də cücərməyə təsiri bir çox 

tədqiqatçıların işlərində öz əksini tapmışdır. Cücərməyə ok-

sinlərin təsiri uzun zamandan bəri müzakirə mövzusu olmuş-

dur. Bir çox tədqiqatçılar müəyyən etmişdir ki, hibberellin 

toxum cücərməsinə sürətləndirici təsir edir. Bitki toxumalarındakı 

daxili hormon səviyyələri xarici şəraitin təsirindən dəyişə bilir. 

Absis turşusu (ABT) miqdarının artmasının osmotik və ya su 

stresi ilə əlaqədar olması bəzi tədqiqatçılar tərəfindən sübut 

edilmişdir. Eyni zamanda fərz olunur ki, kinetin və hibberellin tur-

şusu (GA) kimi boy madələrinin tək-tək və kompleks halda 

toxumlara xaricdən verilməsi, cücərmə üçün uyğun olan fiziki və 

metabolik şəraitin əlverişli hala gətirilməsini təmin edir [38].  

Bitkinin kök bölgəsindəki həll olunan maddələr, mənfi os-

motik potensial yaradaraq, torpağın su potensialını aşağı salır. 

Ümumiyətlə, bitkilərin su ilə tənzimlənməsi bundan çox asılıdır. 

Çünki yarpaqlarla torpaq arasındakı su qradientini yaxınlaşdirmaq 

üçün, daha çox mənfi su potensialının yaranmasına ehtiyac vardır. 

Duzlu torpaqlarda yetişən bəzi bitkilər turqorun düşməsinin 

qarşısını alır və bununla da hüceyrənin böyüməsini tənzimləyə bi-

lirlər [385].    



 53 

Torpaqda duzun artıq miqdarı ya suyun köklərə daxil olma-

sının osmotik ingibirləşməsi yolu ilə, yaxud spesifik ion təsiri 

nəticəsində bitkilərin böyüməsini ləngidir. Spesifik ion təsiri isə 

ferment aktivliyi, hormonal disbalans və ya morfoloji modifika-

siyalarla əlaqələnir. Duza davamlı bitkilərin tədqiqi zamanı mü-

əyyən olunmuşdur ki, duzluluğun mənfi təsiri təkcə daxili məh-

lulun osmotik təzyiqinin yüksəlməsinə səbəb olmur, həm də hid-

rofil duz ionlarının toxumalarda toplanması və bununla əlaqədar 

sitoplazmada metastabil osmotik tarazlığın dəyişilməsi ilə nəti-

cələnir. Bu isə bitkilərdə azot və fosfor mübadiləsində və foto-

sintetik fəallıqda sintetik proseslərin tormozlanması kimi dəyişik-

liklərə səbəb olur. Bundan əlavə, duzluluq stresinin təsiri zamanı 

bitkilərdə endogen stimulyatorların və böyümə ingibitorlarının 

miqdar və nisbətinin sonuncunun xeyrinə dəyişməsi tənəffüsün 

energetik effektliyinin və DNT-nin funksional aktivliyinin azal-

masına səbəb olur. Bütün bunlar son nəticədə məhsuldarlığı 

azaldır [89]. 

Şoranlığın bitkilərə fizioloji təsiri iki fazada baş verir: birinci 

faza duzun qısa müddətli təsirindən ibarətdir. Bu fazanın ilk mər-

hələsində, torpağın osmotik potensialının mənfiləşməsi nəticə-

sində yarpaq hüceyrələrinin su potensialı və bitkinin inkişaf sürəti 

azalır. Həmin təsirin konpensasiyası üçün bitki əlavə enerji sərfi 

edir. Duzluluq stresinin bu fazasına “su stresi”-də deyilır [117]. 

Ikinci faza isə duzun uzun müddətli təsirlərindən ibarət olub, Na
+
 

və Cl
-
 ionlarının hüceyrələrdə və apoplastik boşluqlarda toplan-

ması ilə əlaqədardır. Bu da tədricən bitkidə ion tarazlığının pozul-

ması, fotosintez effektliyinin azalması və bir sıra biokimyəvi dəyi-

şikliklərə səbəb olur. Ona görə də bəzi ədəbiyyatlarda həmin fa-

zanı “ion stresi” adlandırırlar [288]. 

 Duzluluq stresi bitkilərdə xeyli miqdarda Na
+
 və K

- 
top-

lanmasına səbəb olur, Cl
-
 və xüsusilə, NO3

-
-ün daxil olmasına 
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mane olur ki, bu da bitkilərdə ion müvazinətinin pozulması ilə 

nəticələnir. Bundan başqa, duzluluq şəraitində yetişdirilən 

bitkilərdə Ca və P-lu maddələrlə mikroelementlərin miqdar-

ları arasında da uyğunsuzluq baş verir ki, bu da bitkilərin 

normal böyüyüb inkişaf etməsinə mane olur [248].  

Artıq dərəcədə Na-K qatılıqları və ümumi duzun yüksək 

qatılıqları fermentləri inaktivləşdirərək, zülal sintezinə mane 

olurlar. Xloroplastlarda yüksək qatılıqda Na-Cl birləşmələri fo-

tosintezi zəiflədir. Nisbətən həssas bitkilərdə karbon metabolizmi 

və fotofosforlaşma, fotosintetik elektron daşınmasından daha öncə 

baş verir [248]. 

Müəyyən olunmuşdur ki, yarpaqlarda fotosintetik piqment-

lərin miqdarı fotosintetik aparatın fəaliyyətində və onun məh-

suldarlığında əsas rol oynayan amildir və fotosintetik məhsul-

darlıqla xlorofil piqmentlərinin miqdarı arasında mürəkkəb əlaqə 

mövcuddur. Duzluluq stresi xlorofilin quruluşunda və xloroplast-

ların membranında pozuntular yaradır və beləliklə, onun struk-

turunun pozulmasına, fotokimyəvi fəallığının və işıq udma 

qabiliyyətinin azalmasına səbəb olur. Həmçinin xlorofil öz ener-

jisinin bir qismini təbii halda istilik və ya flüoresensiya yolu ilə 

itirir. Lakin onun quruluşunda baş verən dəyişikliklər sayəsində 

enerji itkisi daha da artır. Bu səbəblərə görə, şoranlıqla əlaqədar 

aparılan təcrübələrin əksəriyyətində xlorofil indeksi önəmli 

göstərici hesab olunur [20, 103, 195, 199, 308].  

Duz mühiti şəraitində xloroplastların daha çox dağılması 

duza davamsız bitkilərdə müşahidə olunur və ona görə də bit-

kilərin fotosintetik aparatına duz stresinin təsirinin öyrənilməsi 

stres amillərə davamlılıq və onun fizioloji parametrlərlə əlaqəsinin 

tədqiqi baxımından maraq kəsb edir. 

Davamlı və həssas düyü sortları üzərində aparılmış təd-

qiqatlarla duzluluq stresinin fotosintetik məhsuldarlığa, ağız-
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cıq keçiriciliyinə, xlorofilin miqdarına təsiri öyrənilmişdir. 

Stresin əvvəlində xlorofil a və b-nin miqdarının və Xla/b nis-

bətinin artması, daha sonra isə azalması müşahidə olunmuş-

dur. Həssas sortlarda bu göstəricilərin dəyişmə dərəcəsi da-

vamlı sortlara nisbətən daha yüksək olmuşdur [399]. 

Ranjbarfardoei və həmkarları [323] hər iki növ xlorofil (a 

və b) quruluşunun pozulması və son olaraq qatılıqlarının azal-

masını, şoranlıqda becərilmiş badam cücərtilərində sübut et-

miş və göstərmişdir ki, şoranlıq 0,3 dS/m-dən yüksək ol-

duqda, xlorofilin flüoresensiyasının kinetikası kəskin dəyişir.  

Bitkilər, vakuollardakı ion kompartmentlərı vasitəsilə 

yarpaqlardan ionları kənarlaşdıraraq zəhərlənmədən qoru-

nurlar. Bitkilər arasında duza həssas və orta dərəcədə davamlı 

olanların duzdan qorunmaları, köklərin potensial zərərli ion-

ların yarpaqlara çatdırılmasının qarşısını ala bilməsi qabiliy-

yətindən asılıdır. Duzlar yarpaqlardan kənarlaşdırıldığı za-

man, bitkilər vakuolların və sitoplazmaların həlletmə poten-

siallını azaltmaq üçün üzvı maddələrdən istifadə edirlər, bu 

isə yarpağın su potensialını aşağı salır. Hüceyrə metobolizma-

sında iştirak etməyən belə üzvi maddələrə yüksək qatılıqlı qli-

sin, betain, prolin, sorbitol və saxaroza aiddir. Spesifik bitki 

növlərinin nümunələri bu birləşmələrin birindən və ya ikisin-

dən istifadə edir. Bu üzvi birləşmələrin sintezi üçün istifadə 

olunan karbonun miqdarı olduqca çoxdur [133]. 

Aparılan son tədqiqat işləri göstərir ki, taxıllar vegetativ 

və erkən generativ inkişaf dönəmlərində duza daha çox həs-

saslıq nümayiş etdirirlər. Buğdada sünbül əmələgəlmə faza-

sında duzluluq stresinin, xüsusilə, generativ inkişafı qısaltdığı 

aşkar edilmişdir [253]. 

R.S.Yadav (1993) duzlu torpaqlarda 25 elit arpa üzərində 

apardığı tədqiqatlarla, bitkilərdə gövdələrin sayının, sünbülün 
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uzunluğunun və 1000 dənin kütləsi üçün genetik variasiya-

ların yüksək olduğunu aşkar etmişdir. Müəllif eyni zamanda, 

1000 dənin kütləsi xaricində, məhsul və məhsuldarlıq element-

lərinə aid keyfiyyət göstəricilərinin duzlu ərazilərdə nisbətən 

daha aşağı olduğunu müəyyən etmişdir [413]. 

A.Roya və R.Aragües (1995) 115 arpa sortu üzərində beş il 

müddətində davam edən tarla təcrübələrinin nəticələrinə əsasla-

naraq müəyyən etmişlər ki, sünbülün boyu, sünbülcüklərin sayı, 

sünbüldəki dənlərin sayı və 1000 dənin kütləsi kimi göstəricilər 

duza tolerant, dənin iriliyi, dən məhsuldarlığı və bir sünbülün 

məhsuldarlığı isə duza ən həssas cəhətlərdir [337]. 

G.V. Udovenko və əməkdaşları (1992) vegetativ qablarda 

buğda və arpa sortlarına 3-12 atmosferlik osmotik təziq yaradan 

NaCl məhlulunun təsirini öyrənərək müəyyən etmişlər ki, duz 

bitkiləri məhv etməkdən daha çox onların fertiliyinin azalmasına 

səbəb olur. Digər tərəfdən, bitkilərin yetişmə dövründə məh-

suldarlıq elementlərinə duz stresinin qısa müddətli təsiri uzun 

müddətli təsirindən daha güclü olur [386]. 

Artan duz (NaCl) stresi altında duza tolerant buğda və arpa 

sortları yüksək hüceyrə qatılığına malik olduqları halda, duza 

həssas sortlarda artan duzluluq (NaCl) stresi ilə hüceyrə proto-

plazmasının qatılığının azalması müşahidə edilmiş və bu had-

isənin sadəcə osmotik streslə əlaqədar olmadığı, eyni zamanda 

duza tolerant və həssas sortlar arasında sitoplazmanın da önəmli 

bir mənbə olduğu açıqlanmışdır [258]. 

Buğda və arpa sortları ilə aparılan tədqiqatlarda, fərqli duz  

qatılığında, arpanın sudan istifadə qabiliyyətinin və böyüməsinin 

buğdaya nisbətən daha yüksək olduğu göstərilmişdir [330]. 

Azizov və b. (2004) NaCl və saxarozanın yoncanın em-

brioidlərinin və cücərtilərinin böyüməsinə və formalaşmasına 

təsirini öyrənmiş və saxarozanın 7,5 g/l qatılığının embrioid-
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lərin böyüməsinə və yaşıl piqmentlərin biosintezinə stimul-

laşdırıcı təsir göstərdiyini müəyyən etmişlər [44]. 

Pomidor bitkisinin vegetasiyası dövründə salisit turşusu-

nun (ST) aşağı qatılığının 100 mM NaCl təsirindən yaradılmış 

duz stresini tolerə etdiyi, duzun təsirindən, pomidor bitkisinin 

həm köklərində, həm də yarpaqlarında şəkər birləşmələrinin 

azaldığı və bu azalmanın ST təsirindən qismən aradan qaldı-

rıldığı müəyyən edilmişdir. Daha sonra ST, nəzarətə nisbətən 

fotosintetik elektron daşıma nisbətini və fotokimyəvi para-

metləri də artırmışdır [359]. 

Buğda ilə aparılan digər bir tədqiqatlarda 10 mM NaCl-

un kök və gövdənin böyüməsini azaqltdığı, ürə, metilürə və 

etilürə kimi maddələrə qarşı membranın keçiriciliyinin duza 

tolerantlığın təyinində bir meyar kimi istifadə oluna bilməsi 

qeyd edilmişdir [256]. 

Duzluluq zülal sintezinə də mənfi təsir edir. Duzlu şəraitdə 

yetişən bitkilərin yarpaqlarında zülal sintezi ya su qıtlığı, ya da 

spesifik ion çoxluğunun təsiri nəticəsində azalır [300]. Ümu-

miyyətlə, həssas bitkilərdə tolerantlarla müqayisədə ionların 

daha sürətlə toplanması baş verir və bu ion artıqlığı yarpaq-

ların və sonda bitkilərin məhvinə səbəb olur [285].  

NaCl duzunun zülal sintezinə təsiri, həssas sortlarda 

(lobya, soya və s.) xlorun toksikliyindən,duza daha tolerantlı 

olan bitkilərdə yarpaqlardakı Na
+
/K

-
 nisbətindəki uyğunsuz-

luqla əlaqədər meydana gəlir. Protein sintezində baş verən 

pozuntularla əlaqədar meydana gələn amonyak, lizin və digər 

amin turşuları bitki hüceyrələrinə toksik təsirə malikdirlər [300]. 

Bir çox tədqiqatlarda müxtəlif streslər, o cümlədən, şo-

ranlıq, quraqlıq, yüksək temperatur, intensiv ışıq və mineral-

ların çatışmazlığı şəraitində, sərbəst radikalların əmələ gəldiyi 

müəyyən edilmişdir. Bu molekulların əsas zərərli təsirləri 
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yağların oksidləşməsi, zülalların parçalanmasi və nəticədə 

biomembranların zədələnməsi ilə təzahür edir. Odur ki, anti-

oksidativ qabiliyyətinə malik olan bitkilər, oksidativ streslərə 

qarşı dözümlüdürlər [17, 120, 267].  

Sübut olunmuşdur ki, prolinin hidrofil molekulu sitoplaz-

manın turşuluğunu artıraraq hüceyrənin metabolizm müddə-

tində NADP
+
/NADPH nisbətini sabit saxlayır. Stres keçdik-

dən sonra toplanmış prolin molekulları tədricən parçalanır və 

bunun nəticəsində ATP molekullarının bir qismi stresin mənfi 

təsirlərinin kompensasiyası üçün istifadə olunur [207]. 

Bəzi elmi mənbələrdə prolinin stres şəraitində effektli 

olmasına dair ziddiyətlər də vardır. Onlardan birində Lutz 

[252] prolinin sintezini stres altında olan bitkilər tərəfindən 

adi reaksiya kimi dəyərləndirmiş, onun funksiyalarına da 

şübhə ilə yanaşmışdır. Buna oxşar nəticəni Delaserda və həm-

karları [176] sorqum (Sorgum bicolor) bitkisindən də əldə 

edilmişdir. Bəzi tədqiqatlarda göstərilir ki, bu amin turşusunu, 

xüsusən ekzogen formada istifadə etdikdə, əks nəticələr əldə 

olunur [118]. Bununla əlaqədar, oksigen radikallarının artması 

və nəticədə onların mitoxondri və xloroplastların quruluşuna 

zərər vurması haqqında da bəzi məlumatlar verilmişdir [208, 

294]. Həmçinin ekzogen istifadədə onun miqdarı, habelə 

bitkinin növü kimi amilləri də nəzərə almaq lazımdır.  

Lakin, çoxsaylı təcrübələrdə müəyyən edilmişdir ki, 

prolin şoranlığın mənfi təsirlərinin azaltmasında müsbət rol 

oynayır və bir çox davamlı genotiplərdə prolinin yüksək 

miqdarda sintez olunduğu aşkar edilmişdir. H.G. Rahne-

monun apardığı geniş tarla və laboratoriya tədqiqatlarının 

nəticələrinə əsasən müəyyən etmişdir ki, şoranlığın təsirindən 

badam bitkisinin yarpaqlarında, prolinin biosintezi yüksəlir. 

Bu amin turşusunun miqdarının yüksəlməsi, quraqlıq stre-
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sində də müəyyən edilmişdir [20]. Ehtimal edilir ki, onun 

biosintezinin artması şoranlıq stresinin hər iki fazası ilə 

əlaqədardır. İlk fazada hüceyrə şirəsinin osmos potensialının 

mənfiləşməsi və yarpaqlarda suyun nisbi miqdarının azalması 

fizioloji amillər kimi bu metabolitin biosintezini təhrik edir. 

İkinci fazada isə zülalların parçalanması onun biosintezinin 

əsas səbəbi hesab olunur. 

Pikoras və həmkarları [316] şoranlıqda becərdilmiş 

limonda (Sitrus limon), eləcə də Nayer və Valiya [295] quraq-

lıqda cücərdilmiş buğdada müəyyən etmişlər ki, bu streslərə 

dözümlülük ilə prolinin sintezinin arasında müsbət və etibarlı 

korrelyasiya mövcuddur. Odur ki, bu amin turşusu dözümlü 

sortlarda yüksək miqdarda sintez olur. Lakin, bu nəticələrə 

baxmayaraq, onun sintez prosesi indiyədək dəqiq müəyyən 

olunmamışdır. Ancaq son illərdə məlum olmuşdur ki, D-fos-

folipaza fermenti Ca
2+

 kationları ilə birlikdə və absiz tur-

şusunun iştirakı ilə bir siqnal kimi prolinin biosintezi həyata 

keçirilir [421].  

Hazırda prolin sintezi ilə əlaqədar genləri, gen transfer 

metodu ilə həssas sortlara köçürmək və onlarda endogen 

sintez gücünü artırmaq bir çox araşdırmaların əsas məqsədidir 

[118]. 

Bitkilərdə antioksidativ proseslər, fermentativ və qeyri-

fermentativ mexanizmlər əsasında fəaliyyət göstərirlər. Ümu-

miyyətlə, fermentativ mexanizmdə katalaza, superoksiddis-

mutaza (O2
-
azaldan-qaldıran) və peroksidaza fermentinin izo-

formaları (H2O2-nin məhv ediciləri) kimi fermentlərin iştirakı 

və qeyri-fermentativ mexanizmdə də askorbat, glutation, ka-

rotnoidlər və habelə, bəzi poliollar, amin turşuları və s. kimi 

komponentlərin mühüm rolları müəyyən edilmişdir [93, 152, 

221, 414].  
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Bunula əlaqədar, Qarat və həmkarları göstərmişlər ki, pam-

bığın şoranlığa dözümlü sortlarında qeyri-fermentativ antiok-

sidant prosesi bir askorbat-glutation tsiklinin fəallaşmasilə, fer-

mentativ prosesini üstələyir. Çatzisavidis və həmkarları da [152] 

əksinə, bir yabani pomidor növündə (Licoprsicon pennelli) 

fermentativ antioksidant prosesin səmərəliyini sübut etmiş və 

göstərmişlər ki, həmin prosesdə superoksiddismutaza, askorbat 

peroksidaza və dihidroksireduktaza fermentləri iştirak edirlər.  

Həmçinin məlum olmuşdur ki, antioksidativ mexanizmlər 

bitkilərin müxtəlif orqanlarına görə fərqli ola bilər. Belə ki, in 

vitro şəraitində becərdilmiş CAB-6P (bir komersiya albalı cala-

ğaltısı) cücərtilərinin yarpaqlarında, şoranlığa dözümlülük pro-

sesi fermentativ, budaqlarında isə qeyri-fermentativ mexanizm-

lərlə gedir [152]. 

Duzlu şəraitdə bitkilərdə fitohormon səviyyəsində dəyişik-

liklər meydana gəlir. Bu dəyişikliklər, bitkilərin duzluluğa qarşı 

göstərmiş olduqları təsirlərdən biridir. ABT miqdarının artması 

quraqlığın və duzluluğun səbəb olduğu su qıtlığının bir nəticə-

sidir [279]. Əgər hüceyrələr öncədən aşağı səviyyədə absis 

turşusu (ABT) təsirində qalarsa, duza tolerə etməyə daha çox 

imkan yaranır. ABT bir və ya daha çox protein sintezini stimulə 

edir və NaCl təsiri boyunca yeni proteinlərin sintezi baş verir 

[158, 209]. 

NaCl və absis turşusu (ABT) münasibətləri, tolerantlıqla 

əlaqədər yeni proteinlərin (stres poteinlərin) sintezi ilə nəticə-

lənir. Toxuma kulturasında yüksək qatılıqlı duz şəraitində absis 

turşususundan istifadə etməklə tolerantlığa nail olunmuşdur. Bu 

tolerantlıq, sintez olunan yeni proteinlərin hesabına mümkün 

olmuşdur [76, 330]. 

Sağlam bitkilərdə yüksək duz qatılığı yarpaqlardakı ABT 

miqdarını yüksəldir, köklərdən yuxarı qalxmasını təmin edir 
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və tolerantlığa səbəb olur [209]. Yarpaqlarda ABT səviyyə-

sinin artması ağızcıqların bağlanmasına səbəb olur ki, bu yolla 

da osmotik tənzimləmə həyata keçirilir. Duzluluq, çox sürətlə 

xlorofilin dağılmasına, zülal sintezinin tormozlanmasına və 

yağların quruluşunun pozulmasına da səbəb olur. Kinetin bu 

təsirləri aradan qaldıran bir hormondur. Kinetin və ABT kimi 

bitki hormonları, ağizcıqları istiqamətləndirici təsirdən başqa, 

həm də bitki su əlaqələrinin tənzimlənməsində önəmli rol 

oynayırlar [279].  
  

 

1.6.2.  Duzluluq stresi nəticəsində bitki genomunun  

quruluş və funksional fəallığında baş verən dəyişikliklər 

 

Bitkilərin stres amillərə cavab reaksiyaları müxtəlifdir, 

bu reaksiyalar içərisində isə ən önəmlisi genetik aparatın re-

aksiyasıdır. Bu reaksiya, DNT-nin quruluş vəziyyətinin dəyi-

şilməsində və funksional fəallığının, yəni transkripsiya inten-

sivliyinin yüksəlməsində özünü göstərir.  

Müəyyən edilmişdir ki, bitkilərin qeyri əlverişli mühit 

şəraitinə davamlılığı, hüceyrə nüvəsində xromatinin quruluş 

vəziyyəti və funksional fəallığının dəyişməsi ilə idarə olunur 

[31, 51, 91, 105, 106]. Xromatində DNT-nin quruluş vəziyyə-

tinin dəyişməsi, bir tərəfdən qısa müddətli təsirə malik ol-

maqla qeyri əlverişli mühit şəraitinə uyğunlaşmanı həyata ke-

çirir, digər tərəfdən bu dəyişmələr irsi xarakter daşıyır və tə-

kamül prosesində rol oynayır [60].  

Bitki hüceyrələrində genlərin ekspressiyası transkripsiya 

və translyasiya zamanı tənzim olunur. Gen ekspressiyasının 

transkripsiya səviyyəsində baş verməsi onun ən mühüm çə-

hətlərindən biridir və eukariot hüceyrələrdə bu proses xro-

matinin vəziyyətindən asılı olur. Yəni, transkripsiya prosesi 
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xromatinin funksional cəhətdən aktiv hissəsi olan dekompakt-

laşmış euxromatın sahəsində baş verir. Heteroxromatin sahəyə 

isə xromatinin histon zülallarla sıx birləşmiş sahəsi aiddir ki, 

həmin hissədə genlər azdır və ya bir çox genlər fəal olmur. 

Orqanizmlər müxtəlif əlverişsiz mühit amillərinin təsirlərinə 

məruz qaldıqda həmin şəraitə orqanizmin adaptivlik imkanlarını 

artırmaq üçün heteroxromatinin bir hissəsi euxromatinə çevrilə 

bilir və beləliklə də, DNT-nin fəal fraksiyaları artır [6]. 

Müxtəlif streslər, o cümlədən, quraqlıq və duzluluq kimi 

çox geniş yayılmış abiotk stres amillər gen ekspressiyasında 

dəyişiklərə səbəb olur. Tədqiqatlar nəticəsində aşkar olunmuş-

dur ki, stres amillərinin təsirindən DNT-nin müxtəlif fraksiya-

larının nisbəti dəyişir. Buğda [1, 3, 104], arpa [21, 24, 318, 

319], tərəvəz [25], çiyələk [15, 16] və s. bitkilərlə aparılmış 

təcrübələrin nəticələri göstərmişdir ki, davamlı genotiplərdə 

duzluluq stresinin təsirindən genomun aktiv hissəsi olan 

euxromatin DNT-sinin miqdarı artır və transkripsiya intensiv-

liyi yüksəlir. Əksinə, həssas sortlarda isə nuklein turşularının 

deqradasiyası baş verir. Stresdən sonra fitohormon kompleksi 

tətbiq edildikdə həm davamlı, həm də həssas bitki nümunə-

lərinin genomunda aktivləşmə prosesi baş verir və bu zaman 

DNT fraksiyaları və RNT miqdarı kəskin artır. Quraqlıq stre-

sinin təsiri zamanı da oxşar nəticələr əldə edilmişdir [5, 21, 

26, 27]. 

Duz stresinə davamlılığın mürəkəbliyinə və onun poligen 

təbiətinə baxmayaraq, duz stresinə həssas genlərin böyük bir 

hissəsi molekulyar çalışmalar nəticəsində artıq müəyyən edil-

mişdir. Molekulyar çalışmaların ən diqqətəlaiq müvəffəqiyyəti 

protein elementlərin müəyyən edilməsi və RD29A/COR78 kimi 

qoruyucu proteinlərin sintezinə nəzarət edən genlərin aşkar edil-

məsidir. Genom səviyyəsində əldə edilmiş nəticələr genetik 
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analizlərlə birləşdirildiyində, stres tolerantlğına nəzarət edən 

amillər haqqında yetərincə məlumat əldə edilə bilinir [422].  

Y. Shigehiro və əməkdaşları (1998) tərəfindən, 250 mili-

mol (mM) NaCl stresinə tolerantlıq göstərən Nlicotina pani-

culata-nın yarpaqlarından duzla əlaqədar genlərin izolə 

edilməsi üçün aparılan təçrübədə xloroplastda karbonanhid-

raza genlərinin homoloqu izolə edilmişdir [354].  

Dəniz suyu səviyyəsinə yaxın, yüksək qatılıqlı NaCl-lu 

mühitdə duza həssas tütün hüceyrə kulturasının onlarca, 

minlərcə hüceyrə generasiyasının olduğu görünmüşdür [210].  

Halofit bitkilərdəki duza tolerant genlərin, aşağı səviyyəli 

duz qatılığına adaptasiya olunmuş qlikofil genlərindən təka-

mül yolu ilə əmələ gəldiyi güman edilir. Misal olaraq, 

Arabidopsis kimi qlikofillərin, halofitlərindən çox da fərqli 

olmayan duza tolerantlı genlərə malik olduğunu göstərmək 

olar [405].  

H.Fromm və J.K.Zhu (1998) bir neçə bitki növündə, kal-

sium ionlarının bitkilərin duzluluğa davamlılığını tənzim-

lədiyini və artırdığını müəyyən etmiş, eyni zamanda bitkinin 

duz stresinə qarşı tolerantlığında rol oynayan SOS3 lokusunun 

xarakteristikasını vermişlər. SOS3-ün mutasiyaları duz stresi 

zamanı böyümənin ingibirə olunmasına səbəb olan Na və Cl 

ionlarına böyük həssaslıq göstərmiş və K
+
/Na

+
 nisbəti azal-

mışdır. Bununla birlikdə, SOS3 mutantlarında duzluluğun 

zərərli təsiri ekzogen kalsiumun yüksək qatılığı tormoz-

lanmışdır. Yeni izolə edilən genlərin duza tolerantlıqla əlaqəsi 

genetik baxımdan qiymətləndirilmişdir.  

J.Gohram (1998) bərk buğda və yumşaq buğdanın növ-

müxtəliflikləri və buğda x eqilops hibridlərinin amfidiploidləri 

üzərində apardığı tədqiqatlarla müəyyən etmişdir ki, 4D xromo-

somunun uzun qolu üzərindəki gen və ya genlər bitkilərdə Na 
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miqdarını azaldır, onların duza qarşı müqavimətini zəiflədir, Na 

və K-un bitkiyə daxil olmasına və köklərdən nəql edilməsinə təsir 

göstərir, K/Na nisbətini dəyişir [197].  

İsrail alimləri arpa (H. spontaneum) və yabanı buğda (T.di-

coccoides)-ın duza tolerantlığına görə seleksiyasını aparmış və iki 

növə aid yabanı gen mənbələrinin, buğdada EK (elektriki ke-

çirmə) qabiliyyətinin 26 mmhos/cm, arpa bitkisində isə 35 

mmhos/cm-ə qədər tolerantlıq göstərdiyini və bu gen mənbə-

lərinin duza tolerant çalışmalarda yetərin qədər fərqliliklər göstərə 

biləçəyini açıqlamışlar [298].  

V.A.Alina və b.(1991) on günlük duzluluq şəraitində 

yetişdirilən arpa bitkisi xloroplastlarının membran fraksiya-

larında xlorofilin toplanmasının yüksəldiyini, zülal və RNT 

miqdarının artdığını, duzluluq şəraitinin davam etdiyi 15 

günlük bitkilərdə isə, xloroplastlarda xlorofilin ümumi miqda-

rının kəskin azaldığını müşahidə etmişlər. Ancaq zülal sintezi 

tormozlanmamış və RNT-nin ümumi miqdarı artmışdır. 10 

günlük bitkilərdən fərqli olaraq, 15 günlük bitkilərin membran 

fraksiyalarında RNT, zülal və xlorofilin miqdarı azalmış, 

lakin köklərdən ayrılmış qlikopeptidlər ümumi xloroplastlarda 

RNT-nin miqdarının artığını göstərmişdir. Bu tədqiqatın nəti-
cələrinə əsaslanan müəllif xloroplast membranlarının halını 

bitkilərin duzluluğa davamlılıq meyarı kimi qəbul etməyi tək-

lif etmişdir [29].                                                                                                         

N.Strizhov və əməkdaşları (1997) prolinin ali bitkilərdə geniş 

yayılmış bir osmotik olduğunu, su gıtlığı və duzluluğa qarşı qlu-

tamit təbiətli prolin birləşmələrinin, onun sərhədlərini nəzarət 

edən delta1-prolin-5 (P5CS)-in mRNT səviyyəsinin sürətlə artır-

dığını görmüş, P5CS-ın Arobidopsis-də iki fərqli şəkildə nizam-

lanan genlə şifrələndiyini müəyyən etmişlər. Bu gen (AtP5CS2), 

sürətlə bölünən hüceyrə kulturalarında olan P5CS mRNT-nin 
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sintezini həyata keçirir. AtP5CS2 geni quraqlıq, duzluluq və az 

qatılıqlı auksinin təsirilə aktivləşir və əmələ gələn transkriplər 

toxumaya xas olan şəkildə nizamlanırlar [373]. 

Genetik mənbələr arasında duza davamlılıq baxımından fərq-

liliyin olmasına baxmayaraq, duza davamlı bitki növ və forma-

larının miqdarı olduqca azdır. Bu baxımdan da duza davamlı 

növlərin araşdırılması və mövcud genetik potensialın dəyər-

ləndirilməsi vacibdir. Lakin duza davamlı genotiplərin seçilmə-

sində istifadə edilən fizioloji və molekulyar səviyyəli tədqiqatların 

tam anlaşılmaması və bu stres amilinin çoxsaylı genlər tərəfindən 

idarə edilən əlamət olması uyğun genetik modelin tapılmasını 

çətinləşdirir [421].  

 

 

 

1.7. Duzluluq stresinə davamlılıq mexanizmləri 

 

Bitkilərdə duza dözümlülük qabiliyyəti bir çox elmi ədə-

biyyatlarda aşağıdakı mexanizmlərə əsasən verilmişdir [17, 

116,287]: Bu mexanizmlərin birincisi qlikofitlərdə, ikinci və 

üçüncüsü isə halofitlərdə duza davamlılığın əsas səbəbləri he-

sab olunur və onların sayəsində duza olan nəzarət üç səviy-

yədə həyata keçirilir:  

1. Duzun daxil olmasına mane olmaq  

2. Duzu özündə toplamaq 

3. Duzu özündən xaric etmək 
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Şəkil 1.3. Bitkilərdə duzu məhdudlaşdıran proseslər və onların baş 

vermə yeri; a) kök hüceyrələrinin seçici uduculuğu, b) ksilema bo-

rularına daxil olmaq, c) ksilema borularından axıdılmaq d) floema 

borularına daxil olmaq, e) spesifik vəzlər vasivtəsilə xaric edilmək 

uduculuğu 

 

1.7.1. Bütöv bitkidə duzun miqdarına nəzarət 

 

Duzu bitkinin orqanlarında məhdudlaşdıran mexanizmlər 

haqqında son illərdə Stori və Vaker [372], Cesk və Hartonq [224] 

və Munz [288] tərəfindən ətraflı məlumat verilmişdir. Bu 

alimlərin fikirlərini müqayisə etdikdə, belə nəticəyə gəlmək 

a

0 

b 

c 

d0 

e0 
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olar ki, ümumiyyətlə bitkilərin müxtəlif orqanlarında duzu nə-

zarət altına almaq üçün beş əsas nöqtə mövcuddur (Şəkil 1.3). 

Bu nöqtələrdə duz bitkidə aşağıdakı proseslərə əsasən pay-

lanır; 

a. Kök hüceyrələrinin seçici uduculuğu 

Torpaq məhlulundakı Na
+
 və Cl

-
 ionları osmos təziqinin 

təsiri nəticəsində ilk növbədə ekzoderma qatının hüceyrələri 

arasındakı boşluqlara doğru hərəkət edirlər. Bundan sonra 

endoderma qatına daxil olmaq üçün hər iki yol (apoplastik və 

simplastik) mümkündür. Lakin, ionların simplastik yola daxil 

olmaması daha önəmlidir və kök hüceyrələri seçici udma qa-

biliyyətinə malik olduğundan, duzu bu yoldan uzaqlaşdır-

mağa çalışırlar [286]. Apoplastik yol, duzun bitkiyə əsas gi-

riş yoludur, burada ancaq bir təbii anatomik xüsusiyyətinə 

görə, duzun girişini məhdudlaşdırmaq mümkündür. Bu da 

endoderma qatını əhatə edən kaspari kəməridir ki, qliko-

fitlərdə incə olduğuna, yaxud heç mövcud olmadığına görə 

[18], duzun qarşısında möhkəm bir maneə yarada bilmir.  

b. Duzun ksilema borularına daxil olması   

Torpaqdan udulmuş məhlul, hüceyrələrin arasındakı yol-

lar və boşluqlar vasitəsilə (apoplastik yolu) və ya hüceyrədən-

hüceyrəyə (simplastik yolu) keçib, ksilema borularına daxil 

olur. Burada nəzarət, ancaq ksilema borusunun hüceyrələri 

tərəfindən həyata keçir, çünki bu hüceyrələr K
+
 ionlarını, Na

+
 

ionlarına görə artıq toplamaq gücünə malikdilər [286]. 

c. Duzun ksilema borusundan axıdılması 

Na
+
 ionları bəzi bitkilərin üst hissələrində, o cümlədən, 

budaqların aşağısında, yarpaqların saplağı və hətta ayasında 

toplanır. Bu səviyyə, bir nəzarət mexanizmi sayılır və mərkəzi 

silindir hüceyrələrinin funksiyaları ilə əlaqədardır. K
+
 ionları 

həmin hüceyrələrdə Na
+
 ionları ilə mübadilə olunur və təd-
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ricən qeyd olunduğu yerlərdə, habelə ağac növlərində gövdə-

nin odunlaşmış toxumalarında toplanır [138]. Bu mexanizm 

Na
+
 ionlarını transpirasiya istiqamətindən çıxardığına görə 

yüksək əhəmiyyət daşıyır [130]. 

d. Duzun floema borularına daxil olması  

Bir sıra duzadavamlı bitkilərdə natrium və xlor ionlarının 

bir qismi floema borularına yol tapır. Bu bitkilərdə həmin 

vəziyyəti müsbət dəyərləndirib və duzu inkişaf halında olan 

toxumalardan uzaqlaşdıran mexanizm də hesab etmək olar. 

Lakin həssas bitkilərdə, həmin borular vasitəsilə duz yenidən 

kökün ucuna gaytarılır və hüceyrələrin dehidratlaşma səviy-

yəsini şiddətləndirir. Bu mexanizmin baş verməsi paxlalılarda 

sübut olunmuşdur. Lakin, onlarda bir dözümlülük mexanizmi 

kimi deyil, natrium ionlarının hüceyrələrdə yerləşməsində 

(kompartmentləşməsində) fəaliyyət göstərir və ona görə də ef-

fektli olduğundan şübhə yaranır [244]. 

e. Duzun vəzlər və qovuqcuqlar vasitəsilə azad edil-

məsi 

Yalnız halofitlər spesifik hüceyrələrə malik olaraq, duz 

vəzlərini təşkil edib, onların vasitəsilə toplanmış duzun azad 

olunmasına qadirdilər. Bu vəzlərin təşkil olunması 11 bitki 

növündə aşkar edilmişdir. Duz qovuqculuğu isə anatomik cə-

hətdən vəzdən fərqli olaraq, duzu öz hüceyrələrinin mərkəzi 

vakuolunda topladıqdan sonra parçalanır və beləliklə yığılmış 

duz yarpağın üzərinə yayılır. Yayılmış duz isə ışığı əks etdi-

rərək, transpirasiyanın azalmasına müsbət təsir edir [127]. 

Beləliklə, bütün halofitlər duzun udulması, nəqli və ixrac 

proseslərinə nəzarət üçün inkişaf etmiş mexanizmlərə malik-

dirlər. Lakin, qlikofitlər ancaq əvvəldəki üç mexanizmlər ilə 

şoranlığa cavab verirlər [285]. Həmçinin bəzi bitkilərdə şo-

ranlığa qarşı müxtəlif morfoloji dəyişikliklər, o cümlədən, 
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yarpaqların kiçilməsi və ya lətlənməsi (parenxim qatının qa-

lınlaşması), budaq/kök nisbətinin yüksəlməsi, ağızcıqların 

açıq saxlanılması və s. baş verir ki, bütövlükdə suyun itirilmə-

sini azaltmaq, duzu durultmaq və qaz mübadiləsini sabit sax-

lamaq üçün faydalıdırlar [130, 302]. 

 

 

1.7.2. Hüceyrələrdə duzun miqdarına nəzarət 

 

Məlum olmuşdur ki, halofitlər və qlikofitlərdə sitoplazma 

fermentlərinin şoranlığa qarşı reaksiyaları eynidir və indiyə-

dək bitkilərin davamlılıqla əlaqədar spesifik fermentlərə malik 

olduqları haqqında heç bir məlumat verilməmişdir [242]. Hər 

iki qrupa aid olan bitkilərin hüceyrələri normal həyat sürməsi 

üçün, artıq duzu sitoplazmadan uzaqlaşdırmalıdır. Bu proses 

iki istiqamətdə gedir [136, 153]:  

1) Natrium ionlarını hüceyrənin xaricində tutmaq; 

2) Daxil olmuş ionları vakoullarda yerləşdirmək 

Aydındır ki, ikinci variant duza nəzarət üçün daha effekt-

lidir və halofitlər bu istiqamətdən faydalanaraq, sitoplazmanı 

natrium ionlarının mənfi təsirlərindən qoruyurlar. Onlar həm-

çinin bu ionlardan bir osmolit maddə kimi istifadə edərək, su 

balansını da tənzimləyirlər. Qlikofitlərdə isə natriumun sito-

plazmaya giriş sürəti onun vakoullara daxil olma sürətindən 

artıqdır və ona görə də bu ion tədricən sitoplazmada toplan-

mağa başlayır [286]. Həmçinin bu bitkilər su balansını tən-

zimləmək üçün üzvi osmolitləri sintez etmək məcburiyyətin-

dədirlər ki, bu özü də quru maddənin təşkilini aşağı salır [207]. 

Beləliklə, qlikofitlərin arasında nisbi dözümlülük fərqləri, ancaq 

onların hansı dərəcədə natriumu sitoplazmadan uzaq tutmaq 

gücünə malik olduqlarından asılıdır.  
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1.7.3. Duzun miqdarına molekulyar səviyyədə  

nəzarət 

 

İon nəqlinin tənzimlənməsi, bitkilərin şoranlığa davamlılıq 

prosesində ən önəmli amillərdən biri sayılır. Bu istiqamətdə, 

membran zülalları ionların hüceyrəyə selektiv buraxılışında mühüm 

rol oynayırlar. Bu seçici zülallar aşağıdakı qruplara ayrılır; 

1) Sitoplazmadakı ATP-azalar; 

2) Membranda yerləşmiş Na
+
/H

+
 antiporterlər; 

3) Tonoplastda yerləşmiş Na
+
/H

+
 antiporterlər; 

4) Kation kanalları 

Natriumun kation olmasına baxmayaraq, məlum olmuşdur ki, 

onun kation kanalları vasitəsilə hüceyrəyə daxil olması çox çətindir. 

Lakin Na
+
/H

+
 antiporterlər sayəsində sitoplazmadan çox təbii 

şəkildə ixrac oluna bilir [257, 353]. Ümumiyyətlə, belə fərz etmək 

olar ki, Na
+
 ionunun hüceyrədən idxal və ixrac mərhələləri, hətta 

vakoullarda saxlanılması tamamilə bu zülallardan asılıdır [199]. 

Tonoplastdakı Na
+
/H

+
 antiporterlərini aktivləşdirən gen (NHX1) 

pomidor və kələm bitkilərində müəyyən olunmuşdur. Həmçinin bu 

genin aktivləşməsi nəticəsində şoranlığa davamlılığın artması 

həmin bitkilərdə sübut edilmişdir [99]. Digər bir tədqiqatda, Arabi-

dopsis thaliana bitkisində də membrandakı Na
+
/H

+
 antiporterlərini 

aktivləşdirən gen (SOS1) müəyyən edilmiş və onun aktivləşməsi 

haqqında oxşar məlumat verilmişdir [353]. Hüceyrənin şoranlıq 

stresinə davamlılığında önəmli rol oynayan zülallarından biri də 

pirofosfataza (PP-aza) fermentidir. Bu ferment H
+
 ionlarını 

vakoullara pompa (nasos) edərək, sitozolun turşuluğuna nəzarət 

edir və beləliklə, elektrokimyəvi potensialın təmin edilməsində 

iştirak edir [420]. Şəkil 1.4-də kök hüceyrələrində ion müba-

diləsiniin izahı Amtman və Sanderz [112] nəzəriyyəsinə əsasən 

təsvir edilmişdir. Bu modelə görə, K
+
 ionları həm spesifik 
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kariyerlərdən və həm də digər kanallardan (seçici daşıyıcılar 

vasitəsilə) hüceyrəyə daxil olur. Na
+
 ionları üçün xüsusi daşıyıcılar 

mövcud deyildir. Odur ki, onlar K
+
 ionları ilə rəqabət aparmaqla və 

ya qeyri-selektiv kanallar vasitəsilə hüceyrəyə daxil ola bilirlər. Bu 

şəraitdə ATP-azalar (P tipli) plazmalemanın daxilində proton 

pompa edicisi kimi H
+
 ionlarını hüceyrədən xaric edirlər. Həmin 

mərhələdə enerji sərf olunaraq ADP molekulları meydana çıxır.  

 

 
 

 

 

 

Məlumdur ki, ADP-nin yenidən fosforlaşması tənəffüsün 

artmasına səbəb olur. Duzların yüksək qatılığının təsiri nəti-

cəsində bioloji oksidləşmənin tənəfüs dövrəsindəki alternativ 

yolu fəallaşır, xeyli miqdarda H2O2 əmələ gəlir və bu da hü-

Şəkil 1.4. Na
+
 ionlarının vakuolda saxlanması və ya hücey-

rənin xaricinə daşınmasının molekulyar mexanizmi [112] 
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ceyrədə sərbəst radikalların iştirakı ilə oksidləşmə proseslərini 

induksiya edir. Beləliklə də, biomembranlarda baş verən per-

oksid oksidləşməsi onların keçiriciliyini kəskin dəyişir, hidro-

litik reaksiyaları sürətləndirir və nəticədə zülalların parçalan-

masına və böyümə prosesinin dayanmasına səbəb olur [17]. 

Həmçinin tonoplastın səthində PP-azalar və ATP-azalar (V 

tipli) eynilə H
+
 ionlarını vakoulun daxilinə pompa edirlər. 

Nəticədə plazmalemma və tonoplastın daxili və xarici ara-

sında elektrokimyəvi potensial fərqi yaranır və pH qradienti 

turşluğa doğru artır. Bundan sonra membranlarda yerləşmiş 

antiporterlər dövrəyə girir və bir H
+
 ionunu udaraq, bir Na

+
 

ionunu paralel şəkildə xaric edirlər. Beləliklə, Na
+
 ionları sito-

plazmada iki istiqamətdə (vakoulun daxilinə və hüceyrənin 

xaricinə) daşınır. Bu nəticələr bir çox tədqiqat işləri ilə təsdiq 

edilmişdir [136, 194, 311].  

Həmçinin məlum olmuşdur ki,ümumiyyətlə xlor ionları 

membranda yaranmış elektrokimyəvi qradient nəticəsində hə-

rəkət edib, V-tipli ATP-azaların fəallaşmasına səbəb olurlar 

[401]. Bəzi duzadavamlı bitkilərdə (məsələn, xurma) xlor ion-

ları digər ionlar kimi osmos təzyiqinin tənzimlənməsində işti-

rak edirlər [212]. Qeyd etmək lazımdır ki, indiyədək mito-

xondri və xloroplastlardakı Na
+
 daşıyıcılarının xarakterləri də-

qiq müəyyən edilməmiş və bu məsələ ətrafında çoxlu müba-

hisələr gedir [286]. 
 

 

1.8. Duza davamlılığın yoxlanılması 
 

Bitkilərdə duzun kök hüceyrələrinə daxil olmasına mane 

olmaq və ya transpirasiya istiqamətindən uzaqlaşdırmaq qabi-

liyyətləri, bitki seleksiyaçılarının qarşısında duran əsas məsə-

lələrdən biridir [198]. Bu strategiyanın əhəmiyyəti meyvə 

bitkilərində daha da artıqdır [286]. Yuxarıda qeyd etdiymiz 
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kimi duzun bitkiyə təsiri iki fazaya bölünür. Ona görə də du-

zadavamlılıq yoxlanılan zaman, hər iki fazaya aid olan reak-

siyaları nəzərə almaq lazımdır.  

Birinci fazada inkişaf və böyümə xarakterləri sürətlə 

aşağı düşür, lakin ikinci fazanın təsirləri nisbətən uzun müd-

dət keçdikdən sonra aşkar olunur. Önəmlisi budur ki, ikinci 

fazada duz transpirasiya istiqamətinə yol açır və onun toksik 

ziyanları tədricən ortaya çıxır. Həmçinin məlum olmuşdur ki, 

bu fazaya daxilolma müddəti şoranlığın dərəcəsi, bitkinin 

dözümlülüyü və mühitin tempraturu (xüsusən kök zonasının 

tempraturu) və s. kimi amillərin təsirinə görə dəyişilə bilər 

[119]. Bununla əlaqədar, Fortmir və Şubert [189] qarğıdalı 

bitkisinin şoranlığa həssas və dözümlü sortlarında göstərmiş-

lər ki, hər iki sortun inkişafı 100 mM NaCl duzunun ilk 4 

həftə təsiri altında bərabər səviyyədə azalır və gözlənilən fərq-

lər ancaq həmin müddət keçdiqdən sonra gözə çarpır. Oxşar 

nəticəni Munz və əməkdaşları [287] buğda bıtkisində əldə 

etmişlər. Bu məlumatlara və bir çox mütəxəssislərin təklifinə 

görə, artıq aşkar olunmuşdur ki, düzgün yoxlama təcrübələrini 

ancaq ikinci fazanın reaksiyaları əsasında qurmaq lazımdır.  

Topladığımız elmi mənbələrə əsasən söyləmək olar ki, 

şoranlığın morfoloji, fizioloji və biokimyəvi xüsusiyyətlərə 

təsirlərini öyrənməklə, bu stresin bitkilərə mənfi təsirlərini 

aşkar etmək mümkündür. Lakin bu da məlumdur ki, həmin 

stresin mənfi təsirlərini azaltmaq istiqamətində hələ çoxlu 

problemlər mövcuddur. Bu problemlərin həllinin bir qismi o 

cümlədən; suvarma metodlarının dəyişdirilməsi, şoran tor-

paqların dəfələrlə yuyulması və gübrələnməsi ilə əlaqədar 

yeni təkliflər vermək kənd təsərüffatı sektorunun qarşısında 

duran mühüm vəzifələrdəndir. Lakin digər qisminin həlli de-

mək olar ki, əsasən bitkilərin xüsusiyyətlərindən asılıdır. Mə-
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sələn, morfoloji baxımdan, yarpaq sahəsinin kiçilməsi və ya 

parenximin qalınlaşması su itkisini azaldır, fizioloji baxımdan 

natrium ionunun kökə daxil olmasına mane olmaq yaxud onu 

müdafiə etmək, həmin ionu vakoullarda yerləşdirmək və ya ən 

azı transpirasiya istiqamətindən uzaq tutmaq və nəhayət bio-

kimyəvi baxımdan müxtəlif növlərdə osmolitlərin biosintez 

gücünə malik olmaq, həmçinin də fermentativ (peroksidaza-

lar) aktivliyini artırmaq, bitkinin genotipindən asılı olan 

xarakterlərdir. Baxmayaraq ki, son tədqiqatlarda bəzi osmo-

litlər süni şakildə laboratoriyalarda sintez edilir və ekzogen 

istifadə üçün perspektivli hesab olunur, lakin burada əsas rol 

bitkinin genetik xüsusiyyətlərinə aiddir. Odur ki, hazırda ge-

netik cəhətdən şoranlığa dözümlü genotipləri əldə etmək əsas 

strategiya kimi tədqiqatçılar tərəfindən diqqətlə izlənilir. Bu-

nunla əlaqədar, klassik metodlarla bitkilərdə bir çox seleksiya 

işləri aparılır. Eyni zamanda biotexnologiya kimi yeni elm-

lərdən istifadə olunur və gen-köçürmə (transfer) metodları ilə 

yuxarıda qeyd olunmuş hər hansı xarakteri təmsil edən geni, 

kommersiya sortlarına köçürmək üçün davamlı çalışmalar 

aparılır.        
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ll  F Ə S İ L  

 

BİTKİLƏRİN STRES AMİLLƏRƏ  

DAVAMLILIĞININ FİZİOLOJİ PARAMETRLƏR 

ƏSASINDA DİAQNOSTİKASI 

 

Bitkilərin stres amillərə davamlılığını təyin etmək üçün 

müxtəlif fizioloji metodlar işlənib hazırlanmışdır. Belə 

metodlardan biri toxumların osmotik məhlullarda və yüksək 

temperaturun təsirindən sonra cücərmə qabiliyyətinin təyi-

ninə əsaslanır [61,82]. Suyu saxlama qabiliyyəti bitkilərin 

mühüm bioloji xüsusiyyəti olub, onların tarla şəraitində 

cücərməsini, kök sisteminin güclü inkişafını və bitkilərin 

bütövlükdə normal böyümə və inkişafını təmin edir.        

Məlumdur ki, toxumlar cücərmə zamanı mühitin yük-

sək osmotik təzyiqinə məruz qaldıqlarından onların bir sıra 

fizioloji xüsusiyyətləri, o cümlədən, fermentativ sistemin 

aktivliyi, sitoplazmatik quruluşların yeni üzvi maddə əmələ 

gətirməsi, hüceyrədaxili osmotik təzyiqin artma qabiliyyəti 

və s. proseslər toxumların sorucu qüvvəsi ilə təyin olunur. 

Şübhəsiz ki, cücərən toxumların sorucu qüvvəsi cavan or-

qanizmlərin mürəkkəb fizioloji-biokimyəvi xüsusiyyətləri-

nin nəticəsidir.  

Sübut edilmişdir ki, toxumların osmotik məhlullarda 

cücərmə qabiliyyəti ilə onların quraqlıq və duzluluq stres-

lərinə davamlılıq dərəcələri arasında müsbət korelyasiya 

mövcuddur [314]. 

Toxumların stres şəraitində cücərmə qabiliyyəti, bir 

tərəfdən onların su qıtlığı şəraitində cücərməsi kimi irsi xü-

susiyyətlərini, digər tərəfdən, qısa müddət ərzində lazımı 

miqdarda su toplamasını təmin edən yüksək sorucu qüv-
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vəyə malik olmasını göstərir. Toxumların yüksək soruculuq 

qabiliyyəti, su qıtlığı zamanı bitkinin inkişafını təmin edən 

güclü kök sisteminin formalaşmasını da təmin edir. 

 

 

2.1. Toxumların cücərmə qabiliyyətinə görə arpa 

sortnümunələrinin quraqlıq və yüksək hərarət  

streslərinə davamlılığının təyini 

 

Tədqiqat işi 16 iki cərgəli və 18 çox cərgəli olmaqla, 

cəmi 34 arpa sort nümunələri üzərində aparılmışdır. Təd-

qiqatda istifadə olunan arpa nümunələrinin toxumları 

AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun Dənli taxıl və pax-

lalı bitkilər laboratoriyasının aparıcı elmi işçisi, arpa üzrə 

Avropa işçi qrupunun üzvü, b.e.n. N.Gəraybəyova tərəfin-

dən verilmişdir. Laboratoriya təcrübələri eyni sahədə səpil-

miş və eyni ilin məhsulu olan toxum materialı üzərində 

aparılmışdır. 

Öyrənilən arpa genotiplərinin quraqlıq stresinə davam-

lılıq dərəcələri laboratoriya şəraitində toxumların 14 atm 

təzyiqli saxaroza məhlulunda cücərmə qabiliyyətinə görə 

[82, 83], istiyə davamlılıq isə 55
0
C t-da su hamamında 

saxlanıldıqdan (25 dəqiqə) sonra cücərmə qabiliyyətinə gö-

rə təyin edilmişdir [61]. Quraqlıq stresi yaratmaq üçün 14 

atm. təziqli 15,8%-li saxaroza məhlulundan istifadə olun-

muşdur. Təcrübənin nəticələri cədvəl 2.1-də verilmişdir. 

Cədvəldən göründüyü kimi iki cərgəli arpa sort və for-

maları quraqlıq stresinə davamlılıq dərəcələrinə görə bir-bi-

rindən kəskin fərqlənirlər. Bu nümunələr içərisində Hüseyn 

1 və Arpa 47 sortları quraqlıq streslərinə davamlılığa görə 

digərlərindən nəzərə çarpacaq dərəcədə üstündür. Onların 
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saxaroza məhlulunda cücərmə qabiliyyəti nəzarətə nisbətən 

müvafiq olaraq 97 və 81%, ümumi quraqlığa davamlılıq in-

deksləri isə 227 və 194-ə bərabər olmuşdur. Bu nəticələrə 

əsaslanaraq göstərilən arpa sortlarının quraqlıq stresinə 

yüksək davamlı genotiplər olduğunu söyləmək olar. Nutans 

67/91, Nutans 303, Arpa-77 və Arpa-43 sortlarının quraq-

lığa davamlılıq indeksləri 173-134 arasında dəyişmiş və 

onlar, quraqlıq stresinə davamlı sortlar kimi qiymətləndi-

rilmişdir. Cəlilabad 19 və Nutans 86-35/18 arpa sort nümu-

nələrinə aid toxumların saxaroza məhlulunda cücərmə qabi-

liyyəti nisbətən yüksək (45-50%), istilik faktorundan sonra 

cücərmə qabiliyyətləri isə aşağı (4-13%) olmuşdur. Bu 

nümunələrin ümumi quraqlığa davamlılıq indeksləri 100-

dən yüksək olduqlarına görə onları orta davamlı genotiplər 

kimi qəbul etmək olar. Nutans 118/21 və Nutans 80/32-21 

nümunələrində isə əksinə, quraqlığa davamlılıq aşağı, isti-

liyə davamlılıq isə orta səviyyədə olmuşdur. Bu nümunə-

lərdə ümumi quraqlığa davamlılıq indeksi müvafiq olaraq 

81 və 64-ə bərabər olmuşdur. Bunlardan fərqli olaraq Arpa 

59, 6№-li Seçmə və Nutans 80-34/14 arpa nümunələrinə aid 

toxumların saxaroza məhlulunda cücərmə qabiliyyəti 2-

11%, istilik faktorundan sonra cücərmə qabiliyyəti 4-8%, 

ümumi quraqlığa davamlılıq indeksləri isə 8-30 arasında 

dəyişmişdir. Alınan nəticələr, bu arpa sortlarının quraqlıq 

stresinə ən həssas nümunələr olduğunu göstərir. 
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Cədvəl 2.1. 

 

Toxumların saxaroza məhlulunda və istilik faktorundan  

sonra cücərmə qabiliyyətinə görə arpa genotiplərinin  

quraqlıq stresinə davamlılıq dərəcələri  
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Suda 

Saxaroza 

məhlu- 

lunda 

İstilik 

faktorundan 

sonra 

İki cərgəli 

1 2308 Hüseyn 1 100 97 33 227 227-194 I 

2 2448 Arpa 47 96 81 32 194 227-194 I 

3 2311 Nutans 67/91 99 66 41 173 173-134 I 

4 2323 Nutans 303 100 72 13 157 173-134 I 

5 2482 Arpa-77 96 57 36 150 173-134 I 

6 2270 Nutans 

118/21 

96 42 57 141 173-134 I 

7 2443 Arpa-43 71 62 10 134 173-134 I 

8 2262 Cəlilabad-19 89 59 4 122 122-64 II 

9 2315 Nutans  

86-35/18 

97 45 13 103 122-64 II 

10 2286 Nutans  

80-32/21 

88 10 44 64 122-64 II 

11 2288 Nutans 28/92 99 22 5 49 49-8 III 

12 2301 Nutans 57/9 78 14 16 44 49-8 III 

13 2325 Nutans 

124/32 

97 17 8 42 49-8 III 

14 2461 Arpa-59 96 11 8 30 49-8 III 

15 2296  6№-li seçmə 87 6 9 21 49-8 III 

16 2302 Nutans  

80-34/14 

98 2 4 8 49-8 III 
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Cədvəl 2.1-in davamı 
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Ü
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Suda Saxaroza 

məhlu- 

lunda 

İstilik 

faktorundan 

sonra 

Çox cərgəli 

17 2321 84 № Seçmə 100 86 16 188 188-140 I 

18 2271 Pallidum 

69/91 

93 75 10 160 188-140 I 

19 2480 Arpa-75 94 58 24 140 188-140 I 

20 2483 Arpa-78 93 46 15 107 107-56 II 

21 2406 Arpa-32 96 51 3 105 107-56 II 

22 2277 № 78 

Cəbrayıl 

98 27 44 98 107-56 II 

23 2322 № 76 Seçmə 95 32 10 74 107-56 II 

24 2298 Pallidum  

79/1-2 

95 16 26 58 107-56 II 

25 2368 Arpa-31 100 23 11 57 107-56 II 

26 2366 Arpa-29 99 25 6 56 107-56 II 

27 2439 Arpa-39 100 6 32 44 44-14 III 

28 2367 Arpa-30 97 13 6 32 44-14 III 

29 2305 № 55 Yerli 100 4 16 24 44-14 III 

30 2445 Arpa-44 92 1 18 20 44-14 III 

31 2486 Arpa-81 84 6 6 18 44-14 III 

32 2540 Arpa-84 99 3 11 17 44-14 III 

33 2329 Naxçıvan dəni 96 6 4 16 44-14 III 

34 2440 Arpa-40 91 2 10 14 44-14 III 

 

 

Öyrənilən çox cərgəli arpa sortnümunələri də quraqlıq və 

istilik streslərinə davamlılıq dərəcələrinə görə bir-birindən kəskin 

fərqlənmişlər. Belə ki, quraqlığa ən yüksək davamlı kimi fərqlənən 

84№-li Seçmə arpa nümunəsində ümumi quraqlığa davamlılıq 
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indeksinin göstəricisi 188 olmuşdursa, ən həssas nümunə kimi 

özünü göstərən Arpa-40 sortunda bu rəqəm 14-ə bərabər olmuşdur. 

Öyrənilən nümunələrin əksəriyyəti, göstərilən stres amillərin hər 

ikisinə qarşı demək olar ki, eyni dərəcədə davamlılıq göstərmişlər. 

Lakin bir çox hallarda, quraqlığa yüksək davamlılığı ilə seçilən 

sortlar, istiliyə qarşı davamsız olmuş və əksinə. Məsələn, Arpa-32 

sortu quraqlıq stresinə qarşı yetərincə davamlılıq göstərdiyi halda, 

istilik stresinə qarşı çox həssas olmuşdur. Arpa-39 və Arpa-44 

sortları isə əksinə, istilik streslərinə qarşı bir qədər davamlı, quraqlıq 

streslərinə qarşı isə yüksək dərəcədə həssaslıq göstərmişlər. Ümu-

miyyətlə isə, öyrənilən arpa nümunələrinin hamısı quraqlıq stresinə 

nisbətən, yüksək hərarət stresinə qarşı çox həssas olmuşlar ki, bu da 

onların isti bölgələrdə əkilməsinin uyğun olmadığını söyləməyə 

əsas verir. 

Beləliklə, tədqiq edilmiş arpa sortnümunələri içərisindən qur-

aqlığa davamlılıq indeksləri ən yüksək olan (188-227) 5 nümunə 

davamlı, quraqlığa davamlılıq indeksləri 14-49 arasında dəyişən 14 

nümunə həssas, digərləri isə quraqlıq stresinə qarşı orta davamlı 

genotiplər olaraq dəyərləndirilmişdir. 

 

 

2.2. Toxumların cücərmə qabiliyyətlərinə görə  

 arpa genotiplərinin duzluluq stresinə  

davamlılığının qiymətləndirilməsi 

 

Məlumdur ki, arpa bitkisinin bir çox formaları duz stre-

sinə qarşı yüksək tolerantlıq göstərir ki, bu da arpa bitkisində 

duza davamlılıq genlərinin daha fəal olması ilə izah olunur. 

Odur ki, duzluluq stresinə davamlı arpa nümunələrinin aşkar 

edilməsi və onlardan seleksiyada istifadə olunması günün ak-

tual problemlərindəndir. 
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Öyrənilən arpa sortnümunələrinin duzluluq stresinə davam-

lılığının ilkin diaqnostikası toxumların 0,2M NaCl məhlulunda 

cücərmə qabiliyyətinə görə aparılmışdır. Alınan nəticələr 2.2-ci 

cədvəldə verilir. Cədvəldən göründüyü kimi iki cərgəli arpa 

sortnümunələrindən Nutans 80/32-21, Arpa-77 və Nutans 118/21 

toxumların cücərmə qabiliyyətlərinə görə ən yüksək göstəriciyə 

malikdirlər. Onların toxumları duzlu məhlulda nəzarətə nisbətən 

98-100% cücərti vermişdir ki, bu göstəriciyə görə həmin nümunə-

ləri ən davamlı genotiplər kimi qəbul etmək olar. Ən aşağı gös-

tərici isə Nutans 57/9, Nutans 124/32, Arpa-59, 6 №-li Seçmə və 

Cəlilabad 19, Arpa 43 və Arpa 81 sortnümunələrində müşahidə 

edilmişdir. Bu nümunələri də ən həssas genotiplər kimi qiymət-

ləndirmək olar. Öyrənilən digər iki cərgəli arpa sortnümunələrinin 

toxumları NaCl məhlulunda nəzarətə görə 70-94% cücərti ver-

mişdir ki, onları da duzluluq stresinə davamlı və orta davamlı 

genotiplər qrupuna aid etmək olar. Cədvəldən göründüyü kimi, 

çox cərgəli arpa genotipləri də NaCl məhlulunda cücərmə qabiliy-

yətinə görə bir-birindən əsaslı surətdə fərqlənirlər. Bu nümu-

nələrin toxumları adi suda 84-100% cücərmə verdiyi halda, duz 

məhlulunda bu göstərici 52-99% arasında olmuşdur. Tədqiq edi-

lən arpa nümunələri içərisində Arpa 44, Arpa 31, Arpa 29, Arpa 

32 və Naxçıvan dəni sortları ən yüksək cücərmə faizi göstər-

mişdir. Bu nümunələrin toxumları nəzarətə görə 92-100% ara-

sında cücərmə vermişdir ki, bu da onların duzluluq stresinə ən 

davamlı sortnümunələr olduğunu söyləməyə əsas verir. Cücərmə 

faizinə görə ən aşağı göstəricilər Arpa 81, Arpa 84, Pallidum 79/1-

2 və Pallidum 69/91-də müşahidə olunmuşdur. Bu nümunələrin 

toxumları duz məhlulunda cəmi 62-74% cücərmə vermişdir. Odur 

ki, onları həssas sortnümunələr qrupuna aid etmək olar. Öyrənilən 

digər çox cərgəli arpa nümunələri toxumlarının NaCl məhlulunda 

cücərmə qabiliyyəti nəzarətə nisbətən 77-88% arasında dəyişmiş-
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dir. Toxumların osmotik məhlulda cücərmə qabiliyyətinə əsasən 

bu nümunələri də orta davamlı genotiplər kimi dəyərləndirmək 

olar.  
 

Cədvəl 2.2.  
 

Arpa toxumlarının 0,2M NaCl məhlulunda  

cücərmə qabiliyyəti 
 

 

№ 

K
at

al
o

q
 №

-s
i 

Nümunənin adları Toxumların cücərmə qabiliyyəti 

 %-lə 

 

Suda 

(nəzarət) 

 

0,2M 

NaCl  

məhlu-

lunda 

 

Nəzarətə 

görə  

%-lə 

İki cərgəli 

1 2308 Hüseyn 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 Cəlilabad-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 6№-li seçmə 87 44 50 

16 2302 Nutans 80-34/14 98 92 94 
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Cədvəl 2.2-nin davamı 

 

 

2.3. Buğda toxumlarının cücərmə qabiliyyətinə görə 

quraqlıq və duzluluq streslərinə davamlılığının  

müəyyən edilməsi 
 

Bitkilərin stres amillərə davamlılığının təyini üçün müxtəlif 

üsullar işlənib hazırlanmışdır ki, bunlardan biri də bitkilərin ilkin 

№ 

K
at

al
o

q
 №

-s
i 

N
ü

m
u

n
ən

in
 a

d
la

rı
 Toxumların cücərmə qabiliyyəti 

 %-lə 

 

Suda 

(nəzarət) 

 

0,2M 

NaCl  

məhlul-

unda 

 

Nəzarətə 

görə  

%-lə 

Çox cərgəli 

17 2321 84 № Seçmə 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 № 78 Cəbrayıl 98 82 83 

23 2322 № 76 Seçmə 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 № 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 Naxçıvan dəni 96 88 92 

34 2440 Arpa-40 91 70 77 
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inkişafı zamanı sudan effektiv istifadə olunmasını və su qıtlığı 

şəraitində və ya duz stresi təsiri altında onların davamlılığının tə-

yin edilməsidir.  

Məlumdur ki, toxumlar cücərən zaman mühitin yüksək os-

motik təzyiqinə məruz qalır və bitkinin bir çox fizioloji xüsusiy-

yətləri toxumların sorucu qüvvəsi ilə təyin olunur. Fermentativ 

sistemlərin aktivliyi, sitoplazmatik quruluşların yeni üzvi maddə 

əmələ gətirməsi, hüceyrədaxili osmotik təzyiqin artma qabiliyyəti 

və s. kimi proseslər bunlara misal ola bilər. Müəyyən edilmişdir 

ki, bitkilərdə nəmliyin 60%-i biokolloidlərin şişməsinə, 40%-i isə 

osmotik mexanizmin təsirinə sərf olunur. Şübhəsiz ki, cücərən 

toxumların sorucu qüvvəsi cavan orqanizmin çox mürəkkəb, fizi-

oloji-biokimyəvi xüsusiyyətlərinin nəticəsidir. Süni şəraitdə “fizi-

oloji quraqlıq” saxarozanın yüksək osmotik təzyiqli məhlulunda 

cücərmə faizi quraqlığa qarşı davamlılığın təyinində etibarlı gös-

tərici kimi istifadə edilə bilər. Elecə də 0.2 M NaCl məhlulunda 

laboratoriya şəraitində bitki toxumlarının cücərmə qabiliyyəti bit-

kilərin duzluluğa davamlılığının ilkin göstəricisi hesab olunur. 

 

2.3.1. Stres amillərin yabanı və mədəni buğda  

növləri toxumlarının cücərmə qabiliyyətinə təsiri 

 

Diploid və tetraploid buğdaların quraqlığa davamlılığını ilkin 

qiymətləndirmək məqsədilə bu bitkilərin toxumları laboratoriya 

şəraitində 10 atm. təzyiqli saxaroza və 0.2M NaCl məhlulunda 3-7 

gün müddətində cücərdilmiş, cücərtilər 3, 5, 7-ci günlər sayılaraq, 

nəzarətə görə faizlə hesablanmışdır. Alınan nəticələr cədvəl 2.3-də 

göstərilmişdir. Cədvəldən göründüyü kimi, T.boeoticum növünə aid 

toxumlar saxarozanın məhlulunda nəzarətdə olduğu qədər, yəni 

100% cücərti verdiyi halda, 0.2 M NaCl məhlulunda bu göstərici 

52.0% olmuşdur. T.monococcum, T.dicoccoides, T.dicoccum far-
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rum, T.dicoccum rufum-a aid olan nümunələrin toxumları isə hər 

iki şəraitdə 100% cücərmə vermişlər. T.dicoccum atratum növ-

müxtəlifliyinin toxumları saxaroza məhlulunda nəzarətə görə 

93.0%, NaCl məhlulunda isə 99.0% cücərmə qabiliyyətinə malik 

olmuşdur. T.turgidum dreishianum növmüxtəlifliyinin toxumları 

saxaroza məhlulunda 99.0%, NaCl məhlulunda isə 96.0%, T.tur-

gidum alboyadurum saxaroza məhlulunda 89.7%, NaCl məhlu-

lunda 97.9%, T.turgidum salomonis növmüxtəlifliyi saxaroza məh-

lulunda 99.2%, NaCl məhlulunda 98.0%, T.turgidum lusitanicum 

saxaroza məhlulunda 100%, NaCl məhlulunda 97.6% nəzarətə görə 

cücərmə qabiliyyətinə sahib olmuşdur. T.polonicum növü saxaro-

zada 72.0%, NaCl məhlulunda 93.0%, T.persicum növü isə saxa-

roza məhlulunda 100%, NaCl məhlulunda isə 90.0% nəzarətə görə 

cücərmə qabiliyyətinə malik olmuşdur.  
 

Cədvəl 2.3 
 

Diploid və tetraploid buğda növ və növmüxtəlifliklərinin  

10 atm. saxaroza məhlulunda və 0.2 M NaCl məhlulunda 

cücərmə qabiliyyəti 
 

№ Nümunənin adı 

Toxumların cücərmə qabiliyyəti %-lə 

Nəza-

rət 

Saxa-

roza 

Nəza-

rətə 

görə  

%-lə 

Na

Cl 

Nəza-

rətə 

görə  

%-lə 

1 T.boeoticum Boiss. 100 100 100 52 52 

2 T.monococcum L. 100 100 100 100 100 

3 T.dicoccoides 

Koern.) Schweinf. v. 

arabicum 

100 100 100 100 100 

4 T.dicoccum Schuebl. 

v. farrum. 
100 100 100 100 100 
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Cədvəl 2.3-ün davamı 
 

5 T.dicoccum Schuebl. 

v. rufum 
100 100 100 100 100 

6 T.dicoccum Schuebl. 

v. atratum 
100 93 93 99 99 

7 T.turgidum L. v. 

dreishianum  
50 49.5 99 48 96 

8 T.turgidum L. v. 

alboyadurum 
49 44 89.7 48 97.9 

9 T.turgidum L. v. 

salomonis 
50 49.6 99.2 49 98 

10 T.turgidum L. v. 

lusitanicum 
43 43 100 42 97.6 

11 T.polonicum L. 50 36 72 46.5 93 

12 T.persicum Vav. 50 50 100 45 90 

 

 

 

2.3.2. Təsərrüfat əhəmiyyətli bərk buğda (T.durum Desf.) 

sortlarının stresə davamlılığının toxumların  

cücərmə qabiliyyətinə görə dəyərləndirilməsi 

 

Bərk buğdanın (T.durum Desf.) 41 sort nümunəsinə aid 

toxumlar 10 atm. təzyiqli saxaroza və 0.2 M NaCl məhlullunda 7 

gün ərzində cücərdilib və cücərtilər 3, 5 və 7-ci günlər sayılaraq nə-

zarətə görə faizlə hesablanmışdır. Alınan nəticələrə görə nümunələr 

davamlı, orta davamlı və həssas sortlar kimi qiymətləndirilmişdir 

(Cədvəl 2.4). Alınan nəticələr göstərmişdir ki, toxumların saxaroza 

məhlulunda cücərmə qabiliyyətinə görə Qırmızı buğda, Leukurum 

79, Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Cəfəri, 

Xoranka, Kalvin, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jemçuk Odesskaya, 

Muğan, Mürəkkəb hibrid, Ray 91, Giorgio 302, Bərəkətli 95 sortları 

quraqlığa daha davamlıdır. Nəzarətə görə bu sortların cücərmə qa-



 87 

biliyyəti 80.0-100% arasında dəyişmişdir. Cücərmə qabiliyyətinə 

görə Ağ buğda, Jaxino, Leukomelan, Xarkovskaya 46, Arandəni, 

Bəxt, Mirvari, Şirvan, Qarabağ, Bərəkət, Karol, Şərq, Zaparoji 803 

və Kəhrəba sortları quraqlığa orta davamlı olmuşlar. Onların 

nəzarətə görə cücərmə faizi 61-74% arasında dəyişmişdir. Şirvan 3, 

Orzini, Yerli 549, Romeo, Yaqut, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56, 

Xoranka 46, Persion və Nəsimi sortlarında isə cücərmə faizi 

nisbətən aşağı, 10.0-47.0% arasında olduğundan, bu sortlar saxa-

roza məhlulunda cücərmə qabiliyyətinə görə həssas sortlar kimi 

qeydə alınmışlar. 0.2 M NaCl məhlulunda cücərmə qabiliyyətinə 

görə isə Aysberq Odesskaya, Vezio, Cəfəri, Kalvin, Şirvan, Elan, 

Mürəkkəb hibrid, Ağ buğda, Timiryazevskiy karlik, Jaxino, Orzini, 

Odesskaya 49.81, Bərəkət, Febo, Giorgio 302, Qırmızı buğda, 

Muğan, Xarkovskaya 46, Mirvari, Şərq və Kəhrəba sortları davamlı 

(cücərmə qabiliyyəti = 90-100%), Zaparoji 803, Jemçuk odesskaya, 

Qarabağ, Karol, Bərəkətli 95, Bəxt, Şirvan 3, Leukurum 79, Yaqut, 

Yerli 549, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka, Romeo 

sortları isə orta davamlı olub, onların cücərmə fazi 70.0-89.0 % 

arasında dəyişmişdir. Yerdə qalan 6 sort - Leukomelan, Ray 91, 

Xoranka 46, Nəsimi, Arandəni və Persion isə fizioloji analizlərin 

nəticələrinə görə həssas sortlar hesab olunur. Belə ki, qeyd olunan 

sortların NaCl məhlulunda cücərmə fazi 34.0-65.5% arasında də-

yişmişdir. 

Nümunələrin müvafiq olaraq, saxaroza və NaCl məhlulunda 

cücərmə faizləri əsasında klasterlər tərtib edilmiş və genotiplər 

fizioloji göstəricilərinə görə qruplaşdırılmışlar (Şəkil 2.1 və 2.2). 

Şəkil 1.1-dən göründüyü kimi öyrənilən bərk buğda nümunələri 3 

əsas sinifdə qruplaşmışlar. Alt qrupda Şirvan 3, Orzini, Yerli 549, 

Romeo, Yaqut, Moldaviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka 46, 

Persion və Nəsimi sortları birləşmişlər. Bu nümunələrin saxaroza 

məhlulunda nəzarətə görə cücərmə faizi 10.0-47.0 % arasında ol-
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muşdur. Cücərmə faizini nəzərə alaraq bu qrup quraqlığa həssas 

qrup hesab edilir. Ortada yerləşən qrupda Qırmızı buğda, Leukurum 

79, Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Cəfəri, 

Xoranka, Kalvin, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jemçuk Odesskaya, 

Mürəkkəb hibrid və Muğan birləşmişdir. Bu nümunələrin isə saxa-

roza məhlulunda nəzarətə görə cücərmə qabiliyyəti 87.0-100.0 % 

arasında olmuşdur. 3-cü qrupda isə Ray 91, Giorgio 302, Bərəkətli 

95, Ağ buğda, Jaxino, Leukomelan, Xarkovskaya 46, Arandəni, 

Bəxt, Mirvari, Şirvan, Qarabağ, Bərəkət, Karol, Şərq və Zaparoji 

803 nümunələri birləşmişdir. Onların isə saxaroza məhlulunda nə-

zarətə görə cücərmə qabiliyyəti 60.0-84.0% arasında olmuşdur. 

Odur ki, bu nümunələr cücərmə qabiliyyətinə görə orta davamlı 

nümunələr kimi qiymətləndirilmişdir. 

 

 

Cədvəl 2.4. 
 

Bərk buğda (T.durum Desf.) sortlarının 10 atm. təzyiqli  

saxaroza və 0.2 M NaCl məhlulunda cücərmə qabiliyyəti 
 

№ Nümunənin adı 

 

Toxumların cücərmə qabiliyyəti %-lə 

Nəza 

rət 

Saxa-

roza 

Nəz. 

görə  

%-lə 

NaCl 

Nəz. 

görə  

%-lə 

1 Qırmızı buğda 50 50 100 45.5 91 

2 Leukurum 79 100 99 99 83 83 

3 Aysberq 

Odesskaya 
50 49.5 99 50 100 

4 Odesskaya 49.81 100 98.5 98.5 95 95 

5 Vezio 50 49 98 49.5 99 

6 Elan 50 48.5 97 49 98 

7 Cəfəri 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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Cədvəl 2.4-ün davamı 
 

10 Febo 100 94 94 93.5 93.5 

11 Timiryazevskiy 

karlik 
100 91.5 91.5 97 97 

12 Jemçuk 

Odesskaya 
100 95.5 95.5 88.5 88.5 

13 Muğan  50 44 88 45.5 91 

14 Mürəkkəb hibrid 100 87 87 97 97 

15 Ray 91 100 84 84 64 64 

16 Giorgio 302 100 80 80 93.5 93.5 

17 Bərəkətli 95 100 80.5 80.5 86 86 

18 Ağ buğda 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 Arandəni 100 71 71 45 45 

23 Bəxt 97 68.5 70.6 85.5 85.5 

24 Mirvari 100 67 67 91.5 91.5 

25 Şirvan 100 66 66 99 99 

26 Qarabağ 100 64 64 88 88 

27 Bərəkət 100 62.5 62.5 94 94 

28 Karol 100 61 61 86.5 86.5 

29 Şərq 100 60.5 60.5 90 90 

30 Zaparoji 803 100 60 60 89 89 

31 Kəhrəba 100 61 61 90 90 

32 Şirvan 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 31.6 31.6 77.3 77.3 

38 Zedan 3d 56 96 28 29.1 74 77 

39 Xoranka 46 90 21.6 24 53.6 59 

40 Persion 50 10 20 17 34 

41 Nəsimi 100 17.3 17.3 50.8 50.8 
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Şəkil 2.1. Müxtəlif mənşəli bərk buğda (T.durum Desf.) 

sortlarının 10 atm. təzyiqli saxaroza məhlulunda 

cücərmə qabiliyyətinə görə qruplaşması  
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Şəkil 2.2. Müxtəlif mənşəli bərk buğda (T.durum Desf.) 

sortlarının 0.2 M NaCl məhlulunda cücərmə qa-

biliyyətinə görə qruplaşması 
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Şəkil 2.2-dən göründüyü kimi, öyrənilən nümunələr 3 əsas 

sinifdə birləşmişlər. Alt qrupda Arandəni, Persion və Nəsimi sort-

ları birləşmişlər. Bu nümunələrin nəzarətə görə cücərmə qabiliy-

yəti 60.0%-dən aşağı olmuş, odur ki, onlar duzluluğa həssas sort-

lar kimi qiymətləndirilmişlər. Orta qrupda Xoranka, Ray 91, Leu-

komelan, Romeo, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56, Xoranka 46 

sortları qruplaşmışdır. Bunların NaCl məhlulunda cücərmə qabi-

liyyəti 59.0-71.0 % arasında olmuş və beləliklə, yuxarıda qeyd 

edildiyi kimi, bu sortlar orta davamlı hesab olunurlar.  

3-cü qrupda Qırmızı buğda, Leukurum 79, Aysberq 

Odesskaya, Odesskaya 49.81, Vezio, Elan, Cəfəri, Kalvin, 

Febo, Timiryazevskiy karlik, Jemçuk Odesskaya, Muğan, Mü-

rəkkəb hibrid, Giorgio 302, Bərəkətli 95, Ağ buğda, Jaxino, 

Xarkovskaya 46, Bəxt, Mirvari, Şirvan, Qarabağ, Bərəkət, 

Karol, Şərq, Zaparoji 803, Şirvan 3, Orzini, Yerli 549 və 

Yaqut sortları birləşib ki, onların da cücərmə qabiliyyəti 77.0-

100.0% arasında olmuşdur. Bu nümunələr isə duzluluğa da-

vamlı sortlar hesab edilmişlər. 

 

 

2.4. Quraqlıq stresinin arpa bitkisi yarpaqlarında  

          xlorofilin sintezinin depressiya dərəcəsinə təsiri 

 

Bitki yarpaqlarında fotosintetik piqmentlərin miqdarı fo-

tosintetik aparatın fəaliyyətində və onun məhsuldarlığında 

əsas rol oynayan amildir və fotosintetik məhsuldarlıqla xloro-

fil piqmentlərinin miqdarı arasında mürəkkəb əlaqə mövcud-

dur. Quraqlıq stresi isə xlorofilin miqdarının dəyişməsi, onun 

strukturunun pozulması və işıq udma qabiliyyətinin azalma-

sına səbəb olur [28]. Tropik bitkilərlə aparılan tədqiqatların 

nəticəsində xlorofilin toplanma dinamikası ilə yarpaqlarda 
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suyun miqdarı arasında müsbət korrelyasiyanın olduğu müşa-

hidə edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, yarpaqların böyüməsi 

ilə xlorofilin və suyun miqdarı artır. Yarapaqların qocalması 

zamanı isə su və xlorofilin miqdarı azalır [72]. Petinova görə 

quraqlıq zamanı xloroplastlarda suyun miqdarının sabitliyi 

bitkilərin qurumağa qarşı müqavimətini göstərir [89].  

Xlorofilin miqdarı və bitki toxumalarının su saxlama qa-

biliyyəti arasındakı asılılıq, su və protoplazmanın yüksək poli-

merli komponentləri arasında dialektik birliyi göstərir. Digər 

tərəfdən, funksional mübadilə (fotosintez) su saxlama qabiliy-

yətinin göstəriciləri ilə sıx əlaqəlidir. Ona görə də canlı toxu-

maların, hüceyrələrin su saxlama qüvvəsinin və onların key-

fiyyət xarakteristikalarının dəyişilməsi mübadilənin əsas tərəf-

ləri – funksional və plastik mübadilə arasındakı qarşılıqlı əla-

qəni əks etdirir [72].  

Quraqlığın daha ğüclü təsiri zamanı yaşıl plastidlərin 

dağılması baş verir ki, bu, təbii olaraq xlorofilin miqdarının 

azalmasına səbəb olur. Zəif quruma və ya bitkilərin quraqlığa 

adaptasiyası zamanı xlorofilin miqdarının artması isə uyğun-

laşmasının nəticəsi ola bilər. N.N.Qortikova və D.J.Sapoj-

nikov müəyyən etmişlər ki, buğda yarpaqlarında ğüclü qu-

ruma nəticəsində xlorofillogendən xlorofilin əmələ gəlməsi 

zəifləyir. 

A.S.Veçer və A.İ.Tarçevskaya görə də torpaq quraqlı-

ğının təsiri nəticəsində yarpaqlarda xlorofil “a” və xlorofil 

“b”-nin miqdarı azalır. Lakin bir sıra müəlliflər yaşıl piqment-

lərin miqdarının torpaq rütubətliliyinin müəyyən həddə qədər 

azalması zamanı artdığını müəyyən etmişlər [79]. 

Zelepuxinə görə xlorofilin miqdarı yarpaqlarda möhkəm 

birləşmiş suyun miqdarı ilə müsbət korrelyasiya olunur. Mü-

əllifə görə ekstremal faktorların təsiri nəticəsində yarpaq 



 94 

toxumalarında xlorofilin miqdarının artmasına “tormozlan-

manın müdafiə fazası” kimi baxmaq lazımdır ki, bu müddətdə 

hüceyrə strukturunun, o cümlədən, xlorofilıin intensiuv bər-

pası baş verir [72]. 

Alma və armud bitkiləri ilə aparılmış təcrübələrdə müəy-

yən olunmuşdur ki, piqment sistemində dəyişikliklər lipopro-

teidlərlə labil birləşmiş xlorofilin, ilk növbədə xlorofil “a”-nın 

miqdartının azalmasına səbəb olur, əksinə xlorofil “b” və ka-

rotinoidlərin miqdarı quruma zamanı daha yüksək stabilliyi ilə 

fərqlənir. Bu bir daha göstərir ki, quraqlığın təsirinə məruz qa-

lan bitkilərdə adaptasiya əlamətləri əmələ gəlir ki, onlar bitki 

toxumalarının qurumaya qarşı davamlılığını şərtləndirir. Bu 

davamlılıq bilavasitə plastid aparatı ilə əlaqədardır [79]. 

30% rütubətlilik fonunda təcrübələrdə müəyyən olun-

muşdur ki, quraqlığa davamlı bitkilərdə zəif davamlı bitkilərlə 

müqayisədə daha çox birləşmiş xlorofil vardır. Müəlliflərə gö-

rə ümumi xlorofilin miqdarının artması və möhkəm birləşmiş 

formanın bitki yarpaqlarındakı xüsusiyyətləri bitkilərin su qıt-

lığına qarşı uyğunlaşdırıcı reaksiyalarıdır. Təcrübələrdən alı-

nan nəticələrə görə həssas sortlarla müqayisədə bəzi bitkilərin 

quraqlığa davamlılığı piqment sisteminin az dəyişilməsi ilə 

xarakterizə olunur. Piqment sistemində dəyişikliklər, əsassən, 

labil əlaqəli xlorofil “a”-nın hesabına baş verir, xlorofil “b” 

daha davamlıdır, az dəyişir və bu, xlorofil “a” ilə müqayisədə 

xlorofil “b”-də su molekullarının rabitə enerjisinin daha möh-

kəm olması ilə əlaqədardır [79]. 

Bitkilərin quraqlıq stresinə davamlılığın diaqnostik üsul-

lardan biri də, stres təsirindən yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin 

miqdarında baş verən dəyişmələrin öyrənilməsinə əsaslanır. 

Tədqiq etdiyimiz iki cərgəli və çox cərgəli arpa sortnümunə-

lərinin yarpaqlarında, quraqlıq stresi təsirindən xlorofil (a+b)-
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nin miqdarında baş verən dəyişmələri əks etdirən nəticələr 

cədvəl 2.5-də verilmişdir. Cədvəldən göründüyü kimi, qu-

raqlıq stresi təsirindən arpa sortnümunələrinin yarpaqlarında 

müəyyən dəyişmələr baş vermişdir. İki cərgəli arpalardan Nu-

tans 80-34/14 sortnümunənin vahid yarpaq sahəsində xloro-

filin miqdarı 5,42 mkq olmuşdursa, stres təsirindən sonra bu 

göstərici 3,55 mkq-a qədər azalmışdır. Oxşar nəticələr Nutans 

32/21 və 6 №-li Seçmə nümunələrində də müşahidə edil-

mişdir. Çox cərgəli arpa sortnümunələrindən isə stresə ən çox 

məruz qalan 55№-li Yerli və Arpa 40 sortnümunələri olmuş-

dur. Bu arpa nümunələrinin yarpaqlarında quraqlıq stresi 

təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı nəzarətə görə 29% və 

27% azalmışdır. Lakin elə arpa nümunələri də vardır ki, 

onların yarpaqlarında stres şəraitində xlorofil (a+b)-nin miq-

darı nəinki azalmamış, hətta bir qədər artmışdır. Bunlara, iki 

cərgəli arpalardan Hüseyn 1, Arpa 47, Cəlilabad 19, Nutans 

67/91 və Arpa 77-ni misal göstərmək olar. Bu arpa nümunə-

lərinin yarpaqlarında quraqlıq stresi şəraitində xlorofil (a+b)-

nin miqdarı 2-12% artmışdır. Oxşar nəticələr çox cərgəli arpa 

nümunələrində də müşahidə edilmişdir. 84 №-li Seçmə, Pal-

lidum 69/91, Arpa-75 və Arpa 78 sortnümunələrinin yarpaqla-

rında quraqlıq stresi təsirindən xlorofilin miqdarı 3-18% 

artmışdır. 

Bəzi arpa nümunələrinin yarpaqlarında stres təsirindən 

xlorofilin miqdarında nəzərə çarpacaq dəyişmələr baş vermə-

mişdir. Bunlara misal olaraq, iki cərgəli arpalardan Nutans 

303 və Nutans 124/32-ni, çox cərgəli arpalardan isə Arpa 44 

və Arpa 32-ni göstərmək olar. Quraqlıq stresi təsirindən yar-

paqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən dəyişmələrə 

görə arpa sortnümunələri bir-birindən müəyyən qədər fərq-

lənsə də, bu fərqlilik, toxumların cücərmə qabiliyyətində 
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olduğu qədər kəskin deyildir. Bu da, xlorofilin bitki həyatın-

dakı böyük rolu ilə əlaqədar ola bilər. Əgər xlorofilin sinte-

zində böyük depressiya və sürətli parçalanma prosesi baş ver-

miş olsaydı, o zaman bitki öz həyatını davam etdirə bilməzdi. 

Bu hal stres amillərin çox güclü olduğu zamanlarda baş verə 

bilir və nəticədə bitkilər məhv olurlar. 

 

Cədvəl 2.5. 
 

Quraqlıq stresinin təsirindən arpa sortnümunələrinin 

yarpaqlarında xlorofilin miqdarlında baş verən dəyişmələr  

(vahid yarpaq sahəsində, mkq-la)   
                          

 

Sı-

ra 

№-

si 

 

Ka-

taloq 

№-si 

 

Nümunənin 

adları 

Xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

 

Nəzarət 

 

Quraqlıq 

 

Nəza-

rətə 

görə  

%-lə 

İki cərgəli 

1 2308 Hüseyn 1 6,35±0,13 7,15±0,23 112,5 

2 2448 Arpa 47 6,67±0,24 7,44±0,34 111 

3 2311 Nutans 67/91 5,75±0,2 5,9±0,3 102,6 

4 2323 Nutans 303 7,47±0,41 7,5±0,7 100,4 

5 2482 Arpa-77 5,21±0,56 5,32±0,48 102,1 

6 2270 Nutans 118/21 5,92±0,64 5,41±0,19 91,3 

7 2443 Arpa-43 8,28±0,4 7,85±0,5 94,8 

8 2262 Cəlilabad-19 7,1±0,7 7,7±0,2 108,4 

9 2315 Nutans 86-

35/18 

7,87±1,24 7,44±0,48 94,5 

10 2286 Nutans 80-

32/21 

5,32±0,16 4,08±0,3 76,6 
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Cədvəl 2.5-in davamı 
 

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 6№-li seçmə 9,36±0,3 7,3±0,2 78,4 

16 2302 Nutans 80-

34/14 

5,42±0,4 3,55±0,4 65,4 

Çox cərgəli 

17 2321 84 № Seçmə 6,41±0,81 7,58±1,11 118,2 

18 2271 Pallidum 

69/91 

7,25±0,41 8,16±0,26 112,5 

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 № 78 

Cəbrayıl 

7,25±0,19 6,63±0,23 91,4 

23 2322  № 76 Seçmə 6,53±0,46 6,17±0,38 94,4 

24 2298 Pallidum 

79/1-2 

7,07±0,3 6,5±0,5 91,9 

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 № 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 7,33±0,3 6,3±0,5 86,3 

32 2540 Arpa-84 6,21±0,38 5,47±0,04 88,0 

33 2329 Naxçıvan 

dəni 

5,96±0,42 5,38±0,55 90,2 

34 2440 Arpa-40 5,96±0,5 4,36±0,3 73,1 



 98 

Alınan nəticələrin müqaisəli analizi göstərir ki, öyrənilən 

arpa sortnümunələri, həm toxumların cücərmə qabiliyyətinə, 

həm də yarpaqlarda xlorofilin miqdarında baş verən dəyiş-

mələrə görə, əksər hallarda bir-birini tamamlayırlar. Yəni 

cücərmə qabiliyyəti yüksək olan arpa nümunələrinin yarpaq-

larında xlorofil sintezində ciddi depressiya müşahidə edilmə-

mişdir. Misal olaraq, iki cərgəli arpalardan Hüseyn 1 sortunu 

göstərmək olar. Bu sortun toxumlarının cücərmə qabiliyyətinə 

görə, ümumi quraqlığa davamlılıq indeksi 227% olmuşdursa, 

yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarı nəzarətə görə 112 % 

təşkil etmişdir. Çox cərgəli arpalardan Pallidum 69/91-də to-

xumların cücərmə qabiliyyəti 160% yarpaqlarda xlorofilin miq-

darı isə 112% -ə bərabər olmuşdur. 

Cücərmə qabiliyyəti aşağı olan nümunələrin yarpaqla-

rında isə stres təsirindən xlorofilin miqdarında da kəskin 

azalmalar müşahidə edilmişdir. Məsələn, Nutans 80-34/14 ar-

pa nümunəsi toxumlarının cücərmə qabiliyyəti cəmi 8% ol-

muşsa, xlorofilin miqdarının göstəricisi də ən aşağı, yəni 

64%-ə bərabər olmuşdur. Çox cərgəli arpalardan Arpa 40 və 

55 №-li Seçmədə bu göstəricilər müvafiq olaraq 14 və 24-ə 

qarşı 73, 71-ə bərabər olmuşdur. 

Öyrənilən həm iki cərgəli və həm də çox cərgəli arpa 

nümunələrinin böyük əksəriyyətində bu göstəricilər, yəni to-

xumların cücərmə qabiliyyəti və yarpaqlarda xlorofilin miq-

darında baş verən dəyişmələr korelyasiya təşkil edir. Lakin, 

bir neçə nümunədə bu iki göstərici arasında az da olsa fərqlər 

müşahidə edilmişdir. Məsələn, Nutans 124/32-də toxumların 

cücərmə qabiliyyəti cəmi 42% olduğu halda, yarpaqlarda xlo-

rofilin miqdarı demək olar ki, dəyişməmiş və 96%-ə bərabər 

olmuşdur. Belə vəziyyət çox cərgəli arpalardan Arpa 30 və 

Arpa 44-də müşahidə edilmişdir.Bu nümunələrin toxum-
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larının saxaroza məhlulunda cücərmə qabiliyyəti cəmi 32 və 

20% təşkil etdiyi halda, stres təsirindən sonra yarpaqlarda xlo-

rofilin miqdarı əsaslı surətdə dəyişməmiş, nəzarət variantına 

nisbətən, müvafiq olaraq 94 və 98%-ə bərabər olmuşdur. Gü-

man etmək olar ki, toxumlarının soruculuq qabiliyyəti o qədər 

də yüksək olmayan bu kimi nümunələr, vegetasiyaları döv-

ründə öz genetik potensiallarından daha səmərəli istifadə et-

məklə güclü kök sistemi yarada bilmişlər ki, bu da quraqlıq 

zamanı yarpaqlarda xlorofil sintezində depressiyanın qarşısını 

ala bilmışdır. 

Beləliklə, toxumların cücərmə qabiliyyəti və həm də yar-

paqlarda xlorofilin miqdarında baş verən dəyişmələrə görə 

fərqlənmiş iki cərgəli arpa nümunələrindən Hüseyn 1, Arpa 47 

və Nutans 67/91, çox cərgəli arpa nümunələrindən isə 84 №-li 

Seçmə, Pallidum 69/91 və Arpa 75-in quraqlıq stresinə ən 

davanmlı genotiplər olduğu aşkar edilmişdir və onların quraq 

və yarı quraq ərazilərdə becərilməsi tövsiyyə edilir. Quraqlığa 

davamlılığı ilə seçilən bu arpa nümunələrindən seleksiya pro-

seslərində donor kimi və ya biotexnoloji tədqiqatlarda təbii 

gen mənbəyi kimi də istifadə oluna bilərlər. 
 

 

2.5. Duzluluq stresinin arpa bitkisi yarpaqlarında  

          xlorofilin miqdarında əmələ gətirdiyi dəyişmələr 

 

Bitkilərin duzluluq stresinə davamlılığının diaqnostik 

üsullarından biri də stres təsirindən yarapqlarda xlorofilin 

miqdarında baş verən dəyişmələrinin öyrənilməsidir.   

Duz stresi şəraitində bitki yarpaqlarında xlorofilin miq-

darında baş verən dəyişmələr bir çox müəlliflər tərəfindən öy-

rənilmiş və müəyyən edilmişdir ki, stres təsirindən yarpaq-

larda xlorofilin miqdarı öncə bir qədər artır, daha sonra isə 
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əsaslı sürətdə azalır. Bu azalma həssas bitki nümunələrində 

daha kəskin şəkildə özünü göstərir. Xlorofil a/b-nin nisbəti isə 

nümunələrin davamlılıq dərəcəsindən aslı olaraq fərqli ola 

bilir [40, 384].  

Biz, tədqiq etdiyimiz arpa genotiplərinin yarpaqlarında, 

duzluluq stresi təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş 

verən dəyişmələri öyrənmiş və bu fizioloji göstərici ilə bitki-

lərin davamlılıq dərəcələri arasındakı əlaqəni aşkar etməyə 

çalışmışıq.  

Quraqlıq və duzluluq streslərinin təsirindən xlorofilin 

miqdarında baş verən dəyişmələrin öyrənilməsi Bitkiçilik 

İnstitutunun təklif etdiyi metodika əsasında həyata keçiril-

mişdir [64, 89]. Bunun üçün tarla şəraitində becərilmiş arpa 

bitkisinin tam böyümüş yarpaqlarından sünbülləmə fazasının 

başlanğıcında 30-40 dairə kəsilərək distilə suyuna və osmotik 

məhlullara (20 atm saxaroza və 14 atm NaCl) yerləşdirilmiş-

dir. 24 saatdan sonra həmin dairələr yuyulub qurudulmuş və 

üzərinə 96%-li etil spirti əlavə edildikdən sonra 5-6 gün ər-

zində qaranlıq yerdə saxlanılmışdır (dairələr tam ağarana qə-

dər). Bununla da xlorofilin hamısı spirtə keçmiş olur. Xloro-

filin miqdarını təyin etməzdən öncə ekstrakt kolbaya keçi-

rilmiş və spirtlə tam ölçüyə çatdırılmışdır. 

Xlorofilin miqdarı (mq) SF-də təyin edilmiş və aşağıdakı 

formula ilə hesablanmışdır.  
 

Sa = 13.70 E665 – 5.76 E649  

Sb = 25.80 E649 – 7.60 E665 

Sa+b = 6.10 E665+ 20.04 E649 

E-xlorofil, a və b - ekstraktın optik sıxlığı 
 

100 mq yaş çəkiyə görə piqmentin qatılığını yoxlamaq 

üçün ekstraktın həcmi S-yə vurulur. Başlanğıc yaş çəkiyə görə 
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quru çəkinin miqdarını bilməklə xlorofilin miqdarını 100 mq 

quru çəkiyə görə hesablamaq olar.  
 

Xlorofilin depressiya dərəcəsi 

Z = 100-Y x100  

Z- depressiya dərəcəsi 

Y-təcrübə variantı 

X- nəzarət variantı 
 

Osmotik məhlullarda saxlanılan dairələrdən alınmış xlo-

rofilin miqdarı, suda saxlanılan dairələrdən çıxarılmış xloro-

filin miqdarına bölünmüş, əldə edilən nisbət nə qədər böyük 

olarsa, həmən nümunənin quraqlıq və duzluluq streslərinə 

davamlılıq dərəcəsinin də bir o qədər yüksək olduğu qəbul 

edilmişdir. 

Alınan nəticələr cədvəl 2.6 - da verilmişdir. Cədvəl və şə-

kildən göründüyü kimi öyrənilən arpa nümunələri, yarpaq-

larında xlorofilin miqdarının dəyişmə dərəcəsinə görə bir-bi-

rindən, toxumların cücərmə qabiliyyətində olduğu qədər kəskin 

fərqlənmirlər. Öyrənilən arpa nümunələri içərisində, duzluluq 

stresi təsirindən yarpaqlarda xlorofil sintezinin depressiya də-

rəcəsi ən çox Arpa 57/9 nümunəsində müşahidə edilmişdir. Bu 

sortun yarpaqlarında xlorofilin miqdarı nəzarətə nisbətən 39% 

azalmışdır. İki cərgəli arpa sortnümunələrindən 6 №-li Seçmə, 

Nutans 28/92 və Arpa 43-də duzluluq stresi yarpaqlarda xloro-

filin miqdarına nəzərə çarpacaq dərəcədə təsir etmiş, bu 

nümunələrdə xlorofilin miqdarı 22-26% azalmışdır. Çox cər-

gəli arpalarda duzluluq stresinin təsirindən yarpaqlarda xloro-

filin depressiyası ən çox iki nümunədə Arpa 40 və 76 №-li 

Seçmədə müşahidə olunmuşdur. Bu arpa genotiplərinin yarpaq-

larında duzluluq stresinin təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

nəzarətə görə 19,5 və 18,6% azalmışdır. 
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Bir çox nümunələrdə isə duzluluq stresinin təsirindən 

xlorofilin miqdarında önəmli dəyişmələr müşahidə edil-

məmişdir. Bu sortnümunələrə, iki cərgəlilər arasından Arpa 

47, Nutans 303, Nutans 86-35/18-i, çoxcərgəli arpalardan isə 

84 №-li Seçmə, Naxçıvan dəni və Arpa 29-u aid etmək olar. 

Bu nümunələrin yarpaqlarında xlorofil (a+b)-nin nəzarətə 

görə dəyişmə faizi 97,1 ilə 99,1% arasında olmuşdur. Lakin, 

elə nümunələr də vardır ki, onlarda duzluluq stresi təsirindən 

xlorofilin miqdarının hətta bir qədər artdığı müşahidə edil-

mişdir. Bu nümunələrə iki cərgəli arpalardan Nutans 80/32-

21, Arpa 77, Nutans 80-34/14 və Hüseyn 1 sortlarını, çox-

cərgəli arpalardan isə Arpa 78, 55 №-li Yerli, Arpa 32 və 

Arpa 44-ü misal göstərmək olar. Bu arpa sortnümunələrinin 

yarpaqlarında duzluluq şəraitində xlorofilin miqdarı nəzarətə 

görə 2,6-20% artmışdır. Göründüyü kimi duzluluq stresi təsi-

rindən arpa bitkisi yarpaqlarında xlorofilin miqdarında o 

qədər də, böyük dəyişmələr baş verməmişdir. Lakin bu göstə-

riciyə görə də öyrənilən arpa genotipləri bir-birindən müəyyən 

qədər fərqlənmişlər. 

Duzluluq stresi təsirindən toxumların cücərmə qabiliyyəti 

ilə yarpaqlarda xlorofilin depressiya dərəcəsi arasındakı 

əlaqəyə baxıldıqda, əksər nümunələrdə bu göstəricilərin bir-

birinə uyğun gəldiyi görünür. Məsələn, iki cərgəli arpalardan 

Nutans 67/91 və Nutans 303-də toxumların NaCl məhlulunda 

cücərmə qabiliyyəti yetərincə yüksək olmuş və 91, 93% təşkil 

etmişdir, yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarında da ciddi 

dəyişmə baş verməmiş və bu göstərici nəzarətə görə 96 və 

98%-ə bərabər olmuşdur. 

Çox cərgəli arpalardan Arpa 31 və Arpa 44- də toxum-

ların NaCl məhlulunda cücərmə qabiliyyəti 92 və 94%, stres 

təsirindən sonra yarpaqlarda xlorofilin miqdarı isə demək olar 
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ki, dəyişməmiş, 100 və 103%-ə bərabər olmuşdur. Öyrənilən 

arpa sortnümunələrinin böyük əksəriyyətində oxşar qanuna-

uyğunluqlar müşahidə edilmişdir. Lakin bəzi nümunələrdə 

toxumların cücərmə qabiliyyəti ilə yarpaqlarda xlorofilin miq-

darının dəyişməsi arasında müəyyən uyğunsuzluq müşahidə 

edilmişdir. Məsələn, ikicərgəli arpalardan Nutans 57/9 sortu 

toxumlarının NaCl məhlulunda cücərmə qabiliyyəti 62% ol-

duğu halda, duz stresi təsirindən yarpaqlarda xlorofil sin-

tezinin depressiya dərəcəsi cəmi 39% olmuşdur. Cəlilabad 19 

sortunda isə toxumların cücərmə qabiliyyəti 50%, xlorofilin 

depressiya dərəcəsi isə cəmi 4%-ə bərabər olmuşdur. Oxşar 

nəticələr, iki cərgəli arpa nümunələrindən Nutans 124/32, 

Arpa 59, Hüseyn 1, Arpa 47, çox cərgəlilərdən isə Arpa 81, 

Arpa 78 və 55 №-li Seçmədə də müşahidə edilmişdir. Bizim 

fikrimizcə toxumların soruculuq qabiliyyəti nisbətən aşağı 

olan bu kimi nümunələr öz vegetasiyaları dövründə genetik 

potensiallarından daha yaxşı istifadə etməklə güclü kök 

sistemi yarada bilirlər ki, bu da yarpaqlarda xlorofilin depres-

siyasının qarşısını ala bilir. 

Beləliklə, tədqiq edilmiş 34 arpa sortnümunələri içəri-

sindən, həm toxumların cücərmə qabiliyyətinə, həm də xloro-

filin stres depressiya dərəcəsinə görə fərqlənmiş, iki cərgəli 

arpa nümunələrdən Nutans 80/32-21, Arpa -77, Nutans 34/14 

və Nutans 118/21-in, çox cərgəli arpalardan isə Arpa 44, Arpa 

29, Arpa 31, Arpa 32 və Arpa 78-in duzluluq stresinə ən 

davamlı genotiplər olduğu aşkar edilmiş, onların orta və zəif 

duzlu torpaqlarda becərilməsi və duzluluğa davamlılıq istiqa-

mətində aparılan seleksiya proseslərində istifadə edilməsi 

tövsiyə olunur.  
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Cədvəl 2.6. 
 

Duzluluq stresinin təsirindən arpa sortnümunələrinin  

yarpaqlarında xlorofilin miqdarlında baş verən dəyişmələr  

(vahid yarpaq sahəsində, mkq-la) 

                          

 

Sı-

ra 

 №-

si 

 

Kata-

loq 

№-si 

Nümunənin 

adları 

Xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

 

Nəzarət 

 

Duzluluq 

 

Nəzarətə 

görə  

%-lə 

İki cərgəli 

1 2308 Hüseyn 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 Cəlilabad-19 6,35±0,13 6,0±0,4 96 

9 2315 Nutans 86-

35/18 

7,87±1,24 7,8±0,13 99,1 

10 2286 Nutans 80-

32/21 

5,14±0,31 6,15±0,18 120 

11 2288 Nutans 28/92 5,42±0,4 4,2±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 6№-li seçmə 9,36±0,3 6,9±0,25 74,1 

16 2302 Nutans 80-

34/14 

5,75±0,2 6,2±0,2 108 

17 2321 84 № Seçmə 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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Cədvəl 2.6-nın davamı 

 
 

 

Sıra 

 №-

si 

 

 

Kata-

loq 

№-si 

 

 

Nümunənin 

adları 

Xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

 

Nəzarət 

 

Duzluluq 

 

Nəza-

rətə 

görə  

%-lə 

Çox cərgəli 

21 2406 Arpa-32 7,43±0,03 7,63±0,31 102,6 

22 2277 № 78 Cəbrayıl 5,71±0,22 4,79±0,1 83,7 

23 2322 № 76 Seçmə 6,53±0,46 5,32±0,48 81,4 

24 2298 Pallidum 79/1-

2 

7,07±0,3 6,04±0,3 85,4 

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 № 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 Naxçıvan dəni 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. Quraqlıq və duzluluq streslərinin buğda bitkisi  

 yarpaqlarında xlorofilin miqdarına təsiri 
 

Bitki yarpaqlarının yaşıl rəngi, onların hüceyrələrindəki 

yaşıl xloroplastların olması ilə əlaqədardır. Xloroplastların öl-

çüsü, miqdarı, bitkinin növündən və onun əkilmə şəraitindən, 

həmçinin, hüceyrənin yaşından asılı olaraq dəyişir. Belə ki, 

yosunlarda hər hüceyrədə bir xloroplast olduğu halda, bir çox 

ali bitkilərin hüceyrəsində xoroplastların sayı 200-ə qədərdir. 
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Xloroplastların əsas fotosintetik piqmenti xlorofillərdir. Xlo-

rofillərin 10-a yaxın nümayəndəsi məlumdur. Bakteriyalar və 

yosunlardan başlamış, ali bitkilərə qədər fotosintez prosesi gedən 

orqanizmlərin hamısında universal piqment kimi xlorofil “a” 

(C55H72O5N4Mg) vardır. Xlorofil “a” göy-yaşıl yosunlarda və qır-

mızı yosunların bəzi qruplarında yeganə yaşıl piqmentdir. Ali bitki-

lərdə xlorofil “a” ilə yanaşı xlorofil “b” (C55H70O6N4Mg) də olur. 

Bu piqment qonur və diatom yosunlarda xlorofil c, qırmızı yosun-

larda isə xlorofil “d” ilə əvəz olunmuşdur [17]. 

Stres amillər xlorofilin miqdarına təsir edir ki, bu da foto-

sintezin intensivliyində özünü büruzə verir. Quraqlıq və duzluluq 

stresi təsirindən yarpaqlarda xlorofilin miqdarında meydana gələn 

dəyişmələr bizim tədqiqatda da öz əksini tapmışdır. Qeyri əlverişli 

mühit amillərindən olan duzluluq və quraqlıq stresi bitkilərin 

fizioloji statusuna təsirindən əlavə fotosintezin normal gedişinə də 

nəzərə çarpacaq dərəcədə təsir göstərir. Q.V.Udovenkonun işlə-

rində qeyd olunur ki, doymuş xlorid mühitində yaşıl piqmentlərin 

miqdarı azalır. Duzluluq və quraqlıq stresindən xlorofilin miq-

darının azalması bəzi işlərdə xloroplastların destruksiyası nəticə-

sində onların həcminin kiçilməsi ilə əlaqələndirilir [89]. Güman 

edilir ki, bu vəziyyət fotosintez intensivliyinin zəifləməsinə gətirib 

çıxarır. Həmçinin, qeyd olunur ki, duzluluğa davamsız bitkilərdə 

xloroplastların daha çox dağılması və fotosintez intensivliyinin 

zəifləməsi müşahidə olunur. Məlum olub ki, buğda bitkilərinin 

plastid sistemində baş verən dəyişmələr duz stresinin artması ilə 

güclənir [64].   
 

2.6.1. Stres amillərin təsirindən müxtəlif buğda növlərinin 

yarpaqlarında xlorofilin miqdarındakı dəyişmələr 

 

Quraqlıq və duzluluq stresi zamanı bitkilərin yarpaqlarında 

ağızcıqlar tam və ya qismən bağlanır ki, bu da fotosintezin normal 
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getməsinə mane olur. Bu prosesi öyrənmək məqsədilə, biz qu-

raqlıq və duzluluq stresinin təsirindən xlorofil “a”, xlorofil “b” və 

xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən dəyişmələri tədqiq 

etmişik. 

Stres amillərin təsirindən diploid və tetraploid buğda növ və 

növ müxtəlifliklərində xlorofil (a+b)-nin miqdarında əmələ gələn 

dəyişkənliklər cədvəl 2.7-də göstərilmişdir. 

T.boeoticum növündə quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin 

miqdarı 22.0%, duzluluğun təsirindən isə 11.0% azalmışdır. Növ, 

xlorofilin miqdarında baş verən dəyişikliklərə görə hər iki stresə 

qarşı həssas növ hesab edilir. T.monococcum növündə quraqlığın 

təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 1.0% azalmış, duzluluğun 

təsirindən isə xlorofil (a+b)-nin miqdarında 7.0% artım baş ver-

mişdir. Bu növ quraqlığa və duzluluğa davamlı hesab edilir. T.di-

coccoides növündə quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miq-

darı 5.0% artmış, duzluluğun təsiri ilə isə heç bir dəyişmə müşa-

hidə edilməmişdir. Növ, hər iki stresə qarşı tolerantdır. T.dicoc-

cum v. farrum –da quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

8.3% azalmış, duzluluğun təsiri ilə isə dəyişmə baş verməmişdir. 

Növmüxtəlifliyi quraqlığa qarşı orta tolerant, duza qarşı isə tole-

rant hesab olunmuşdur. T.dicoccum v. rufum növmüxtəlifliyində 

quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 10.0%, duzlu-

luğun təsirindən isə 4.0% artım əmələ gəlmişdir. Bu nümunə hər 

iki stresə qarşı davamlı kimi qiymətləndirilmişdir. T.dicoccum v. 

atratum-da quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı dəyiş-

məmiş, duzluluğun təsirindən isə 5.2% azalma müşahidə olun-

muşdur. Növ müxtəlifliyi quraqlığa qarşı davamlı, duzluluğa qarşı 

orta davamlı hesab edilir. T.turgidum v. Dreishianum-da quraq-

lığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 13.0%, duzluluğun tə-

sirindən isə 12.0% azalma müşahidə edilmişdir. Növ müxtəlifliyi 

həssas kimi qiymətləndirilir. T.turqidum v. alboyadurum- quraqlı-
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ğın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 3.0 % artmış, duzluluğun 

təsirindən isə 6.2% azalmışdır. Növmüxtəlifliyi quraqlığa qarşı 

davamlı, duzluluğa qarşı orta davamlı hesab edilir. T.turgidum v. 

salomonis- növmüxtəlifliyində quraqlığın təsirindən xlorofil 

(a+b)-nin miqdarında 9.0%, duzluluğun təsirindən isə 1.0% artım 

əmələ gəlmişdir. Bu nümunə hər iki stresə qarşı davamlı kimi 

qiymətləndirilmişdir. T.turgidum v. lusitanicum – növmüxtəlifli-

yində quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 5.0%, duz-

luluğun təsirindən isə 7.3% azalma əmələ gəlmişdir. Bu nümunə 

hər iki stresə qarşı orta davamlı kimi qiymətləndirilmişdir. T.polo-

nicum- quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 34.0%, 

duzluluğun təsirindən isə 33.8% azalma əmələ gəlmişdir. Bu 

nümunə hər iki stresə qarşı həssas kimi qiymətləndirilmişdir. 

T.persicum növündə quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miq-

darı 24.0%, duzluluğun təsirindən isə 8.1% azalma əmələ gəlmiş-

dir. Bu nümunə quraqlığa qarşı həssas, duzluluğa qarşı orta da-

vamlı hesab edilmişdir. 

 

Cədvəl 2.7 
 

Quraqlıq və duzluluq streslərinin müxtəlif buğda  

növlərinin yarpaqlarında xlorofil (a+b)-nin miqdarında  

əmələ gətirdiyi dəyişmələr    

 

 

№ 

 

Nümunələrin  

adları 

Xlorofil a+b 

 

N
əz

ar
ət

ə 
g
ö

rə
  

%
-l

ə 

Xl a+b 

 

N
əz

ar
ət

ə 
g
ö

rə
 

 %
-l

ə 

Nəza-

rət 

Qu-

raqlıq 

Duzlu 

luq 

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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Cədvəl 2.7-nin davamı 
 

3 T.dicoccoides (Koern.) 

Schweinf. 

v. arabicum 

6.38 6.75 105 6.41 100 

4 T.dicoccum Schuebl. v. 

farrum. 

4.86 4.46 91.7 4.85 100 

5 T.dicoccum Schuebl. v. 

rufum 

4.81 5.31 110 5.05 104 

6 T.dicoccum Schuebl. v. 

atratum 

3.5 3.51 100 3.32 94.8 

7 T.turgidum L.  

v. dreishianum  

6.01 5.23 87.0 5.30 88.0 

8 T.turgidum L. v. 

alboyadurum 

5.57 5.75 103 5.23 93.8 

9 T.turgidum L. v. 

Salomonis 

6.00 6.55 109 6.10 101 

10 T.turgidum L. v. 

lusitanicum 

5.50 5.25 95.0 5.10 92.7 

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 

 

Nəticələri yekunlaşdırmaq üçün quraqlığın və duzun təsi-

rindən xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən dəyişmələrə 

görə nümunələr dendroqramda qruplaşdırılmışdır (şəkil 2.3). 

Diaqramı ikinci xəttindən kəssək nümunələr 3 qrupda siniflə-

şəcəkdir. 1-ci qrupda T.dicoccum v. rufum, T.monococcum, T.tur-

gidum v. salomonis, T.dicoccum v. atratum, T.dicoccoides, T.tur-

gidum v. alboyadurum birləşmişdir və bu nümunələrdə stresin 

təsirindən xlorofilin miqdarı artmışdır, 2-ci qrupda T.dicoccum v. 

farrum, T.turgidum v. lusitanicum, T.turgidum v. dreishianum 

birləşmişdir və bu nümunələrdə xlorofil (a+b)-nin miqdarında 

azalma az, 3-cü qrupda isə T.boeoticum, T.persicum və T.po-

lonicum qruplaşmışdır və bunlarda nisbətən azalma çox get-

mişdir. Metodikaya uyğun olaraq xlorofilin miqdarında baş vermiş 
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dəyişikliklərə görə 1-ci qrup davamlı, 2-ci qrup orta davamlı, 3-cü 

qrup isə quraqlığa həssas nümunələr kimi qiymətləndirilmişdir. 

 

 

 

 

Şəkil 2.3. Quraqlığın təsirindən xlorofilin miqdarında baş 

verən dəyişkənliklərə görə diploid və tetraploid buğda 

nümunələrinin qruplaşdırılması. 

 

 

2.6.2. Quraqlığın təsirindən bərk buğda (T.durum Desf.)   

       sortlarının yarpaqlarında xlorofilin miqdarının  

dəyişməsi 

 

Cədvəl 2.8-dən göründüyü kimi, quraqlığın təsirindən 

Qırmızı buğda, Vezio, Elan, Kalvin, Febo, Mürəkkəb hibrid, 

Bərəkətli 95, Arandəni, Bəxt, Qarabağ, Şirvan 3, Yerli 549, 

Romeo, Yaqut sortlarında xlorofil (a+b)-nin miqdarı hətta bir 

qədər artmışdır ki, bu nümunələri yüksək davamlı sortlar hesab 

etmək olar. Aysberq odesskaya, Odesskaya 49.81, Cəfəri, Jem-

çuk Odesskaya, Ray 91, Giorgio 302, Ağ buğda, Leukomelan, 
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Xarkovskaya 46, Mirvari, Şirvan, Bərəkət, Kəhrəba və Orzini 

sortlarında quraqlığın təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı ya 

dəyişməmiş ya da 1.0-10.0% arasında dəyişmişdir. Quraqlığın 

təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş vermiş dəyişmə-

lərə görə bu nümunələr də davamlı kimi qiymətləndirilir. Xo-

ranka, Zaparoji 803, Zedan 3d 56, Xoranka 46, Persion və 

Nəsimi sortlarında isə quraqlığın təsirindən xlorofilin miqda-

rında kəskin azalma baş vermişdir. Bu nümunələr xlorofilin 

miqdarında baş vermiş dəyişmələrə görə quraqlığa həssas 

sortlar kimi qiymətləndirilir.   

 

Cədvəl 2.8 

 

Quraqlıq və duzluluq streslərinin təsirindən bərk buğda 

(T.durum Desf.) sortlarında xlorofil (a+b)-nin miqdarında  

baş verən dəyişmələr (vahid yarpaq sahəsində, Mkqr-la) 

                                       

№ Adı 

 

Nəza-

rət 

 

Qura-

qlıq 

 

Nəza-

rətə  

görə  

%-lə 

 

Duzlu

luq 

 

Nəza-

rətə  

görə  

%-lə 

Xl 

a+b 

Xl 

a+b 

Xl 

a+b 

1 Qırmızı buğda 4.95 5.52 111 5.75 116 

2 Leukurum 79 4.55 3.84 84.4 5.14 112 

3 Aysberq 

Odesskaya 

6.5 6.51 100 5.92 91.0 

4 Odesskaya 49.81 6.27 5.7 90.0 5.47 87.0 

5 Vezio 8.68 9.26 106 9.61 110 

6 Elan 5.77 6.52 112 7.76 134 

7 Cəfəri 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 
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Cədvəl 2.8-in davamı 

 

№ Adı 

 

Nəza-

rət 

 

Qura-

qlıq 

 

Nəza-

rətə  

görə  

%-lə 

 

Duzlu

luq 

 

Nəza-

rətə  

görə  

%-lə 

Xl 

a+b 

Xl 

a+b 

Xl 

a+b 

11 Timiryazevskiy 

karlik 

5.48 4.31 78.0 5.60 102 

12 Jemçuk 

Odesskaya 

6.69 6.59 98.0 8.67 129 

13 Muğan 8.32 7.14 86.0 7.61 91.0 

14 Mürəkkəb hibrid 5.9 7.4 125 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 Bərəkətli 95 7.62 9.36 122 10.2 133 

18 Ağ buğda 6.74 6.24 92.0 6.96 103 

19 Jaxino 4.53 5.97 131 5.61 123 

20 Leukomelan 5.91 5.41 91.0 5.8 98.0 

21 Xarkovskaya 46 6.58 5.97 90.7 5.83 88.0 

22 Arandəni 7.82 8.16 104 8.64 110 

23 Bəxt 5.28 7.73 146 5.77 109 

24 Mirvari 8.17 7.95 97.0 9.35 114 

25 Şirvan 6,73 6,46 95.0 7.11 105 

26 Qarabağ 7,28 8,39 115 7.89 108 

27 Bərəkət 5.22 4.95 94.0 5.00 95.7 

28 Karol 6,38 5,68 89.0 4.77 74.0 

29 Şərq 3,77 3,24 86.0 3.77 100 

30 Zaparoji 803 7,58 5,20 68.6 5.94 78.0 

31 Kəhrəba 5.91 5.46 92.0 5.82 98.4 

32 Şirvan 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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Cədvəl 2.8-in davamı 
 

37 Moldoviya 

hibridi 

9,11 9,18 100 8.30 91.0 

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 Nəsimi 6,49 5,65 87.0 6.22 95.0 

 

Duzluluğun təsirindən isə Qırmızı buğda, Leukurum 79, 

Vezio, Elan, Febo, Timiryazevskiy karlik, Jemçuk Odesskaya, 

Mürəkkəb hibrid, Giorgio 302, Bərəkətli 95, Ağ buğda, Ja-

xino, Arandəni, Bəxt, Mirvari, Şirvan, Qarabağ, Şirvan 3, Or-

zini, Yerli 549, Romeo sortlarında xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

artmışdır. Bu nümunələr yüksək davamlı sortlar hesab edi-

lirlər. Aysberq odesskaya, Cəfəri, Xoranka, Kalvin, Leuko-

melan, Bərəkət, Kəhrəba, Moldoviya hibridi, Zedan 3d 56 

sortlarında duzluluğun təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

ya dəyişməmiş ya da 1.0-10.0% arasında azalmışdır. Bu nü-

munələr də quraqlığa davamlı nümunə kimi qiymətləndirilir. 

Odesskaya 49.81, Muğan, Ray 91, Xarkovskaya 46, Karol, 

Şərq, Zaparoji 803, Yaqut, Xoranka 46, Persion, Nəsimi sort-

larında isə duzluluğun təsirindən xlorofil (a+b)-nin miqdarı 

10.0%-dan şox azalmışdır. Bu nümunələr duzluluğa həssas 

nümunələr kimi qiymətləndirilir. 
 

2.7. Toxumların cücərmə qabiliyyətinə və yarpaqlarda  

 xlorofilin miqdarına görə qarğıdalı hibridlərinin  

  quraqlıq stresinə davamlılığının qiymətləndirilməsi 

    

Quraqlıq stresinin qarğıdalı bitkisi toxumlarının cücərmə 

qabilliyyətinə və yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarına 

təsirini göstərən nəticələr cədəl 2.9-da verilmişdir.  
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Cədvəl 2.9 

Quraqlıq stresinin qarğıdalı toxumlarının 10 atm. təzyiqli  

saxaroza məhlulunda cücərmə qabilliyyətinə və yarpaqlarda  

xlorofil (a+b)-nin miqdarına təsiri 

 
 Toxumların cücərmə qabiliyyəti Xlorofil (a+b) 

Hibrid 
Nəzarət 

(Sayı) 

Saxaroza 

(Sayı) 

Nəzarətə 

görə  

%-lə 

Nə-

zarət 

Quraq-

lıq 

Nəza-

rətə 

görə 

%-lə 

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 2.21 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 2.11 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 2.41 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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Cədvəl 2.9-un davamı 

 Toxumların cücərmə qabiliyyəti Xlorofil (a+b) 

Hibrid 
Nəzarət 

(Sayı) 

Saxaroza 

(Sayı) 

Nəzarətə 

görə %-

lə 

Nəz

arət 

Quraq-

lıq 

Nəza-

rətə 

görə 

%-lə 

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 3.31 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 2.50 2.92 117.00 

Orta 44.82 24.87 56.09 3.05 2.93 97.16 

 

Alınan nəticələr göstərmişdir ki, toxumların saxaroza 

məhlulunda cücərmə qabiliyyətinə görə 11, 36, 12, 35, 38, 

8, 18 və 1 nömrəli hibridlər quraqlığa daha davamlı 

olmuşlar. Bu hibridlərin nəzarətə görə cücərmə qabiliyyəti 

78.67- 87.50% arasında dəyişmişdir. Cücərmə qabiliy-

yətinə görə 3, 20, 31, 15, 21, 33, 10, 26, 5, 23, 7, 27, 34, 

28, 4, 14, və 17 nömrəli hibridlər quraqlığa orta davamlı-

dırlar. Onların nəzarətə görə cücərmə faizi 48.67-74.83% 

arasında dəyişmişdir. 30, 16, 6, 29, 32, 24, 2, 37, 19, 22, 

13, 25 və 9 nömrəli hibridlər isə saxaroza məhlulunda 

cücərmə qabiliyyətinə görə həssas hibridlər hesab edilir 
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ki, onların cücərmə faizi 14.29 - 45.14 % arasında olmuş-

dur (Cədvəl 2.9). Bitkilərin quraqlıq stresinə davamlılığı-

nın diaqnostik üsullarından biri də, stres təsirindən yar-

paqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən dəyiş-

mələrin öyrənilməsinə əsaslanır.   

Quraqlıq stresi zamanı bitkilərin yarpaqlarında ağız-

cıqlar tam və ya qismən bağlanır ki, bu da fotosintezin 

normal getməsinə mane olur. Bu prosesi öyrənmək məq-

sədilə biz quraqlıq stresinin təsirindən xlorofil “a”, xloro-

fil “b” və xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən dəyiş-

mələri tədqiq etmişik. Quraqlıq stresinin təsirindən qar-

ğıdalı hibridlərində xlorofil (a+b)-nin miqdarında əmələ 

gələn dəyişmələr cədvəl 2.9-da göstərilmişdir. Cədvəldən 

göründüyü kimi, quraqlığın təsirindən 38, 12, 8, 20 və 17 

nömrəli hibridlərdə xlorofil (a+b)-nin miqdarı hətta bir 

qədər artmışdır ki, bu hibridləri yüksək davamlı hibridlər 

hesab etmək olar. Bu hibridlərdə xlorofil (a+b)-nin miq-

darı nəzarətlə müqayisədə 17.00-56.09% arasında artmış-

dır. 7, 31, 30, 13, 2, 28, 22, 11, 15, 4, 33, 34, 18, 29, 35, 

51, 10, 14 və 36 nömrəli hibridlərində quraqlığın təsirin-

dən xlorofil (a+b)-nin miqdarı ya dəyişməmiş ya da 1.0-

10.0% arasında dəyişmişdir. Quraqlığın təsirindən xlorofil 

(a+b)-nin miqdarında baş vermiş dəyişmələrə görə bu hib-

ridlər də davamlı kimi qiymətləndirilir. 9, 23, 25, 16, 37, 

27, 26, 6, 24, 32, 3, 19 və 21 nömrəli hibridlərində isə qu-

raqlığın təsirindən xlorofilin miqdarında kəskin azalma 

baş vermişdir. Bu nümunələr xlorofilin miqdarında baş 

vermiş dəyişmələrə görə quraqlığa həssas hibridlər kimi 

qiymətləndirilir. Bu hibridlərdə xlorofil (a+b)-nin miqdarı nə-

zarətlə müqayisədə 11.99-31.27% arasında azalmışdır [26].  
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2.8. Qarğıdalı hibridlərinin quraqlığa tolerantlıq   

            indeksləri ilə diaqnostik metodlarla əldə edilən  

nəticələrin müqayisəsi 

 

Tolerantlıq indeksləri və fizioloji metodlarla əldə edilən 

quraqlığa davamlılıq dərəcələrinin uyğunluğunu yoxlamaq 

məqsədilə korrelyasiya əmsalından istifadə edilmişdir. Stresə 

tolerantlıq indeksi (STI) ilə xlorofil (a+b) sabitliyi (r=0.51) və 

toxumların cücərmə qabiliyyəti (r=0.57) arasındakı korrelya-

siyalar müsbət, yüksək və etibarlı olmuşdur (Cədvəl 2.10). Bu 

onu göstərir ki, quraqlığa davamlılıq baxımından stresə tole-

rantlıq indeksindən alınan nəticələr xlorofil (a+b)-nin stabil-

liyi və toxumların cücərmə qabiliyyətindən alınan nəticələrin 

oxşarlıq dərəcəsi yüksəkdir. Odur ki, quraqlıq şəraitdə, faydalı 

bir vasitə kimi, bu iki əlamətdən, xüsusilə də xlorofil (a+b)-

nin sabitliyindən davamlı və yüksək potensiallı hibridlərin 

proqnozlaşdırılması üçün istifadə edilə bilər.  

                 

Cədvəl 2.10 

Stresə tolerantlıq indeksi (STI) və fizioloji metodlar  

arasındakı korrelyasiya əmsalı  

 

 
Cücərmə 

qabiliyyəti% 

xlorofil (a+b) 

 sabitliyi 

Xlorofil (a+b) 

sabitliyi 
0.50** - 

STI 0.57** 0.51** 

 

Nəticələri yekunlaşdırmaq üçün toxumların cücərmə 

qabiliyyəti (%-lə), xlorofil (a+b)-nin sabitliyi və stresə tole-
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rantlıq indeksi (STI) göstəricilərində (üç əlamət bir yerdə) baş 

verən dəyişmələrə görə hibridlər qruplaşdırılmışdır (Şəkil 

2.4). Birinci qrupda 15, 33, 10, 5, 28, 34, 14, 7, 27, 20, 1, 18, 

4, 35, 36, 11 və 12 nömrəli hibridlər qruplaşmışlar, onlar orta 

davamlı hibridlər kimi qiymətləndirilir. 2-ci qrupda isə 8, 17 

və 38 nömrəli hibridlər birləşmişlər ki, onlar davamlı hibridlər 

kimi qiymətləndirilir. 3-cü qrupda 22, 32, 3, 21, 31, 23, 26, 

29, 30, 24, 37, 2, 13, 19, 6, 16, 9 və 25 nömrəli hibridlər yer-

ləşmişlər ki, onlar həssas hibridlər kimi qiymətləndirilir. Hər 

üç meyara görə 6, 16, 19, 25 və 37 nömrəli hibridlər həssas, 5, 

7, 10, 15 və 33 nömrəli hibridlər orta davamlı, 38 nömrəli 

hibrid isə davamlı hibrid kimi qiymətləndirilmişdir [27, 359]. 
 

 

 

Şəkil 2.4. Qarğıdalı hibridlərinin cücərmə qabiliyyəti (%) ,  

xlorofil (a+b)-nin miqdarı, stresə davamlılıq indeksi (STI)  

əsasında qruplaşması 
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Stresə tolerantlıq indeksi (STI), fizioloji parametrlər (to-

xumların cücərmə faizi və stres amillərin təsirindən yarpaq-

larda xlorofil (a+b)-nin miqdarında əmələ gələn dəyişmələr) 

nəzərə alınaraq hibridlərin içərisindən 38 (SC704) nömrəli 

hibrid quraqlığa davamlı, 7 nömrəli hibrid orta davamlı və 37 

(SC700) nömrəli hibrid quraqlığa həssas hibrid kimi seçil-

mişdir. Bu hibridlərin üzərində, quraqlıq stresi təsirindən ge-

nomun quruluş və funksiyasında, prolin amin turşusu və həll 

olan karbohidratların miqdarında baş verən dəyişikliklər 

öyrənilmişdir. 
 

2.9. Quraqlıq stresinin qarğıdalı bitkisi yarpaqlarında  

prolin amin turşusunun miqdarına təsiri 

 

Bitkilərin quraqlıq stresinə reaksiyaları su çatışmazlığının 

təbiətindən asılıdır. Bitkilərin quraqlıq stresinə reaksiyaları 

qısa müddətli, orta müddətli və uzun müddətli kimi təsnif 

edilə bilər. Su stresi zamanında CO2 -in maksimum udulma-

sının azalması, bitkilərin qısa müddətli reaksiyalarıdır. Quraq-

lıq stresinə orta müddətli reaksiyalar, duzların toplanması ilə 

əlaqədar olub osmotik tənzimlənmənin baş verməsidir. Quraqlıq 

stresinə uzun müddətli reaksiya genetik modellər vasitəsilə bio-

kütlənin paylanmasıdır [161, 276, 330].   

Bitkilər quraqlıq şəraitində su udmaq üçün hüceyrənin 

osmotik təzyiqini yüksəldirlər. Yüksək osmotik təzyiq, hücey-

rə şirəsində üzvi turşuların, şəkərlərin və başqa turqorogen 

maddələrin toplanmsı nəticəsində əmələ gəlir. Bu maddələr 

hüceyrənin adi biokimyəvi fəaliyyətlərinə müdaxilə etmirlər, 

ancaq osmotik stres zamanı osmotik qoruyucular kimi davranırlar. 

Hüceyrədəki maddələr içərisində prolin amin turşusunun xüsusi 

rolu vardır. Quraqlıq stresinə uyğunlaşma proseslərində onun 



 120 

toplanmasının böyük əhəmiyyətə malik olması bir çox tədqi-

qatçılar tərəfindəndə qeyd edilmişdir [314, 329].  

Su stresi şəraitində prolin amin turşusu miqdarının artma 

səbəbini izah edən müxtəlif fikirlər mövcuddur. Bunlardan 

biri, prolin amin turşusunın parçalaşmaması və ya onun zülal-

ların strukturuna daxil olmasının qarşısının alınmasıdır ki, bu 

da prolin amin turşularının miqdarını artıra bilər. Bəziləri belə 

qənaətə gəlmişlər ki, prolin amin turşularının miqdarının 

artması böyük molekulların, o cümlədən zülalların parçalan-

ması hesabına baş verir [314]. Bu mexanizm vasitəsilə bitkilər 

öz hüceyrələrində turqor təzyiqinin yaranmasına şərait yara-

daraq, bir tərəfdən su molekullarının itirilməsinin qarşısını alır, 

digər tərəfdən isə, hüceyrə şirəsinin su saxlama qabiliyyətini artır-

maqla, osmotik tənzimləmə yolu ilə transpirasiyanı azaldaraq, 

fotosintez prosesini davam etdirə bilirlər [161, 314, 329]. 

Tədqiq etdiyimiz qarğıdalı hibridlərinin yarpaqlarında 

prolin amin turşusunun miqdarının təhlili göstərdi ki, bu 

hibridlərin yarpaqlarında quraqlıq və suvarılan şəraitlərdə 

fərqli miqdarda prolin amin turşusu toplanmışdır. Suvarılan 

şəraitdə prolin amin turşusunun miqdarının ən çox toplanması 

quraqlığa həssas 37 nömrəli hibriddə (1.95 µmol/q), ən az isə 

orta davamlı 37 nömrəli hibriddə (1.75 µmol/q) müşahidə 

edilmişdir (Cədvəl 2.11). Suvarılan şəraitində isə davamlı 

(1.90 µmol/q) və həssas (1.95 µmol/q) hibridlərin yarpaqla-

rında prolin amin turşuları miqdarı bir- birinə çox yaxın ol-

muşdur. Ancaq quraqlıq şəraitində, prolin amin turşusunun 

toplanması ən çox quraqlığa davamlı 38 nömrəli hibriddə 

(3.85-ilə µmol/q), ən az isə həssas 37 nömrəli hibriddə (3.25 

µmol/q) müşahidə edilmişdir. Quraqlığa orta davamlı 7 nömrəli 

hibriddə 3.5 µmol/q olmaqla orta mövqedə qalmışdır [27]. Bu, 

hibridlərin quraqlığa davamlılıq dərəcəsi ilə prolin amin turşusu 
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toplanması arasında birbaşa əlaqənin mövcud olduğunu gös-

tərir (Cədvəl 2.11). 

                 

Cədvəl 2.11 

Quraqlıq sresi təsirindən qarğıdalı yarpaqlarında prolin  

amin turşusunun miqdarında baş verən dəyişmələr (µmol/q-la) 

 

Quraqlığa 

davamlılıq 

dərəcəsi 

Suvarılan 

şərait 

Quraqlıq 

şəraiti 

Suvarılan şəraitə 

görə  

%-lə 

Davamlı hibrid 1.9 3.85 102.03 

Orta davamlı 

hibrid  

1.75 3.5 100 

Həssas hibrid  1.95 3.25 66.67 

Orta 1.87 3.53 88.77 

 

Tam suvarma şəraitində prolin amin turşusunun miqdarı 

1.87 µmol/q, quraqlıq şəraitində isə 3.53 µmol/q olmuşdur. 

Tam suvarılan şəraitlə müqayisədə quraqlıq şəraitində prolin 

amin turşusunun miqdarı 88.8% çoxalmışdır. Bundan öncə də, 

bir çox tədqiqatçılar tərəfindəndən qeyd edilmişdir ki, qarğı-

dalı bitkisində quraqlıq şəraitində osmotik təzyiqi tənzim-

ləmək üçün prolin amin turşusunun miqdarı artır [97, 216, 

276, 387, 392]. 

Qarğıdalı hibridlərinin iki şəraitdəki reaksiyalarının mü-

qayisəsi göstərir ki, hibridlər fərqli mühitdə, prolin amin 

turşusunun toplanması baxımından fərqli reaksiya göstərmiş-

lər. Stres şəraitində, prolin amin turşusunun ən yüksək toplan-

ması quraqlığa davamlı hibriddə olmuşdur. Halbu ki, suvarma 

şəraitində prolin amin turşusunun ən yüksək toplanması 

həssas hibriddə baş verir (Cədvəl 2.11).  
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N. Mohammadkhani və R. Heidari (2008) müxtəlif quraqlıq 

şəraitində qarğıdalının davamlı və həssas hibridlərində karbohid-

ratların və prolinin miqdarını tədqiq etmişlər. Öyrənilən hibrid-

lərdə həll olunan karbohidratların və prolinin miqdarı quraqlığın 

dərəcəsi artdıqca artmış, lakin həssas hibridlərdə bu artım daha 

yüksək olmuşdur. Bu da göstərilən komponentlərin bitkinin da-

vamlılıq reaksiyasında müəyyən rol oynaması haqqında fikir yü-

rütməyə imkan verir [276]. G. Voetberg və R.E. Sharp su qıtlığı 

mühitində qarğıdalı cücərtilərində kökün böyümə zonasında 

prolinin miqdarının artmasının digər amin turşularına, xüsusilə, 

qlisinə görə daha sürətli olduğunu və bunun da kök uzanmasında 

önəmli rol oynadığını müəyyən etmişlər [392]. M. Johari-Pirei-

vatlou (2010), buğda genotiplərinə osmotik stresin təsirini araş-

dırmaqla bildirmişlər ki, quraqlığa dözümlü genotiplər həssas ge-

notiplərlə müqayisədə prolinin toplanması baxımından daha sür-

ətli reaksiya göstərirlər. Bu tədqiqatın nəticələri göstərir ki, stres 

şəraitində daha yaxşı inkişaf edən genotiplər, daha çox karbohid-

ratlara və prolinə malikdirlər [226]. Bir çox tədqiqatçıların 

nəticələrinə görə, daha çox prolin toplamaq qabiliyyətinə malik 

olan hibridlər adətən daha yüksək osmotik tənzimləməyə də ma-

likdirlər. Bu bitkilər, quru və susuz ərazilərdə öz hüceyrələrində 

yüksək su saxlama potensialına malik olduqlarından, adətən daha 

çox məhsuldarlığa da malik olurlar. Lakin, bəzi tədqiqatların nəti-

cələri göstərmişdir ki, quraqlığa davamlı sortlar həmişə yüksək 

miqdarda prolin toplamırlar və hətta quraqlığa həssas sortların 

prolin toplama miqdarı davamlı sortlarla müqayisədə daha yüksək 

olur. Belə bir fikir vardır ki, turqorogen maddələrin biosintezi və 

ya onların makromolekulların parçalanmasından əmələ gəlməsi, 

enerji sərf olunmasını tələb edir ki, bu da, karbohidratların sərf 

olunması ilə əlaqədardır. Təbiidir ki, karbohidratların azalması 

nəticəsində dən məhsuldarlığı da azalacaqdır [97, 161, 314].  
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2.10. Quraqlıq stresinin qarğıdalı bitkisi yarpaqlarında  

həll olan karbohidratların miqdarına təsiri 

 

Bir çox tədqiqatların nəticələri göstərmişdir ki, həll olunan 

karbohidratlar quraqlığa davamlılığı müəyyən etmək üçün prolin 

miqdarı ilə müqayisədə daha yaxşı markerlərdir [97, 161, 276]. 

Bizim təcrübələrimizin nəticələri göstərdi ki, hüceyrə şirəsində həll 

olunan karbohidratların miqdarı da quraqlıq təsirinə məruz qal-

mışdır. Belə ki, quraqlıq stresi şəraitində qarğıdalı bitkisinin yarpaq-

larında həll olunan karbohidratların miqdarında artım müşahidə 

edilmiş, dəndolma dövründə su stresi təsirindən həll olunan karbo-

hidratların miqdarı 46.51% artmışdır. Bundan öncə də, bir çox 

tədqiqatçılar tərəfindən qeyd edilmişdir ki, qarğıdalıda həll olunan 

karbohidratların miqdarı, quraqlıq şəraitində osmotik təzyiqi tən-

zimləmək üçün artır [97, 226]. İki şəraitdə reaksiyaların müqayisəsi 

göstərir ki, hibridlər iki fərqli mühitdə, karbohidrat miqdarı baxı-

mından fərqli reaksiyalar göstərmişlər. Stres şəraitində, ən yüksək 

karbohidrat miqdarı quraqlığa orta davamlı hibridə olduğu halda, 

suvarılan şəraitdə ən yüksək karbohidrat miqdarı quraqlığa davamlı 

hibriddə müşahidə edilmişdir (Cədvəl 2.12).  

Tədqiq etdiyimiz quraqlığa davamlı, orta davamlı və həssas 

hibridlərin yarpaqlarında həll olunan karbohidratların miqdarı bir-

birindən fərqli olmuşdur. Bu araşdırmada, suvarılan şəraitdə, quraq-

lığa davamlı hibriddə (38 nömrəli hibrid) həll olunan karbohidrat-

ların miqdarı daha çox (400.50) olmuşdur. Həll olunan karbohidrat-

ların ən az miqdarı (368.00 milliq/q) quraqlığa həssas hibriddə (37 

nömrəli hibrid) müşahidə edilmişdir. Quraqlığa orta davamlı hibrid 

(7 nömrəli hibrid) 392.50 milliq/q karbohidrat toplamaqla orta 

mövqedə qalmışdır. Ancaq, quraqlıq şəraitində, orta davamlı hib-

riddə (37 nömrəli hibrid) daha çox həll olunan karbohidratlar top-

lanmışdır (605.00). Həll olunan karbohidratların ən az toplanması 
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(514.50 milliq/q) quraqlığa davamlı hibriddə (38 nömrəli hibrid) 

baş vermişdir. Quraqlığa həssas 37 nömrəli hibrid, 581.50 milliq/q 

olmaqla orta mövqedə qalmışdır (Cədvəl 2.12). 
                            

Cədvəl 2.12 

Quraqlıq sresi təsirindən qarğıdalı yarpaqlarında həll olunan 

karbohidratların miqdarında baş verən dəyişmələr (milliq/q) 
 

 

Quraqlığa davamlılıq 

dərəcəsi 

Suvarılan 

şərait  

Quraqlıq 

şəraiti  

Suvarılan 

şəraitə görə  

%-lə 

Davamlı hibrid 400.50 514.50 28.46 

Orta davamlı hibrid 392.50 605.00 54.14 

Həssas hibrid 368.00 581.50 58.02 

Orta 387.00 567.00 46.51 
 

 

Tədqiqatın nəticələri göstərmişdir ki, su stresi şəraitində həll 

olunan karbohidratların miqdarının artması ilə bərabər dən məh-

suldarlığı azalmışdır [27]. Belə güman edilir ki, su stresi şərai-

tində nişastanın parçalanması səbəbindən karbohidratların 

miqdarında artım baş verir ki, bu da onların ehtiyat formasının 

(nişastanın) azalmasına və nəticədə dən məhsuldarlığının aşa-

ğı düşməsinə səbəb olur. Qeyd etmək lazımdır ki, quraqlığa 

orta davamlı və həssas hibridlərdə, su stresi şəraitində çoxlu 

miqdarda həll olunan karbohidrat toplandığı halda, dən məh-

suldarlığı aşağı səviyyədə olmuşdur. Məlumdur ki, stromada 

əmələ gələn nişasta, parçalanma prosesi nəticəsində həll olu-

nan karbohidratlara çevrilir və bu da, öz növbəsində enerjinin sərf 

edilməsinə, assimilyatların azalmasına və nəticədə dən məhsu-

lunun da azalmasına səbəb olur [314].  
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III  F Ə S İ L 

 

BİTKİLƏRİN STRES AMİLLƏRƏ  

DAVAMLILIĞININ TARLA ŞƏRAİTİNDƏ 

ÖYRƏNİLMƏSİ 

 

Bitkilərin stres amillərə davamlılığının təyininə aid me-

todlarını dolayısı və birbaşa olmaqla iki böyük qrupa bölmək 

olar. Dolayısı metodlar bitkilərin stres amillərə reaksiyasının 

ölçülməsinə, bir çox fizioloji və biokimyəvi proseslərin təyi-

ninə əsaslanır. Bu metodların üstünlüyü ondadır ki, qısa za-

man ərzində, dəqiq cihazların yardımı ilə bitkilərin bu və ya 

digər abiotik stres amillərə qarşı davamlılığını dəyərləndirmək 

olur.    

Birbaşa metodun əsasını isə biometrik göstəricilər – məh-

sul, məhsuldarlıq, morfofizioloji əlamətlərdəki dəyişkənlik-

lərin təyini təşkil edir. Tarla şəraitində aparılan bu işlərin uzun 

zaman və çox zəhmət tələb etməsinə baxmayaraq, bu üsulla 

alınan nəticələrin daha dəqiq və etibarlı olduğu qəbul edilir [89]. 

Odur ki, biz tədqiq etdiyimiz bitki nümunələrinin quraqlıq 

və duzluluq streslərinə davamlılığını, laboratoriya üsulları ilə ya-

naşı, həm də tarla şəraitində öyrənmiş və alınan nəticələrin 

müqayisəli analizini verməyə çalışmışıq. 

Tədqiq edilən arpa və buğda sortnümunələrinin tarla şə-

raitində quraqlığa davamlılğını təyin etmək üçün toxumlar 

həm AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun ərazisində su-

varma şəraitində, həm də Azərbaycan Elmi Tədqiqat Əkinçi-

lik İnstitutunun Cəlilabad təcrübə dayaq məntəqəsində quraq 

ərazidə, dəmyə şəraitində səpilmişdir. Səpin hər iki ərazidə 

beynəlxalq deskriptorun tələblərinə uyğun şəkildə aparıl-

mışdır. Bitkilərin vegetasiya müddəti, bitkinin boyu, məhsul-
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dar gövdələrin sayı, sünbülün uzunluğu, sunbüldə olan sün-

bülcüklərin sayı, sünbülün çəkisi, sünbüldə olan dənin kütləsi, 

sünbüldə dənin sayı və 1000 dənin kütləsi hər iki şəraitdə mü-

qayisəli analiz edilmişdir. Biomorfoloji əlamətlərin orta qiy-

mətləri eyni genotipə aid 10 bitki üzərində ölçülməklə təyin 

edilmişdir [2, 334]. 

Ayrı-ayrı arpa genotiplərinin quraqlıq stresinə davamlılı-

ğını təyin etmək üçün Rosielle və Hambelen tərəfindən təklif 

edilmiş stresə tolerantlıq indeksindən istifadə olunmuşdur:  

 

Tol =Yp-Ys 

 

Hansı sortlarda tolerantlıq indeksi az olarsa, o sortun qu-

raqlığa davamlılığı yüksək olacaqdır. Bu metoddan sortların 

quraqlığa davamlılığına görə seçilməsində geniş istifadə 

edilir. 

Tarla şəraitində müxtəlif arpa və buğda genotiplərinin 

duzluluğa davamlılığını təyin etmək üçün toxumlar həm Azər-

baycan MEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun ərazisində su-

varma əkinçiliyi şəraitində, həm də Azərbaycan MEA Aqro-

kimya və Torpaqşunaslıq İnstitutunun Ucar təcrübə dayaq 

məntəqəsində orta şoran ərazisində səpilmişdir. Səpin hər iki 

ərazidə beynəlxalq deskriptorun tələblərinə uyğun şəkildə apa-

rılmışdır. Bitkilərin vegetasiya müddəti, bitkinin boyu, məhsul-

dar gövdələrin sayı, sünbülün uzunluğu, sunbüldə olan sünbül-

cüklərin sayı, sünbülün çəkisi, sünbüldə olan dənin kütləsi, 

sünbüldə olan dənin sayı və 1000 dənin kütləsi hər iki şəraitdə 

müqayisəli analiz edilmişdir.  

Quraqlıqda olduğu kimi duza davamlılığı müəyyən edər-

kən də tolerantlıq indeksi biomorfoloji əlamətlərin orta qiy-

mətləri 10 bitki üzərində aparılmış ölçülərlə təyin edilmiş və 
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Rosielle və Hambelen tərəfindən verilmiş formula ilə 

tapılmışdır [334]. 
 

 

3.1. İki cərgəli və çox cərgəli arpa sortnümunələrinin  

normal şəraitdə məhsuldarlıq elementlərinə görə analizi 

 

Öyrənilən arpa nümunələrinin quraqlıq və duzluluq stres-

lərinə davamlılığını öyrənmək üçün üç ekoloji şəraitdə tarla təc-

rübələri qoyulmuşdur. Normal şərait kimi Genetik Ehtiyatlar 

İnstitutunun Təcrübə Təsərrüfat Şöbəsinin ərazisindən istifadə 

edilmişdir. Bu ərazidə əkilmiş bitkilər vaxtında suvarılmış, 

fenoloji müşahidələr aparılmış, məhsul metodikaya uyğun şə-

kildə toplanmış və onların üzərində 8 məhsuldarlıq element-

lərinə görə struktur analizi aparılmışdır.    

Quraqlıq bölgə kimi Azərbaycan Elmi Tədqiqat Əkin-

çilik İnstitutunun Cəlilabad Təcrübə Təsərrüfat Stansiyasının 

ərazisi seçilmişdir. Bu bölgənin iqlimi əsasən quraq və yarı 

quraq hesab olunur. Arpa nümunələri normal şəraitdə olduğu 

kimi səpilmiş və üzərində fenoloji müşahidələr aparılmışdır. 

Məhsul da, eyni qayda ilə toplanmış və bitkilərin boyu, məh-

suldar gövdələrin sayı, sünbülün uzunluğu, sünbülün ağırlığı, 

sünbülcüklərin sayı, bir sünbüldə olan dənin kütləsi, dənin sa-

yı və 1000 dənin kütləsinə görə struktur analizləri aparıl-

mışdır. Alınan nəticələr analiz edilmiş və əhəmiyyətli dəyişik-

lik baş vermiş əlamətlər seçilmişdir. Suvarılan və quraq ərazi-

lərdən toplanmış məhsulun müqayisəli struktur analizləri apa-

rılmiş, tolerantlıq indeksi tapılmış və nümunələr quraqlığa da-

vamlılığına görə qruplaşdırılmışdır. Alınan nəticələr göstər-

mişdir ki, suvarılan şəraitdə becərilmiş arpa sortnümunələri 

bitkilərin boyuna görə bir-birlərindən əsaslı sürətdə fərqlənirlər. 

71 
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İki cərgəli arpa sortnümunələri içərisində Nutans 303, 

Nutans 57/9, 6 №-li Seçmə, Arpa 47 və Arpa 43 ən yüksək 

boylu bitkilər olmuş, onların hündürlüyü 106-117 sm arasında 

dəyişmişdir. Nutans 118/21 və Cəlilabad 19 isə ən qısa boylu 

nümunələr kimi seçilmiş, boyları müvafiq olaraq 81 və 87 sm 

uzunluğunda olmuşdur. Öyrənilən iki cərgəli arpaların digər nü-

munələrinin hündürlüyü 88 sm-lə 100 sm arasında dəyişmişdir. 

İki cərgəli arpalarla müqayisədə çox cərgəli arpa nümu-

nələri daha uzun boylu olmuşlar. Bu nümunələr içərisində 

Arpa 84 sortunun boyu ən yüksək hündürlüyə-138 sm-ə 

bərabər olmuşdur. 84 №-li Seçmə, Naxçıvan dəni və 76 №-li 

Seçmə sortları da yüksək boylu arpalara aid edilə bilərlər. 

Onların hündürlüyü 128 sm olmuşdur. Çox cərgəli arpalardan 

yalnız Pallidum 69-91 və Arpa 75 nisbətən qısa boylu nümu-

nələr kimi seçilmiş, onların hündürlüyü müvafiq olaraq 83 və 

91 sm-ə bərabər olmuşdur. Digər nümunələrin hündürlüyü 98-

127 sm arasında dəyişmişdir. 

Məhsuldar gövdələrin sayına görə iki cərgəli və çox 

cərgəli arpa nümunələrində ciddi fərqlilik müşahidə edilmə-

mişdir. İki cərgəli arpalardan Nutans 80/34-14-də, çox cərgə-

lilərdən isə Arpa 31 və Arpa 84 sortlarında bu göstərici ən 

yüksək olmuş, 7,1 ilə 8,4 arasında dəyişmişdir. Ən aşağı gös-

tərici isə Nutans 80/32-21, 84 №-li Seçmə, Arpa 75-də mü-

şahidə edilmişdir.  

Sünbülün uzunluğuna görə də, öyrənilən arpa sortnümu-

nələri bir- birindən kəskin fərqlənməmişlər. Əksər nümunə-

lərdə sünbülün uzunluğu 9-12 sm arasında dəyişmişdir. Lakin 

iki cərgəli arpalardan Arpa 43-də sünbülün uzunluğu 9 sm, 

çox cərgəli arpalardan isə Arpa 40 və Arpa 32 sortlarında sün-

bülün uzuluğu 7,5-7,7 sm olmuş, yəni bu nümunələr ən qısa 

sünbüllü sortlar kimi özlərini göstərmişlər. Arpa 80/32-21, 
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Arpa 31, Pallidum 69-91, Arpa 75, 84 №-li Seçmə sortları isə 

ən uzun sünbüllü bitkilər kimi qeyd edilmiş, bu nümunələrdə 

sünbülün uzunluğu 12 sm-dən çox olmuşdur. 

Bir sünbülün ağırlığına görə öyrənilən iki cərgəli və çox 

cərgəli arpa sort nümunələri bir- birindən, həm də öz arala-

rında əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənmişlər. İki cərgəli arpalarda 

bir sünbülün çəkisi 1,34-2,86g arasında dəyişilmişsə, çox cər-

gəlilərdə bu göstərici 2,58-6,38g arasında olmuş, yəni bir sün-

bülün ağırlığına görə çox cərgəli arpa sortnümunələri iki cər-

gəlilərdən iki dəfəyə qədər üstün olmuşdur. İki cərgəli arpa-

lardan ən ağır sünbüllü nümunələrə Arpa 47 (2,86g), Arpa 77 

(2,4g), Nutans 118/21 (2,26g), Arpa 43 (2,32g) aid edilə bilər. 

Çox cərgəli arpalarda isə Arpa 44, Naxçıvan dəni, Arpa 31, 

№-79/1-2, Arpa 29, 84 №-li Seçmə və Arpa 39 sortları ən ağır 

sünbüllü sortlar olub, onlarda sünbülün çəkisi 5 g-dan artıq 

olmuşdur. 

Sünbüldə olan sünbülçüklərin sayına görə maraqlı nəti-

cələr əldə edilmişdir. Belə ki, qısa sünbüllü iki cərgəli arpa-

larda sünbüldə olan sünbülcüklərin sayı, uzun sünbüllü çox 

cərgəli arpalardan nəinki geri qalmış, hətta bir qədər artıq ol-

muşdur. Yəni bu nümunələrdə sünbül uzun olmasa da, on-

larda sünbülcüklər bir-birinə daha yaxın olmaqla sıx şəkildə 

yerləşmişlər. Məsələn, uzun sünbüllü Pallidum 69-91 sortun-

da (12,6 sm) sünbülcüklərin sayı 31,4 olduğu halda, ən qısa 

sünbüllü Arpa 77-də (7,5 sm) bu göstərici 33,2-yə bərabər 

olmuşdur. Oxşar nəticələr digər sortlar arasında da görünür. 

Yəni sünbülün uzunluğu ilə sünbülcüklərin sayı arasında ək-

sər hallarda bir başa korelyasiya müşahidə edilməmişdir. 

Məlumdur ki, bir sünbüldə olan dənin kütləsi ümumi 

məhsuldarlıq baxımından ən əsas göstəricilərdən biri hesab 

olunur. Bu göstərici çox cərgəli arpalarda iki cərgəlilərə 
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nisbətən iki dəfəyə qədər artıq olmuşdur. Yəni sünbülün çə-

kisi ilə sünbüldə olan dənin kütləsi arasında birbaşa korelya-

siya müşahidə edilmişdir. Əksər hallarda ən ağır sünbüllü 

sortların bir sünbülündə olan dənin kütləsi də ən yüksək ol-

muşdur. Məsələn, Arpa 44-də sünbülün ağırlığı ən çox 6,38g, 

sünbüldə olan dənin kütləsi də, ən yüksək-3,62g və ya Naxçı-

van dəni sortunda sünbülün ağırlığı 5,58g, sünbüldə olan 

dənin kütləsi də yüksək -3,42q olmuşdur. Yaxud sünbülün çə-

kisinə görə ən aşağı göstəriciyə malik olan Nutans 303 sor-

tunda, bir sünbüldə olan dənin kütləsi də ən az olmuşdur 

(0,87g). Oxşar misalları çox cərgəli arpalardan da göstərmək 

olar. Sünbülün çəkisi ən aşağı- 2,58g olan Arpa 40 sortunun 

bir sünbülündən əldə edilən dənin kütləsi də ən az- 1,9g-a bə-

rabər olmuşdur. Bu kimi qanunauyğunluqlar öyrənilən sort-

ların əksəriyyətində müşahidə edilir. Lakin az da olsa bəzi 

kənarlaşmalar da mövcuddur. Məsələn, Arpa 77-də sünbülün 

çəkisi kifayət qədər yüksək olsa da (2,4g), dənin kütləsi az – 

cəmi 1,18g olmuş və ya kifayyət qədər çox dən kütləsinə 

malik 78 №-li Cəbrayıl və Arpa 78 sortlarında sünbülün ağır-

lığı o qədər də yüksək olmamışdır. 

Sünbüldə olan dənin sayının çoxluğuna görə də çox cər-

gəli arpa sortnümunələri fərqlənmişlər. Bu nümunələrdə bir 

sünbüldə olan dənin sayı 33,2 (Arpa 40) ilə 77,4 (Arpa 30) 

arasında dəyişildiyi halda, iki cərgəli arpa nümunələrində bu 

rəqəmlər iki dəfəyə qədər az – 17,6 (Cəlilabad 19) və 32,2 

(Arpa 47) olmuşdur. 

Öyrənilən arpa nümunələri 1000 dənin kütləsinə görə də 

bir-birlərindən əsaslı sürətdə fərqlənmişlər. İki cərgəli arpa 

nümunələri içərisində 1000 dənin kütləsinə görə ən çox fərq-

lənən Arpa 43 (68g), Nutans 28/92 (61g), Nutans 80/34-14 

(61g), 6 №-li Seçmə (57g), Arpa 47 (56g) sortları olmuşsa, 
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çox cərgəli arpalardan bu göstəriciyə görə Arpa 40 (70g), 84 

№-li Seçmə (66g), Naxçıvan dəni (65,4g), Pallidum 69-91 

(63,1g), Arpa 29 (61g), Arpa 32, Arpa 39 və Arpa 44 (57g) 

sortları fərqlənmişlər. 1000 dənin kütləsinə görə ən aşağı gös-

tərici isə iki cərgəli arpalardan Nutans 124/32 və Hüseyn 1 

sortlarında (43g) çox cərgəli arpalardan isə Arpa 75, 55 №-li 

Seçmə də (34g) müşahidə edilmişdir. 
 

 

 

3.2. Arpa sortnümunələrinin suvarılan və dəmyə   

           şəraitlərində məhsuldarlıq elementlərinə görə  

müqayisəli analizi 

 

Cəlilabad rayonunun dəmyə şəraitində əkilmiş ikicərgəli 

arpa sortnümunələrinin məhsuldarlıq elementlərinin nəticələ-

rindən məlum olmuşdur ki, quraqlıq stresi bütün nümunələrin 

boyuna eyni cür təsir göstərməmişdir. Quraqlıq stresi su-

varılan şəraitlə müqayisədə bitkilərin boyuna o qədər də ciddi 

təsir etməmişdir. Quraqlıq daha çox məhsuldar gövdələrin sa-

yının dəyişilməsinə səbəb olmuşdur. Hüseyn 1 sortu istisna 

olmaqla, öyrənilən digər nümunələrin hamısında məhsuldar 

gövdələrin sayı azalmışdır. Bu azalma Nutans 118/21 və Nu-

tans 80/34-14-də daha kəskin xarakterdə olmuş və suvarılan 

varianta nisbətən, müvafiq olaraq 40 və 36% az olmuşdur. 

Quraqlıq, digər arpa sortnümunələrində də məhsuldar gövdə-

lərin sayının ciddi azalmasına səbəb olmuşdur. Alınan nəticə-

lər onu söyləməyə əsas verir ki, quraqlıq stresi zamanı ümumi 

məhsuldarlığın aşağı düşməsi əsasən məhsuldar gövdələrin 

sayının azalması ilə əlaqədardır.  

Quraqlıq stresi təsirindən öyrənilən arpa sortnümunə-

lərinin əksəriyyətində sünbülün çəkisi və sünbüldə olan dənin 

kütləsi az və ya çox dərəcədə azalmışdır ki, bu da ümumi 



 132 

məhsuldarlığın aşağı düşməsinə səbəb olan əsas amillərdən 

biridir. Lakin Nutans 303 və Cəlilabad 19 sortnümunələrində, 

quraqlıq şəraitində sünbülün ağırlığı və sünbüldə olan dənin 

kütləsi nəinki azalmış, hətta bir qədər də artmışdır. Bu maraqlı 

nəticələr, həmin sortlara marağı artırır və onların üzərində da-

ha geniş tədqiqatların aparılmasına ehtiyac olduğunu göstərir. 

Quraqlığın təsirindən 1000 dənin kütləsində baş verən 

dəyişmələr ziddiyətli xarakterdə olmuş və xüsusi qanunauy-

ğunluq müşahidə edilməmişdir. Quraqlıq, bəzi nümunələrdə 

1000 dənin kütləsinə mənfi, bəzilərində isə müsbət yöndə təsir 

etmiş, bir çox nümunələrdə isə bu göstəriciyə ciddi təsir 

etməmişdir. 

Cəlilabad rayonunun dəmyə şəraitində səpilmiş çoxcər-

gəli arpa sortnümunələrinin məhsuldarlıq elementlərinə qu-

raqlıq stresinin təsiri, iki cərgəli arpalarda olduğu kimi, bu ar-

pa nümunələrində də bitkilərin boyunun qısalmasına bir-

mənalı şəkildə təsir göstərməmişdir. Bir çox nümunələrdə hət-

ta bitkilərin boyu bir qədər yüksək olmuşdur. Lakin bütün nü-

munələrdə məhsuldar gövdələrin sayı ciddi şəkildə azalmışdır. 

Əksər nümunələrdə bu azalma 30-40% arasında olmuşdur ki, 

bu da ümumi məhsuldarlığın azalmasında çox önəmli rol oy-

naya bilər. 

Sünbülcüklərin sayı, sünbülün çəkisi və sünbüldə olan 

dənin kütləsinə alınan nəticələr, iki cərgəli arpalarda əldə edil-

miş qanunauyğunluqların demək olar ki, eynidir. Yəni quraq-

lıq stresi əksər nümunələrdə bu göstəricilərə mənfi təsir etmiş 

bunun da, ümumi məhsulunun azalmasında önəmli rolu ol-

muşdur. Lakin tədqiq edilən bu göstəricilərə görə də öyrənilən 

arpa nümunələri bir-birindən fərqlənmişlər. Əksər nümunə-

lərdə stresin təsirindən sünbülcüklərin sayı, sünbülün ağırlığı 

və sünbüldə olan dənin kütləsi azalmışdır. Ən çox azalma isə 
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quraqlığa həssas və orta davamlı nümunələr olan Arpa 84, 

Naxçıvan dəni, Arpa 31 və Arpa 39 sortlarında müşahidə edil-

mişdir. Bir çox nümunələrdə isə bu göstəricilərdə ciddi dəyiş-

mələr baş verməmiş, hətta bəzi nümunələrdə az da olsa artım 

qeyd edilmişdir (№79/1-2, Arpa 29, 55№-li Seçmə). 

Iki cərgəli arpalardan fərqli olaraq çox cərgəli arpalarda 

quraqlıq stresi əksər nümunələrdə 1000 dənin kütləsinə də 

mənfi təsir göstərmişdir. Bu göstərici bəzi sortlarda daha kəs-

kin xarakterdə olmuş (Arpa 81, Arpa 84), Arpa 40 sortunda 

isə 1000jdəninvkütləsihikihdəfəyəjqədərgazalmışdır. 
 

 

3.3. Duzluluq stresinin iki cərgəli və çox cərgəli arpa  

     sort nümunələrinin məhsuldarlıq elementlərinə təsiri 

 

Duzluluq stresinin arpa sortnümunələrinin məhsuldarlıq 

elementlərinə təsirini öyrənmək məqsədi ilə AMEA Aqro-

kimya və Torpaqşünaslıq İnstitutunun Ucar dayaq məntəqəsi-

nin orta şoran torpaqlarında tarla təcrübələri qoyulmuşdur. 

Vegetasiyanın ilk dövrlərindən bitkilər normal suvarılma şəra-

itində becərilmiş və birbaşa torpaq duzluluğunun bitkilərin 

məhsuldarlığına və əsas məhsuldarlıq elementlərinə təsiri tədqiq 

edilmişdir. Alınan nəticələr təhlil edilmiş və arpa nümunələrinin 

duzluluğa davamlılıq dərəcələri müəyyən edilmişdir.  

Alınan nəticələri adi şəraitdə becərilmiş bitkilərdən alın-

mış rəqəmlərlə müqayisə etdikdə aydın olmuşdur ki, duzluluq 

stresi öyrənilən bütün iki cərgəli arpa sortnümunələrində bit-

kilərin boyunun qısalmasına səbəb olmuşdur. Bu qısalma 

Arpa 47, Nutans 57/9 və Nutans 124/32-də kəskin xarakterdə 

olduğu halda, Nutans 118/21, Arpa 43, Nutans 86/35-18 və Nu-

tans 80/34-14-də nəzərə çarpmayacaq dərəcədə az olmuşdur. 
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Oxşar qanunauyğunluq, məhsuldar gövdələrin sayının 

azalmasında da özünü göstərmişdir. Belə ki, duzluluq şəraiti 

əksər sortlarda məhsuldar gövdələrin sayının azalmasına sə-

bəb olmuşdur. Bu göstəriciyə görə ən yaxşı nəticə Hüseyn 1, 

Nutans 118/21, Nutans 80/32-21-də qeyd edilmişdir ki, bu 

nümunələrdə duzluluq stresi təsirindən məhsuldar gövdələrin 

sayı demək olar ki, dəyişilməmişdir. Məhsuldar gövdələrin 

sayı iki və daha çox dəfə azalan nümunələrə isə Nutans 80/34-

14, 6№-li Seçmə, Arpa 43-ü misal göstərmək olar. Digər sort-

nümunələrdə də duzluluq məhsuldar gövdələrin sayının az və 

ya çox dərəcədə azalmasına səbəb olmuşdur.  

Çoxcərgəli arpa sortnümunələri ilə aparılmış təcrübə-

lərdən də oxşar nəticələr əldə edilmişdir. Alınan nəticələrin 

müqayisəli təhlili göstərir ki, duzluluq stresi bu arpa nümunə-

lərində də bitkinin boyunun azalmasına səbəb olmuşdur. Bu 

azalma Arpa 29 və Naxçıvan dəni sortlarında daha kəskin 

xarakterdə, digər sortnümunələrdə isə nisbətən zəif olmuşdur. 

Lakin məhsuldar gövdələrin sayının azalması iki cərgəli arpa-

lara nisbətən çox cərgəli arpalarda daha çox müşahidə edil-

miş, öyrənilən çox cərgəli arpaların demək olar ki, yarıdan ço-

xunda məhsuldar gövdələrin sayı iki dəfəyə qədər azalmışdır. 

Duzluluq stresi arpa sortnümunələrində sünbülün uzunlu-

ğuna və sünbülün kütləsinə də ciddi təsir göstərmişdir. Əksər nü-

munələrdə bu göstəricilər kəskin azaldığı halda, bəzi nümunələrdə 

bu azalma ciddi xarakterdə olmamışdır. Sünbülün uzunluğuna gö-

rə Nutans 118/21, sünbülün çəkisinə görə isə Nutans 67-91, Nu-

tans 303, Arpa 43 və Nutans 80/32-21 sortları fərqlənmişlər. Bu 

nümunələrdə duzluluq stresi sünbülün uzunluğuna və çəkisinə 

demək olar ki, təsir etməmişdir.Duzluluq stresi Arpa 47, Cəlilabad 

19 və Nutans 80/32-21 sortnümunələrində sünbülün uzunluğuna, 

Arpa 47, Arpa 77 və Nutans 28/92 sortnümunələrində isə 
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sünbülün çəkisinə önəmli təsir edərək, bu göstəriciləri iki dəfəyə 

qədər azaltmışdır. 

Duzluluq stresi sünbüldə olan dənin kütləsinin də ciddi 

azalmasına səbəb olmuşdur. Bu azalma ən çox Nutans 57/9-da 

(57%), ən az isə Nutans 86/35-18-də (15,4%) müşahidə edil-

mişdir. Digər sortnümunələrdə də duzluluq stresi təsirindən 

sünbüldə olan dənin kütləsinin müxtəlif dərəcədə azalması baş 

vermişdir. 

Çoxcərgəli arpalarda bu nəticələr daha kəskin şəkildə özünü 

göstərir. Belə ki, sünbülün uzunluğu və xüsusilə də sünbüldə 

olan dənin sayı bu arpa nümunələrində suvarılan şəraitlə mü-

qayisədə iki dəfəyə qədər azalır. Bu azalmalar ən çox Arpa 30, 

Arpa 31 və Arpa 44 sortlarında baş vermişdir. 

Cədvəldəki rəqəmlərin təhlili göstərir ki, duzluluq stresi iki 

cərgəli arpalarda sünbüldə olan dənin sayına, digər göstəricilərə 

nisbətən az təsir etmişdir. Arpa 77, Arpa 43 və Nutans 28/92 

sortnümunələrində duzlu şəraitdə sünbüldə olan dənin sayı hətta 

bir qədər artmışdır. Lakin bu nümunələrdə 1000 dənin kütləsi 

kəskin azalmışdır. 

Arpa 77-də 1000 dənin kütləsi, suvarılan şəraitdə 61q ol-

duğu halda, duzlu torpaqlarda bu göstərici 43q, müvafiq olaraq, 

Arpa 43-də 51,7 və 44q, Nutans 28/92-də isə 61 və 41,7q 

olmuşdur.  

İki cərgəli arpalardan fərqli olaraq çox cərgəli arpalarda 

sünbüldə olan dənin sayı və çəkisi arasında xüsusi bir qanuna-

uyğunluq müşahidə edilməmişdir. Bir çox nümunələrdə (76 № 

Seçmə, Arpa 31, Arpa 44) hər iki göstərici azaldığı halda, 84 № 

Seçmə, Arpa 78, Naxçıvan dəni sortlarında sünbüldəki dənin 

çəkisi azalmış, dənin sayında isə hətta bir qədər artım baş ver-

mişdir. Lakin iki cərgəli arpalarda olduğu kimi, bu numunələrdə 

də 1000 dənin kütləsində ciddi azalmalar müşahidə edilmişdir. 



 136 

Bu nəticələr onu göstərir ki, duzluluq şəraitinin təsirindən 

toxumların tam dolması əngəllənir, cılız və xırda toxumlar 

əmələ gəlir ki, bu da ümumi məhsuldarlığın azalmasına səbəb 

olan əsas amillərdən biri kimi qəbul edilə bilər. 

 

 

3.4. Tolerantlıq indeksinə görə arpa nümunələrinin 

qruplaşdırılması 

 

Qeyd edildiyi kimi nümunələrin quraqlığa və duza da-

vamlılığını təyin etmək üçün həm də birbaşa tarla metodun-

dan istifadə edilmişdir. Belə ki, tədqiqat materialının quraq-

lığa davamlılığını müəyyən etmək üçün bütün nümunələr eyni 

səpin üsulu və səpin norması ilə Azərbaycan Elmi Tədqiqat 

Əkinçilik İnstitutunun Cəlilabad təcrübə stansiyasının dəymə 

torpaqlarında və AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun Ab-

şeron təcrübə bazasının suvarılan sahəsində səpilmişdir. Nü-

munələrin hamısı eyni aqrotexniki qaydalarla becərilmiş və 

eyni qayda ilə yığılaraq məhsuldarlıq elemenlərinə görə analiz 

edilmişdir.  

Məlumdur ki, məhsuldarlığa birbaşa və başlıca təsir edən 

məhsuldarlıq elementlərindən biri də sünbüldə dənin kütləsi 

hesab edilir. Bunu nəzərə alaraq, nümunələrin quraqlığa tole-

rantlıq indeksi bu əlamət üzrə Fernandesin təklif etdiyi for-

mula əsasında hesablamışdır (Cədvəl 3.1). 

Cədvəldəki rəqəmlərdən göründüyü kimi, bütün nümunə-

lərdə tolerantlıq indeksi yüksək olmuşdur. Bu, arpa bitkisinin 

quraqlığa davamlılığı və Cəlilabad ərazisinin çox da quraq 

olmaması ilə əsaslandırıla bilər. Alınan nəticələr əsasında 

dendroqramma tərtib edilmiş və nümunələr bir-biri ilə mü-

qayisə edilərək qruplaşdırılmışdır (Şəkil 3.1).    
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                           Cədvəl 3.1 

 

Quraqlığa tolerantlıq indeksi   

 

№ 
Nümunənin 

adı 

Dənin 

kütləsi 

(Abşeron) 

Dənin 

kütləsi 

(Cəlilabad) 

Quraqlığa 

toelrantlıq 

indeksi 

1 Hüseyn 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 1,9 -1.03 

5 Arpa 77 1,18 1,68 -0.5 

6 Nutans 118/21 1,71 1,16 0.55 

7 Arpa 43 1,54 1,28 0.26 

8 Cəlilabad 19 0,9 1,26 -0.36 

9 Nutans 86/35-18 1,3 1,1 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 Arpa 59 1,44 1,12 0.32 

15 6 №-li Seçmə 1,29 1 0.29 

16 Nutans 80/34-14  1,41 1,12 0,79 

17 84 №-li Seçmə 3,14 2,56 0.58 

18 Palidum 69-91 2,4 1,92 0.48 

19 Arpa 75 2,27 2,15 0.12 

20 Arpa 78 3,42 3,25 0.17 

21 Arpa 32 2,77 2,52 0.25 

22 78 №-li Cəbrayıl 3,34 2,57 0.77 

23 76 №-li Seçmə 2,96 2,4 0.56 

24 N 79/1-2 3,45 3,24 0,94 

25 Arpa 31 4,22 3,26 0,96 

26 Arpa 29 3,05 2,06 0,67 

27 Arpa 39 3,13 2,36 0.77 

28 Arpa 30 2,95 2,55 0.4 
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Cədvəl 3.1-in davamı 

 

№ 
Nümunənin 

adı 

Dənin 

kütləsi 

(Abşeron) 

Dənin kütləsi 

(Cəlilabad) 

Quraqlığa 

toelrantlıq 

indeksi 

29 55 №-li Seçmə 2,47 3,04 -0.57 

30 Arpa 44 3,62 2,8 0.82 

31 Arpa 81 2,1 1,52 0.58 

32 Arpa 84 2,9 1,9 1.0 

33 Naxçıvan dəni  3,42 2,16 1.26 

34 Arpa 40 1,9 1,6 0.3 

 

Quraqlığa tolerantlıq indeksinə görə alınan dendroqram-

da nümunələr üç əsas qrupda birləşmişdir. Aşağıdan birinci 

qrupda birləşən nümunələrin hamısında tolerantlıq indeksi 

mənfi olmuşdur. Bu nümunələrdə quraqlığın təsirindən sün-

büldə olan dənin kütləsində heç bir azalma müşahidə olunma-

mış, əksinə cüzi artım qeydə alınmışdır. Alınan nəticələr 

əsasında biz bu nümunələri quraqlığa yüksək davamlı nümu-

nələr kimi qiymətləndirmişik. 

Demək olar ki, nümunələrin böyük əksəriyyəti üçüncü 

klasterdə cəmlənmişdir. Bu nümunələrin bəzilərində quraq-

lığın təsirindən azalma az və ya orta dərəcədə olmuşdur. Qeyd 

edilən nümunələr tərəfimizdən quraqlığa orta davamlı nümu-

nələr kimi qiymətləndirilmişdir. Ikinci klasterdə qruplaşan nü-

munələrdə isə tamam fərqli qiymətlər müşahidə edilir. Belə 

ki, bu qrupda olan 6 nümunənin hamısında tolerantlıq indeksi 

yüksək olmuşdur və bu da onu göstərir ki, quraqlığın təsirin-

dən bu nümunələrdə dənin kütləsi digər nümunələrlə müqayi-

sədə daha çox azalmışdır.    
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Şəkil 3.1 Quraqlığa tolerantlıq indeksinə görə nümunələrin  

qruplaşdırılması 

 

Quraqlığa davamlılıqda olduğu kimi, arpa nümunə-

lərinin duza davamlılığı da laboratoriya analizləri ilə ya-

naşı tarla şəraitində də tədqiq olunmuşdur. Duza davam-
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lılığın qiymətləndirilməsində də əsas əlamət kimi sün-

büldə olan dənin kütləsi götürülmüşdür. Tolerantlıq in-

deksi quraqlığa davamlılığın qiymətləndirilməsində oldu-

ğu kimi qiymətləndirilmişdir. Cədvəl 3.2.-dən göründüyü 

kimi, duzun təsirindən sünbüldə olan dənin kütləsində ən 

çox azalma Arpa 31 və Arpa 44 nümunələrində qeydə 

alınmışdır. Belə ki, Arpa 31 nümunəsində duzun təsirin-

dən sünbüldə olan dənin kütləsi 60%, Arpa 44 nümunə-

sində isə 66% azalma müşahidə olunmuşdur. Ən kiçik to-

lerantlıq indeksi isə Nutans 303 (0.07) və Nutans 118-21 

(0.09) nümunələrində qeyd edilmişdir. Nümunələrin tole-

rantlıq indeksinə görə qruplaşdırılması yenə də SPSS 

proqramı ilə klaster analiz üsulu ilə yerinə yetirilmişdir 

(Şəkil 3.2).  

Bu dendroqramda da 3 əsas klaster əmələ gəlmişdir. 

Belə ki, aşağıdan birinci klasterdə cəmi iki nümunələ 

birləşmişdir ki, onların da tolerantlıq indeksləri ən yüksək 

həddədir. Bu iki nümunə (Arpa 31 və Arpa 44) bizim təc-

rübələrdə duza ən həssas nümunələr kimi qiymətlən-

dirilmişdir. İkinci klasterdə isə 6 nümunə (Arpa 29,Arpa 

30, Arpa 39, 78N-li, Palidum 69-91 və 76 N-li seçmə) 

qruplaşmışdır. Bu nümunələrdə tolerantlıq indeksi 1.34-

1.76 arasında dəyişmişdir. Bu nümunələrdə də duzun 

təsirindən sünbüldə olan dənin kütləsində azalma 30-50% 

olmuşdur və tərəfimizdən qeyd olunan nümunələr həssas 

kimi qiymətləndirilir. 3-cü əsas klaster isə iki subklas-

terdən ibarətdir. Birinci subklasterdə birləşən nümunələr 

orta davamlı, ikinci subklasterdə birləşən 20 nümunə isə 

duza davamlı nümunələr kimi qiymətləndirilə bilər. 
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Cədvəl 3.2 

Duza tolerantlıq indeksi 

№ Nümunənin adı 

Dənin 

kütləsi 
(Abşeron) 

Dənin 

kütləsi 
(Ucar) 

Quraqlığa 

toelrantlıq 
indeksi 

1 Hüseyn 1 1,44 0,93 0.51 

2 Arpa 47 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 Arpa 77 1,18 0,87 0.31 

6 Nutans 118/21 1,71 1,62 0.09 

7 Arpa 43 1,54 1,28 0.26 

8 Cəlilabad 19 0,9 0,78 0.12 

9 Nutans 86/35-18 1,3 1,1 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 Arpa 59 1,44 1,01 0.43 

15 6 №-li Seçmə 1,29 1,05 0.24 

16 Nutans 80/34-14 1,11 0,93 0.18 

17 84 №-li Seçmə 3,14 2,05 1.09 

18 Palidum 69-91 2,4 1,16 1.24 

19 Arpa 75 2,27 1,8 0.47 

20 Arpa 78 3,42 3,1 0.32 

21 Arpa 32 2,77 2,34 0.43 

22 78 №-li Cəbrayıl 3,34 2 1.34 

23 76 №-li Seçmə 2,96 1,2 1.76 

24 N 79/1-2 3,15 2,4 0.75 

25 Arpa 31 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 1.4 

29 55 №-li Seçmə 2,47 2,14 0.33 

30 Arpa 44 3,62 1,2 2.42 

31 Arpa 81 2,1 1,4 0.7 

32 Arpa 84 2,9 2,15 0.75 

33 Naxçıvan dəni 3,42 2,47 0.95 

34 Arpa 40 1,9 1,55 0.35 
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Şəkil 3.2. Duza tolerantlıq indeksinə görə nümunələrin 

qruplaşdırılması 

 

3.5. Diploid və tetraploid buğda növ və növmüxtəlif- 

  liklərinin suvarılan və dəmyə şəraitində məhsuldarlıq 

elementlərinin müqayisəli təhlili 

 

Diploid və tetraploid buğda növ, növmüxtəlifliyi və bərk 

buğda (T.durum Desf.) növünə aid sortların quraqlığa və duz-

luluğa davamlılığını tarla şəraitində öyrənilməsi üçün nümu-
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nələr üç şəraitdə becərimişdir. Normal şərait kimi Genetik 

Ehtiyatlar İnstitutunun Abşeron təcrübə bazası götürülmüşdür. 

Bu bazada bitkilər suvarma əkinçiliyi şəraitində becərilir. Nü-

munələr vaxtında suvarılmış, fenoloji müşahidələr aparılmış, 

məhsul metodikaya uyğun şəkildə toplanılmış və onların üzə-

rində 8 məhsuldarlıq elementinə görə struktur analiz aparıl-

mışdır. Alınan nəticələr aşağıdakı cədvəl və diaqramlarda öz 

əksini tapmışdır. 

Quraqlıq bölgə kimi Azərbaycan Elmi Tədqiqat Əkin-

çilik İstitutunun Cəlilabad Təcrübə Təsərrüfat Stansiyasının 

ərazisi seçilmişdir. Bu bölgənin iqlimi əsasən quraq və ya yarı 

quraq hesab edilir. Nümunələr normal şəraitdə olduğu kimi 

səpilmiş və üzərində fenoloji müşahidələr aparılmışdır. Məh-

sul eyni qayda ilə toplanılmış və bitkinin boyu, məhsuldar 

gövdələrin sayı, sünbülün uzunluğu, sünbülün çəkisi, sünbül-

cüklərin sayı, bir sünbüldə olan dənin çəkisi, dənin sayı və 

1000 dənin kütləsinə görə struktur analizlər edimişdir. Alınan 

nəticələr normal şəraitlə bir yerdə statistik analiz edilmiş və 

əhəmiyyətli dəyişiklik baş vermiş əlamətlər seçilmişdir. 1981-

ci ildə Rozile və Hambilin tərəfindən verilmiş stresə tole-

rantlıq indeksi tapılmış və nümunələr quraqlığa davamlılığına 

görə sinifləşdirilmişdir. Nəticələr diaqramlarla aydın təsvir 

edilmişdir. 

Suvarılan şəraitdə becərilmiş buğda növ və növmüxtə-

liflikləri içərisində ən qısa boy T.persicum, ən uca boy isə 

T.turgidum v. dreishianum da müşahidə edilmişdir. T.mono-

coccum, T.dicoccoides, T.polonicum isə orta boylu buğdalara 

aid edilə bilər. Bu nümunələrdə bitkinin boyu 103-104 sm-ə 

bərabər olmuşdur. Məhsuldar gövdələrin sayına görə T.mono-

coccum (4.8), sünbülün uzunluğuna görə isə T.persicum (11.9 

sm) fərqlənmişdir. T.turgidum tədqiq etdiyimiz 4 növmüxtə-
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lifliyinin hamısında bir sünbülün çəkisi ən yüksək – 3.73-4.53 

q arasında olmuşdur. Bu növmüxtəliflikləri sünbülcüklərin 

sayı, sünbüldə olan dənin sayı və kütləsinə görə də öyrənilən 

buğda nümunələri içərisində ən yüksək göstəriciyə malikdir. 

Əsas məhsuldarlıq elementlərindən sayılan sünbüldə olan də-

nin sayı T. Turgidum növünün növmüxtəlifliklərində 45.1-

55.7 arasında dəyişilir. Bu göstərici ən az T. Boeoticum-da 

müşahidə edilmişdir (19 q). 1000 dənin kütləsinə görə də T. 

Boeoticum ən aşağı göstəriciyə (15.5 q) malik olmuş, T. Po-

lonicum isə bu göstəriciyə görə ən yüksək olmuşdur. T. Tur-

gidum növünün növmüxtəlifliklərində də 1000 dənin kütləsi 

yüksəkdir (50.7-56.9 q). 

Cəlilabad rayonunun dəmyə şəraitində səpilmiş buğda 

növ və növmüxtəlifliklərinin məhsuldarlıq elementlərinin 

analizi göstərir ki, quraqlıq şəraiti bütün bitkilərin boyuna 

eyni cür təsir göstərməmişdir. Quraqlıq T. Turgidum v. 

salomonis və T. Dicoccum v. farrum-un boyunun bir qədər 

artmasına səbəb olmuşdursa, yabanı təkdənli və cütdənli 

buğdaların və həmçinin T. Polonicum və T. Boeoticum-un 

boyunda ciddi dəyişmələr müşahidə edilməmiş, quraqlıq 

daha çox məhsuldar gövdələrin sayının dəyişilməsinə səbəb 

olmuşdur. T. Turgidum v. lusitanicum və T. Dicoccum v. 

farrum-un məhsuldar gövdələrinin sayı quraqlığın təsirin-

dən müvafiq olaraq 0.85 və 0.50 qədər azalmış, digər 

buğdalarda isə quraqlığın təsirindən məhsuldar gövdələrin 

sayının 0.05-0.90 qədər artması qeyd edilmişdir.  

Quraqlığın təsirindən, öyrənilən bütün buğda növ və 

növmüxtəlifliklərində bir sünbülün çəkisi və sünbüldə olan 

dənin kütləsi az və ya çox dərəcədə azalmışdır ki, bu da 

ümumi məhsuldarlığın aşağı düşməsinə səbəb olan əsas 

amillərdən biridir. Bu göstəricilərə görə azalma T. Tur-
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gidum v. dreishianum və T. Turgidum v. salomonis-də daha 

çox olduğu halda, yabanı və mədəni təkdənli və cütdən-

lilərdə, həmçinin T. Polonicum və T. Persicum da nəzərə 

çarpacaq dərəcədə olmamışdır. Quraqlığın təsiri əsas 

məhsuldarlıq göstəricilərindən olan 1000 dənin kütləsinin 

azalmasında da özünü göstərmişdir. Belə ki, bu göstəriciyə 

görə quraqlıqdan ən çox ziyan görmüş buğda nümunələ-

rindən T. Dicoccum v. rufum, T. Turgidum v. dreishianum, 

T. Turgidum v. lusitanicum-u göstərmək olar ki, bu nü-

munələrdə quraqlığın təsirindən 1000 dənin kütləsi 5.8-6.4 q 

azalmışdır. Quraqlığın təsirindən sünbülün çəkisi və bir 

sünbüldə olan dənin kütləsində baş vermiş dəyişmələrə 

görə dendroqram tərtib edilmişdir (Şəkil 3.3). Dendroqram-

dan göründüyü kimi, T.monococcum, T.dicoccum v. farrum, 

T.persicum, T.dicoccoides, T.boeoticum, T.polonicum, T.tur-

gidum v. alboyadurum, T.dicoccum v. rufum və T.dicoccum 

v. atratum bir sinifdə birləşmişlər. Quraqlığın təsirindən bu 

nümunələrdə sünbülün çəkisi 0.00-0.18 q, bir sünbüldə olan 

dənin çəkisi isə -0.24-0.16q intervalında azalmışdır. Dəyiş-

mələri nəzərə alaraq, bu qrupda birləşən nümunələr quraq-

lığa davamlı nümunələr kimi qiymətləndirilmişdir. Digər 

qrupda isə T.turgidum v. dreishianum, T.turqidum v. salo-

monis və T.turgidum v. lusitanicum birləşmişlər. T.turgidum 

növünə aid olan bu 3 növmüxtəlifliyində quraqlığın təsi-

rindən sünbülün çəkisi 0.85-1.39 q, bir sünbüldə olan dənin 

çəkisi isə 0.31-0.74 q azalmışdır. Bu dəyişmələrə görə isə 

T.turgidum növünün növmüxtəliflikləri quraqlığa orta da-

vamlı kimi qiymətləndirilir (Şəkil 3.3). 
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Şəkil 3.3. Diploid və tetraploid buğda nümunələrinin   

            quraqlığa davamlılığa görə qruplaşması 

    
3.6. Təsərrüfat əhəmiyyətli bərk buğda (T.durum Desf.) 

sortlarının tarla şəraitində quraqlıq və duzluluq  

stresinə davamlılığının öyrənilməsi 

 

Bərk buğda respublikamızda buğda sahələrinin demək olar 

ki, yarısından çoxunda becərilir. Bu növə aid olan sort və formalar 

yüksək texnoloji göstəricilərinə, məhsuldarlığına, xəstəlik və 

zərərvericilərə qarşı daha davamlı olmalarına görə seçilirlər. 

Xüsusilə qeyd etmək lazımdır ki, bərk buğda qonur pas xəstə-

liyinə davamlılığa görə yumşaq buğdanı xeyli üstələyir. Ənənəvi 

olaraq makaron məmulatlarının hazırlanması üçün bərk buğdadan 

alınmış un əsas xammal hesab olunur. Bərk buğda şüşəvari 

endospermə və yüksək karatinoid piqmentlərinə malik olması ilə 

də seçilir. Lakin bərk buğda növünə aid nümunələr stres amillərə, 
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xüsusən də, quraqlıq və duzluluğa qarşı yumşaq buğdalara 

nisbətən daha davamsız hesab edilirlər. Bunu nəzərə alaraq biz 

bərk buğdaya aid müxtəlif mənşəli 41 buğda sortunun quraqlıq və 

duzluluğa davamlılığını tədqiq etməyi qarşımıza məqsəd qoyduq.  
 

 

3.6.1.  Bərk buğda (T.durum Desf.) sort nümunələrinin   

     normal və quraqlıq şəraitində məhsuldarlıq  

    elementlrinə görə müqayisəli təhlili 

 

Alınan nəticələrdən məlum olmuşdur ki, normal şəraitdə 

becərilmiş bərk buğda sortlarının boyunda yüksək variasiya 

mövcuddur. Sortlar arasında həm hündür – Qırmızı buğda 

(149 sm), Muğan (133 sm), Ağ buğda (151 sm) , Elan (136), 

Zedan 3d 56 (132 sm) və Şərq (132 sm), həm alçaq – Mirvari 

(75 sm), Bəxt (78sm), Jaxino (77.5sm) və Yaqut (83 sm) və 

həm də orta boylu – Karol (96.5sm), Aran dəni (96 sm), Gi-

orgio 302 (97.6 sm) və s. nümunələrə rast gəlinir. Məhsuldar 

gövdələrin sayına görə Bərəkətli 95 (4.3), Odesskaya 49.81 

(3.9) və Ray 91 (3.6) nümunələri, sünbülün uzunluğuna görə 

isə Mürəkkəb hibrid (9.6 sm), Cəfəri (10.2) və Odesskaya 

49.81 (8.60) fərqlənmişlər. Kəhrəba, Romeo, Nəsimi və s. 

kimi nümunələr isə hər iki məhsuldarlıq elementinə görə aşağı 

göstəriciyə malik olmuşdur. Tədqiq etdiyimiz sortlar arasın-

dan sünbülün çəkisi yüksək olan nümunələr kimi Ray 91 

(6.17 q), Cəfəri (5.43), Febo (5.30 q), Kəhrəba (5.44) Bərəkət 

(5.27) sortları seçilmişlər ki, bu nümunələrdə bir sünbüldə 

olan dənin kütləsi də yüksək olmuşdur. Digər nümunələrdə 

sünbülün çəkisi 2.80-5.06q, dənin kütləsi isə 2.30-3.90 q 

arasında dəyişmişdir. Öyrəndiyimiz bərk buğda sortlarında bir 

sünbüldə olan dənin sayı 38.0-75.4 intervalında dəyişmişdir ki, 

onlardan da ən yüksək saya sahib olanı Kəhrəba (75.4) sortudur. 
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Yüksək göstəricilər, həmçinin, Karol (64.6), Ray 91 (66.2), Cəfəri 

(62.0) sortlarında da qeyd olunmuşdur. 1000 dənin kütləsinə görə 

isə Leukomelan, Yerli 549, Febo, Bərəkət sortları qeyd olan 

göstəricinin yüksək (64.0-70.1), Aysberq Odesskaya, Jemçuk 

odesskaya, Elan, Kalvin sortları isə (40.8-44.0) aşağı olması ilə 

fərqlənmişlər.  

Öyrənilən nümunələrin normal və quraqlıq şəraitində verdiyi 

məhsuldarlıq elementlərinə əsaslanaraq stresə tolerantlıq əmsalı 

hesablanmışdır (Cədvəl 3.3). Göründüyü kimi, bütün nümuələrin 

boyu quraqlığın təsirindən az və ya çox dərəcədə qısalmışdır. Belə 

ki, Qırmızı buğda (31.0 sm), Aysberq odesskaya (30.0 sm), Vezio 

(29.5 sm), Muğan (34.5 sm), Karol (30.3 sm), Romeo (27.1 sm) 

sortların da ən çox azalma qeyd edilmişdir. Leukomelan (2.5 sm), 

Mirvari (1.0 sm), Yaqut (1.8 sm) sortlarında isə cüzi azalma mü-

şahidə edilmişdir. Qalan sortlarda isə azalma 5.5-27.0 sm inter-

valında baş vermişdir. Stresin təsirindən bitkinin boyunun azal-

ması müdafiə xarekteri daşıyır ki, bu zaman yaşıl kütlənin həcmi 

azalır və müvafiq olaraq transpirasiyanın intensivliyi də aşağı 

düşür. Məhsuldar gövdələrin sayı isə quraqlıqda 0.1-1.0 ədəd 

arasında artmışdır. Sünbülün uzunluğuna görə də bitkilər quraq-

lıqda müxtəlif reaksiya göstərmişlər. Bəzi nümunələrdə sünbülün 

uzunluğu qısalmışdır. Belə ki, Qırmızı buğda, Odesskaya 49.8, 

Vezio, Timiryazevskiy karlik, Karol, Zaparoji 803 sortlarında 

sünbülün boyu 1.38-2.10 sm arasında azalmışdır. Yerdə qalan nü-

munələrdə isə artım və azalma əhəmiyyətli dərəcədə olmamışdır.  

Cədvəl 3.3-də məhsuldarlığa birbaşa təsir edən məhsul-

darlıq elementlərinə görə tolerantlıq indeksləri verilmişdir. Məh-

suldarlıqda önəmli rol oynayan əsas gövdədəki sünbülün kütləsi 

ümumi məhsuldarlığın əsasını təşkil edir. Bu elementdə baş 

verən dəyişiklik bir sünbüldə olan dənin çəkisinə, sayına və 1000 

dənin kütləsinə birbaşa təsir edir. Tədqiq etdiyimiz nümunələrdə 
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sünbülün çəkisində baş vermiş dəyişməyə görə də fərqlilik mü-

şahidə edilmişdir. Aysberq odesskaya (1.03), Vezio (0.95), Cə-

fəri (1.05), Timiryazevskiy karlik (1.31q), Mirvari (1.01q), Ray 

91 (1.15q), Zaparoji 803 (1.16q), Kəhrəba (1.02q), Moldoviya 

hibridi (0.97q), Xoranka 46 (0.77 q), Persion (0.83q), Nəsimi 

(0.94q) sortlarında faiz hesabı ilə kəskin azalma baş vermişdir. 

Bir sünbüldə olan dənin çəkisi də xeyli azalmışdır. Bir sünbüldə 

olan dənin sayı isə bəzi sortlarda artmışdır. Bunlardan Febo 

(7.30), Qarabağ (5.60), Şirvan 3 (5.40), Yaqut (11.50), Zedan 3d 

56 (9.50) sortlarını göstərmək olar. 1000 dənin kütləsinə görə də 

yuxarıda adları çəkilmiş sortlar seçilmişlər. Tolerantlıq indeksinə 

görə aşağıdakı dendroqrama tərtib edilimişdir (Şəkil 3.4). 

Şəkil 3.4-dən göründüyü kimi, tolerantlıq əmsallarına görə 

nümunələr əsasən 2 qrupda birləşmişlər. 1-ci qrupda Elan, Jem-

çuk odesskaya, Yerli 549, Kalvin, Giorgio 302, Bərəkət, Şirvan 

3, Qırmızı buğda, Ağ buğda, Jaxino, Xarkovskaya 46, Yaqut, 

Bərəkətli 95, Arandəni, Febo, Leukomelan, Leukurum 79, Şərq, 

Xoranka, Muğan, Mürəkkəb hibrid, Şirvan, Qarabağ, Odesskaya 

49.81, Zedan 3d 56 sortları birləşmişlər. Bu nümunələrdə quraq-

lığın təsirindən sünbülün çəkisi 2.24-20.0%, bir sünbüldə olan 

dənin çəkisi 1.0-12.0%, 1000 dənin kütləsi isə 2.0-20.0% 

arasında azalmışdır. Bəzi nümunələrdə isə 1000 dənin kütləsində 

cuzi artım müşahidə edilmişdir. Nəticələrin təhlilinə əsaslanaraq 

bu qrupda birləşən nümunələr quraqlığa davamlı hesab edilirlər. 

2-ci qrupda isə Timiryazevskiy karlik, Romeo, Karol, 

Vezio, Moldoviya hibridi, Bəxt, Mirvari, Kəhrəba, Aysberq 

Odesskaya, Cəfəri, Orzini, Nəsimi, Zaparoji 803, Xoranka 46, 

Persion və Ray 91 sortları birləşmişlər. Bu nümunələrdə isə 

sünbülün çəkisi 19.5-35.0%, dənin çəkisi isə 12.0-29.3 % ara-

sında azalmışdır. Metodikaya əsaslanaraq, bu qrupda birləşən 

nümunələr quraqlığa həssas sortlar kimi qiymətləndirilmişdir.  
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                        Cədvəl 3.3 

Bərk buğda (T.durum Desf.) nümunələrinin  

tolerantlıq indeksləri 

Adı 
Sünbülün 

çəkisi 

Dənin 

çəkisi 
Dənin sayı 

1000 

dənin 

kütləsi 

1 2 3 4 5 

1. Qırmızı buğda 0.25 0.16 9.30 1.50 

2. Leukurum 79 0.33 0.20 -3.60 1.10 

3. Aysberq 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. Cəfəri 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. Jemçuk Odesskaya 0.17 0.22 -5.70 9.20 

13. Muğan  0.02 0.05 -8.0 1.90 

14. Mürəkkəb 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. Bərəkətli 95 0.20 0.14 -2.10 4.00 

18. Ağ buğda 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. Arandəni 0.19 0.10 5.50 -6.30 

23. Bəxt 0.79 0.45 13.20 -2.10 

24. Mirvari 1.01 0.70 21.20 4.30 

25. Şirvan 0.34 0.40 5.40 1.20 

26. Qarabağ 0.34 0.38 -5.60 2.30 

27. Bərəkət 0.26 0.14 -0.80 3.90 

28. Karol 1.08 0.95 10.8 7.00 

29. Şərq 0.40 0.11 0.0 -4.30 

30. Zaparoji 803 1.16 0.63 14.6 -0.20 

31. Kəhrəba 1.02 0.70 3.0 4.70 

32. Şirvan 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. Nəsimi 0.94 0.77 -0.10 3.50 
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Şəkil 3.4. Bərk buğda (T.durum Desf.) nümunələrinin 

          quraqlığa davamlılığa görə qruplaşması   

 

Dendroqramda, həmçinin, davamlılığına görə bir-birinə 

yaxın olan sortları da görmək olar. Belə ki, birinci qrupda bir-

ləşən nümunələr özləri də qrup içərisində müxtəlif alt qrup-
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larda birləşmişlər. Alt qruplarda birləşən nümunələr demək 

olar ki, davamlılıqlarına görə bir-birlərinə daha yaxın sortlar 

hesab edilirlər. Məsələn; birinci qrupda 4 alt qrup əmələ gəl-

mişdir. Elan, Jemçuk odesskaya, Yerli 549, Kalvin, Giorgio 

302, Bərəkət, Şirvan 3, Qırmızı buğda, Ağ buğda, Jaxino, 

Xarkovskaya 46, Yaqut, Bərəktli 95, Arandəni sortları birinci 

qrupun birinci alt qrupunda birləşmişlər. Tolerantlıq indekslə-

rinə nəzər salsaq görərik ki, Elan və Jemçuk Odesskaya sort-

larında sünbülün çəkisi və dənin çəkisində əmələ gəlmiş dəyi-

şiklik eynidir. Sonra gələn sortlar da yaxınlıq prinsipi ilə dü-

zülmüşlər. Burdan belə nəticə çıxarmaq olar ki, birici alt qrup 

ikincidən, ikinci üçüncüdən, üçüncü isə dördüncüdən daha 

davamlıdır. Bu prinsip 2-ci əsas qrupda da müşahidə edilir. 
 

 

3.6.2.  Bərk buğda (T.durum Desf.) sortlarının normal  

və duzluluq şəraitində məhsuldarlıq elementlərinə  

görə müqayisəli təhlili 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, duzluluq stresi quraqlığa nis-

bətən bitkilərin məhsuldarlıq elementlərinə daha kəskin təsir 

etmişdir. Bu Ucar rayonunda yayılmış orta şoran torpaqlarda 

osmotik təzyiqin daha güclü olmasını göstərir. Duzluluğun 

təsirindən Muğan, Şirvan 3, Persion , Qırmızı buğda , Romeo, 

Yerli 549, Sedan 3d56 sortlarında bitkinin boyu 35.5-48.0 sm, 

Leukurum 79, Jaxino, Kəhrəba, Xoranka 46 sortlarında 1.5-

4.00 sm, qalan sortlarda isə 7.3-30.0 sm intervalında azalma 

müşahidə olunmuşdur. Qeyd etmək lazımdır ki, hündür boylu 

sortlarda azalmanın faizi daha çox olmuşdur. Mirvari və s. 

kimi sortlarda isə dəyişmə əhəmiyyətli dərəcədə olmamışdır. 

Məhsuldar gövdələrin sayına görə isə demək olar ki, bütün 

nümunələrdə ya cuzi artım, ya da dəyişmə əmələ gəlmə-
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mişdir. Ən çox artım Elan (2.00), Karol (2.5), Jemçuk odes-

skaya (2.00) sortlarında müşahidə edilmişdir. Sünbülün uzun-

luğu da stresin təsirindən dəyişməyə məruz qalmışdır. Ən çox 

azalma Mürrəkkəb hibrid (3.20 sm), Odesskaya 49.81 (2.1 

sm) sortlarında təsadüf edilmişdir. Sünbülün uzunluğu ilə 

sünbülcüklərin sayı arasında birbaşa müsbət korrelyasiya 

mövcuddur, bu isə sünbülün sıxlığından aslı olaraq dəyişən 

faktor hesab edilir. Bizim tədqiqatımızda sünbülcüklərin sa-

yında əhəmiyyətli dəyişmə müşahidə edilməmişdir.    

 

    

 Cədvəl 3.4. 
  

Bərk buğda (T.durum Desf.) nümunələrinin  

tolerantlıq indeksləri 
 

 

Adı 
Sünbülün 

çəkisi 

Dənin 

çəkisi 

Dənin 

sayı 

1000 

dənin 

kütləsi 

1. Qırmızı buğda 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. Cəfəri 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 karl. 1.76 1.32 15.2 12.2 

12. Jemçuk Odesskaya 0.86 0.84 -2.60 19.3 

13. Muğan  1.20 1.20 7.80 7.90 

14. Mürəkkəb hibrid 1.70 1.63 10.9 15.70 

15. Ray 91 2.81 1.76 22.7 12.5 
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Cədvəl 3.4-ün davamı 

 

Adı 
Sünbülün 

çəkisi 

Dənin 

çəkisi 

Dənin 

sayı 

1000 

dənin 

kütləsi 

16. Giorgio 302 0.41 0.55 1.4 8.50 

17. Bərəkətli 95 1.00 0.90 20.4 13.7 

18. Ağ buğda 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. Arandəni 1.89 0.70 25.8 -1.50 

23. Bəxt 1.40 1.08 21.9 7.00 

24. Mirvari 1.71 1.31 24.10 16.5 

25. Şirvan 1.66 1.26 13.0 11.0 

26. Qarabağ 0.18 1.24 2.50 9.90 

27. Bərəkət 1.45 1.48 18.10 5.10 

28. Karol 1.83 1.67 23.8 10.5 

29. Şərq -0.05 -0.02 -5.9 1.60 

30. Zaparoji 803 1.09 0.86 12.8 4.70 

31. Kəhrəba 0.94 1.00 10.4 4.70 

32. Şirvan 3 1.04 0.77 14.6 -1.00 

33. Orzini 0.96 0.47 4.10 8.00 

34. Yerli 549 1.47 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. Nəsimi 2.23 1.93 17.5 15.4 
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Şəkil 3.5. Bərk buğdaların duzluluğa davamlılığına görə 

qruplaşması 

 

Cədvəl 3.4-də məhsudarlığa birbaşa təsir edən əlamətlərə 

görə tolerantlıq indeksi verilmişdir. Tolerantlıq indeksindən 

görünür ki, stresin təsirindən sünbülün çəkisində ən çox azal-

ma Persion (2.28), Nəsimi (2.23), Vezio (1.78), Xoranka 46 

(1.80), Zedan 3d 56 (1.87), Mirvari (1.78) sortlarında olmuş-

dur. Şərq və Xarkovskaya 46 sortlarında isə stresin təsirindən 

sünbülün çəkisində dəyişmə baş verməmişdir. Qalan sortlarda 

isə dəyişmə 0.18-1.60 arasında baş vermişdir. Dənin çəkisində 

baş vermiş ən çox azalma da həmin sortlarda görünmüşdür. 



 156 

Dənin sayında baş vermiş dəyişmələrə görə isə Ray 91 (22.7), 

Mirvari (24.1), Bəxt (21.0) sortları ən çox təsirə məruz qal-

mışlar. 1000 dənin kütləsi də əsasən bir sünbüldə olan dənin 

çəkisinə uyğun olaraq dəyişmişdir. Dəyişmələr dendroqra-

mada aydın təsvir edilmişdir (Şəkil 3.5). 

Şəkil 3.5-dən göründüyü kimi, tədqiq edilən bərk buğda nü-

munələri duzluluq stresinə davamlılıq dərəcəsinə görə əsasən 3 

qrupda qruplaşmışlar. Birinci qrupda Xarkovskaya 46, Şərq, 

Odesskaya 49.81, Giorgio 302, Leukomelan, Ağ buğda, Orzini 

və Qarabağ sortları qruplaşmışlar. Bu sortlar tolerantlıq əmsal-

larına görə ən aşağı olan nümunələrdir. Bu qrup da öz növbə-

sində 4 alt qrupdan təşkil olunmuşdur. Şəkildən göründüyü kimi, 

burada Xarkovskaya 46 sortu ilə Şərq sortu birinci qrupun 

birinci alt qrupunda birləşmişlər. Tolerantlıq indeksinə nəzər sal-

saq, bu sortlarda stresin təsirindən azalmanın daha az baş vermiş 

olduğunu görərik. Eləcə də, digər alt qruplarda da olan sortlarda 

azalma az müşahidə edildiyinə görə bu qrupun bütün üzvləri 

duzluluğa davamlı hesab edilirlər.  

2-ci qrupda Cəfəri, Ray 91, Persion, Nəsimi, Romeo, Zedan 

3d 56, Xoranka 46, Arandəni, Karol və Mürəkkəb hibrid 

birləşmişlər ki, onların tolerantlıq əmsalları daha böyükdür. Belə 

ki, Persion sortunda sünbülün çəkisi 48.0%, bir sünbüldə olan 

dənin çəkisi isə 55.0 % azalmışdır. Bu qrupun digər üzvlərində 

də anoloji hal müşahidə edilir. Bu nümunələri duzluluğa həssas 

sortlar olduğu qəti şəkildə aşkar edilmişdir. 

3-cü qrupda isə Bərəkət, Yerli 549, Leukurum 79, Qırmızı 

buğda, Timiryazevskiy karlik, Mirvari, Febo, Jaxino, Şirvan, 

Vezio, Elan, Kəhrəba, Kalvin, Jemçuk odesskaya, Bərəkətli 95, 

Zaparoji 803, Şirvan 3, Aysberq Odesskaya, Bəxt, Yaqut, Xo-

ranka, Moldoviya hibridi və Muğan sortları birləşmişlər ki, 

onlar orta davamlı sortlar kimi qiymətləndirilir. 
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3.7. Alınan təcrübi nəticələrin statistik analizi 

 

Elmi tədqiqat işlərində alınan nəticələrin statistik təhlili işin 

doğruluğunun təsdiqi hesab edilir. Xüsusən tarla təcrübələrindən 

alınan nəticələrə bir neçə faktorun təsiri olduğuna görə onların 

statistik düzgünlüyünün hesablanması vacibdir. Biz tədqiqat işi-

mizin bütün mərhələlərində statistik hesablamalardan istifadə et-

mişik. Yuxarıda bütün təcrübələrin nəticələrində klaster statistik 

analizindən istifadə edilmişdir. Klaster analizi dəqiq statistik he-

sablamalara əsəsən nümunələrin öyrənilən əlamətə görə bir-birinə 

yaxınlığını müəyyən edir. Həmçinin, tarla təcrübələrinin nəticələri 

variasiya analizi (ANOVA), reqresiya, korrelyasiya statistik me-

todları ilə işlənmiş və aşağıdakı cədvəllərdə aydın təsvir 

edilmişdir. 
 

 

3.7.1. Diploid və tetraploid buğda növ və növmüxtə     

      lifliklərinin quraqlıq və suvarılan şəraitdə  

       məhsuldarlıq elementlərində əmələ gəlmiş  

fərqliliklərinin statistik analizi 

 

Genotiplər arasında olan fərqliliyin və eləcə də quraqlığın tə-

sirinin əhəmiyyətliliyini tapmaq üçün variasiyanın statistik analizi 

(ANOVA) metodundan istifadə edilmişdir.  

Cədvəl 3.5-dən göründüyü kimi, genotiplər arasında fərqlilik 

və quraqlıq şəraitinin təsiri əhəmiyyətli dərəcədədir. Genotiplər ilə 

şəraitin qarşılıqlı təsirində isə sünbülcüklərin sayının dəyişməsi az, 

qalan bütün əlamətlərin dəyişməsi isə əhəmiyyətli olmuşdur. 

Digər nəticələrin analizi göstərmişdir ki, tədqiq edilən 12 

nümünə duzluluq stresinə davamlılığına görə bir-birindən fərqli 

nəticələr göstərmişlər. Sünbülün uzunluğundan başqa şəraitin bü-

tün əlamətlərə təsiri statistik olaraq əhəmiyyətlidir.  
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 Cədvəl 3.5. 

 

Quraqlıq stresi ilə əlaqədar diploid və tetraploid buğda növ və  

növmüxtəliflikləri üzrə variasiyanın statistik analizi  

        

Mənşə 

Orta kvadratik kənarlanma 

Bitkinin 

hündürlüyü 

Məhsuldar 

gövdələrin 

sayı 

Sünbülün 

uzunluğu 

Sünbülün 

çəkisi 

Sünbülcük-

lərin sayı 

Dənin 

çəkisi 
Dənin sayı 

1000 dənin 

kütləsi 

Genotip 508.79** 1.87** 7.886** 4.31** 106.49** 2.19** 417.17** 686.745** 

quraqlıq 5034.80** 2.00** 0.57** 5.26** 4.44** 0.75** 212.521** 184.475** 

Genotip X 

quraqlıq 
389.32** 0.65** 0.55** 0.60** 4.35* 0.33** 53.963** 20.775** 

Xəta 4.235 2.333E-02 5.865E-02 1.716E-02 0.572 1.543E-02 0.778 0.634 

 

 = P < 0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.001 

 

1
5

7
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Nəticələrin analizi göstərmişdir ki, genotiplər arasında fərq-

lilik və quraqlığın təsiri əhəmiyyətli dərəcədədir. Genotiplə 

şəraitin qarşılıqlı təsirində, sünbülün uzunluğu və sünbülcük-

lərin sayında əmələ gəlmiş fərqliliklər əhəmiyyətli dərəcədə 

olmadığı halda, 1000 dənin kütləsində əmələ gəlmiş fərqlilik-

lər az əhəmiyyətlidir. Qalan bütün elementlərin fərqliliyi sta-

tistik baxımdan əhəmiyyətli olmuşdur. 

 

 

3.7.2. Bərk buğda (T.durum Desf.) sortlarının quraqlıq  

və normal şəraitdə məhsuldarlıq elementlərində  

əmələ gəlmiş fərqliliklərin statistik analizi 

 

Cədvəl 3.6-ya nəzər salsaq aydın olar ki, genotiplər ara-

sında orta əhəmiyyətli (**) variasiya mövcud olmuşdur. Həm-

çinin, duzluluq stresinin genotiplərə təsiri də statistik baxım-

dan əhəmiyyətlidir. Genotip x şərait qarşılıqlı əlaqəsinə gəlin-

cə, bu amilin sünbülün uzunluğu və sünbülcüklərin sayına tə-

siri əhəmiyyətli olmadığı halda, qalan əlamətlərdə müşahidə 

olunan fərqlilik statistik baxımdan az (1000 dənin kütləsi, bit-

kinin boyu və s.) və orta əhəmiyətli (sünbülün çəkisi, dənin 

çəkisi və s.) kimi dəyərləndirilə bilər. 
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                        Cədvəl 3.6. 

 

Bərk buğda (T.durum Desf.) sortların duzluluq və normal şəraitin  

qarşılıqlı təsirinə görə variasianın statistik analizi 

 

Mənşə 

Orta kvadratik kənarlanma 

Bitkinin 

hündürlüyü 

Məhsuldar 

gövdələrin 

sayı 

Sünbülün 

uzunluğu 

Sünbülün 

çəkisi 

Sünbülcük 

lərin sayı 

Dənin 

çəkisi 
Dənin sayı 

1000 dənin 

kütləsi 

Genotip 542.995** .606** .572** 1.878** 7.035 1.108** 202.844** 156.888** 

duzluluq 10115.836** 9.976** 10.764** 19.022** 60.249* 12.878** 1343.830** 457.192** 

Genotip X duz-

luluq 

406.549* 0.518* 0.984 1.351** 6.684 0.727** 116.554** 188.049* 

Xəta 23.75 0.235 0.681 0.323 5.574 .225 35.871 57.510 

 

* = P < 0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.01  

 

1
5

9
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3.7.3. Məhsuldarlığa birbaşa təsir edən məhsuldarlıq  

elementlərin reqresiya metodu ilə təyini   

 

Məhsuldarlığa hansı elementlərin birbaşa təsir etməsini 

öyrənmək üçün reqresiya metodundan (ANOVA) istifadə 

edilmişdir (Cədvəl 3.7).  
                   

Cədvəl 3.7. 

 

Model  
Kvadratik 

cəm 
S/d 

Orta 

kvadratik 
F Əhəmiyyətlilik 

1 

Reqresiya 862.342 1 862.342 19.571 .000 

Qalıq 1718.464 39 44.063   

Total 2580.805 40    

2 

Reqresiya 1524.573 2 762.286 27.425 .000 

Qalıq 1056.233 38 27.796   

Total 2580.805 40    

3 

Reqresiya 1769.830 3 589.943 26.916 .000 

Qalıq 810.976 37 21.918   

Total 2580.805 40    

4 

Reqresiya 1769.816 2 884.908 41.464 .000 

Qalıq 810.990 38 21.342   

Total 2580.805 40    

 

a. Əlamətlər: Sünbülün çəkisi 

b. Əlamətlər: Sünbülün çəkisi, dənin sayı 

c. Əlamətlər: Sünbülün çəkisi , dənin sayı, dənin kütləsi 

d. Əlamətlər: Dənin sayı, dənin kütləsi 

e. Asılı dəyişən: 1000 dənin kütləsi 

 

Nəticələr 4 əsas modeldə öz əksini tapmışdır. 1-ci model-

də əsas əlamət sünbülün çəkisi, 2-ci modeldə sünbülün çəkisi 

və dənin sayı, 3-cü modeldə sünbülün çəkisi, dənin sayı, 
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dənin kütləsi, 4-cü modeldə isə dənin sayı və dənin kütləsi 

məhsuldarlığa birbaşa təsir edən əlamət kimi göstərilmişdir. 

1000 dənin kütləsi isə bütün modellərdə asılı əlamət kimi gös-

tərilmişdir. Sünbülün kütləsi, bir sünbüldə olan dənin kütləsi 

və 1000 dənin kütləsi bizim tədqiqatlarımızda əsas əlamətlər 

kimi götürülmüşdür. 

 

 

3.7.4. Məhsuldarlıq elementləri arasında korrelyasiya 

 

Cədvəl 3.8-dən göründüyü kimi, normal şəraitdə bitkinin 

boyu, məhsuldar gövdələrin sayı və sünbülün uzunluğu ilə heç 

bir əlamət arasında korrelyasiya olmamışdır. Sünbülün çəkisi 

ilə dənin kütləsi, bir sünbüldə olan dənin sayı və 1000 dənin 

kütləsi arasında isə əhəmiyyətli dərəcədə korrelyasiya müşa-

hidə olunmuşdur. Sünbülcüklərin sayı ilə 1000 dənin kütləsi 

arasındakı müsbət korrelyasiya az əhəmiyyətlidir. Dənin küt-

ləsi və sayı ilə sünbülün çəkisi və 1000 dənin kütləsi arasında 

yüksək statistik əhəmiyyətli korrelyasiyanın olması aşkar edil-

mişdir. 1000 dənin kütləsi ilə isə sünbülün çəkisi və dənin 

kütləsi arasındakı korrelyasiya əhəmiyyətlı olduğu halda, 

sünbülcüklərin sayı ilə korrelyasiyası az əhəmiyyətlidir. 

Cədvəl 3.9-dan göründüyü kimi sünbülün çəkisi ilə dənin 

kütləsi, bir sünbüldə olan dənin sayı və 1000 dənin kütləsi 

arasında müşahidə olunan korrelyasiya orta əhəmiyyətli (**= 

P < 0.01), sünbülcüklərin sayı arasında isə az əhəmiyyətlidir. 

Sünbülcüklərin sayı ilə dənin sayı arasında əhəmiyyətli, lakin 

dənin kütləsi ilə isə az əhəmiyyətli statistik korrelyasiya qeyd 

olunmuşdur. 
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Cədvəl 3.8. 

Bərk buğda (T.durum Desf.) sortlarının normal şəraitdə verdiyi  

məhsuldarlıq elementlərinin korrelyasiyası   

 

Əlamətlər 
Bitkinin 

hündürlüyü 

Məhsuldar 

gövdələrin sayı 

Sünbülün 

uzunluğu 

Sünbülün 

çəkisi 

Sünbül 

cüklərin sayı 
Dənin kütləsi Dənin sayı 

1000 dənin 

kütləsi 

Bitkinin hündürlüyü 1.00 0.147 -0.210 0.264 0.069 0.218 0.100 0.108 

Məhsuldar gövdəlrin 

sayı 
0.147 1.00 0.115 -0.179 0.151 -0.186 -0.235 -0.234 

Sünbülün uzunluğu -0.210 0.115 1.00 -0.049 -0.31 -0.077 -0.116 -0.022 

Sünbülün çəkisi 0.264 -0.179 0.049 1.00 -0.103 0.984** 0.878** 0.802** 

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

Dənin kütləsi 0.218 -0.186 -0.077 0.984** -0.79 1.00 0.903** 0.802** 

Dənin sayı 0.100 -0.235 -0.116 0.878** 0.090 0.903** 1.00 0.559** 

1000 dənin kütləsi 0.108 -0.234 -0.022 0.802** -0.387* 0.802** 0.559** 1.00 

 

 = P < 0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.01 

1
6

2
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Cədvəl 3.9. 
 

Bərk buğda (T.durum Desf.) sortlarının quraq şəraitdə  

verdiyi məhsuldarlıq elementlərinin korrelyasiyası 
 

Əlamətlər 

Bitkinin 

hündür-

lüyü 

Məhsuldar 

gövdələrin 

sayı 

Sünbülün 

uzunluğu 

Sünbülün 

çəkisi 

Sünbül- 

cüklərin 

sayı 

Dənin 

kütləsi 

Dənin  

sayı 

1000 

dənin 

kütləsi 

Bitkinin hündürlüyü 1.00 0.023 0.118 0.216 0.243 0.205 0.092 0.174 

Məhsuldar gövdələrin 

sayı 

0.023 1.00 0.191 -0.035 0.046 0.015 -0.012 -0.097 

Sünbülün uzunluğu 0.118 0.191 1.00 0.165 0.232 0.199 0.077 0.048 

Sünbülün çəkisi 0.216 -0.035 0.165 1.00 0.352* 0.903** 0.694** 0.654** 

Sünbülcüklərin sayı 0.243 0.046 0.232 0.352* 1.00 0.348* 0.575** -0.10 

Dənin kütləsi 0.205 0.015 0.199 0.903** 0.348* 1.00 0.746** 0.610** 

Dənin sayı 0.092 -0.12 0.077 0.694** 0.575** 0.746** 1.00 0.052 

1000 dənin kütləsi 0.174 -0.097 0.048 0.654** -0.010 0.610** 0.052 1.00 
 

 = P < 0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.001 

1
6

3
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Ümumiyyətlə qeyd olunmalıdır ki, bitkinin boyu, məh-

suldar gövdələrin sayı və sünbülün uzunluğunun tədqiq olu-

nan heç bir əlamətlə statistik əhəmiyyətli korrelyativ əlaqəsi 

aşkar edilməmişdir. Əsas məhsuldarlıq elemntlərindən olan 

dənin kütləsi yuxarıda qeyd olunan əlamətlərdən bashqa, bü-

tün digər elementlərlə 5% və 1% ehtimallı, müsbət əhəmiy-

yətli korrelyasiya göstərmişdir. 
 

 

3.8. Suvarılan və quraqlıq şəraitlərində becərilən  

        qarğıdalı hibridlərində dən məhsuldarlığı ilə  

əlaqədar əlamətlərin müəyyən edilməsi 

 

Dən məhsulu mürəkkəb bir əlamət olub, çox sayda gen-

lərin və bir çox fizioloji proseslərin nəzarəti altında yerinə 

yetirilir. Əməli surətdə dən məhsulunun genetik yaxşılaşdı-

rılması dolayı seçim vasitəsilə həyata keçirilir. Seleksiya 

proqramında genotiplərin dən məhsulu potensialını artırmaq 

üçün birinci və ən mühüm addım münasib əlamətlərin müəy-

yən edilməsidir. Məhsuldarlığın artırılmasında təsiredici xüsu-

siyyətləri və ya prosesləri aydınlaşdırmaq üçün ən əlverişli 

üsullardan biri onlarla məhsuldarlıq arasındakı fenotipik kor-

relyasiyanın müəyyən edilməsidir. Hansı əlamətlərın ki, məh-

suldarlıqla müsbət korrelyasiyası yoxdur, seleksiya proqram-

larında praktik əhəmiyyətə malik deyillər [123, 268, 365].  

Tam suvarılan və quraqlıq şəraitində ölçülmüş əlamət-

lərin sadə korrelyasiya əmsalları göstərdi ki, dənin hektolitri 

(0.43), əkiləndən 30 gün sonra bitkinin boyu (0.52), dənin 

dolma dövrünün müddəti (0.35) və dənin dolma sürəti (0.90) 

əlamətləri ilə dən məhsuldarlığı arasında müsbət və mənalı 

korrelyasiya mövcuddur. Su qıtlığı stresi şəraitində dən məh-

suldarlığı ilə qıça sırasında dənin sayı (0.43), dənin uzunluğu 
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(0.4l), dənin dolma sürəti (0.86) arasında müsbət-mənalı kor-

relyasiya və qıçanın yuxarısındakı yarpaqların sayı (-0.39) ilə 

mənfi-mənalı korrelyasiya mövcuddur. Bu səbəbdən, hansı 

hibridlərdə ki, ilkin böyümə sürəti, dənin dolma müddəti və 

dənin dolma sürəti yüksəkdir, o hibridlər yüksək dən məhsul-

darlığına da malik olacaqdır. Ona görə ki, ilkin böyümə sürəti 

bitkiyə imkan verir ki, mühitdə münasib olmayan amillərə, o 

cümlədən xəstəliklərə və alaq otlarınıa qarşı daha müqavi-

mətli olsunlar. Həmçinin, bitkinin tez böyüməsi onun gövdə 

və yarpaqlarında çox qida toplanmasına imkan yaradır və 

lazım olan zamanda bu qida dənlərə ötürülərək məhsuldarlığın 

artmasına səbəb olur. Dənin dolma dövrünün uzun müddətli 

olması da toplanmış fotosintez maddələrindən və cari fotosin-

tez məhsulundan daha çox istifadə edilməsinə imkan yaradır. 

Digər tərəfdən, dənin dolma sürətinin çox olması toplanmış 

maddələrin dənə ötürülmə sürətinin artmasına səbəb olur. Ona 

görə də, veqetasiyanın sonlarında münasib olmayan şərait ya-

ranarsa, dənin dolma sürəti yüksək olan hibridlərdə, məhsulun 

aşağı düşməsinin qarşısı alına bilir. Su qıtlığı şəraitində, dən 

məhsuldarlığı ilə qıçanın üstündəki yarpaqların sayının əks 

əlaqəsini nəzərə alaraq, demək olar ki, qıçanın yuxarısındakı 

yarpaqlar günəş şüasını cəzb etməsinə və yaxşı tənəffüs etmə-

sinə baxmayaraq, qıçanın yuxarısındakı yarpaqların kölgəsi 

altında qalır və bu da bitkidə ümumiyyətlə fotosintezin azal-

masına səbəb ola bilir. Digər tərəfdən isə fəsilin sonunda su 

qıtlığı stresi şəraitində yarpaqları çox olan hibridlərdə fotosin-

tezin pozulması ilə tənəffüsün miqdarı da çox olacaqdır. Bu 

səbəbdən yarpaq sayı çox olan hibridlər yarpaqlarını qorumaq 

üçün daha çox enerji sərf edəcəklər ki, bu da, dən məhsul-

darlığının azalmasına gətirib çıxara bilər. Ümumiyyətlə, dən 

dolma mərhələsində suvarılmanın kəsilməsi şəraitində, qıça 
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sırasında dənin sayı, dənin dolma sürətinin çoxluğu və qıça-

dan yuxarıdakı yarpaqların sayı kimi əlamətlər əsasında qu-

raqlığa davamlı hibridləri seçmək olar [27,107,358]. 

M.E. Westgate və J.S. Boyer də [403] belə bir fikir irəli 

sürmüşlər ki, yeni qarğıdalı hibridlərində yüksək dən məhsu-

lu, dənin dolma dövrünün artması, gec qocalma, çiçəyin miq-

darının azalması və yarpaqların perpendikulyar düzümü ilə 

əlaqədardır. L.M. Dwyer və əməkdaşları üç yetişmə qrupuna 

aid 9 qarğıdalı hibridiləri ilə apardıqları tədqiqatlara əsaslana-

raq belə nəticəyə gəlmişlər ki, dənin dolma dövrü və məhsul-

darlıq indeksi, dən məhsuldarlığı ilə yüksək korrelyasiya təş-

kil edir. Onlar təklif etmişlər ki, qarğıdalı genotiplərinin əlve-

rişli seçimi zamanı bu əlamətlərdən istifadə faydalı ola bilər [181]. 

Dən məhsuldarlığı ilə əlamətlər arasındakı korrelyasiyalar 

mühüm amil hesab edilsə də, əlamətlər arasındakı sadə korrelya-

siya, yüksək məhsuldarlıqla bağli olan əlamətlərin müəyyənləşdi-

rilməsində əsas sayıla bilməz. Halbuki, path analizindən istifadə 

etməklə müxtəlif əlamətlərin birbaşa və dolayı təsirlərini 

məhsuldarlıqla müəyyənləşdirmək imkanı yaranır [417].  

Bu tədqiqatda path analizini yerinə yetirməzdən öncə 

təsirsiz və ya az təsirli əlamətləri aradan qaldırmaq məqsədilə 

çox dəyişikli ardıcıl reqressiya analizindən istifadə olunmuş-

dur. Çox dəyişikli xətti reqressiya tənliyini müəyyənləşdir-

mədən əvvəl, çox xətti fenomenin mövcud olmasını, müstəqil 

dəyişənlər arasının sınaqdan keçirilməsi lazımdır. Çox xətti 

fenomeni müəyyənləşdirmək üçün dəyişənlər arası variasiya 

inflyasiya faktoru (VİF) statistikasından istifadə edilmişdir. 

VİF statistikasının hesablanması göstərdi ki, əlamətlər arasın-

da çox xətti fenomen mövcuddur. Laboratoriya və ya əkin sa-

həsində riyazi düsturla hesablanmış əlamətlərdən bir qismi 

silinməklə, əlamətlər arası çox xətti fenomen də ortadan qalx-
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mış olur. Bu əlamətləri aradan qaldırmaqla reqressiya analizini ye-

rinə yetirməkdə heç bir problem müşahidə edilmir. 

Deyildiyi kimi, dən məhsuldarlığının ən mühüm əlamətlərini 

müəyyənləşdirmək məqsədilə ardıcıl reqressiya analizindən isti-

fadə edilmişdir. Tam suvarılan şəraitdə, dənin dolma sürəti əla-

məti birinci dəyişən olaraq modelə daxil edildu və bu da, özü-

özlüyündə 8l.8% hibridlər arası məhsuldarlıq dəyişikliklərini nü-

mayiş etdirdi. Ondan sonra ikinci mərhələdə dənin dolma döv-

rünün müddəti modelə daxil oldu və dənin dolma sürəti ilə yanaşı 

99.8 faiz məhsuldarlıq dəyişikliyini göstərdi (Cədvəl 3.10). Su 

qıtlığı stresi şəraitində dənin dolma sürəti əlaməti ilk dəyişən 

olaraq modelə daxil oldu və özü-özlüyündə 74.2 % hibridlər arası 

məhsuldarlıq dəyişikliyini doğrultdu. Ondan sonra ikinci mərhə-

lədə dənin dolma dövrünün müddəti modelə artırıldı və dənin 

dolma sürəti ilə yanaşı, 99.2% dən məhsuldarlığı dəyişikliklərini 

göstərdu. Nəhayət üçüncü və dördüncü mərhələdə, uyğun olaraq, 

qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlər və qıça sıra-

sında dənin sayı əlamətləri reqressiya modelinə daxil oldular. Bu 

dörd əlamət dən məhsuldarlıq dəyişikliklərinin 99.4%-in doğrult-

maqla, bu şəraitdə dən məhsuldarlığını izah etməkdə ən mühüm 

və təsiredici əlamətlər kimi müəyyən edildi (Cədvəl 3.11).  
 

Cədvəl 3.10. 

Tam suvarılan şəraitdə ardıcıl reqressiya üsulu ilə  

məhsuldarlığa bağli seçilən əlamətlərin reqressiya əmsalı 

           
            

Mərhələ 

b (regressiya əmsalı) 
başlamaqdan  

en 

Orta 

kvadratik 
R2 

D.D.S. 
D.D.D.

M. 

1 0.454** - 0.474 33.755** 0.818 

2 0.471** 0.172** -8.086 20.59** 0.998 

D.D.S.- dənin dolma sürəti; D.D.D.M.- dənin dolma dövrünün müddəti; ** - 1% ehtimallıqla 

mənalı dərəcədə fərqliliklər. 
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H.Corke və L.W. Kannenbergin tədqiqatlarının nəticələ-

rinə görə dənin dolma sürəti çox olan genotiplərin məhssul-

darlığı da çox olmışdır [167]. T.B. Daynard və L.W. Kannen-

berg müxtəlif sıxlıqlarda əkilmiş üç qarğıdalı hibridini tədqiq 

etməklə belə nəticəyə gəlmişlər ki, dənin dolma dövrünün 

müddəti ilə dən məhsuldarlığı arasında mənalı xətti əlaqə 

vardır, 70-80 faiz məhsuldarlıq fərqləri dənin dolma dövrünün 

müddətində olan fərqlərə aid edilmişdir [173]. M. Yazdan-

doost-Hamedani və A. Rezai (l99l) dənin dolma sürəti və 

dənin dolma dövrünün müddəti əlamətlərini dən məhsuldar-

lığının izahında ən mühüm və təsiredici əlamətlər kimi mü-

əyyən etmişlər [417]. R. Sadat [339] reqressiya analizindən 

istifadə etməklə göstərmişdir ki, qıça sırasında dənin sayı, 

məhsuldarlıq dəyişikliklərinin çoxunu doğruldur.  

Tam suvarılan şəraitdə dənin dolma sürəti və dənin dol-

ma müddəti əlamətlərinin dən məhsuldarlığı ilə bilavasitə və 

dolayı korrelyasiyaları, path analizi yolu ilə əldə edilmişdir. 

Path analizinin nəticələri göstərmişdir ki, dənin dolma sürəti 

(0.938), dənin dolma dövrü müddəti (0.425) ilə müqayisədə 

dən məhsuldarlığına daha çox bilavasitə təsir göstərir (Cədvəl 

3.12). 

Cədvəl 3.11 

Quraqlıq şəraitdə ardıcıl reqressiya yolu ilə  

məhsuldarlığa bağlı seçilən əlamətlərin reqressiya əmsalı   

                         

Mərhələ 

b (regressiya əmsalı) 
başlamaqdan 

en 

Orta 

kvadratik 
R2 

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

1 0.284** - - - 1.541 8.884** 0.742 

2 0.373** 0.128** - - -4.773 5.933** 0.992 
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Cədvəl 3.11-in davamı 

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.- dənin dolma sürəti; D.D.D.M.-dənin dolma dövrünün 

müddəti; Q.S.G.S.- qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım 

olan günlərin sayı; Q.S.D.S.- qıça sırasında dənin sayı; ** - 1% 

ehtimallıqla mənalı dərəcədə fərqliliklər. 

 

Cədvəl 3.12. 
 

Tam suvarılan şəraitdə ardıcıl üsulla reqressiya modelinə  

daxil olan əlamətlərin məhsuldarlığa bilavasitə və  

dolayı təsirləri, path analız əsasında nəticələri 
 

Əlamətlər 
Bilavasitə 

təsir 

Dolayı təsirlər Məhsuldarlıqla 

Korrelyasiya D.D.D.M. D.D.S. 

D.D.D.M. 0.425 - -0.075 0.35 

D.D.S. 0.938 -0.034 - 0.904 

Qalıq 

təsirlər 
0.041 

 

D.D.S.- dənin dolma sürəti; D.D.D.M.- dən dolma dövrünün müddəti 

 

Quraqlıq şəraitində dənin dolma sürəti, dən dolma dövrü-

nün müddəti, qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan 

günlərin sayı və qıça sırasında dənin sayı kimi əlamətlərin dən 

məhsuldarlığı ilə korrelyasiyasının bilavasitə və dolayı təsir-

lərini aydın etmək üçün path analizi yerinə yetirilmişdir. Bu 

şəraitdə dən məhsuldarlığı üzərinə birbaşa və ən çox müsbət 

təsir, dən dolma sürəti və dən dolma dövrü ələmətləri olmuş-
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dur. Bu da onu göstərir ki, bu əlamətlərin artırılması ilə dən 

məhsuldarlığı da arta bilər.  

Dən məhsuldarlığı üzərinə, qıça sırasında dənin sayının 

(0.04l) ən az müsbət təsiri olmuş, lakin bu əlamətin dolayı 

yolla dən məhsuldarlığına təsiri dən dolma sürəti (0.294), dən 

dolma dövrünün müddəti (0.l) vasitəsilə olmuşdur. Qıcanın 

saçaqlarının aşkar olunması üçün lazım olan günlərin sayının 

dən məhsuldarlığı üzərinə bilavasitə mənfi təsiri (-0.04l) var-

dır və bu mənfi təsir, müsbət dolayı təsir yolu ilə, yəni dənin 

dolma sürəti (0.26) vasitəsilə bir həddə qədər azalır (Cədvəl 3.12).  
 

 

Cədvəl 3.13 

Quraqlıq şəraitində ardıcıl üsulla reqressiya modelinə daxil 

olan əlamətlərin məhsuldarlığa bilavasitə və dolayı təsirləri,  

path analiz əsasında nəticələri 
                           

Əlamətlər 
Bilavasitə 

təsir 

Dolayı təsirlər 
Məhsul-

darlıqla 

Q.S.D.S. Q.S.G.S. D.D.D.M. D.D.S. 
Korrel-

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. 1.122 0.01 -0.01 -0.263 - 0.86 

Qalıq təsirlər 0.077  
 

D.D.S.- dənin dolma sürəti; D.D.D.M.- dən dolma dövrünün müd-

dəti; Q.S.G.S.- qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan gün-

lərin sayı; Q.S.D.S.- qıça sırasında dənin sayı 
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Beləliklə, dən məhsuldarlığına görə tədqiq edilən hib-

ridlər arasında olan müxtəliflik ümumiyyətlə dənin dolma 

sürətinə bağlıdır və bu əlamət dən məhsuldarlığında ən mü-

hüm amil sayılır [27,360]. E. Ottaviano və A.Camussi də 

müxtəlif şəraitlərdə becərilmiş qarğıdalı hibridləri ilə apar-

dıqları təcrübələrdən belə nəticəyə gəlmişlər ki, dən məhsul-

darlığı dənin dolma dövrü və sürəti ilə əlaqədardır. Lakin, bu 

tədqiqatın nəticələri göstərdi ki, dənin dolma sürətinin daha 

çox rolu vardır [305]. Bu nəticələr bizim aldığımız nəticələrə 

tamamilə uyğundur. 

Bununla əlaqədar S.M. Shoae Hosseini və əməkdaşları-

nın (2008) tam suvarılan şəraitdə qarğıdalının müxtəlif hib-

ridləri üzərində apardıqları tədqiqatlar, sadə korrelyasiya, 

ardıcıl reqressiya və path analizi vasitəsilə çixarılan nəti-

cələr göstərdi ki, qıçanın oduncuk faizi, dənin uzunluğu, 

qıça sırasında dənin sayı, bitkinin boyu və sonrakı mər-

hələdə qıçanın uzunluğu əsasında dolayı seçim də məh-

suldarlığı artırmaq üçün faydalı ola bilər. Su qıtlığı stresi 

şəraitində, dolayı seçim ilə dən məhsuldarlığını artırmaq 

üçün qıçanın diametri, qıça sırasında dənin sayı və sonrakı 

mərhələdə qıçanın uzunluğu əlamətlərindən istifadə etmək 

olar [361]. A. Ahmadzadeh (l998) göstərmişdir ki, hər iki 

şəraitdə, yəni stres və adi mühit şəraitində məhsuldarlığın 

komponentləri, yəni bitkidə qıçanın sayı, qıça dəninin sıra 

sayı və qıça sırasında dənin sayı, məhsuldarlığa daha çox 

təsir edir. Başqa morfoloji əlamətlər, o cümlədən yarpağın 

ümumi sayı, yarpağın eni və uzunluğu, gövdənin diametri, 

qıçanın uzunluğu, tac çiçəyinin uzunluğu kimi əlamətlər 

quraqlıq stresi şəraitində xüsusi əhəmiyyət daşıyır və bu da 

stres şəraitində məhsuldarlığı artırmaq üçün xüsusi olaraq 

seleksiya indeksinin dəyərini qaldırmağa yönəlir [98]. 
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M.Yazdandoost-Hamedani və A. Rezai (2001), N. Upadya-

yula və əməkdaşları (2005) və V. Rameeh (2000) də 

müəyyən etmişlər ki, dən məhsuldarlığına, qıça sırasında 

dənin sayı əlamətinin birbaşa təsiri başqa əlamətlərdən daha 

çoxdur [321, 388, 417]. 

Tam suvarılan və su qıtlığı şəraitlərində, dənin dolma 

müddəti və dənin dolma sürəti əlamətləri məhsuldarlığa bila-

vasitə yüksək təsir göstərir. Bu göstəricilərə daha çox təsir 

edən əlamətləri müəyyən etmək üçün ayrıca ardıcıl reqressiya 

üsulundan istifadə edilmişdir. Bu reqressiya analizində dənin 

dolma dövrü və dənin dolma sürəti əlamətləri asılı dəyişən və 

məhsuldarlıqdan başqa əlamətlər, müstəqil dəyişən kimi nə-

zərdə tutulur. 

Tam suvarılan şəraitdə dənin dolma müddəti əlamətində 

ardıcıl reqressiya üsulunun yerinə yetirməsi göstərdi ki, yalnız 

ilkin boy əlaməti (əkiləndən 30 gün sonrakı bitkinin boyu) 

reqressiya modelinə daxil olur. Belə ki, dən dolma dövrünün 

müddəti üzərində birbaşa ilkin boyun təsiri 0.326 ilə və bu 

modelin R
2
-i (əmsal) 0.354 ilə bərabərdir. Bu şəraitdə dənin 

dolma sürəti ilə əlaqədar olaraq yalnız hektolitr əlaməti req-

ressiya modelinə daxil olur. Belə ki, dənin dolma sürəti üzə-

rinə hektolitr əlamətinin birbaşa təsiri 0.322, və modelin R
2
-i 

0.407 ilə bərabərdir. Modellərin R
2
-nın aşagı olması onu gös-

tərir ki, laboratoriya və əkin sahələrində ölçülmüş əlamətlər-

dən başqa digər əlamətlərin də ölçülməsi zəruridir. Dənin dol-

ma mərhələsində, su qıtlığı şəraitində dənin dolma müddəti 

əlamətində ardıcıl reqressiya üsulunun yerinə yetirilməsi 

göstərdi ki, dənin dolma sürəti, qıça sırasında dənin sayı, 

bitkinin boyu, qıça dəninin sıra sayı və xlorofilin miqdarı 

(a+b) əlamətləri, uyğun olaraq, reqressiya modelinə daxil 

olmuşdur.  
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Cədvəl 3.14 

Quraqlıq şəraitdə ardıcıl üsulla reqressiya modelinə  

daxil olan əlamətlərin dənin dolma dövrü müddətinə 

bilavasitə və dolayı təsirlərinin path analizi əsasında nəticələri 

         

Əlamətlər 

 

Bilavasitə 

təsir 

Dolayı təsirlər D.D.D.M.- la 

Korrelyasiya 
X.M. Q.D.S.S. B.B. Q.S.D.S. D.D.S. 

X.M. -0.679  0.097 0.032 0.064 0.009 -0.475 

Q.D.S.S. 0.372 -0.178  0.001 0.002 -0.017 0.181 

B.B. 0.342 -0.064 0.001  -0.064 0.033 0.25 

Q.S.D.S. 0.366 -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 

Qalıq təsirlər = 0.65 

 

D.D.S.- dənin dolma sürəti; Q.S.D.S.- qıça sırasında dənin sayı; B.B.- 

bitkinin boyu; Q.D.S.S.- qıça dəninin sıra sayı; X.M.- xlorofilin miqdarı 

(a+b); D.D.D.M.- dənin dolma dövrünün müddəti  

 

Belə ki, qıça sırasında dənin sayı, qıça dəninin sıra sayı, 

bitkinin boyu, dənin dolma sürəti və xlorofilin miqdarı (a+b) 

əlamətlərinin dənin dolma dövrünün müddətinə birbaşa təsiri, 

uyğun olaraq, -0.679, 0.372, 0.342, 0.366 və 0.248 ədədlərinə 

bərabərdir (Cədvəl 3.14). 

Bu şəraitdə dənin dolma sürəti əlaməti ilə əlaqədar ola-

raq, dənin dolma dövrü müddəti, ASI (tozlanma ilə saçaqlama 

arasındakı günlərin sayı), dənin uzunluğu və bitkinin boyu 

əlamətləri reqressiya modelinə daxil edilmişdir. Belə ki, dənin 

uzunluğu, bitkinin boyu, ASI və dənin dolma dövrünün 

müddəti əlamətlərinin birbaşa dənin dolma sürətinə təsirləri, 

uyğun olaraq, -0.498, 0.4l4, 0.455 və 0.347-lə bərabər olmuş-

dur (Cədvəl 3.15).  
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Cədvəl 3.15 

Quraqlıq şəraitdə ardıcıl üsulla reqressiya modelinə  

daxil olan əlamətlərin dənin dolma sürətinə bilavasitə  
və dolayı təsirləri, path analiz əsasında nəticələri 

         

Əlamətlər 
Bilavasitə 

təsir 

Dolayı təsirlər D.D.S.-la 

Korrelyasiya B.B. D.Q. ASI D.D.D.M. 

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 

Qalıq təsirlər = 0.61 

 

D.D.D.M.- dənin dolma dövrünün müddəti; ASI- tozlanma ilə saçaqlama 
arasındakı günlərin sayı; D.Q.- dənin qalınlığı; B.B.- bitkinin boyu; 

D.D.S.- dənin dolma sürəti 

 

Ümumiyyətlə əldə olunan nəticələrə nəzər saldıqda, hib-

ridlərin məhsuldarlığının ən yüksək müxtəlifliyini birinci növ-

bədə dənin dolma sürəti ilə əlaqələndirmək olar. Dənin dolma 

dövrünün müddəti isə ikinci dərəcəli əhəmiyyət daşıyır. Dənin 

dolma sürəti, saçaqların aşkar olmasından əvvəlki dövrdən, 

həmçinin mənbəyin ölçüsündən və fotoassimilasiyanın (foto-

sintezdən əldə edilən maddələr) mövcudluğundan asılıdır. 

Qıçanın saçaqlarının aşkar olunmasına lazım olan günlərin 

sayı və dən dolma dövrünün dən məhsuldarlığına müsbət təsiri 

nəzərə alındıqda, məlum olur ki, saçaqların aşkar olunmasından 

əvvəlki dövrün uzanması dən məhsuldarlığının yüksəlməsinə 

gətirib çıxara bilər. Dənin dolma sürəti, 1000 dənin kütləsi və 

dənin sayı əlamətlərinin bir-biri ilə müsbət və mənalı korrelyasiya 

əlaqələri vardır. Bələliklə, dənin sayı və dən dolma sürəti fotoassi-

milasiyanın nəticəsi hesab olunur, bu səbəbdən belə nəticəyə 

gəlmək olar ki, dən dolma sürətinin və dən sayının çox olması 

məhsuldarlığın yüksək olmasına səbəb olacaqdır [27]. 
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Şəkil 3.6. Tam suvarılan (a) və quraqlıq şəraitdə (b) dən məh-

suldarlığı ilə əlaqədar olan əlamətlərin path ana-
lizi diaqraması  

 

D.M.-dən məhsuldarlığı; D.D.S.- dənin dolma sürəti; D.D.D.M.- dənin 
dolma dövrünün müddəti; Q.S.G.S.- qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına 

lazım olan günlərin sayı; Q.S.D.S.- qıça sırasında dənin sayı; ASI- toz-

lanma ilə saçaqlama arasındakı günlərin sayı; D.Q.- dənin qalınlığı; B.B.- 

bitkinin boyu; Q.D.S.S.- qıça dəninin sıra sayı; X.M.- xlorofilin miqdarı 
(a+b) ; İ.B.-İlkin boy; D.H.- dənin hektolitri 

 

Nəhayət belə nəticəyə gəlmək olur ki, dən dolma pro-

sesinin sürətini artırmaqla dən məhsuldarlığının potensialını 

qaldırmaq olar. Bu səbəbdən seleksiya proqramlarında bu mə-

sələyə diqqət yetirilməlidir. 

(a) 

(b) 
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IV  F Ə S İ L 

 

STRES AMİLLƏRİN BİTKİ GENETİK 

SİSTEMLƏRİNİN QURULUŞ VƏZİYYƏTİNƏ  

VƏ FUNKSİONAL FƏALLIĞINA TƏSİRİ 

 

Stres amillərin təsirinə qarşı bitkilər müxtəlif cavab reak-

siyaları verir ki, onların da içərisində ən önəmlisi genetik apa-

ratın reaksiyasıdır. Bu reaksiya, DNT-nin quruluş vəziy-

yətinin dəyişilməsində və funksional fəallığın, yəni tarans-

kripsiya intensivliyinin yüksəlməsində özünü göstərir.        

Bitkilərin qeyri-əlverişli mühit şəraitinə uyğunlaşması 

zülal sintezinin gedişindən, ilk növbədə DNT-nin quruluş və 

funksiyasından aslıdır. Quruluş vəziyyətinə və funksional fə-

allığına görə hüceyrə nüvəsindəki DNT eynicinsli deyildir. 

Onun bir hissəsi labil vəziyyətdə olub, daha fəaldır və ən çox 

euxromatin hissəsində yerləşir. DNT-nin digər fraksiyası isə 

histonlarla birləşmiş şəkildə olub, daha az fəal olan heteroxro-

matinin tərkibini təşkil edir. DNT-nin bu vəziyyətdən digərinə 

keçməsi genetik tənzimləmə və hüceyrədəki morfogenetik 

proseslərlə əlaqədar baş verir. Bütün əlamətlərə görə labil 

DNT reduplikasiya formasında olan DNT-dir və onun miqdarı 

genomun fəallığını xarakterizə edir [46]. Bununla əlaqədar 

olaraq, stres amillərin və fitohormonların təsirindən genomda 

labil və stabil DNT fraksiyalarının miqdarında baş verən 

dəyişmələrin öyrənilməsi böyük maraq doğurur və bu kimi 

tədqiqatlar stresə davamlılığın və fitohormon təsirinin mole-

kulyar-genetik xüsusiyyətlərinin aydınlaşdırılmasına kömək 

edə bilər. 

Bu tədqiqatda məqsəd, quraqlıq və duzluluq streslərinə 

davamlı və həssas olan bitki genotiplərinin hüceyrə nüvə-
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sində, stres təsirindən DNT fraksiyalarında və RNT sintezində 

baş verən dəyişmələrin aşkar edilməsi və bu dəyişmələrə 

fitohormon kompleksinin təsirinin öyrənilməsidir. 

Quraqlıq və duzluluq streslərinin təsirindən genomda baş 

verən dəyişmələrin öyrənilməsi, davamlılıq dərəcələrinə görə 

bir-birindən fərqlənən bitki sortnümunələri üzərində aparıl-

mışdır. Davamlılığın diaqnostikası metodlarında olduğu kimi, 

bitki toxumları sterilizə olunmuş petri qablarında əkilmiş və 

cücərmənin 6-cı günündən etibarən aşağıdakı sxem üzrə labo-

ratoriya təcrübələri qoyulmuşdur. 

1. Nəzarət 1: su, 24 saat 

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

3. Nəzarət 2: PEG-dən sonra su, 48 saat 

4.  PEQ-dən sonra Hib+Kin(50mq/lt) fitohormon kom-

pleksi, 48 saat 

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

6. Nəzarət 3: Duzdan sonra su, 48 saat 

7. Duzdan sonra Hib+Kin(50mq/lt) fitohormon kom-

pleksi, 48 saat 

Altı günlük arpa cücərtilərinin bir hissəsi suda saxlanıl-

mış, bir hissəsi isə ayrılaraq 0,5 atm təziqli polietilenqlikol 

(PEQ 3000) və 0,2M NaCl məhlullarına keçirilmişdir. 24 sa-

atdan sonra hər üç variantdan analiz üçün yarpaq nümunələri 

götürülmüş və yerdə qalan bitkilərin kökləri yuyularaq stres 

məhlullardan təmizlənmiş və fitohormon (Hib+Kin) məhlu-

luna keçirilmişdir. 48 saatdan sonra nəzarət və təcrübə vari-

antlarından yenidən yarpaq nümunələri götürülmüş və bütün 

nümunələrdə DNT fraksiyaları və RNT-nin miqdarı təyin 

edilmişdir. 
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4.1. DNT fraksiyaları, RNT-nin ayrılması  

və miqdarlarının təyini 

 

Bitki hüceyrələri tərkibindən DNT fraksiyalarının ayrılması 

Alekseyev tərəfindən işlənib hazırlanmış mərhələli fraksiyalaşdı-

rılma metodu ilə həyata keçirilmişdir. Bu metodun əsasını 

fərqli ion gücündəki məhlulların mərhələli təsir prinsipi təşkil 

edir. Bu metod xromatinin quruluşundan labil-zülalsız və ya 

zülallarla zəif əlaqəli və funksional aktiv, stabil-histonlarla 

tam bağlanmış, qalıq və ya möhkəm əlaqəli DNT-ni ayırmağa 

imkan verir [46].  
 

 

4.1.1. Labil DNT-nin ayrılması 

 

Yarpaqlar (3 təkrarda 3qr hesabı ilə) 70%-li etanol, daha 

sonra 3%-li hidrogen peroksidlə (H2O2) sterilizə olunduqdan 

sonra, soyuq sterilizə olunmuş H2O ilə yaxalanaraq filtr kağızı 

ilə qurudulduqdan sonra həvəngdə şüşə tozu ilə soyuq kame-

rada 5 həcmdə bufer məhlulu ilə əzilir. Bufer: 0.15M NaCl-

0.03M natri sulfat, 0.05M tris-HCl pH 8.0-0.1M EDTA (eti-

lendiamintetrauksus turşusu). Alınmış homogenat soyuqda 15 

dəqiqə əzilir, sınaq şüşələrinə keçirilir, 500g dövrədə 15 dəq. 

müddətində sentrafuqada fırladılır. Sentrafuqada sınaq şüşə-

ciklərində ayrılmış duru ekstrakt (I) kolbalara keçirilir, çökün-

tü isə yuxarıda göstərilən şəraitdə həmin həcmdə bufer məh-

lulu ilə təkrar qarışdırılır, yenidən sentrafuqada 500g dövrə ilə 

15 dəqiqə müddətində fırladılır. I və II ekstraklar birləşdirilir, 

ayrılmış müəyyən həcmli (20-30 ml) ekstraktın üzərinə 2 

həcm soyuq 96%-li etanol əlavə edilərək çökdürülür. Labil 

DNT-nin ayrılması başa çatdırılır, çöküntü isə formalaşma 

getsin deyə spirtdə saxlanılır. 
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4.1.2. Stabil DNT-nin ayrılması 

 

Labil DNT-ni ayırdıqdan sonra çöküntü yenidən həvəngə 

keçirilir, 6 həcm bufer məhlulu ilə soyuq kamerada 15 dəqiqə 

müddətində əzilir. Bufer: 0.6M NaCl-0.001M EDTA-0.05M 

tris-HCl pH 8.0-0.5% DDS (dodetilsulfat natri). Çöküntü 

əzilərək qarışdırdıqdan sonra sentrafuqada 2500g 15 dəq. Fır-

ladılır. Çöküntünün üzərinə yenidən 6 həcm bufer məhlulu 

əlavə edilərək, təkrar soyuq şəraitdə əzilərək qarışdırılır, sen-

trafuqada təkrar fırladılır, üst hisssəsi süzülür. I və II eks-

traklar birləşdirilir, 2 həcm 96%-li spirtlə çökdürülür. 

 

4.1.3. Qalıq DNT-nin ayrılması 

 

Stabil DNT ayırıldıqdan sonra çöküntünün üzərinə 6 həcm 

fosfat buferi əlavə etməklə otaq temperaturunda yaxşıca əzilərək 

qarışdırılır. Bufer: 0.18M NaCl-0.001M EDTA-0.02M fosfat 

buferi pH-8.0-5%-PASK-1% DDS. Bufer qarışığı ilə çöküntü su 

hamamında 60
0
 temperaturda 5 dəq. müddətində saxlanılır. So-

yuduqdan sonra 2500g dövrə ilə sentrafuqada 15 dəq. fırladılır, 

süzülür, 2 həcm 96%-li spirtlə çökdürülür. Spirtlə çökdürülmüş 

labil, stabil, qalıq DNT-lər 2 dəfə sentrafuqada fırladılır. DNT 

fraksiyalarını (labil, stabil, qalıq) digər qarışıqlardan tam təmiz-

ləmək məqsədilə aşağıdakı ardıcıllıqla yuyulma aparılır. Hər 

yuyulma sentrafuqada 5 dəqiqə fırladılaraq başa çatdırılır. 

1. 96% - li spirtlə - 1 dəfə (otaq temperaturunda) 

2. 80% - li spirtlə - 3 dəfə su hamamında 80
0
 temperaturda 

saxladıqdan sonra soyuq şəraitdə 

3. 5%-li ÜXS (üçxlorsirkə turşusu)-da 2 dəfə soyuq şəraitdə 

4. 80% - li spirtlə - 1 dəfə otaq temperaturunda 

5. 96% - li spirtlə - 1 dəfə otaq temperaturunda 
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6. 3:1 spirt efir qarışığında çöküntülər qarışdırılaraq 2 dəfə 

su hamamında 65-70 dərəcə temperaturda saxlanılır və 

sentrafuqada həmin dövrədə fırladılaraq üst hissəyə atılır. 

7. Çöküntülər təmiz efirlə qarışdırılır, sentrafuqada fırladılır 

üst hissəsi süzülərək təmiz DNT əldə edilir. 

Alınmış ağ toz şəklində DNT üzərinə 0.5n NaOH məhlulu 

əlavə edilərək, 18 saat müddətində 37
0
C temperaturda termostata 

hidroliz olunmağa qoyulur. Vaxt başa çatdıqdan sonra hidrolizat 

sentrafuqada 12000g dövrə 10 dəq. fırladılır, süzülür, çöküntü 

atılır. Çöküntünün üst hissəsi 0.5n NaON-la 10 ml-ə çatdırılır və 

57%-li HClO4-la pH=1 olana qədər neytrallaşdırılır. DNT-ni 

RNT-dən ayırmaq üçün süzüntü (formalaşma getsin deyə) 40 

dəq. müddətində soyuducuda saxlanılır. 

Sonra sentrafuqada fırladılır, sentrafuqat RNT olub, çökün-

tü DNT-dən ayrılır. Çöküntü 2 dəfə 0.5n HClO4-la yuyulur, 

sentrafuqada fırladılır, ümumi həcm 40 ml-ə çatdırılır. RNT su 

hamamında 30 dəq. 80
0
C temperaturda hidrolizə qoyulur. Hid-

roliz prosesindən sonra RNT 200 dəfə durulaşdırılır, miqdarı 

spektrofotometrdə 270 və 290 nm dalğa uzunluğunda ölçülür. 

Çöküntünün (DNT-nin) üzərinə 10 ml 0.5n HClO4 tökülür, 60
0
C 

temperaturda 20 dəqiqə müddətində hidrolizə qoyulur, soyu-

dulur, müvafiq durulaşma aparılır, miqdarına spektrofotometrdə 

270 və 290 nm dalğa uzunluğunda baxılır. 

RNT və DNT-nin miqdarı aşağıdakı düsturlarla hesablanır: 

RNT (mq/100qr)=Fərq x 55.2 x durulaşma x 100 

yaş yarpaq (qr) 

DNT (mq/100qr)=Fərq x 53.5 x durulaşma x 100 

yaş yarpaq (qr) 
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4.2. Quraqlıq stresinin iki cərgəli və çox cərgəli arpa  

    genomunda əmələ gətirdiyi dəyişikliklər və onlara 

fitohormonların təsiri 

  

Quraqlığa davamlı, iki cərgəli Hüseyn 1 arpa sortunun yar-

paqlarında quraqlıq stresi və fitohormonların təsirindən DNT frak-

siyaları və RNT miqdarında baş verən dəyişmələri göstərən nə-

ticələr cədvəl 4.1 və şəkil 4.1-də verilmişdir. Cədvəl və şəkildən 

göründüyü kimi quraqlıq stresi zamanı, davamlı arpa sortunda 

DNT fraksiyalarının, xüsusilə də labil xromatin DNT-sinin miq-

darı artır və buna müvafiq təsirindən labil DNT-nin miqdarı 

21,9%, RNT-nin miqdarı isə 16,5% çoxalmışdır. Bu fakt, yəni da-

vamlı bitki genotiplərində euxromatin DNT-sinin artması, genetik 

sistemin fizioloji labilliyinin yüksəlməsini, başqa sözlə xromosom 

aparatının fəallaşmasını göstərir.  

Stresdən 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon kompleksinin 

təsiri nəticəsində RNT-nin miqdarı 30,1% labil DNT-nin miqdarı 

38,5% artmış, DNT-nin digər fraksiyalarında da müvafiq artım 

müşahidə edilmişdir. Bu rəqəmlər, fitohormon kompleksinin ge-

nomun aktivliyinin yüksəltdiyini, onun quruluş və funksiyasında 

pozitiv dəyişmələrə səbəb olduğunu göstərir.     

 Cədvəl 4.1 

Hüseyn 1 arpa sortunda quraqlıq stresi və Hib + Kin hormon  

kompleksinin təsirindən RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında  

baş verən dəyişmələr (100q yaş çəkidə mq-la) 
                           

 

Təcrübə  

variantı 

 

RNT 

DNT fraksiyaları 

 

 

Ümumi 

DNT Labil Stabil Qalıq 

Stresdən 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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Cədvəl 4.1-in davamı 

Stresdən 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  
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Şəkil 4.1. Hüseyn-1 arpa sortunda quraqlıq stresi təsirindən  

RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən dəyişmələr  

və bu dəyişmələrə Gib + Kin fitohormonların təsiri 
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Quraqlıq stresinə həssas 6№-li Seçmə arpa nümu-

nəsində isə quraqlığın təsirindən labil xromatin DNT-sinin 

miqdarı 23,81% azalmış, RNT sintezinin intensivliyi də 

aşağı düşmüşdür (-8,13%). DNT-nin digər fraksiyaları və 

ümumi DNT miqdarında da önəmli azalmalar baş vermişdir 

(şəkil 4.2). 

Maraqlıdır ki, stresdən sonra Hib+Kin fitohormon 

kompleksi verdikdə, davamlı sortlarda olduğu kimi, həssas 

arpa sortunun genomunda da, kəskin fəallaşma prosesi baş 

vermiş, RNT miqdarı və DNT fraksiyaları, xüsusilə də labil 

xromatin DNT-si artmışdır. Oxşar qanunauyğunluq digər 

müəlliflər tərəfindən buğda bitkisi ilə aparılmış təcrübə-

lərdən də əldə edilmişdir [3, 31].  

Alınan nəticələrdən göründüyü kimi, bəzi hallarda eux-

romatin DNT-si miqdarı ilə RNT sintezi arasında birbaşa 

korelyasiya müşahidə edilmir. Bir çox hallarda euxromatin 

DNT-sinin potensial imkanı RNT sintezi üçün tam realizə 

olunmur, buradan da fəal xromatinlə genomun realizə olun-

ma dərəcəsi arasında mütənasiblik əmələ gələ bilmir. 

Bizim fikrimizcə, genomun quruluş və funksiyasında 

baş verən bu dəyişmələr bitkilərin stresə davamlılığını xa-

rakterizə edən göstəricilər kimi qəbul edilə bilər və bu on-

lardan bitki davamlılığı və fitohormon təsirinin molekulyar-

genetik mexanizminin açıqlanmasında istifadə oluna bilər. 
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Şəkil 4.2. 6 №-li Seçmə arpa nümunəsində quraqlıq stresi 

təsirindən RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında 

baş verən dəyişmələr və bu dəyişmələrə Hib + 

Kin fitohormonların təsiri 

 

Çoxcərgəli arpa sortnümunələrindən quraqlıq stresinə 

davamlı Arpa 75 və həssas Arpa 40 sortları ilə aparılmış təc-

rübələrdən də, oxşar nəticələr əldə edilmişdir (Şəkil 4.3, 4.4). 

Şəkildən göründüyü kimi, quraqlıq stresinin təsirindən 

Arpa 75 sortunun yarpaqlarında həm RNT və həm də DNT 

fraksiyalarının miqdarında önəmli artım baş vermişdir. Nəza-

rət variantında 100q yaş çəkiyə görə RNT-nin miqdarı 17,48 

mq olmuşdursa, PEQ variantında bu rəqəm 21,64 mq olmuş, 
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başqa sözlə, quraqlıq stresi təsirindən RNT-nin miqdarı 23,8% 

artmışdır. Müvafiq olaraq labil DNT-nin miqdarında da 

15,4% artım baş vermişdir.  

Maraqlıdır ki, quraqlıq stresi bu sortun yarpaqlarında, 

qalıq DNT-nin miqdarını ən çox iki dəfəyə qədər artırmışdır. 

Qalıq DNT-nin genomunda ümumi miqdarının az olmasına 

baxmayaraq, onun metobolik fəal fraksiyası olduğu və hü-

ceyrə bölünməsinin sürətlənməsində önəmli rol oynadığı gü-

man edilir. 

Fikrimizcə, quraqlıq stresi təsirindən labil və qalıq DNT 

fraksiyalarında və RNT sintezində baş verən pozitiv dəyişmə-

lər, genomun funksional fəallığının artmasını göstərməklə öz 

növbəsində sintetik proseslərin, xüsusilə zülal sintezinin sürət-

lənməsini təmin edir və orqanizmin stres amillərə qarşı müqa-

vimətini artırır.  

Quraqlıq stresindən 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon 

kompleksi tətbiq edildikdə RNT miqdarında və DNT fraksiya-

larında kəskin artım müşahidə edilmişdir. RNT-nin miqdarı 

26,6%, ümumi DNT-nin miqdarı isə 53,6% artmışdır. Ümumi 

DNT-nin miqdarındakı artım bütün DNT fraksiyalarının hesa-

bına baş vermişdir. Bu zaman labil DNT-nin miqdarı 45,4, 

stabil DNT-nin miqdarı 63,6, qalıq DNT-nin miqdarı isə 

61,9% çoxalmışdır. Bu faktlar tətbiq edilən fitohormom kom-

pleksinin genomun quruluş vəziyyətinə önəmli təsir etdiyini 

və hüceyrə bölünməsinin sürətləndirdiyini göstərir. 

Bəzi müəlliflərin mülahizəsinə görə hüceyrədəki nuklein 

turşuları və zülalların miqdarı sintetik və hidrolitik proseslərin 

səviyyəsi ilə əlaqədardır. Ona görə ki, metabolik proseslərin 

aktivliyi DNT-nin replikasiyası və transkripsiyasının aktiv-

liyindən aslıdır [77]. 
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Şəkil 4.3. Arpa 75 sortunda quraqlıq stresinin təsirindən 

RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən 

dəyişmələr b) Bu dəyişmələrə Hib+Kin fitohor-

mon kompleksinin təsiri  

Quraqlıq stresinə qarşı həssas olan Arpa 40 sortunun yar-

paqlarında isə stres təsirindən DNT fraksiyalarında və RNT 

miqdarında nəzərə çarpaçaq azalmalar müşahidə edilmişdir 

(Şəkil 4.4).  

4.4-cü şəkildən göründüyü kimi, quraqlıq stresinə həssas 

Arpa 40 sortunun yarpaqlarında, stresin təsirindən RNT və 

DNT fraksiyalarının miqdarında kəskin azalmalar baş ver-
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mişdir. Bu azalmalar daha çox DNT fraksiyalarında, xüsusilə 

də stabil DNT-nin miqdarında müşahidə edilmişdir. Quraqlıq 

stresi təsirindən RNT-nin miqdarı cəmi 5,8% azalmışdırsa, 

stabil DNT-nin miqdarında bu azalma 38,8% olmuşdur. DNT-

nin digər fraksiyalarında da önəmli azalmalar baş vermiş, labil 

DNT 14,34 %, qalıq DNT 24,52 %, ümumi DNT-nin miqdarı 

isə 27,18 % azalmışdır. Bütün bu nəticələr stres amillərin 

birbaşa bitki genomunun quruluş vəziyyətinə və funksional 

fəallığına təsirinin təzahürü kimi qəbul edilə bilər. Həm də bu 

təsir davamlı genotiplərdə pozitiv olduğu halda, həssas geno-

tiplərdə neqativ olub və nuklein turşularının deqradasiyasına 

səbəb olur.  

Stresdən 48 saat sonra Hib+Kin fitohormon kompleksi 

tətbiq edildikdə maraqlı nəticələr əldə edilmişdir. Belə ki, 

fitohormonların təsirindən stresə həssas Arpa 40 sortunun yar-

paqlarında RNT miqdarında və DNT fraksiyalarında kəskin 

artım baş vermişdir. Bu zaman RNT-nin miqdarı 41,7%, labil 

DNT-nin miqdarı 22,27%, stabil DNT-nin miqdarı isə 23,34% 

azalmışdır. Ən çox artım isə metabolik aktiv fraksiya olan 

qalıq DNT-nin miqdarında müşahidə edilmişdir (63,6%). 

Mövcud ədəbiyyat məlumatlarında DNT-nin miqdarının 

dəyişilməsi haqqında müxtəlif fikirlər söylənilir [56]. Bəzi 

tədqiqatçılar su qıtlığının təsiri nəticəsində nuklein turşuları-

nın azalmasını göstərmiş və müəyyən etmişlər ki, bu əsasən 

RNT-nin hesabına baş verir [83]. Digər tədqiqatçılar isə zəif 

su qıtlığı zamanı nuklein turşularının artmasını qeyd etmişlər [86]. 
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Şəkil 4.4. Arpa 40 sortunda quraqlıq stresinin təsiri ilə RNT 

miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən dəyiş-

mələr b) Bu dəyişmələrə Hib+Kin fitohormon 

kompleksinin təsiri  

 

R.T. Əliyev və həmkarları (1996, 1997) qarğıdalı (Zea 

mays L.) və pambıqda (Gossupium hirsutum L.) Moghaieb və 

başqaları (2004) isə Salicornia europaea və Suaeda maritma-

da quraqlıq stresindən sonra GA3 təsirindən DNT və RNT-nin 

miqdarının artdığını, GA3-ün quraqlıqdan zərər çəkmiş bit-
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kilərdə reparasiya prosesini gücləndirdiyini və DNT replika-

siyası və RNT sintezinin artdığını müəyyən etmişlər [32, 168]. 

Buğda bitkisi ilə aparılmış digər tədqiqatlarda da oxşar nəticələrə 

rast gəlinir [3, 5]. 

Fitohormonların təsirindən labil və qalıq DNT fraksiyalarında 

baş verən artmalar, toxuma və orqanlarda hüceyrə bölünməsinin 

sürətlənməsinə dəlalət edir. Bitkilərdə yeni və cavan hüceyrələrin 

əmələ gəlməsi isə stres amillərə qarşı orqanizmin cavab reaksiyası 

olub, davamlılıq mexanizmlərindən biri kimi qəbul oluna bilər. 

Beləliklə, alınan rəqəmlərdən belə nəticəyə gəlmək olar ki, 

davamlı arpa genotiplərinin quraqlıq stresinə tolerantlığı, onların 

genomunun quruluş vəziyyəti və funksional fəaliyyətində baş verən 

pozitiv dəyişmələrlə əlaqədar olub, ümumilikdə genomun aktivlik 

dərəcəsinin yüksəlməsinin nəticəsidir. Həssas sortlarda isə əksinə, 

stres, genomun quruluş vəziyyətinin neqativ yöndə dəyişilməsinə, 

onun funksional fəallığının azalmasına, nuklein turşularının deqra-

dasiyasına səbəb olur ki, bu da, bitkinin zəifləməsinə, müqavimə-

tinin azalmasına və hətta ölümunə gətirib çıxara bilir. 

Eyni zamanda müəyyən edilmişdir ki, stres amillərin təsi-

rindən zərər çəkmiş bitkilərə Hib + Kin fitohormon kompleksi 

tətbiq etməklə, genomda baş vermiş neqativ dəyişmələri aradan 

qaldırmaq və bununla da, bitkiləri stresin zərərli təsirindən xilas 

etmək mümkündür. Bu nəticə böyük təcrübi əhəmiyyət kəsb edir 

və gələcəkdə onun geniş sahələrdə sınaqdan keçirilməsinə ehtiyac 

vardır.  
 

4.3. Duzluluq stresinin və fitohormonların  

      arpa bitkisinin hüceyrə xromatininin quruluş  

  vəziyyətinə və funksional fəallığına təsiri 

 

Duzluluq, bitkilərin çoxalıb yayılmasını məhdudlaşdıran, 

onların böyümə və inkişafını əngəlləyən, ümumi məhsul itki-
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sinə səbəb olan geniş yayılmış ətraf mühit amillərindən biri-

dir. Dünyada əkinə yararlı torpaq sahələrinin təxminən 40%-ə 

qədəri duz stresinin təsiri altındadır [186, 317]. Bu rəqəm 

ildən ilə artmaqdadır. ABŞ Elmlər Akademiyasının qənaətinə 

görə, yer kürəsində duzlu torpaqların belə sürətli artımı, 

gələcəkdə böyük bioloji fəlakətə gətirib çıxara bilər. 

Duzluluq ölkəmiz üçün də mühüm problem hesab olunur. 

Belə ki, respublikamızın ümumi torpaq sahəsinin 598,8 min 

hektarı müxtəlif dərəcədə duzlaşmaya məruz qalmış torpaq-

lardır [219]. 

Duzlu torpaqlardan istifadənin alternativlərindən biri də, 

duzluluğa davamlı, eyni zamanda iqtisadı əhəmiyyət kəsb 

edən bitki sort və formalarının aşkar edilməsi və onların belə 

torpaqlarda becərilməsinin təmin olunmasıdır. Odur ki, qida 

və yem əhəmiyyətinə görə önəmli yeri olan, duzluluq stresinə 

qarşı davamlılığı ilə fərqlənən arpa bitkisi nümunələri içəri-

sindən davamlı genotiplərin seçilməsi, onlarda tolerantlığın 

molekulyar genetik əsasların öyrənilməsi böyük elmi və təc-

rübi əhəmiyyət kəsb edir. 

Duzluluq stresinin bütün dünyada kənd təsərrüfatı bitkilə-

rinin məhsuldarlığının azalmasına səbəb olan ən böyük prob-

lemlərdən biri olmasına baxmayaraq, bitkilərin duza davamlılıq 

mexanizi hələ də tam açıqlanmamışdır. Tədqiqatlarla müəyyən 

edilmişdir ki, duz stresinə qarşı bitkilərin göstərdikləri reak-

siyalar bitkilərin davamlılıq dərəcəsindən, yaşından, inkişaf 

fazasından, duzun forma və miqdarından və s. amillərdən aslı 

olaraq dəyişilə bilir [60, 77]. 

Bitkilərin əlverişsiz mühit şəraitinə uyğunlaşması zülal 

sintezinin gedişindən, ilk növbədə DNT-nin miqdarından, qu-

ruluş vəziyyətindən və funksional fəallığından aslıdır. Quruluş 

vəziyyətinə və funksional fəallığına görə hüceyrə nüvəsindəki 
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DNT heterogen xarakterdə olub müxtəlif fraksiyalara bölünür. 

DNT-nin bir hissəsi labil vəziyyətdə olub, daha fəaldır və ən 

çox euxromatin hissədə yerləşir. Bütün əlamətlərə görə labil 

DNT reduplikasiya formasında olan DNT-dir və onun miqdarı 

genomun fəallığını xarakterizə edir [46]. DNT-nin digər funk-

siyası isə histonlarla birləşmiş şəkildə olub, daha az fəal olan 

heteroxromatinin tərkib hissəsini təşkil edir. 

DNT-nin bir quruluş vəziyyətindən digərinə keçməsi ge-

netik tənzimlənmə və hüceyrədəki morfogenetik proseslərlə 

əlaqədar baş verir. Odur ki, stres şəraitində DNT-nin genetik 

cəhətdən aktiv və inert fraksiyalarının təyini, başqa sözlə labil 

və stabil DNT fraksiyalarında baş verən dəyişmələrin öyrə-

nilməsi maraq doğurur. 

Bu tədqiqatlarda məqsəd, duzluluq stresinin davamlı və 

həssas arpa sortnümunələrinin genomunda əmələ gətirdiyi 

dəyişmələr və bu dəyişmələrə fitohormonların təsirinin 

öyrənilməsidir. 

Tədqiqatın nəticələri göstərmişdir ki, duzluluq stresi 

təsirindən davamlı arpa nümunələrində labil DNT-nin miqdarı 

əhəmiyyətli dərəcədə artır (27,1%) və RNT sintezi də inten-

sivləşir. (Şəkil 4.5). Davamlı bitki genotiplərində, duzluluq 

stresi təsirindən euxromatin DNT-si miqdarının artması ge-

netik sistemin fizioloji labilliyinin yüksəlməsini, başqa sözlə 

xromosom aparatının fəallaşmasını göstərir. Stresdən sonra 

Hib + Kin fitohormon kompleksinin təsirindən genetik apa-

ratın daha da fəallaşması, labil xromatin DNT-sinin 51,4%, 

RNT-nin miqdarının isə 69,9% artdığı müşahidə edilmişdir. 

Maraqlıdır ki, fitohormon təsirindən DNT-nin digər fraksiya-

larında və ümumi DNT-nin miqdarında da kəskin çoxalmalar 

baş vermişdir. 
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Şəkil 4.5. Nutans 118/21 arpa nümunəsində duzluluq stresi 

təsirindən RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən 

dəyişmələr və bu dəyişmələrə Hib+Kin fitohormon komp-

leksinin təsiri 

 

Duzluluq stresinə həssas olan Nutans 57/9 nümunəsində 

isə tamamilə əks proseslər baş verir. Belə ki, arpanın bu nü-

munəsində duzluluq stresi təsirindən labil xromatin DNT-

sinin miqdarı 33%, RNT-nin miqdarı 13,8% azalmış, stabil 

DNT-nin miqdarı isə 13,3% artmışdır (Şəkil 4.6).   
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Şəkil 4.6. Nutans 57/9 arpa nümunəsində duzluluq stresi 

təsirindən RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında 

baş verən dəyişmələr və bu dəyişmələrə Hib+Kin 

fitohormon kompleksinin təsiri 

 

Stresin təsirindən, ümumi xromatin kütləsində euxroma-

tin miqdarının kəskin azalması, həssas genotiplərdə heteroxro-

matinləşmə prosesinin baş verdiyini göstərir ki, bu da xromo-

som aparatının funksional fəallığının azalması ilə nəticələnir.   
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Maraqlıdır ki, stresdən sonra Hib + Kin fitohormon kom-

pleksi verildikdə, davamlı sortlarda olduğu kimi, həssas arpa 

sortunun genomunda da kəskin fəallaşma prosesi baş vermiş, RNT 

miqdarı və DNT fraksiyaları, o cümlədən labil xromatin DNT-si 

xeyli çoxalmışdır (Şəkil 4.6). Alınmış təcrübi nəticələr fitohor-

monların təsir mexanizminin açıqlanmasında yararlı ola bilər.  

Duzluluq stresi və fitohormon təsirindən arpa genomunun 

quruluş və funksiyasında müəyyən edilmiş bu dəyişmələr, bitki-

lərin stres amillərə davamlılığının molekulyar-genetik mexaniz-

minin izahında faydalı ola bilər və aşkar edilmiş yüksək davamlı 

arpa genotipləri stresə davamlı və məhsuldar arpa sortlarının 

yaradılması istiqamətində təbii gen mənbəyi kimi istifadə oluna 

bilərlər. 

Oxşar nəticələr, duzluluq stresinə davamlılığı ilə seçilən 

çoxcərgəli Arpa 75 sortunda da müşahidə edilimişdir (Şəkil 4.7). 

Duzluluq stresinin təsirindən bu sortun yarpaqlarında RNT-nin 

miqdarı 30,5%, ümumi DNT-nin miqdarı isə 18,27% artmışdır. 

Ümumi DNT-nin miqdarı daha çox stabil və qalıq DNT-nin 

hesabına baş vermişdir. Labil DNT-nin miqdarında isə önəmli 

artım müşahidə edilməmişdir (3,05%).  

Stresdən 48 saat sonra Hib + Kin fitohormon kompleksinin 

təsirindən, digər sortlarda olduğu kimi, bu sortun yarpaqlarında da 

RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında kəskin artım baş vermişdir. 

Fitohormonlar daha çox genomun quruluş vəziyyətinə təsir etmiş, 

DNT-nin bütün fraksiyalarında önəmli artım müşahidə olun-

muşdur. DNT fraksiyalarında baş verən bu artım fitohormonların 

təsirindən hüceyrə bölünməsinin sürətlənməsi və vahid yarpaq 

sahəsinə düşən hüceyrə sayının çoxalmasının nəticəsi kimi izah 

oluna bilər. Yeni əmələ gəlmiş hüceyrələrdə DNT-nin transkrip-

siya intensivliyi də kifayət qədər yüksək olmuş və RNT miqdarı 

23% artmışdır.    
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Şəkil 4.7. Arpa 75 nümunəsində duzluluq stresi təsirindən 

RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən 

dəyişmələr və bu dəyişmələrə Hib+Kin fitohormon 

kompleksinin təsiri  

          

Duzluluq stresinə həssas çoxcərgəli Arpa 40 sortunda isə 

DNT fraksiyaları və RNT miqdarında nəzərə çarpacaq 

dərəcədə azalma baş vermişdir. RNT miqdarı nəzarətə görə 

9,4%, ümumi DNT-nin miqdarı isə 21% azalmışdır. DNT-nin 

miqdarındakı azalma bütün fraksiyaların hesabına baş vermiş 

və bu proses labil DNT-də 16,1%, stabil DNT-də 24,6%, qalıq 

DNT-də isə 28,3% qeydə alınmışdır.  
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Stresdən 48 saat sonra fitohormon kompleksi təsirindən 

RNT-nin miqdarı 70%-ə qədər artmış, DNT fraksiyalarında 

da kəskin çoxalmalar müşahidə edilmişdir. Labil DNT 24%, 

stabil DNT 29,2%, qalıq DNT fraksiyası isə 40% artım 

göstərmişdir.  

Tədqiqat duzluluq stresinə orta davamlı 76№-li Seçmə arpa 

nümunəsi üzərində davam etdirilmiş və alınan nəticələr 4.8 nöm-

rəli şəkildə verilmişdir. 

4.8 №-li şəkildəki rəqəmlərdən göründüyü kimi, orta 

davamlı 76№-li Seçmə arpa nümunəsində duzluluq stresi 

təsirindən RNT və labil DNT miqdarında bir qədər artım baş 

versə də, bu artım yüksək davamlı sortlarda olduğu qədər 

yüksək deyil. Bu halda labil DNT-nin miqdarı cəmi 3,64%, 

RNT-nin miqdarı isə 12,56% artım göstərmişdir. Ən yüksək 

artım isə stabil DNT-nin miqdarında baş vermiş, bu fraksi-

yada nəzarətə nisbətən artım 63% olmuşdur. Qalıq DNT-nin 

miqdarı isə ən az - 7,14% artmışdır.  

Stresdən 48 saat sonra fitohormon kompleksi tətbiq 

edildikdə, digər sortlarla müqayisədə, bu nümunənin yarpaq-

arında DNT fraksiyaları və RNT miqdarında ən yüksək artım 

müşahidə edilmiş, RNT-nin miqdarı 84,3%, ümumi DNT-nin 

miqdarı isə 41,3% çoxalmışdır. Ümumi DNT-nin miqdarın-

dakı artım fraksiyaların hesabına baş vermişdir. Labil DNT 

30,6%, stabil DNT 61,1% , qalıq DNT isə 53,8% çox olmuş-

dur, Odur ki, nümunəni fitohormonların təsirinə qarşı ən həs-

sas sort kimi qiymətləndirmək olar.   
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Şəkil 4.8. 76№-li Seçmə nümunəsində duzluluq stresi təsi-

rindən RNT miqdarı və DNT fraksiyalarında baş verən 

dəyişmələr və bu dəyişmələrə Hib+Kin fitohormon komplek-

sinin təsiri 

 

Əldə edilmiş təcrubi nəticələri yekunlaşdıraraq göstərmək 

olar ki, stres amillərin təsirinə qarşı arpa sortnümunələrinin reaksi-

yaları müxtəlif olmuşdur. Bu ilk növbədə bitkilərin genotipik 

xüsusiyyətlərindən aslıdır. Yüksək və orta davamlı arpa nümunə-

lərində labil DNT-nin artdığı və RNT sintezinin intensivləşdiyi 

müşahidə edilmişdir ki, bu da xromosom aparatının fəallığını gös-

tərir. Həssas sortlarda isə əksinə, RNT və labil DNT miqdarında 

azalmalar baş vermişdir. Həssas genotiplərin ümumi xromatin 
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kütləsində euxromatin DNT-si miqdarının azalması genomda 

heteroxromatinləşmə prosesinin baş verdiyini göstərir ki, bu da 

xromosom aparatının funksional fəallığının azalması ilə nəticələnir. 

Lakin maraqlıdır ki, stresdən sonra fitohormon kompleksi 

tətbiq edildikdə həm davamlı, həm də həssas arpa genotiplərində 

DNT-nin bütün fraksiyalarında və RNT miqdarında kəskin artım 

müşahidə edilmiş, başqa sözlə stresin mənfi təsiri aradan qaldı-

rılmışdır. Bənzər nəticələr digər müəlliflər tərəfindən də əldə 

edilmişdir [15, 24, 104]. 

R.R. Axmetov və əməkdaşları (1971) noxud bitkisi ilə apar-

dıqları təcrübələrdə, hiberellin və kinetin fitohormonlarının stimu-

ləedici və ingibəedici dozalarının təsirini öyrənmiş və müəyyən 

etmişlər ki, stimuləedici doza euxromatinin miqdarını artırır, 

ingibəedici doza isə azaldır. Bu onu göstərir ki, fizioloji proses-

lərin stimulə edilməsi euxromatinin miqdarının artması ilə mü-

şahidə olunur. İngibə zamanı isə heteroxromatinləşmə prosesi 

baş verir ki, bu da nüvənin ümumi xromatin kütləsində euxro-

matinin miqdarının azalmasında özünü göstərir [59]. 

Euxromatinləşmə əslində RNT-nin sintezinə DNT-nin 

“hazırlığını” göstərir. Lakin bir çox hallarda euxromatinin miqda-

rının heteroxromatinə nisbətən çox olmasına baxmayaraq, geno-

mun bütün funksiyasında olan hissələrinin balansı uyğun olma-

dığndan euxromatinin RNT sintez etmək effektliyi aşağı olur və 

“komplekt” təşkil etməyən RNT sintez olunur. Bununla da, fəal 

xromatinlə, genomun reallaşma dərəcəsi arasında qeyri mütəna-

siblik əmələ gələ bilir [59]. 

Apardığımız tədqiqatlarda RNT və DNT-nin ümumi miqda-

rının təyinindən başqa, DNT-nin müxtəlif fraksiyalarında baş 

verən dəyişmələr də öyrənilmişdir. Göstərildiyi kimi, müxtəlif nü-

munələrdə DNT-nin miqdarının artıb azalmasında genetik cəhət-

dən fəal-labil DNT-nin, funksional baxımdan intert-stabil DNT-
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nin dəyişilməsi əsas rol oynayır. Az davamlı sortlarda stabil DNT-

nin artması və RNT-nin miqdarının azalması bilavasitə genomun 

funksional aktivliyinin zəifləməsindən xəbər verir. 

DNT-nin yeni əmələ gəlmələri yalnız meristematik hücey-

rələrin fəallaşması ilə əlaqədar olmayıb, eyni zamanda somatik 

poliploidləşmə, xromosomlarda lokal ptoteinləşmə, ayrı-ayrı gen-

lərin amplifikasiyası və s. proseslər nəticəsində baş verə bilir. 

Bütün bunlar bitkilərin müəyyən inkişaf fazalarında ola bilir və ya 

qeyriəlverişli mühit şəraitinə genomun reaksiyası kimi özünü 

göstərir [73]. 

Əldə etdiyimiz nəticələrə əsaslanaraq göstərmək olar ki, arpa 

bitkisinin stres amillərə davamlılığı və fitohormon kompleksinə 

qarşı reaksiyası genomun aktivlik dərəcəsinin dəyişilməsi ilə idarə 

olunur. 

DNT-nin gen aktivliyinin hesaba alınmasının iki prinsipi 

mövcuddur. Bunlardan birincisi, DNT-nin transkripsiya aktivliyi-

nin ölçülməsinə, yəni RNT sintezinin intensivliyinə, digəri isə 

hüceyrə nüvəsində xromatinin quruluş vəziyyətinin təyininə 

əsaslanır [57]. 

Bizim tədqiqatlarımızın nəticələri də stres amillərə davam-

lılığın, birbaşa genomda baş verən struktur və funksional dəyişmə-

lərlə əlaqədar olduğunu söyləməyə əsas verir. Belə ki, davamlı 

arpa sort və formalarının genomunda stresin təsirindən struktur 

dəyişmələrin baş verdiyi, genomun aktiv hissəsi olan labil xro-

matin DNT-si miqdarının artmdığı müşahidə edilmişdir. Bu artım 

ya stabil fraksiyanın bir hissəsinin labilləşməsi, ya da genomda 

əlverişsiz şəraitə qarşı uyğunlaşmanı təmin edən və stresə müqavi-

mətdə rol oynayan müəyyən genlərin amplifikasiyası və ya DNT-

nin bir hissəsinin diferensial replikasiyası hesabına baş verir. Bu 

isə öz növbəsində RNT sintezinin intensivləşməsi və yeni zülal 

sintezi ilə nəticələnir ki, bitki bu yolla stresdən qorunur. Həssas 
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sortlarda isə əksinə, labil DNT və RNT-nin miqdarında kəskin 

azalmalar nəzərə çarpır, sintetik proseslər yavaşıyır, bitki stresin 

təsirindən zəifləyərək hətta məhv olma təhlükəsi qarşısında qala 

bilir. Təcrübi yolla əldə etdiyimiz bu nəticələr, bitkilərin stresə to-

lerantlığının molekulyar genetik mexanizminin izahı üçün faydalı 

olmaqla stresə davamlı yeni bitki sortlarının yaradılması isti-

qamətində aparılan seleksiya işlərində geniş istifadə edilə bilərlər. 

 

 

4.4. Quraqlıq və duzluluq streslərinin arpa    

  sortnümunələrinin xloroplast və mitoxondri  

genetik sistemlərinə təsiri 

 

Bitki hüceyrələrində nüvə DNT-silə yanaşı, mitoxondri 

və xloroplastların da öz xüsusi DNT-ləri vardır ki, onlar bu 

orqanoidlərin bir çox vacib kompanentlərini kodlaşdırırlar. 

Hər iki tip orqanoid, hüceyrə tərəfindən asan mənimsənilə 

bilən enerji istehsal edir. Orqanoidlərin bu spesifik funksi-

yaları onların morfoloji xüsusiyyətləri ilə də uzlaşır. Xloro-

plast və mitoxondrilərin daxili membranlarının səthi çox bö-

yük sahəyə malikdir. Energetik orqanoidlərin fəaliyyəti üçün 

membran səthinin geniş olmasının iki səbəbdən böyük əhə-

miyyəti vardır. Birincisi, onlarda baş verən elektron ötürül-

məsi prosesində substratın oksidləşməsi zamanı ayrılan sər-

bəst enerji bioloji faydalı enerji formasına, o cümlədən ATF 

enerjisinə çevrilir. İkincisi, bu membranlar orqanellərdə böyük 

daxili kompartmenlər əmələ gətirir və onlarda önəmli hüceyrə-

daxili reaksiyaları katalizə edən xüsusi fermentlər yerləşir [45]. 

Mitoxondri və xloroplastlarda lokallaşan DNT-lərdə, or-

qanoidlərin formalaşmasını və fəaliyyətini təmin edən repli-

kasiya, transkripsiya və translyasiya prosesləri baş verir. 
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Mitoxondri və xloroplastların böyüməsinə və bölünməsinə 

iki ayrı genetik sistem tərəfindən nəzarət olunur: orqanoidlərin öz 

genomları və nüvə genomu. Bu orqanoidlərdəki zülalların əksər 

hissəsi nüvə DNT-si tərəfindən kodlanır, sitoplazmada sintezlənir 

və orqanoidlərə transfer edilirlər. Lakin, nisbətən az miqdar 

zülallar və onların RNT-ləri orqanoidlərin öz DNT-ləri tərəfindən 

kodlanır və orqanoidlərdə sintezlənirlər. Müəyyən edilmişdir ki, 

mitoxondri DNT-ləri 16000-dən çox nükleotid ardıcıllıqından 

ibarət olub, 2 rRNT geni, 22 tRNT geni və 13 müxtəlif polipepdid 

zəncirinin sintezini həyata keçirən struktur genlərdən təşkil 

olunmuşdur. Xloroplast genomu mitoxondri genomuna nisbətən 

10 dəfəyə qədər böyük olub, daha çox genə malikdir [39, 45]. 

Ali bitkilərdə nüvə, xloroplast və mitoxondrial genetik sis-

temlərdəki ümumilik və spesifikliyin müəyyən edilməsi uzun il-

lərdir ki, elmi ictimaiyyət tərəfindən müzakirə edilir və belə 

müzakirələr bu gün də davam etdirilməkdədir. Belə bir amil də 

xüsusi əhəmiyyət kəsb edir ki, orqanizmlərin həyatiliyi, yaşama 

qabiliyyəti və digər fundamental əlamətləri müxtəlif genetik 

sistemlər tərəfindən birlikdə müəyyən olunurlar, zira bunlar bir-bi-

rindən asılı olmadan heç cürə bu əlamətlərə cavabdeh ola bil-

məzlər. Görünür ki, belə qarşılıqlı əlaqə təkamül prosesində təbii 

seçmənin təsiri altında genotip və plazmotipin dəyişkənliyi 

əsasında yaranır və hüceyrənin bütün irsi sistemləri arasında 

koordinasiyanı təmin edir. Güman etmək olar ki, bitkilərin 

ekstremal şəraitə ən yaxşı davamlılığını təmin edən istənilən 

xromosom mutasiyasının kodlaşdırdığı fermentlər mitoxondri 

və plastid plazmogenlərinin kodlaşdırdığı fermentlərlə faydalı 

qarışıqlı təsirə malik olduğu halda təbii seçmə vasitəsilə 

saxlanıla bilər [100, 101]. 

Əlverişsiz şərait amillərinə qarşı davamlılıq multigenlər 

vasitəsi ilə idarə olunur. Bitkilərin əsas adaptiv reaksiyaları 
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koadaptiv genlərin və bütünlüklə genomun koadaptasiyasının 

nəzarəti altındadır. Bitkilərin ontogenetik adaptasiyasının xa-

rakterinə sitoplazmatik determinantların, yəni hüceyrənin xro-

mosomdan xaric irsi elementlərinin cəmi – plazmonun çox 

böyük təsiri vardır. Sitoplazmanın genetik sistemləri ali bitki-

lərin mühüm adaptiv əlamətlərinin irsiliyinə nəzarət edir və 

genotipik dəyişkənlik imkanlarını təmin edir. 

Bir çox tədqiqat işlərinin nəticələrinə görə genotipik dəyiş-

kənliklərin 25%-i orqanoidlərin genləri, 75%-i isə nüvə genomu-

nun payına düşür. 1%-dən az olan sitoplazmatik genlərin ümumi 

genetik dəyişkənliyinin dörddə birini təmin etməsi göstərir ki, 

orqanoidlərin genləri bitki həyatında enerji proseslərinin təmin 

olunmasında böyük rol oynayır [62, 80, 81]. 

Xromosom və sitoplazmatik determinantlar hüceyrədə 

bir-birini tamamlayan genetik sistemlərdir, onların qarşılıqlı 

əlaqəsi dəyişkən xarici mühit şəraitində ontogenetik proqra-

mın həyata keçirilməsi prosesində daxili nizamlılığın və me-

tabolik proseslərin xarakterini müəyyən edir. Bitkilərdə sito-

plazmatik irsiyyət nüvə-sitoplazma qarşılıqlı əlaqəsi vasi-

təsilə, yəni genom və plazmon sistemlərinin sıx kooperasiyası 

və inteqrasiyası vasitəsilə həyata keçirilir [67, 87]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, sitoplazma tipi ilə bitkilərin im-

munitet və qeyri-əlverişli xarici mühit amillərinə qarşı davam-

lılıq kimi bioloji funksiyaları bir-biri ilə əlaqədardır. Ona görə 

də, stres təsirindən mitoxondri və xloroplastların genetik sis-

temlərində baş verən dəyişkənliklərin öyrənilməsi böyük 

maraq doğurur. 

Cədvəl 4.2- də quraqlıq və duzluluq streslərinin Arpa 43 

sortunun xloroplast və mitoxondri genetik sistemlərində nuk-

lein turşularının miqdarına təsirini əks etdirən nəticələr veril-

mişdir. Cədvəldən və şəkildən göründüyü kimi, öyrənilən hər 
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iki stres amillərin təsirindən xloroplastlarda RNT və DNT-nin 

miqdarında önəmli artım baş vermişdir. Quraqlıq stresinin 

təsirindən xloroplastlarda RNT-nin miqdarı 46%, DNT-nin 

miqdarı isə 19% artmışdır. Duzluluq stresi təsirindən isə bu 

rəqəmlər müvafiq olaraq 80% və 33%-ə bərabər olmuşdur.  
 

 Cədvəl 4.2 
 

Quraqlıq və duzluluq streslərinin iki cərgəli Arpa 43 sortunun 

hüceyrə orqanoidlərində nuklein turşularının miqdarına təsiri 

(mitoxondri və xloroplastların 100q  

quru kütləsində, mq-la )                                             
  

 

Variant-

lar 

Xloroplast Mitoxondri 

RNT DNT RNT/ 

DNT 

RNT DNT RNT/ 

DNT 

Nəzarət 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±76 321,0±18 18,06 3238±114 322,2±11 10,05 

 

Lakin stres amillərin təsirindən mitoxondrilərdə baş 

verən dəyişmələr bir qədər fərqli olmuşdur. Belə ki, quraqlıq 

stresi bu sortun mitoxondrilərində RNT miqdarını 17% 

artırdığı halda, DNT-nin miqdarına mənfi təsir göstərmiş və 

onun 19% azalmasına səbəb olmuşdur. Duzluluq stresinin tə-

siri zamanı da bənzər nəticələr əldə edilmişdir. Bu stresin tə-

sirindən RNT-nin miqdarında ciddi dəyişmələr baş verməsə 

də, DNT-nin miqdarı 17% azalmışdır. Göründüyü kimi, bu 

sortun xloroplast genetik sistemi mitoxondri genetik sisteminə 

nisbətən stres amillərinin təsirinə daha çox davamlılıq göstər-

mişdir. Lakin bu nəticə hələ ümumi qanunauyğunluq kimi qə-

bul edilə bilməz.  
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Stres amillərə davamlı Arpa 43 sortunda RNT/DNT nis-

bəti də, hər iki orqanoiddə kəskin artmışdır ki, bu da xloro-

plast və mitoxondri fraksiyalarında genetik sistemin aktivliyi-

nin göstəricisi kimi qəbul edilə bilər. Bu isə özlüyündə hücey-

rənin enerji təminatına yönəlmiş biosintetik proseslərin aktiv-

liyi ilə xarakterizə olunur. 

Şəkil 4.9-da stres amillərə həssaslığı ilə seçilən Arpa 59 

sortunun xloroplast və mitoxondri genetik sistemlərində RNT 

və DNT-nin miqdarında baş verən dəyişmələr verilmişdir. Şə-

killərdən aydın görünür ki, stres amillər Arpa 59 sortunun mi-

toxondri və xloroplast genetik sistemlərinə ciddi təsir edərək 

RNT və DNT-nin miqdarında kəskin azalmalara səbəb 

olmuşdur. Maraqlıdır ki, xloroplastlarda RNT və DNT-nin 

azalması quraqlıq stresinə nisbətən duzluluq stresi zamanı 

daha çox müşahidə edilmişdir. Quraqlığın təsirindən xloro-

plastlarda RNT-nin miqdarı 7%, DNT-nin miqdarı isə 4% azal-

dığı halda, mitoxondrilərdə bu göstəricilər müvafiq olaraq 21% 

və 20%-ə bərabər olmuşdur. Öyrənilən bu arpa sortu toxum-

larının stres məhlullarda cücərmə qabiliyyətinə və yarpaqlarda 

xlorofilin depressiya dərəcəsinə görə də, quraqlıq stresinə nis-

bətən duzluluq stresinə qarşı daha həssas olmuşdur (III fəsil). 

Bu nəticələrin bir-birinə uyğun gəlməsi bitkilərin stres amil-

lərə davamlılığında xloroplastların quruluş və funksiyasının 

xüsusi önəmi olduğunu bir daha təsdiq edir. 

Stres amillər Arpa 59 sortunun mitoxondrilərində də nuk-

lein turşularının miqdarında ciddi azalmalara səbəb olmuşdur. 

Quraqlığın təsirindən RNT-nin miqdarı 21%, DNT-nin miq-

darı isə 11% azalmışdır. Oxşar nəticələr duzluluq stresinin tə-

siri zamanı da müşahidə edilmişdir Stres amillərə həssas Arpa 

59 sortunda RNT/DNT nisbəti də hər iki genetik sistemdə 

xeyli azalmışdır ki, bu da xloroplast və mitoxondri frak-
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siyalarında genetik sistemin fəallığının aşağı düşdüyünü 

göstərir. 
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Şəkil 4.9. Quraqlıq və duzluluq streslərinin təsirindən Arpa          

            59 sortunun hüceyrə orqanoidlərində nuklein turşuları   

             miqdarında baş verən dəyişmələr. 

 

Fizioloji parametrlərinə görə quraqlıq stresinə nisbətən 

duzluluq stresinə daha davamlı hesab edilən Arpa 32 sortunun 

xloroplastlarında RNT və DNT-nin miqdarında kəskin artım 

müşahidə edilməmişdir (Şəkil 4.10). 
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Quraqlıq stresinin təsirindən bu arpa sortunun xloro-

plastlarında RNT-nin miqdarı 42%, DNT-nin miqdarı isə 58% 

artmışdır. Duzluluq stresinin təsirindən isə xloroplast RNT-

lərində 35%, xloroplast DNT-lərində isə 21% artım müşahidə 

edilmişdir. Lakin hər iki stresin təsirindən mitoxondrial RNT-

nin miqdarında azalmalar baş vermişdir.  
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Şəkil 4.10. Quraqlıq və duzluluq streslərinin təsirindən Arpa 

32 sortunun hüceyrə orqanoidlərində nuklein 

turşuları miqdarında baş verən dəyişmələr 
 

Quraqlıq stresi təsirindən bu azalma 13%, duzluluq stresi 

təsirindən isə 6%-ə bərabər olmuşdur. Quraqlıq stresi mitoxond-

rilərdə də xeyli azalmaya səbəb olmuş (-11), lakin duzluluğun 

təsirindən mitoxondri DNT-də nəzərə çarpacaq artım qeyd edil-

mişdir (30%). 

RNT/DNT nisbətindən alınmış nəticələr də maraq doğurur. 

Belə ki, bu nisbət quraqlıq variantında aşağı, duzluluq variantında 

isə nəzərə çarpacaq dərəcədə yüksək olmuşdur ki, bu da duzluluq 

stresinin xloroplastlarda və qismən də mitoxondrilərdə gen eks-

presiyasına müsbət yöndə təsir etməsini göstərir.  
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Son illər xloroplast və mitoxondrilərin DNT və RNT-də 

molekulyar dəyişkənliklərin öyrənilməsinə həsr olunmuş təd-

qiqat işlərinin həcmi xeyli artmışdır [43, 106]. Bu məlumat-

lardan belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, növ və ya sort diver-

gensiyası yalnız nüvə genlərinin dəyişilməsi ilə deyil, həm də 

xloroplast və mitoxondrilərin genetik sistemlərində baş verən 

dəyişmələrlə şərtlənir. Qeyd edək ki, belə dəyişmələr bir hal-

da əsasən xloroplast genlərində, digər halda isə mitoxondri 

genlərində özünü göstərir. Bu hüceyrə strukturlarının genetik 

materiallarında baş verən dəyişiklik dolayısı yolla olsa da, öy-

rənilən sortların enerji dəyərini qiymətləndirməyə əsas verir. 

Əlamətlərin inkişafına müxtəlif xarakterli faktorların təsirini 

tədqiq edərkən genetik balans hipotezi meydana çıxır. Onların 

bəziləri əlaməti gücləndirdiyi halda, digərləri onu əks tərəfə 

yönəldir. Belə məqamlarda bu və ya digər əlamətin dərəcəsi 

genetik balansın nəticəsi kimi qəbul edilir. 

Mitoxondri və xloroplastlarda nuklein turşuları miqdarı-

nın və onalrın funksional aktivliyinin dəyişilməsi göstərir ki, 

stres amillərə uyğunlaşma hüceyrənin energetik orqanoidlə-

rində baş verən proseslərlə də əhəmiyyətli dərəcədə əlaqədar-

dır. Davamsız sortlar DNT və RNT miqdarının azalması və 

hüceyrənin zəif morfoloji aktivliyi ilə xarakterizə olunur. 

Energetik metabolizmin gücü, onun potensial imkanları, bio-

sintetik proseslərinin efektliyini, orqanizmin ətraf mühitin 

dəyişilən şəraitinə uyğunlaşmasını əhəmiyyətli dərəcədə 

şərtləndirir [53, 62].   

Əldə edilən təcrübi nəticələr aşağıdakı şəkildə şərh edilə 

bilər: stres amillərin təsirindən hüceyrə nüvəsində elə bir 

şərait yaranır ki, DNT-nin ümumi və lokal sintezinin aktivliyi 

dəyişilir, bu da öz növbəsində bəzi təkrarlanan nukleotid 

ardıcıllıqları fraksiyalarında ayrı-ayrı struktur genlərin doza-
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larının artmasına səbəb ola bilir. Bu hadisələr özəl genomun 

bərpası kimi də təsnif edilə bilər. Mitoxondri və xloroplastl-

arın genetik sistemlərinin aktivliyinin yüksəlməsi hesabına 

hüceyrənin enerji təminatı da yüksəlir. Hüceyrənin genetik 

sistemlərində baş verən dəyişikliklər bütün sintetik proseslərin 

intensifikasiyasına səbəb olur. Təsvir edilən dəyişkənliklər de-

dikdə buraya transkripsiya, translyasiya, genlərin ekspresi-

yası, fermentativ sistemin aktivliyi, digər fizioloji, biokimyəvi 

və biofiziki proseslər, morfogenezin dəyişilməsinə yönəlmiş 

metabolitik reaksiyaların sürətinin yüksəlməsi nəzərdə tutulur. 

 

 

4.5. Stres amillərin diploid və tetraploid buğda 

nümunələrinin genomunda əmələ gətirdiyi dəyişmələr 

 

Bəzi müəlliflərin mülahizələrinə görə nuklein turşularının 

və zülalların hüceyrədə miqdarı sintetik və hidrolitik proses-

lərin səviyyəsi ilə əlaqədardır. Ona görə ki, metabolik proses-

lərin aktivliyi DNT-nin replikasiyası və transkripsiyasının 

aktivliyindən asılıdır [70, 80]. Stres amillərin təsiri nəticəsin-

də nuklein turşularının dinamikası su qıtlığının dərəcəsindən 

asılı olaraq müxtəlif xarakter daşıyır. Susuzluğa qarşı bitkilə-

rin müxtəlif reaksiyalarının və nuklein turşularının dəyişmə 

dinamikasının oxşar xarakter daşıması bu hadisəni daha dərin-

dən öyrənməyə təkan verir. Daha dəqiq informasiya isə DNT-

nin genetik cəhətdən aktiv və inert fraksiyalarının təyini nə-

ticəsində əldə edilə bilər. Aparılan tədqiqat işində quraqlığın 

və duzluluğun təsirindən davamlı və həssas buğda nümunə-

lərində DNT fraksiyaları və RNT-nin miqdarında baş verən 

dəyişmələr və bu dəyişmələrə fitohormonların təsiri öyrənilmişdir.  
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4.5.1. Quraqlıq və duzluluq stresinin təsirindən  

buğda yarpaqlarının hüceyrə xromatininin quruluş 

vəziyyətində baş verən dəyişikliklər və onlara 

fitohormonların təsiri 

 

Toxumların cücərmə faizi və stres amillərin təsirindən 

yarpaqlarda xlorofil (a+b)-nin miqdarında əmələ gələn də-

yişmələr nəzərə alınaraq nümunələrin içərisindən quraqlığa və 

duzluluğa davamlı, orta davamlı və həssas sortlar seçilmiş, bu 

nümunələrdə stres amillərin təsirindən genomda baş verən də-

yişmələr və bu dəyişmələrə fitohormonların təsiri öyrənilmişdir. 

Aşağıdakı cədvəl və şəkillərdə davamlı nümunə kimi gö-

türülmüş T.monococcum-un cücərtilərində RNT-nin miqda-

rında və DNT fraksiyalarında baş verən dəyişmələr göstə-

rilmişdir (Cədvəl 4.3).   

 

 

Cədvəl 4.3 
 

Stres amillərin və fitohormonların təsirindən mədəni təkdənli 

(T.monococcum L.) buğdanın cücərtilərində RNT və DNT  

fraksiyalarında baş verən dəyişmələr (100 q yaş çəkidə mq-la) 
 
 

Təcrübə 

variantları 
RNT 

DNT fraksiyaları Ümumi 

DNT labil stabil qalıq 

Stresdən 48 saat sonra 

Nəzarət 84.6 ±2.75 26.6 ±0.58 13.2 ±1.02 2.48 ±0.26 42.3 ±1.86 

PEQ 118.9 ±5.69 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 

Stresdən 72 saat sonra 

PEQ+ H2O 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+H2O 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 45.5 ±1.69 
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Cədvəl 4.3-dən göründüyü kimi quraqlıq stresinə davamlı 

olan T.monococcum növünün genomunda RNT və DNT-nin 

bütün fraksiyalarında artım meydana gəlmişdir. Belə ki, 

quraqlığın təsirindən RNT-nin miqdarı 39.0%, labil DNT-nin 

miqdarı 16.0%, stabil DNT-nin miqdarı 9.0%, qalıq DNT-nin 

miqdarı 7.0% və total DNT-nin miqdarı isə 14.0% artmışdır. 

Burada diqqət çəkən əsas məqamlardan biri, quraqlıq stresi 

təsirindən genomun struktur vəziyyətində baş verən dəyiş-

mələrdir. Belə ki, DNT-nin digər fraksiyalarına nisbətən labil 

xromatin fraksiyası DNT-sində baş verən kəskin artım, 

transkripsiya intensivliyinin yüksəlməsinə və nəticədə daha 

çox RNT sintezinə səbəb olmuşdur. 

Stresdən 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun təsiri nəti-

cəsində RNT-nin miqdarı 41.0%, labil və stabil DNT-nin miq-

darı 13.0%, total DNT-nin miqdarı isə 11.0% artmış, qalıq 

DNT-nin miqdarı 13.0% azalmışdır. 

Duzluluğun təsirindən T.monococcum L. növünün geno-

munda baş vermiş dəyişmələr və bunlara fitohormonların tə-

siri isə şəkil 4.11-da aydın təsvir edilmişdir. 

Duzluluğun təsirindən də T.monococcum-un genomunda 

RNT və labil DNT-nin miqdarında artım meydana gəlmişdir. 

RNT-nin miqdarı 33.0%, labil DNT-nin miqdarı isə 9.0 % 

artmış, stabil və qalıq DNT-nin miqdarında əhəmiyyətli də-

yişmə baş verməmişdir. 

Stresdən 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun təsiri nəti-

cəsində RNT –nin miqdarı 29.0%, labil DNT-nin miqdarı 

1.6%, stabil DNT-nin miqdarı 22.0 %, qalıq DNT-nin miqdarı 

8.0 %, total DNT-nin miqdarı isə 8.0 % artmışdır (Şəkil 4.11). 
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Şəkil 4.11. Duzluluq stresinin təsirindən mədəni təkdənli 

buğda (T.monococuum L.) növündə RNT miq-

darı və DNT fraksiyalarında baş verən dəyiş-

mələr və bu dəyişmələrə Hib+Kin hormonunun 

təsiri 

 

Alınan nəticələrdən aydın olur ki, mədəni təkdənli buğda 

(T.monococcum L.) stres amillərə qarşı tolerantdır. Belə ki, 

həm quraqlıq, həm də duzluluğun təsirindən hüceyrə xromati-

ninin struktur vəziyyətində dəyişmələr baş vermiş, labil DNT-

nin miqdarı artmış və bunun nəticəsində də transkripsiyanın 

intensivliyi güclənmişdir. Transkripsiya intensivliyinin art-

ması translyasiyanın da güclənməsinə və daha çox zülal sinte-

zinə səbəb olur ki, nəticədə bitki özünü stresin təsirindən qo-

ruya bilir. Qeyd etmək lazımdır ki, stresdən 72 saat sonra 

verilmiş fitohormonlar genomda bərpa işlərinə kömək etmiş 

və stresin nəticələrinin aradan qaldırılmasına səbəb olmuşdur. 
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Nəticələrdən aydın olur ki, fitohormonların təsirindən sonra 

bitkidə RNT və DNT-nin bütün fraksiyalarında artım baş 

vermişdir. Bu isə onunla xarakterizə olunur ki, fitohormon-

ların təsirindən genom daha da aktivləşir və reparasiya prosesi 

güclənir. 

Nəticələri bir daha təsdiq etmək üçün təcrübə bərk buğ-

danın (T.durum Desf.) davamlı, orta davamlı və həssas sortları 

üzərində təkrar aparılmışdır.  

 

Cədvəl 4.4. 

 

Stres amillərin və fitohormonların təsirindən Giorgio 302  

buğda sortunun (T.durum Desf.) cücərtilərində RNT və DNT  

fraksiyalarında baş verən dəyişmələr (100 q yaş çəkidə mq-la) 

 

Təcrübə 

variantları 
RNT 

DNT fraksiyaları Ümumi 

DNT labil stabil qalıq 

Stresdən 48 saat sonra 

Nəzarət 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 

Stresdən 72 saat sonra 

PEQ+H2O 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+H2O 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 

 

Cədvəl 4.4-dən göründüyü kimi quraqlığın təsirindən 

davamlı sort hesab edilən Giorgio 302 sortunun cücərtilərində 

RNT (10.0 %), labil DNT-nin (15.0%) miqdarı əsaslı surətdə 

artmış, stabil və qalıq DNT-nin miqdarında isə önəmli dəyiş-

mələr baş verməmişdir. Bu təcrübədən alınmış nəticələr də 
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T.monococcum növündə alınmış nəticələri bir daha təsdiqlə-

miş oldu. Belə ki, labil DNT və RNT arasında olan korrelya-

siya bir daha özünü göstərdi.  

Fitohormonunun təsirindən sonra isə RNT və DNT frak-

siyalarında yüksək artım müşahidə olunmuşdur. RNT-nin miqdarı 

25.0%, labil DNT 31.0%, stabil DNT 19.0%, qalıq DNT 28.0%, 

ümumi DNT-nin miqdarı isə 23.0% artmışdır.  

Nəticələr göstərir ki, İtalya mənşəli Giorgio 302 sortunun 

genomu quraqlığın və fitohormonların təsirindən T.monococcum 

növünə nisbətən daha çox aktivləşmişdir. Belə ki, T.monococcum-

da fitohormonların təsirindən ümumi DNT-nin miqdarı 11.0% 

artdığı halda, Giorgio 302-sortunda bu rəqəm iki dəfə çox 

olmuşdur. 

Duzluluq stresinin təsirindən də Giorgio 302 sortunun ge-

nomunda RNT və DNT-nin fraksiyalarında əsasən artım meydana 

gəlmişdir. Belə ki, duzluluğun təsirindən RNT-nin miqdarı 5.0%, 

labil DNT-nin miqdarı 20.0%, stabil DNT-nin miqdarı 2.0%, qalıq 

DNT-nin miqdarı 17.0%, total DNT-nin miqdarı isə 9.0 % 

artımışdır. Nəticələri quraqlığın təsiri ilə müqayisə etdikdə aydın 

olur ki, bu sortda quraqlığın təsirindən transkripsiyanın intensivliyi 

daha çox güclənmişdir. Belə ki, quraqlıq zamanı labil DNT-nin 

miqdarı 15.0% artıqda RNT-nin miqdarı 10.0%, duzluluq da isə 

labil DNT-nin miqdarının 20.0% artmasına baxmayaraq RNT-nin 

miqdarı cəmi 5.0% artmışdır.  

Stresdən 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun təsiri nəticəsində 

isə nuklein turşularının miqdarında daha yüksək artım müşahidə 

edilmişdir. RNT-nin miqdarı 35.0%, labil DNT-nin miqdarı 39.0%, 

stabil DNT-nin miqdarı 25.0%, qalıq DNT-nin miqdarı 38.0 %, 

total DNT-nin miqdarı isə 36.0 % artmışdır (Cədvəl 4.4).  

Bu nəticələr Giorgio 302 bərk buğda sortunun fitohormonların 

təsirinə qarşı daha həssas olduğunu göstərir. Odur ki, fitohormon-
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lardan istifadə etməklə, bu sortlarda stresin mənfi nəticələrini daha 

tez aradan qaldırmaq mümkündür. 

Fizioloji parametrlərinə görə həssas hesab edilən sortlar üzə-

rində də bu tədqiqat işləri davam etdirilmişdir. Həssas sortlarda 

əsasən stres amillərin təsirindən RNT və DNT fraksiyalarının 

miqdarında azalmalar müşahidə edilmişdir. Alınan nəticələr cədvəl 

və şəkillərdə aydın təsvir edilmişdir. 

Fizioloji tədqiqatların nəticələrinə əsasən quraqlıq stresinə 

qarşı həssas sort olan Persionda RNT-nin miqdarında və DNT 

fraksiyalarında kəskin azalma meydana gəlmişdir. Belə ki, quraq-

lığın təsirindən RNT-nin miqdarı 52.0%, labil DNT-nin miqdarı 

53.0%, qalıq DNT-nin miqdarı 37.0 %, total DNT-nin miqdarı isə 

18.0 % azalmış, yalnız stabil DNT-nin miqdarı 2.0% artmışdır. 

Stresdən 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun təsirindən sonra 

həm RNT, həm də DNT fraksiyalarının miqdarı əhəmiyyətli 

dərəcədə artmışdır. Bu zaman RNT–nin miqdarı 26.0%, labil DNT-

nin miqdarı 27.0%, stabil DNT-nin miqdarı 25.0%, qalıq DNT-nin 

miqdarı 31.0 %, total DNT-nin miqdarı isə 27.0 % artmışdır 

(Cədvəl 4.5).   

Cədvəl 4.5. 

Stres amillərin və fitohormonların təsirindən Persion  

buğda sortunun (T.durum Desf.) cücərtilərində RNT və DNT 

fraksiyalarında baş verən dəyişmələr (100 q yaş çəkidə mq-la) 

 

Təcrübə 

varianları 
RNT 

DNT fraksiyaları 
Ümumi 

DNT 
labil stabil qalıq 

Stresdən 48 saat sonra 

Nəzarət 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 

NaCl 55.2 ±2.11 7.74 ±0.56 12.6 ±0.37 1.41 ±0.17 21.7 ±1.10 
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Cədvəl 4.5-in davamı 

Stresdən 72 saat sonra 

PEQ+H2O 49.6 ±1.85 10.4 ±0.50 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+H2O 47.8 ±3.70 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 

 

Cədvəl 4.5 -dən göründüyü kimi duzluluğun təsirindən 

həssas buğda sortu olan Persionda RNT-nin miqdarında və 

DNT fraksiyalarında nəzərə çarpan azalmalar müşahidə edil-

mişdir. Duzluluğun təsirindən RNT-nin miqdarı 18%, labil 

DNT-nin miqdarı isə 64.0% azalmışdır. Uyğun olaraq DNT-nin 

digər fraksiyalarında və ümumi DNT miqdarında da önəmli 

azalmalar baş vermişdir.    

Əldə edilmiş bu təcrübi nəticələr bitkilərin duzluluq stresinə 

davamlılığının bir başa genomun struktur və funksiyası ilə əla-

qədar olduğunu sübut edən maraqlı bir fakt kimi dəyərlən-

dirmək olar. 

Stresdən 72 saat sonra Hib+Kin hormonunun təsiri nə-

ticəsində RNT-nin və labil DNT-nin miqdarı 28.0%, stabil 

DNT-nin miqdarı 14.0%, qalıq DNT-nin miqdarı 10.0 %, 

ümumi DNT-nin miqdarı isə 11.0 % artmışdır ki, bu da sortun 

davamlı və ya həssaslığından asılı olmayaraq fitohormonların 

stresin nəticələrini aradan qaldıra bilmə qabiliyyəti ilə 

əlaqədardır. 
 

4.6. Quraqlıq stresinin qarğıdalı yarpaqlarının hüceyrə   

        xromatininin quruluş vəziyyətində əmələ gətirdiyi 

dəyişikliklər və onların bərpa yolları 

 

Aparılan tədqiqat işində quraqlığın təsirindən davamlı, 

orta davamlı və həssas qarğıdalı hibridlərində DNT fraksiya-
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ları və RNT-nin miqdarında baş verən dəyişmələr öyrənilmiş-

dir. Cədvəl 4.6-dan göründüyü kimi, quraqlıq stresinə davamlı 

hibridin hüceyrələrində RNT miqdarında və DNT fraksiya-

larında artım meydana gəlmişdir. Belə ki, quraqlığın təsi-

rindən RNT-nin miqdarı 48.1%, labil DNT-nin miqdarı 

22.9%, stabil DNT-nin miqdarı isə 51.2% artmış, ancaq qalıq 

DNT-nin miqdarı 25% azalmışdır. Labil DNT fraksiyasında 

baş verən artım, transkripsiya intensivliyinin yüksəlməsinə və 

nəticədə daha çox RNT sintezinə səbəb olmuşdur. Bu fakt, 

yəni davamlı bitki genotiplərində euxromatin DNT-sinin art-

ması, genetik sistemin fizioloji labilliyinin yüksəlməsini, baş-

qa sözlə xromosom aparatının fəallaşmasını göstərir. Quraqlıq 

stresinə orta davamlı olan hibriddə quraqlığın təsirindən RNT-

nin miqdarı 35.3%, labil DNT-nin miqdarı 20.7%, stabil 

DNT-nin miqdarı 9.6% və qalıq DNT-nin miqdarı isə 100% 

artmışdır. Burada diqqət çəkən əsas məqamlardan biri, quraq-

lıq stresi təsirindən davamlı hibridin labil xormatin DNT-nin 

miqdarı və RNT sintezinin intensivliyinin artımı orta davamlı 

hibridlə müqayisədə daha çox olmuşdur. Quraqlıq stresinə həssas 

olan hibriddə isə quraqlığın təsirindən labil xromatin DNT-sinin 

miqdarı 35.9% və stabil DNT-nin miqdarı 28.6% azalmış, RNT 

sintezinin intensivliyi 17.2% aşağı düşmüş, qalıq DNT-nin miq-

darı isə 26.7% artmışdır [357]. Oxşar qanunauyğunluq digər mü-

əlliflər tərəfindən arpa və buğda bitkiləri ilə aparılmış təcrübə-

lərdən də əldə edilmişdir [5, 343]. 

Beləliklə, quraqlıq stresinin təsirindən hüceyrə xromatininin 

struktur vəziyyətində dəyişmələr baş vermiş, labil DNT-nin miq-

darı artmış və bunun nəticəsində də transkripsiyanın intensivliyi 

güclənmişdir. Transkripsiya intensivliyinin artması translyasiya-

nın da güclənməsinə və daha çox zülal sintezinə səbəb olur ki, 

nəticədə bitki özünü stresin təsirindən qoruya bilir.  
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Cədvəl 4.6 
 

Quraqlıq sresi təsirindən RNT miqdarında və DNT 

fraksiyalarında baş verən dəyişmələr  

(100 q yaş çəkidə mq-la) 
 

Quraqlığa 

davamlılıq 

dərəcəsi 

Təcrübə 

variantları 
RNT 

DNT fraksiyaları 

labil stabil qalıq 

Davamlı 

hibrid 

Nəzarət 267.72±16.79 32.19±2.27 13.12±0.31 1.42±0.31 

PEQ 396.52±16.64 39.54±1.6 19.89±2 1.06±0 

Nəzarətə 

görə %-lə 
48.1 22.9 51.2 -25 

Orta 

davamlı 

hibrid 

Nəzarət 257.6±21.08 28.82±0.77 18.89±2.27 0.709±0.08 

PEQ 348.6±27.75 34.87±2.11 20.75±1.2 1.419±0.15 

Nəzarətə 

görə %-lə 
35.3 20.7 9.6 100 

Həssas 

hibrid 

Nəzarət 169.28±16.86 14.54±3.62 11.17±1.84 0.665±0.13 

PEQ 140.21±7.47 9.31±0.92 7.98±0.53 0.8±0.2 

Nəzarətə 

görə %-lə 
-17.2 -35.9 -28.6 26.7 

 

Alınan nəticələri yekunlaşdıraraq qeyd etməliyik ki, stres 

amillərə qarşı bitkilərin reaksiyası müxtəlif olmuşdur. Biz bunu 

ilk növbədə həmin bitkilərin genotipik xüsusiyyətləri ilə əlaqaqə-

ləndiririk. Yəni yüksək və orta davamlı sortlarda stresin təsirindən 

genom aktivləşir və bu, onlarda labil DNT-nin və RNT-nin 

artması ilə təsdiq olunur. Həssas sortlarda isə RNT və labil DNT-

nin miqdarının azalması müşahidə edilmişdir. 

Ədəbiyyatda olan çoxsaylı işlərdə DNT-nin miqdarının dəyi-

şilməsi haqqında müxtəlif fikirlər söylənilmişdir. Bəzi tədqiqatçı-

lar su qıtlığının təsiri nəticəsində nuklein turşularının azalmasını 

göstərmişlər və müəyyən etmişlər ki, bu əsasən, RNT-nin hesa-

bına baş verir [64, 71,75]. Bu cür qanunauyğunluq kəskin quraqlıq 

zamanı müşahidə olunur. Digər tədqiqatçılar zəif su qıtlığı zamanı 

da nuklein turşularının artmasını müəyyən etmişlər [81]. Bəzi mü-
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əlliflər isə nuklein turşularının dəyişilməsini quraqlığın dərəcə-

sindən, xarekterindən, təsir müddətindən asılı olduğunu göstər-

mişlər [77]. 

Kojuçko N.N., Udovenko Q.V. (1975) müxtəlif tip quraqlıq 

şəraitində nuklein turşularının miqdarını müqayisəli öyrənərək 

qeyd etmişlər ki, onların dəyişilməsi həm quraqlığın dərəcəsindən, 

həm də bitkilərin inkişaf fazasından asııdır [89]. Kojuçko quraq-

lığın təsiri nəticəsində nuklein turşularının dəyişilməsi haqqında 

ədəbiyyat məlumatlarında olan ziddiyyətiməhz bununla, yəni təd-

qiqatın bitkilərin müxtəlif inkişaf mərhələlərində aparılması və 

quraqlıq formalarının müxtəlif olması ilə izah edir. Quraqlığa qar-

şı davamlılıq sortun irsi xüsusiyyətləri ilə təyin edilir və adapta-

siya prosesində qeyri-əlverişli şəraitə uyğunlaşma son nəticə ola-

raq yeni səviyyədə metabolizm proseslərinin sabitləşməsi hesa-

bına baş verir. 

Aparılan təcrübədə yalnız RNT və DNT-nin miqdarının 

təyinindən başqa DNT-nin müxtəlif fraksiyaları da təyin edil-

mişdir. Stresə qarşı bitkilərin bu cür dəyişilməsi daha dəqiq və 

qiymətli informasiya verir. Göstərildiyi kimi, bəzi nümunə-

lərdə DNT-nin miqdarının sabit qalmaması, genetik cəhətdən 

fəal-labil DNT-nin və genetik cəhətdən inert-stabil DNT-nin 

dəyişilməsi ilə əlaqədar olmuşdur. Az davamlı sortlarda stabil 

DNT-nin artması və RNT-nin miqdarının azalması bilavasitə 

genomun funksional aktivliyinin zəifləməsini göstərir.    
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V  F Ə S İ L     

 

BİTKİLƏRDƏ GENETİK MÜXTƏLİFLİYİN 

MOLEKULYAR MARKERLƏR ƏSASINDA 

QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

  

Hər bir seleksiya proqramının, o cümlədən stres amillərə da-

vamlılıq istiqamətində aparılan seleksiya işlərinin müvəffəqiyyət 

qazanması, cari populyasiyanın genetik müxtəlifliyi, strukturu və 

potensialı haqqında əldə ediləcək informasiyanın həcmindən 

asılıdır. Belə ki, müxtəlifliyin olmadığı yerdə seçim də yoxdur və 

nümunələrin genetik yaxşılaşdırılması qeyri-mümkündür [94, 

108, 213, 366]. Bitkilərin genetik müxtəlifliyi fərqli metodlarla 

öyrənilə bilər. Uzun zaman bitkilərin rüşeym plazmasının tə-

yinində morfoloji əlamətlərdən istifadə edilmişdir. Lakin, mühit 

təsiri altında olan morfoloji əlamətlər vasitəsilə genetik müxtəlif-

liyin təyini təbii ki, dəqiq ola bilməzdi. Son illər genetik müxtəlif-

liyin tədqiqində ehtiyat zülallardan istifadə olunmağa başla-

nılmışdır. Lakin PZR-nın (polimeraza zəncir reaksiyası) kəşfi və 

amplifikasiya cihazının yaradılması ilə bilavasitə DNT səviyyə-

sində müxtəlif metodlar (AFLP, RAPD, SSR, SCAR və s.) 

əsasında genetik müxtəlifliyin tədqiqi mümkün oldu [291]. Mor-

foloji markerlərlə genomun yalnız bir hissəsi – ekspressiya 

olunmuş hissəsi öyrənildiyi halda, molekulyar analizlərlə həm də 

genomun “susmuş”, fenotipik baxımından müşahidə olunmayan, 

neytral mutasiyaların baş verdiyi qeyri-funksional hissələri tədqiq 

edilir. PZR əsaslı molekulyar markerlərin sırasında RAPD (ran-

dom amplified polimorphic DNA-təsadüfi amplifikasiya edilmiş 

polimorf DNT) markerləri qısa zaman fasiləsində bütöv genom 

səviyyəsində böyük miqdarda nümunələrin identifikasiyasını real-

laşdırmağa imkan verir [251]. Təsadüfi xarakterli RAPD mar-
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kerləri qabaqcadan genom haqqında heç bir informasiya tələb 

etmir və eyni zaman fasiləsində bir neçə gen lokusunu tədqiq 

etməyə imkan verir [151, 289]. Beləliklə, morfoloji, biokimyəvi 

və molekulyar metodların hər biri fərqli yollarla genetik müxtə-

lifliyi izah edir, bu metodların birlikdə istifadəsi isə populyasi-

yaların müxtəlifliyi, genetik strukturu haqqında daha aydın infor-

masiya almağa imkan verir [291, 309]. 

Seleksiya işlərinə başlamazdan əvvəl tədqiq olunacaq popul-

yasiyada əlamətlərin irsiliyi haqqında da informasiya toplamaq 

olduqca vacibdir [185]. Kəmiyyət əlamətlərinin irsiliyini qiymət-

ləndirən diallel çarpazlaşma, nəsillərin orta qiymət və variasiya 

analizi üsulları bu məsələlərin qismən həll edilməsində, şübhəsiz 

ki, ən faydalı metodlardan sayıla bilər. Belə ki, bu metodların əsa-

sında kəmiyyət əlamətlərinin genetik idarə sistemini, o cümlədən 

genlərin fəallıq vəziyyətlərini, additiv və dominant təsirlərin pa-

yını, dominantlığın dərəcəsini və istiqamətini, epistaz təsirlərin 

varlığı və ya yoxluğunu, onların növlərini dəqiqliklə təyin etməklə 

yanaşı, ümumi və xüsusi irsilik əmsallarını qiymətləndirmək, vali-

deynlərdə dominant və resessiv allellərin necə paylandığını müəy-

yənləşdirmək mümkündür [140, 205]. Valideyn formalarında 

ümumi kombinasiya qabiliyyətini, hibridlərdə isə xüsusi kombi-

nasiya qabiliyyətini təyin etməklə, valideyn və hibridlər arasından 

ən münasiblərini seçib, seleksiya proqramlarında istifadə etmək 

olar [144]. 
 

5.1. Diploid və tetraploid buğda növ və növmüxtəliflik-

lərində genetik müxtəlifliyin RAPD markerləri ilə 

öyrənilməsi 

 

Molekulyar biologiya və genetikanın son 10 ildə ən bö-

yük nəaliyyətlərindən biri molekulyar markerlərin canlı orqa-

nizmlərin genetik identifikasiyasında tətbiqi olmuşdur. Mo-
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lekulyar markerlərin, xüsusən, DNT markerlərin bitkiçiliyə 

tətbiqi sayəsində bitkilərdə biomüxtəlifliyin tez bir za-

manda öyrənilməsi prosesi başlanmışdır. İnkişaf etmiş öl-

kələr marker əsaslı seçməyə əsaslanaraq seleksiyada böyük 

uğurlar əldə etmişlər. DNT markerlərinin köməkliyi ilə 

bitkilərdə abiotik və biotik stres amillərə qarşı davamlılıq 

genləri identifikasiya edilmiş və nəticədə yüzlərlə quraq-

lığa, duzluluğa və xəstəliklərə davamlı bitki sortları yara-

dılmışdır. DNT markerlərin köməkliyi ilə bitkilərin genetik 

yaxınlığı və təkamülü müəyyən edilir ki, bu da seleksiyada 

uzaq hibridləşmənin aparılması üçün əsas element hesab 

edilir. Belə ki, CİMMYT-də buğda bitkisi üzrə marker 

metodlarına əsaslanaraq 600 hibridləşmə aparılır ki, nəti-

cədə ildə 40 məhsuldar, xəstəlik və zərərvericilərə, stres 

amillərə davamlı sortlar əldə edilir.  

Respublikamız da fauna və flora baxımından zəngin 

ölkə sayılır. Ölkəmizdə yayılmış bitki nümunələrinin 

qorunması, saxlanması və istifadəsinə son illərdə maraq 

daha da artmışdır [9,30]. Bu məqsədlə, AMEA Genetik 

Ehtiyatlar İnstitutu və onun tərkibində Cənubi Qafqazda ilk 

dəfə olaraq genbank yaradılmışdır. Bu genbankda 8000-ə 

yaxın bitki nümunəsi qorunub saxlanılır ki, onunda 1283 

nümunəsi buğdalara aiddir. Genbankda qorunub saxlanılan 

nümunələrin genetik identifikasiya edilərək pasportlaşdırıl-

ması və onlardan seleksiyada düzgün istifadə edilməsi 

günün aktual məsələsinə çevrilmişdir. İlk dəfə olaraq, bu 

məqsədlə, biz respublikamızda yayılmış diploid və tetra-

ploid buğda növlərinin RAPD DNT markerlərilə identifika-

siyasını həyata keçirməyə başladıq. 
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5.1.1. DNT marker metodlarının buğdanın  

identifikasiyasında tətbiqi 
 

Buğda dünya üzrə ən geniş istehsal olunan dənli bitkidir 

və onun genom səviyyəsində aqronomik xüsusiyyətlərinin çox 

hissəsi öyrənilmişdir. Onun çox saylı xromosomları və polip-

loid genomunun xromosom itkisi və ya artmasına qarşı da-

vamlılıq qabiliyyəti sitogenetik usullardan istifadə edilməklə 

öyrənilmiş və bu da ilkin buğda genetikasının inkişafına təkan 

vermişdir. Genetik müxtəliflik bitki seleksiyasında əsas mate-

riallardan biridir, morfoloji əlamətlərə və lizozim polimorfiz-

minə əsaslanan mövcud genetik müxtəliflik stabil deyil və ət-

raf mühitin təsirinə məruz qalır, lakin molekulyar markerlər 

stabil xarakterlidir. Biokimyəvi markerlərdən izoenzimlər və 

toxumun ehtiyat proteinləri, DNT əsaslı markerlərdən isə re-

striktaza fraqmentlərinin uzunluq polimorfizmi (RFLPs) və 

təsadüfi amplifikasiya olunmuş polimorf DNT-lər (RAPDs) 

buğdalarda genetik müxtəlifliyin qiymətləndirilməsində isti-

fadə edilmişdir [122,313,331]. Başqa molekulyar markerlər, 

misal olaraq, sadə nukleotid ardıcılığı təkrarları (SSR), ampli-

fikasiya olunmuş fraqmentlərin uzunluq polimorfizmi (AFLPs) də 

buğdalarda genetik əlaqələrin öyrənilməsində istifadə edilmişdir. 

Bütün molekulyar markerlər arasında ən sadəsi və buğda 

növləri arasında genetik müxtəlifliyin öyrənilməsində ən uy-

ğunu RAPD marker metodudur [280,394].  

 

 

5.1.2. RAPD praymerləri 

 

RAPD – təsadüfi DNT hissəsinin amplifikasiyasına əsas-

lanan markerlərdir. Bu metod vasitəsilə bitkilərin identifika-

siyası ucuz başa gəlir. Penelope J. Bebeli və əməkdaşlarının 
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tədqiqatlarında, 2005-ci ildə 87 praymerin içərisindən seçil-

miş 15 praymerdən istifadə edilmiş və diploid və tetraploid 

buğda növlərinin identifikasiyası həyata keçirilmişdir [58].   

 

 

 

Cədvəl 5.1 

 

İstifadə edilən praymerlər və  

onların verdikləri polimorfizm  

 

№ Praymer 
Ardıcıllıq  

(5’ - 3’) 

Bənd-

lərin 

sayı 

Polimorf 

bəndlərin 

sayı 

Polimor-

fizm 

(%-lə) 

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 

Cəmi   140 105 75.0 
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A        B       C      D      F      G      H        I        J     K      M 

 

 

 

 

Şəkil 5.1. RAPD markerlərlə diploid və tetraploid buğdaların 

elektrofarezi 
 

A) T.turgidum v.alboyadurum, B) T.durum v.leucurum (Şərq), C) T.pe-

rsicum, D) T.dicoccum v.atratum, F) T.durum v.hordeiforme (Bərəkətli 

95), G) T.monococcum H., T.boeoticum, I) T.turgidum v.salomonis,  

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

 

İstifadə olunan praymerlərdən alınmış şəkillər ayrı-ayrı-

lıqda təhlil edilmiş və polimorfizmin faizi hesablanmışdır. 
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Bizim tədqiqatda praymerlərin polimorfizmi orta hesabla 

75.0% olmuşdur [3]. OPA – 04, OPAN 16, OPA -07, OPE-02 

praymerləri vasitəsilə əldə olunmuş polimorfizm aşağıdakı şə-

kildə təsvir edilmişdir.  

 

 

5.1.3. Genetik oxşarlıq 

 

15 praymerdən istifadə etməklə nümunələr arasında po-

limorfizm binar nömrələmə əsasında qiymətləndirilmişdir 

(1;0). Bəndin olması 1, həmin yerə uyğun sahədə olmayan 

bəndlər isə 0 kimi nömrələnmiş və N.Nei və W.Li (1979) 

tərəfindən verilmiş formula əsaslanaraq oxşarliq indeksi he-

sablanmişdir [296] (Cədvəl 5.2). 

Alınmış nəticələrə əsaslanaraq dendroqram tərtib edilmiş və 

nümunələrin genetik yaxınlığı göstərilmişdir. Dendroqramda 2 

əsas qrup alınmışdır. T.dicoccoides v. arabicum, T.dicoccum v. 

farrum, T.durum v. hordeiforme (Bərəkətli 95), T.dicoccum v. 

atratum, T.boeoticum, T.durum v.leucurum (Şərq) növmüxtəliflik-

ləri bir qrupda, T.turgidum v. salomonis, T.turgidum v.alboyadu-

rum, T.persicum və T.monococcum növləri isə digər qrupda 

birləşmişlər. Qruplar daxilində də müəyyən qruplaşmalar mey-

dana gəlmişdir. Belə ki, 1-ci qrupda T.dicoccoides v. arabicum 

və T.dicoccum v.farrum nümunələri bir-birlərinə daha yaxın 

olduqları görünür. 
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Cədvəl 5.2 
 

Diploid və tetraploid buğda nümunələrinin öxşarlıq indeksləri  

 
Genotiplər 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 0.364 0.562 0.303 1     

T.durum v. hordeiforme 

(Bərəkətli 95) 
0.533 0.625 0.322 0.414 0.387 1    

T.dicoccum atratum 0.452 0.545 0.312 0.466 0.437 0.581 1   

T.persicum 0.483 0.387 0.400 0.428 0.400 0.345 0.400 1  

T.durum v.leucurum (Şərq) 0.333 0.437 0.452 0.552 0.452 0.400 0.452 0.551 1 

T.turgidum alboyadurum 0.529 0.529 0.588 0.485 0.514 0.529 0.514 0.545 0.470 

 

2
2

6
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2-ci qrupda isə, əsasən, T.turgidum v.salomonis və T.tur-

gidum v.alboyadurum növmüxtəlifləri bir-birinə daha yaxın 

hesab edilir. Bu yaxınlığı adi qəbul etmək olar, çünki solo-

monis və alboyadurum eyni növün müxtəlif növmüxtəliflik-

ləridir. T.monococcum və T.boeoticum diploid olmalarına bax-

mayaraq, bizim istifadə etdiyimiz praymerlərin verdiyi bənd-

lərə görə bir-birindən genetik cəhətdən uzaq kimi qiymətlən-

dirilmişdir.  

Nümunələr, həmçinin AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutu-

nun Abşeron təcrübə bazasında becərilmiş və məhsuldarlıq ele-

mentlərinə görə struktur analiz edilmiş və nəticələrə əsasən den-

droqrama tərtib olunmuşdur (Şəkil 5.2). 

 

 

 
Şəkil 5.2. Diploid və tetraploid buğda nümunələrinin  

  oxşarlıq indeksinə görə qruplaşması 
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Cədvəl 5.3 

 

Abşeronda səpilmiş diploid və tetraploid buğda  

növ və növmüxtəlifliklərinin struktur analizi 
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T.boeoticum 114 2.6 7.5 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 3.55 8.2 2.50 11.5 1.50 23.3 41.0 

T.dicoccum  

v. farum 
131 4.3 6.1 1.95 16.0 1.45 33.2 40.6 

T.dicoccum  

v. atratum 
122 3.90 7.7 2.1 23.3 1.28 41.7 32.0 

T.turgidum  

v. alboyadurum 
114 2.4 6.45 4.36 20.1 3.35 54.8 56.9 

T.turgidum  

v. salomonis 
133 3.05 8.55 4.53 25.8 2.61 55.7 52.0 

T.persicum 87.0 3.50 11.9 1.92 18.9 1.35 32.9 35.0 

T.durum 

v.hordeiforme 

(Bərəkətli 95) 

94.0 4.27 6.40 4.20 18.4 3.24 49.9 62.0 

T.durum  

v. leucurum (Şərq) 

132 3.5 7.40 3.47 19.6 2.39 41.6 52.0 
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Şəkil 5.3. Diploid və tetraploid buğda nümunələrinin  

     məhsuldarlıq elementlərinə görə qruplaşması 

 

Dendroqramadan göründüyü kimi, T.boeoticum və T.mo-

nococcum növləri məhsuldarlıq elementlərinə görə bir-birlə-

rinə yaxın növ kimi qiymətləndirilir. Amma RAPD DNT mar-

kerlərinə görə bu növlər bir birindən genetik cəhətdən uzaq 

hesab edilmişdir. T.dicoccoides və T.persicum növləri də fe-

notip cəhətdən yaxın olsalar da genotipik olaraq uzaq kimi 

qiymətləndirilmişdir. T.turgidum alboyadurum və T.turgidum 

salomonis növmüxtəliflikləri həm genetik cəhətdən, həm də 

fenotipik cəhətdən oxşarlıq təşkil etmişlər. Həmçinin, T.du-

rum-a aid sortlar və T.dicoccum–a aid növmüxtəliflikləri də 

həm genetik və həm də fenotipik cəhətdən oxşar olmuşlar. 

Nəticələri ümumiləşdirərək qeyd etmək olar ki, fenotipik 

cəhətdən oxşar olan nümunələr heç də hər zaman genotipik 

cəhətdən də oxşar olmurlar. Lakin bəzi növlərin növmüxtəlif-

liklərinin həm genetik, həm də fenotipik analizləri bir-birilə 

uyğunluq təşkil edir.  
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5.1.4. RAPD markerlərinin təkrarlanma qabiliyyəti 

 

Molekulyar markerlər bitki seleksiyasında genetik materialın 

xarekterizə edilməsi üçün qiymətli vasitədir. Onlardan RAPD 

markerlər buğda hermoplazmanın qiymətləndirilməsində uğurla 

istifadə edilir ki, bunun da bir çox üstünlükləri vardır. Bununla 

belə RAPD üsulunun reproduktivliyi və genetik müxtəlifliyin təd-

qiqinə münasibliyi ilə əlaqədar bəzi şübhələr də mövcuddur. Op-

timal PCR reaksiya şəraitindən istifadə etməklə və yalnız repro-

duktiv bəndləri nəzərə almaqla RAPD-in reproduktivliyini təmin 

etmək olar.  

RAPD üsulunun genetik müxtəlifliyin tədqiqi və hermoplaz-

manın qiymətləndirilməsində istifadəsi bir sıra işlərdə göstərilmiş-

dir [148,230,290]. RAPD markerləri vasitəsilə buğda genotiplə-

rinin genetik qohumluğunun qiymətləndirilməsi üçün alınmış mə-

lumatlar digər markerlərdən istifadə zamanı alınmış məlumatlarla 

uyğunluq təşkil edir. Kastaqna və başqaları aşkar etmişlər ki, 49 

diploid buğda nümunələrinin genetik oxşarlığının növdaxili mü-

qayisəsi zamanı RAPD markerlərdən alınmış qiymətlər RFLP 

markerlərlə alınmış qiymətlərə çox yaxındır. 6 buğda növünün 

tədqiqi zamanı Naqoaka və Oqihara (1997) göstərmişlər ki, İSSR 

markerlərlə hesablanmış genetik yaxınlıq RFLP və RAPD görə 

hesablanmış qiymətlərlə identik olmuşdur. Bu yaxınlarda şəcərə 

analizləri və RAPD metodu əsasında buğda sortlarının genetik 

müxtəlifliyinin qiymətləndirilməsi arasında zəif əlaqənin mövcud-

luğu müəyyən edilmişdir [238,376]. Həmçinin, bərk buğdada 

RFLP və şəcərə analizlərindən, heksaploid buğdada AFLP və qo-

humluq əmsalı analizlərindən və bərk buğdada AFLP və qohum-

luq analizlərindən alınmış qiymətlər arasında aşağı və orta dərə-

cədə korrelyasiya əmsalları aşkar edilmişdir. Yalnız şəcərə əsaslı 

müxtəlifliyin ölçülərindən istifadə genetik müxtəlifliyin mövcud 
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yaxınlığının qiymətləndirilməsində bəzi səhvlərə gətirib çıxara 

bilər. RAPD kimi molekulyar markerlərdən istifadə ilə əldə edil-

miş genetik yaxınlıq daha etibarlı sayılır.  

 

 

5.1.5. Genetik müxtəliflik üçün nümunələrin seçilməsi 

 

Növdaxilində və növlər arasında müxtəliflik mövcud ol-

duğuna görə sortlarda genetik müxtəlifliyin qiymətləndiril-

məsi üçün nümunələrin seçilməsi çox mühümdür [143]. Çar-

paz tozlanan populyasiyalarda hər bir bitki genetik baxımdan 

unikal ola bilər. Öz-özünə tozlanan populyasiyalarda isə bit-

kilər bir və ya daha çox genotiplərdən ibarət ola bilər. Əlbəttə 

ki, daha çox nümunə yüksək ehtimallı və daha aşağı tezlikli 

genotipləri təyin etməyə imkan verir. Lakin nümunələrin opti-

mal sayı analizin tədqiqatın məqsədlərindən və tətbiq olunan 

üsulların həssaslığından asılıdır. Sortların genetik müxtəlifli-

yinin qiymətləndirilməsində fərdi seçilmiş bitkilərin sayı 

müxtəlif bitkilərdə müxtəlif olur. Paxla sortlarının RAPD ana-

lizi üçün 6 bitki nümunəsi götürülmüşdür [227]. Kərəviz sort-

larında RAPD markerləri üçün nümunələrin optimal sayı 5-20 

bitki arasında olur [415]. Autrique və b. (1996) bərk buğda 

sortlarının RFLP markerləri ilə genetik müxtəlifliyinin tədqiqi 

zamanı DNT ekstraksiyası üçün 8-10 bitki götürmüşlər. 

Yumşaq buğda da Muxtar və başqaları (2002) RAPD ana-

lizləri üçün 20 bitki götürmüşlər [280]. Miçelmor və başqaları 

(1991) bəyan etmişlər ki, DNT qarışığında 10% -dən aşağı 

tezlikdə rast gəlinən allelər RAPD vasitəsilə daha çətin təyin 

olunur [266]. Aşağı həssaslığa görə 20-dən çox bitki nümu-

nəsinin istifadəsi RAPD analizlərində daha nadir markerlərin 

tapılma ehtimallığını artırmır [415]. Seleksiyaçılar üçün nadir 



 233 

allelərin daha yararlı omasına baxmayaraq, yüksək tezlikli al-

lelər sortlar arasında müxtəlifliyi təyin edən əsas göstərici-

lərdən biridir. Bizim kolleksiyamızda çoxlu nümunə olduğuna 

görə hər bir populyasiyadan daha çox bitkiləri fərdi olaraq 

analiz etmək çox çətin olar. 

 

5.1.6. DNA polimorfizm və genetik müxtəliflik 

 

RAPD metodunda istifadə olunan praymerlərin sayı nə 

çox, nə də az olmalıdır. Az olması qeyri informativ nəticələrin 

alınmasına, çox olması isə yüksək maliyyə xərclərinə gətirib 

çıxara bilər. Triticum cinsinin müxtəlif növlərinin tədqiqində 

müxtəlif sayda praymerlər istifadə olunmuşdur ki, bu da öz 

növbəsində müxtəlif dərəcədə polimorfizmin aşkar olunma-

sına gətirib çıxarmışdır. Joşi və Nquyen yabanı və mədəni 

buğdanın tədqiqində 40 praymerdən istifadə etmiş və bütün 

nümunələr arasında 88 % polimorfizm aşkar etmişdirlər. Sun 

və başqaları 26 UBC primerləri ilə T.aestivum və T.speltaya 

aid 46 genotip arasında 62.5% polimorfizm müəyyən etmişlər. 

Pujar 81 operon praymerini yoxlamış və 3-13 arası polimorfiq 

bəndlər sintez edən 21 praymer seçmişlər. Triticum cinsinin 

64 genotipi arasında 78.2 % polimorfizm müəyyən edilmişdir 

[377].  

Müasir sortların genetik tərkibi adətən homogendir. Yerli 

sortarın seleksiya sortlarına nisbətən daha heterogen olması 

hesab edilir. Bizim apardığımız tədqiqatda genotiplər arsında 

fərqlilik çox müşahidə edilmişdir. Bu isə müxtəlif növlərin 

iştirakı ilə əlaqədardır. Eyni növə aid olan nümunələr mə-

sələn, T.turgidumun 2 növmüxtəlifliyi bir-birinə daha yaxın 

olmuşdur. Amma T.durum-a aid nümunələr arasında isə poli-

morfizm əmələ gəlmişdir. Hətta müxtəlif növlərə aid olan 
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T.dicoccoides ilə T.dicoccum v.farrum arasında genetik ya-

xınlıq daha çox özünü biruzə vermişdir. 
 

 

5.2. İki cərgəli və çox cərgəli arpa nümunələrinin  

genetik müxtəlifliyinin monomer prolamin  

ehtiyat zülalları əsasında tədqiqi 

 

Azərbaycanda yayılmış bitki nümunələrinin qorunması, 

saxlanılması və istifadəsinə son illərdə maraq daha çox atrmışdır. 

Bu məqsədlə, Azərbaycan MEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun 

tərkibində Cənubi Qafqazda ilk dəfə olaraq genbank yaradılmış-

dır. Bu genbankda 8000-ə yaxın bitki nümunəsi qorunub saxla-

nılır ki, onların da içərisində xeyli arpa nümunələri vardır. Gen-

bankda qorunub saxlanılan nümunələrin genetik identifikasiya 

edilərək pasportlaşdırılması və onlardan seleksiyada düzgün isti-

fadə edilməsi vacib problemlərdən biridir.  

Genetik müxtəliflik fərqli metodlar: morfoloji markerlər, 

biokimyəvi markerlər və molekulyar markerlər əsasında tədqiq 

oluna bilər. Morfoloji markerlər keyfiyyət əlamətləri ilə əlaqədar 

olub, müşahidə əsasında qruplaşdırılır. Qeyd etmək lazımdır ki, 

morfoloji markerlərin sayı azdır və bəzi hallarda bu markerlər fe-

notipə güclü təsir göstərir və seleksiya proqramları üçün mü-

nasib olmurlar. Morfoloji əlamətlər isə say baxımından çoxdur-

lar, kəmiyyət irsiliyinə malikdirlər və asanlıqla tədqiq oluna bi-

lirlər. Bir çox bitkilərdə onlar məhsuldarlığı və onun element-

lərini təşkil edirlər. Bu əlamətlərin normal paylanma xüsusiyyət-

lərini nəzərə alaraq, onların tədqiqində statistikadan istifadə 

edilir [291]. 

Lasa [243] 159 yerli arpa nümunəsinin genetik müxtəlif-

liyini tədqiq edərkən 27 morfoloji əlamətlərdən istifadə etmişdir. 

Tədqiq edilmiş əlamətlər üzrə yüksək fenotik müxtəliflik müşa-
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hidə olunmuşdur. Yerli formalarla seleksiya edilmiş nümunə-

lərin genetik müxtəlifliyi müqayisə edilmiş və nəticədə birin-

cilərin biotik və abiotik streslərə daha davamlı olduqları aşkar 

edilmişdir. Prinsipcə component analiz üsulu isə tədqiqat 

üçün müəyyən edilmiş bütün kəmiyyət və keyfiyyət əlamətləri 

nəzərə alınmaqla altıcərgəli genotipləri bir-birindən ayırmağa 

imkan vermişdir. Yerli formalarda coğrafi müxtəlifliklərlə 

məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin sayı, məhsuldar 

gövdələrin sayı və məhsuldarlıq arasında müsbət korrelyasiya 

müşahidə edilmişdir. 

Bahrman və əməkdaşları [124] 26 altıcərgəli arpa nü-

munəsinin bir sıra morfoloji xüsusiyyətlərini və xəstəliklərə 

davamlılığını tədqiq etmişlər. Onlar bu nümunələrin gene-

tik müxtəlifliyini morfoloji əlamətlərlə yanaşı, molekulyar 

markerlər vasitəsi ilə də öyrənmişlər. Nümunələrin müxtəlif 

üsullarla genetik fərqliliyi təyin edilmişdir. Genetik müxtə-

lifliyin öyrənilməsi istiqamətində fərqli səviyyələrdə apa-

rılmış tədqiqatlardan əldə olunmuş nəticələr arasında heç 

bir asılılıq müşahidə edilməmişdir.  

Bitkilərin biokimyəvi tədqiqatlarında fermentlərin və 

ehtiyat zülalların elektroforez üsullarından çox geniş isti-

fadə olunmaqdadır. Ehtiyat zülalları yüksək polimorfizmlə 

yanaşı, quruluşlarının stabilliyi ilə də səciyyələnirlər [291]. 

Ətraf mühit amilləri yetişməkdə olan toxumlara ya təsir 

etmir, ya da çox cüzi təsir göstərir [251]. Bu amillər toxum-

lardakı zülalların miqdarına təsir göstərsələr də, onların 

quruluşunda dəyişiklik yaratmırlar [240, 309]. 

Hordeinlər və monomer prolaminlər arpa bitkisinin 

əsas ehtiyat zülallarıdırlar. Bu günədək aparılmış tədqiqat-

larda ehtiyat zülalları sırasında daha çox diqqət hordein-

lərin müxtəlifliyinin analizinə yönəlmiş, monomer prola-
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minlər isə olduqca az tədqiq olunmuşdur. Buna görə də 

sonuncular haqqında hələ də kifayət qədər informasiya 

yoxdur [350, 351]. 

Mədəni və yabanı arpalarda monomer prolaminlərin 

müxtəlifliyinin tədqiqi, buğdanın qliadinlərində olduğu 

kimi, onlarda da yüksək polimorfizmin mövcudluğunu 

aşkar etməyə imkan verdi [349]. Poliakrilamid gelində nisbi 

hərəkətlilikləri əsasında bu zülallar 4 zonaya - , ,  və -

zonalarına ayrılırlar. Bu zonaları kodlaşdıran gen lokusları 

haqqında da ədəbiyyatda kifayət qədər məlumat yoxdur. 

Alvarez və əməkdaşları (2004) Hordeum chilense yabanı 

arpa növünə məxsus monomer prolaminləri kodlaşdıran gen 

lokuslarını tədqiq etməklə, 1H
ch

 xromosumu üzərindəki 

Gli-H
ch

 gen lokusunu -zonasının kodlaşdırıcısı kimi təyin 

etmişlər. Bu tədqiqatın nəticələri - və -zonalarının ən azı 

iki müxtəlif gen lokusu tərəfindən kodlaşdırıldığını və bu 

lokuslar arasında ilişikliyin olmadığını göstərir. Belə gü-

man olunur ki, hər iki gen 5H
ch

 və 7H
ch

 xromosomları üzə-

rində lokallaşır [111]. Payne və həmkarları (1987), Tercero 

(1991) bu zülalların hansı genlər tərəfindən kodlaşdırılma-

sını tədqiq edərək oxşar nəticələr əldə etmişlər. Müəyyən 

edilmişdir ki, tədqiq olunmuş monomer prolaminlər müx-

təlif genotiplər arasında yüksək polimorfizmə malikdirlər 

[312, 382]. 

Eşqi və Axundovanın (2009) tədqiqatı zamanı mono-

mer prolaminlərin analizində 57 zolaq, hordeinlərin anali-

zində isə 32 zolaq aşkar olunmuşdur. Genetik müxtəliflik 

indeksinin qiyməti də monomer prolaminlərdə hordeinlərlə 

müqayisədə yüksək olmuşdur (uyğun olaraq, 0.889 və 

0.856). Bunlardan əlavə, klaster analizi hordeinlərlə müqa-

yisədə monomer prolaminlərin müxtəlifliyi əsasında nümu-
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nələri qruplaşdırmaqda daha effektiv olmuşdur. Həmçinin 

monomer prolaminlərin analizində 51 genotip, hordeinlərin 

analizi ilə isə yalnız 18 genotip tam surətdə identifikasiya 

olunmuşdur. Bu nəticələrə əsaslanaraq, onlar arpa genotip-

lərinin identifikasiyasında, həmçinin bu nümunələrin gene-

tik müxtəlifliyin tədqiqində monomer prolaminlərin müxtə-

lifliyənə əsaslanmağın daha münasib olduğunu göstərmişlər 

[182]. Eşqi və Axundovanın bu istiqamətdə aparılmış digər 

tədqiqatlarında (2010) ehtiyat zülallarının (monomer və 

hordein prolaminlərinin) genetik müxtəlifliyi RAPD mar-

kerlərinin genetik müxtəlifliyi ilə müqayisə edilmişdir. On-

ların təcrübələrində ICARDA mənşəli çılpaq arpa nümunə-

lərində ehtiyat zülallarının, xüsusilə monomer prolamin-

lərin genetik müxtəlifliyi DNT səviyyəsində təyin olunan 

müxtəlifliklə müqayisədə daha yüksək olmuşdur [183]. 

Tədqiqatda məqsəd iki cərgəli və çox cərgəli arpa 

nümunəsinin genetik müxtəlifliyinin monomer prolamin-

lərin polimorfizmi əsasında öyrənilməsi və bunun bitki da-

vamlılığı ilə əlaqəsinin aşkar edilməsi olmuşdur. Arpa nü-

munələrində monomer prolaminlərin tədqiqi zamanı, buğda 

bitkisinin qliadinlərində olduğu kimi, 4 zona - , ,  və -

zonaları təyin edilmişdir. Bu zonalar üzrə ümumiyətlə 36 

spektr təyin olunmuşdur ki, onların hamısı polimorfluğu ilə 

seçilmişdir (Cədvəl 5.4, Şəkil 5.4, 5.5.). -zonasında 22 

zolaq və 16 spektr müəyyən edilmişdir. Bu zolaqlar sıra-

sında P16 zolağı 7 genotipdə ən yüksək - 21.21% tezliklə 

müşahidə olunmaqla, diqqəti cəlb etmişdir.  



 238 

    
 

Şəkil 5.4. Arpa genotiplərində monomer prolmin   

ehtiyat zülalları əsasında təyin olunmuş spektrlər 
 

P1 zolağı 4 genotipdə müşahidə olunmuşdur. P2, P4, P5, 

P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P17, 

P18, P19, P20 və P22 yalnız bir genotipdə aşkar edilmiş-

lər. P3 və P21 zolaqları isə iki genotipdə qeydə alınmışlar 

(cədvəl 5.4).  zonasında 9, 12 və 11 spektrləri ən yüksək 

tezliyə, müvafiq olaraq, 97.06%, 73.52% və 70.59% tezliyə 

malik olmuşlar. 2, 6, 7 və 16 spektrləri isə əksinə, yalnız 

bir genotipdə müşahidə edilmişlər. Digər spektrlərin tezliyi 

8.82% - 38.23% arasında dəyişmişdir. (Cədvəl 5.4).  
 

Cədvəl 5.4 
 

Genotiplərdə monomer prolaminlər əsasında  

təyin olunmuş spektrlərin sayı 
                                                

Spektrlərin sayı 
Spektrlərə malik 

genotiplərin sayı 

Spektrlərə malik 

genotiplərin %-

lə miqdarı 

4 1 2.94 

5 1 2.94 

6 1 2.94 

7 4 11.76 

8 6 17.68 



 239 

 Cədvəl 5.4-ün davamı 
 

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 
 

-zonasında müəyyən edilmiş patternlər əsasında Nei genetik 

müxtəliflik indeksi H=0.917 hesablanmışdır. Pan və həmkar-

ları (2007) -zonasında 21 spektr müşahidə etməklə, bu zo-

nadakı ən böyük müxtəlifliyi aşkar etmişlər. Alvarez və əmək-

daşları (2006 a və b) apardıqları iki fərqli tədqiqat işində bi-

zim tədqiqatın nəticələrinə uyğun olaraq, yalnız üç - ,  və 

-zonalarında spektr müşahidə etmiş, həmçinin -zonasının 

yüksək müxtəlifliyə malik olduğunu söyləmişlər [109, 110].  

 

Şəkil 5.5. Bütün genotiplərinin α-, β- və ω-zonalarında 

müşahidə olunan müxtəlif monomer prolamin  

zolaqlarının idioqramı 
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Cədvəl 5. 5. 
 

Genotiplərin adı və onlarda təyin olunmuş monomer  

prolamin zolaqları  

 

№ Genotiplər  Zolaqlar  

№ 

 

Genotiplər 

Zolaqlar 

      

1 Nutans 67/91 5 3 16 18 Arpa 31 9 10 3 

2 Nutans 303 9 16 21 19 84 №-li Seşmə 9 10 8 

3 Celilabad 19 6 14 16 20 Arpa 29 9 9 9 

4 Nutans 86-35/18 6 14 16 21 Arpa 52 9 3 10 

5 Nutans 118-21 6 14 16 22 Naxçıvan deni 9 3 3 

6 Nutans 80/32-21 14 15 22 23 Arpa 40 7 5 4 

7 Nutans 28/92 6 3 16 24 Arpa 84 6 6 11 

8 Nutans 57/9 12 16 16 25 Arpa 78 5 8 12 

9 Nutans 124/32 9 20 21 26 Palidum 69/91 9 7 13 

10 Arpa 59 11 20 18 27 № 78 Cəbraylı 1 4 14 

11 6 №-li Seçme 13 17 19 28 Arpa 75 2 1 1 

12 Nutans 80-34/14 10 18 16 29 76 №-li Seçmə 1 1 1 

13 Huseyn 1 9 19 20 30 Arpa 30 3 1 1 

14 Arpa 77 11 19 17 31 55 № yerli 4 1 15 

15 Arpa 39 5 13 5 32 № 79/1-2 1 1 1 

16 Arpa 32 8 12 6 33 Arpa 81 9 2 2 

17 Arpa 44 1 11 7      
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 Cədvəl 5.6 

Arpa genotiplərində monomer prolaminlərin zolaqları 

                          

Monomer 

prolaminlərin 

zolaqları 

Genotiplər 
Tezlikləri,  

%-lə 

ω-zonası zolaqları  12.12 

P ω1 28, 29, 30, 32 3.03 

P ω2 33 6.06 

P ω3 18,22 3.03 

P ω4 23 3.03 

P ω5 15 3.03 

P ω6 16 3.03 

P ω7 17 3.03 

P ω8 19 3.03 

P ω9 20 3.03 

P ω10 21 3.03 

P ω11 24 3.03 

P ω12 25 3.03 

P ω13 26 3.03 

P ω14 27 3.03 

P ω15 31 3.03 

P ω16 1, 3, 4, 5, 7, 8, 12 21.21 

P ω17 14 3.03 

P ω18 10 3.03 

P ω19 11 3.03 

P ω20 13 3.03 

P ω21 2, 9 6.06 

P ω22 6 3.03 

β-zonası zolaqları   

P β1 28, 29, 30, 31, 32 15.15 

P β2 33 3.03 

P β3 1, 7, 21, 22 12.12 

P β4 27 3.03 

P β5 23 3.03 
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Cədvəl 5.6-nın davamı 

 

Monomer prolaminlərin 

zolaqları 
Genotiplər Tezlikləri, %-lə 

P β6 24 3.03 

P β7 26 3.03 

P β8 25 3.03 

P β9 20 3.03 

P β10 18, 19 6.06 

P β11 17 3.03 

P β12 16 3.03 

P β13 15 3.03 

Monomer prolaminlərin       Genotiplər       Tezlikləri, %-lə zolaqları 

P β14 3, 4, 5 9.09 

P β15 6 3.03 

P β16 2, 8 6.06 

P β17 11 3.03 

P β18 12 3.03 

P β19 13, 14 6.06 

P β20 9, 10 6.06 

α –zonası zolaqları   

P α1 17, 27, 29, 32 12.12 

P α2 28 3.03 

P α3 30 3.03 

P α4 31 3.03 

P α5 1, 15, 25 9.09 

P α6 3, 4, 5, 7, 24 15.15 

P α7 23 3.03 

P α8 `16 3.03 

P α9 2,9, 13, 18, 19, 20, 21, 

22, 26, 3 

33.33 

P α10 12 3.03 

P α11 10, 14 6.06 

P α12 8 3.03 

P α13 11 3.03 

P α14 6 3.03 
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Eshghi və Akhundova (2009) ICARDA mənşəli çılpaq 

arpa nümunələrinin genetik müxtəlifliyinin tədqiqində -zo-

nasında 15 zolaq və 15 spektri təyin etmiş və ən zəngin spektr 

müxtəlifliyinin bu zonaya məxsus olduğunu göstərmişlər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, onların bu zonada müşahidə etdikləri 

spektrlər digər zonalara müqayisədə daha aydın təzahür etmişdir. 

Çılpaq arpa nümunələri üzərində aparılmış bu tədqiqatda -zo-

nasının genetik müxtəlifliyi 0.866-ya bərabər olmuşdur [182]. 

-zonasında ən yüksək tezliyə (15.15%) P1 zolağa malik 

olmuş, P3 zolağı 12.12% olmaqla, nisbətən aşağı tezliklə ge-

notiplərin 4-də qeydə alınmışdır. Bu zonada müşahidə edilən 

patternlər arasında 13 nömrəli zolaq yalnız bir genotipdə 

öyrənilmişdir. Tədqiqatımızda bu zonada 12 fərqli spektr mü-

şahidə olunmuş, 5 və 9 spektrləri nümunələrin 82%-dan ço-

xunda təyin olunaraq, yüksək tezliyə malik olmuşlar. 5, 6 və 

12 yalnız bir genotipdə izlənilmiş, digər spektrlərin tezliyi isə 

5.88% - 64.7% arasında tərəddüd etmişdir. -zonasında mü-

şahidə edilmiş pattern və spektrlərin sayı (uyğun olaraq, 20 və 

12) - zonasında təyin olunmuş pattern və spektrlərin sayın-

dan (uyğun olaraq, 22 və 16) az olmasına baxmayaraq, -

zonası üçün hesablanmış Nei genetik müxtəliflik indeksinin 

qiyməti (0.929) -zonasını üçün hesablanmış uyğun parametr-

lə (0.917) müqayisədə böyük olmuşdur. Ədəbiyyat məlumatına 

müraciət etdikdə məlum olur ki, Alvarez və həmkarları [110] 

-zonasının genetik müxtəlifliyinin 0.795-ə bərabər olduğunu 

müəyyən etmişlər; onların tədqiqatlarında ən az müxtəlifliyə 

-zonasıda rast gəlinmişdir. Alvares və həmkarları [109] tərə-

findən aparılmış digər təcrübədə isə  zonasında heç bir spektr 

təyin olunmamış,  zonasında 12, -zonasında 2,  zonasında 

isə 6 müxtəlif zolaq müəyyən edilmişdir.  zonasının spektr-
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ləri 2-7 arasında olmuşdur. -zonasının zolaqları bir spektrli, 

 zonasının zolaqları isə 4-5 spektrli olmuşdur. Eshghi və Ak-

hundovanın tədqiqatlarında isə - zonada 24 zolaq təyin olun-

muş, genetik müxtəliflik indeksinin qiyməti bizim tədqiqatın 

nəticəsinə uyğun olaraq, digər zonalarla müqayisədə bu zona-

da yüksək (H=0.933) olmuşdur. Pan və əməkdaşları (2007) 

isə -zonasında 8 spektrin varlığını aşkar etmişlər [307]. 

-zonasında 6 spektr müşahidə edilmişdir; 7 və 6 

spektrləri, uyğun olaraq, 47.06% və 41.18% olmaqla yüksək 

tezliklə seçilmişlər. 1 və 3 spektrləri isə yalnız bir genotipdə 

təyin olunmuş spektrlərdəndirlər. Tədqiq olunmuş zonalar ara-

sında -zonası ən az spektrə malik zona kimi tanınmışdır. Tədqi-

qatımızda bu zonada 14 fərqli zolaq öyrənilmiş, P9 zolağı 

33.33%-lə 11 genotipdə qeydə alınaraq, yüksək tezliyə malik 

olmuşdur. P2, P3, P4, P7, P8, P10, P13 və P14 zolaqları 

ancaq bir genotipdə müşahidə edilmiş, digər zolaqların tezliyi 

6.06% - 15.5% arasında tərəddüd etmişdir. -zonası digər zo-

nalarla müqayisədə spektrlərin ən az sayına malik olmaqla yanaşı, 

genetik müxtəliflik indeksinin də ən kiçik qiyməti (H=0.831) ilə 

səciyyələnmişdir. Zolaqların müşahidə olunmuş aşağı müxtəlifliyi 

α-zonasındakı spektrlərin birtərəfli elektroforezlə tam ayrılmaması 

ilə izah oluna bilər. Tədqiqatımızda birtərəfli elektroforezlə zülal 

spektrlərinin tam aşkar olunmasına xüsusi diqqət verilsə də, gös-

tərilmiş fakt α-zonasının spektrlərinin tədqiqində ikitərəfli elektro-

forez üsulunun tətbiqini tövsiyə etməyə sövq edir.  

Pan və əməkdaşları (2007) tədqiq etdikləri genotiplərdə -

zonasında 6 fərqli spektri təyin etmişlər [307]. Eşqi və Axundova 

(2009) -zonasında 7 spektr və 20 zolaq müşahidə edərək, bu 

zonanın β-zonasından sonra yüksək genetik müxtəlifliyə malik 

zona olduğunu müəyyən etmişlər [182]. Alvareaz və həmkarları 

(2006 a və b) da bu zonada yüksək genetik müxtəlifliyi aşkar 
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etmişlər [109, 110]. Tədqiqatımızda α-, β- və ω-zonalarında po-

limorfizm yüksək olduğu halda, γ- ω-, β- və α-zonasında təyin 

edilmiş spektrlərin tezliyi zonasında polimorfizm təyin 

edilməmişdir. 

                          

 Cədvəl 5.7. 

 

Spektrlər Tezlikləri,  

%-lə 

Total 

ω 1 32.35 11 

ω 2 2.94 1 

ω 3 38.23 13 

ω 4 38.23 13 

ω 5 47.06 16 

ω 6 2.94 1 

ω 7 2.94 1 

ω 8 11.76 4 

ω 9 97.06 33 

ω 10 38.23 13 

ω 11 70.59 24 

ω 12 73.52 25 

ω 13 32.3 11 

ω 14 23.53 8 

ω 15 8.82 3 

ω 16 2.94 1 

β 1 14.7 5 

β 2 5.88 2 

β 3 8.82 3 

β 4 2.94 1 

β 5 82.32 28 

β 6 2.94 1 

β 7 44.11 15 
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Cədvəl 5.7-nin davamı 

 

Spektrlər Tezlikləri,  

%-lə 

Total 

β 8 23.53 8 

β 9 82.32 28 

β 10 8.82 3 

β 11 64.7 22 

β 12 2.94 1 

α 1 2.94 1 

α 2 23.53 8 

α 3 2.94 1 

α 4 38.23 13 

α 5 8.82 3 

α 6 41.18 14 

α 7 47.06 16 

α 8 8.82 3 

 

Lakin Eşqi və Axundova (2009) γ-zonasında 4 spektr və 9 

müxtəlif zolaq müşahidə edərək, digər zonalarla müqayisədə 

bu zonada az sayda spektr və zolaqların olduğunu aşkar 

etmişlər [182].  

20, 21 və 15 nömrəli genotiplər, uyğun olaraq, 4, 5 və 6 

spektrlə ən az, 12 nömrəli genotip 15 spektrlə, 29 və 32 nöm-

rəli genotiplərin hər biri isə 14 spektrlə spektrlərin ən yüksək 

sayına malik genotiplər kimi qiymətləndirilmişlər. Tədqiq 

olunan genotiplərdə spektrlərin orta sayı 9.82-yə bərabər 

olmuşdur. Pan və həmkarları genotiplərin 14%-də maksimum 

sayda - 11 spektr müşahidə etmişlər, lakin apardığımız təd-

qiqatda genotiplərin təxminən 50%-də 11 spektr təyin olun-

muşdur [307]. Bu nəticə eksperimentimizdə istifadə etdiyimiz 

ekstraksiya və elektroforez metodlarının effektivliyindən xə-



 247 

bər verir. Bu metodlardan istifadə etmiş Eşqi və Axundovanın 

tədqiqatlarının nəticələri də bunu təsdiqləyir [182]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, α-, β- və ω-zonalarında cəmi 30 

fərqli pattern müşahidə olunmuş və onların 28-nin hər biri 

yalnız bir genotipdə qeydə alınmışdır. Bu və yuxarıda gös-

tərilən nəticələr nümunələrin identifikasiyasında PAAGE me-

todundan istifadənin məqsədəuyğun olduğunu sübut edir. 

Digər iki zolaqlardan biri üç genotipdə, o birisi isə iki geno-

tipdə izlənilmişdir ki, nəticədə bu genotipləri monomer pro-

laminlərin müxtəlifliyinin analizi əsasında identifikasiya et-

mək mümkün olmamışdır.     

Monomer prolaminlərin müxtəlifliyi ilə horedin prola-

minlərinin müxtəlifliyi müqayisə olunmuş, monomer prola-

minlərin analizi nəticəsində genotiplərin 80%-dan çoxu, hor-

dein prolaminlərinin müxtəlifliyinin analizi əsasında isə geno-

tiplərin yalnız 28.5%-i identfikasiya olunmuşdur [182]. Mo-

nomer prolaminlərin müxtəlifliyinin analizi əsasında 28 geno-

tip, yəni genotiplərin 84.84%-i identifikasiya olunmuşdur ki, 

bu da Eşqi və Axundovanın nəticələrini təsdiqləyir və arpa 

genotiplərin tanınmasında monomer prolaminlərdən istifadə-

nin daha effektiv olduğundan xəbər verir.  

Şəkil 5.6-da UPGMA metodu ilə genotiplər arasında tə-

yin olunmuş Jaccard oxşarlıq indeksi əsasında genotiplərin 

qruplaşdırılmasının nəticələrini əks etdirən dendroqram təsvir 

olunmuşdur. Genotiplər oxşarlıq indeksinin 0.36-ya bərabər 

qiyməti əsasında 8 əsas qrupa bölünmüşlər. Birinci qrupda 13 

genotip, yəni bütün nümunələrin 39.39%-i qruplaşdırılmışdır. 

Bu klaster iki – “a” və “b” yarımqruplarından ibarətdir. a ya-

rımqrupunda Zaqatala (2 genotip), Lerik (7 genotip), Yevlax 

(1 genotip) və Qusar (1 genotip) zonalarına aid 11 genotip 

yerləşmişdir. Müşahidə olunduğu kimi, Lerik zonasına aid 
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bütün nümunələr bu qrupda cəmlənmişlər. Bu qruplaşma Za-

qatala zonasına məxsus iki genotipə də şamil edilir. Bu qrup-

laşmada diqqəti cəlb edən məqam “a” yarımqrupunun Arpa78 

genotipi istisna olmaqla, yalnız Nutans növmüxtəlifliyinə ma-

lik ikicərgəli arpa genotiplərindən ibarət olmasıdır. Həmçinin 

bu yarımqrupda toplanmış nümunələrin 63.6%-nin ω-zonasına 

aid Pω16 zolağına malik olmalarıdır. “a” yarımqrupunda Yev-

lax zonasına aid Nutans 80-34/14, Lerik zonasına aid Nutans 

57/9 və Qusar zonasına aid Arpa78 nümunələri digər nümu-

nələrlə müqayisədə uzaq genetik məsafədə yerləşmişlər. Şə-

kil 5.5-də müşahidə olunduğu kimi, a1 yarımqrupunda yerlə-

şən 5 genotipdən Cəlilabad 19, Nutans 86-35/18 və Nutans 

118-21 genotiplər eyni patternlərə malik olmaqla, monomer 

prolaminlərinə görə fərqlənməmişlər. Bu qrupda cəmlənmiş 

Nutans 67/91 və Nutans 28/92 genotiplərinin oxşarlıq indek-

si 0.755-ə bərabər olmuşdur. a2 yarımqrupunda yerləşmiş 

Nutans 303 ilə Nutans 57/9 genotiplərinin genetik oxşarlıq 

indeksi 0.827-yə, Nutans 303 ilə Nutans 124/32 nümunə-

lərinin oxşarlıq indeksləri isə 0.646-ya bərabər olmuşdur.  

İkinci qrupu təşkil edən 10 genotip, yəni genotiplərin 

30.3%-i Ağdam, Quba, Qusar, Şamaxı və Qazax zonalarına 

məxsus nümunələrdir. Bu qrupda yerləşmiş nümunələrin 

əksəriyyəti (60%-i) Palindum növmüxtəlifliyinə aiddirlər. 

Lakin Qusar zonasına aid Arpa 84, Qazax zonasına aid 

№79/1-2 və 55 №-li yerli Niqrum növmüxtəlifliyinə, həmin 

zonaya aid Arpa 81 nümunəsi isə Paralleum növmüxtəlif-

liyinə aiddirlər. Bu qrupda yerləşmiş genotiplər altıcərgəli 

nümunələr kimi səciyyələnmişlər. Həmçinin bu nümunələrin 

əksəriyyəti Pω1, Pβ1 və Pα1 zolaqlarına malik olmuşlar. Cari 

qrupda Qusar zonasına aid palindum 69/91 və №78 Cəbra-

yılı, Qazax zonasına aid Arpa 81 nümunələri digər nümu-
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nələrlə müqayisədə uzaq genetik məsafədə yerləşmişlər. Bu 

qrupda lokallaşmış №li Seçmə və №79/1-2 nümunələri eyni 

zolaqlara malik olmaqla monomer prolaminlərin müxtəlif-

liyinin analizi əsasında bir-birlərindən fərqlənə bilməmişlər. 

Ağdam zonasının Arpa 44 nümunəsi ilə Qusar zonasının pa-

lindum 69/91 nümunəsi arasındakı genetik oxşarlıq indeksi 

0.387-yə bərabər olmuşdur.  

Yevlax zonasına aid Arpa 59 və Ağdam zonasına aid 

Arpa 77 nümunələri üçüncü qrupu təşkil etmişlər. Bu iki ge-

notip ikicərgəli olmaqla Pα11 zolaqlara malik olmuşlar. Bu 

genotiplərin oxşarlıq indeksi 0.368-ə bərabər olmuşdur.  

Dördüncü qrupu Yevlax zonasına aid 6№-li Seçmə və 

Qusar zonasına aid Arpa 40 nümunələri təşkil edir. Bu iki 

nümunə cərgə formasından fərqli olaraq, ω-, β- və α- zonala-

rında oxşar zolaqlara malik olmamışlar. Bu iki genotipin bir 

qrupda yerləşmələrinin səbəbi oxşar spektrlərə malik olmala-

rıdır. Bu nümunələrin Jaccard oxşarlıq indeksi qiymətlərinin 

0.4-ə bərabər olduğu müəyyən edilmişdir.  
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Şəkil 5.6. Monomer prolaminlərin spektrləri əsasında arpa 

genotipləri arasında genetik oxşarlığı əks etdirən dendroqram 

 

Beşinci qrupda Ağdam zonasının 84 № li Seçmə və Arpa 

31, Fizuli zonasının Naxçıvan dəni nümunələri qruplaşmışlar. 

Arpa 31 və Naxçıvan dənli nümunələri Pω3 zolağına, Arpa 31 

və 84 №-li Seçmə genotipləri isə Pβ10 müştərək zolağı ilə 

səciyyələnmişlər. Bu qrupda yerləşmiş nümunələr α-zona-
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sında Pα9 zolağına malik olmuşlar. Arpa 31 və Naxçıvan dənli 

nümunələri palindum növmüxtəlifliyinə, 84№li Seçmə nümu-

nəsi paralleum növmüxtəlifliyinə aid olsa da, bu nümunələrin 

hamısının altıcərgəli olması müəyyənləşdirilmişdir.  

Arpa 39, Arpa 29 və Hüseyn 1 genotipləri, uyğun olaraq, 

altı, yeddi və səkkizinci qrupda qruplaşmışlar. Bu nümunə-

lərin fərqli qrupda yerləşmələri onların digər nümunələrdən 

uzaq genetik məsafədə olmalarının nəticəsidir.  

Hibridləşmə bitkilərin seleksiyasında istifadə olunan ən 

əhəmiyyətli metodlardandır. Başqa sözlə, hibridləşmə əsaslı 

metodlar digər seleksiya metodları ilə müqayisədə bitkilərin 

seleksiyasında daha yüksək paya malikdirlər. Seçilmiş vali-

deynlər arasındakı genetik məsafədən asılı olaraq, yaradılacaq 

hibridlərdə maksimum heterozisə nail olmaq olar. Monomer 

prolaminlərin müxtəliflikləri əsasında qurulmuş dendroqram 

hibridləşmə proqramları üçün münasib valideynlərin seçimin-

də ən effektiv metodlardan sayılır. Belə ki, fərqli qrupda yer-

ləşmiş genotiplərin genetik xüsusiyyətlərini, o cümlədən aqro-

nomik xüsusiyyətlərini nəzərə alaraq, onların çarpazlaşması 

ilə məhsuldar və keyfiyyətli nümunələrin yaradılması 

mümkündür.  

Lerik rayonu bölgəsindən yığılmış arpa nümunələri yal-

nız birinci qrupda cəmlənmiş olsalar da, digər bölgələrə məx-

sus nümunələr bütün qruplar üzrə paylanmışlar. Deməli, mo-

nomer prolaminlər əsasında təyin olunmuş genetik müxtəlif-

liyin coğrafi müxtəlifliyə uyğun olmadığını tam qətiyyətlə 

söyləmək mümkün deyil və bu məqsədlə hər bir bölgəyə məx-

sus olmaqla təsadüfi yolla seçilmiş eyni və çoxsaylı nümunə-

lərdən istifadə etmək labüddür. Lakin monomer prolaminlərin 

analizi arpa nümunələrində iki cərgəli və çox cərgəli geno-

tipləri ayırmaqda münasib olmuşdur.  
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Beləliklə, analizlər zamanı 4 zona: , ,  və -zonaları 

təyin olunmuş, cəmi 36 spektr və 56 zolaq müəyyən edilmiş-

dir. ω-zonasında 16 spektr və 22 zolaq müşahidə olunmaqla, 

ən yüksək spektr və pattern müxtəlifliyi aşkar edilmişdir. β- 

və α-zonalarında, uyğun olaraq, 12 və 6 spektr, həmçinin 20 

və 14 zolaq qeydə alınmışdır. γ-zonasında isə spektr aşkar 

olunmamışdır. Nei genetik müxtəliflik indeksinin hesablanmış 

qiymətinə görə daha çox genetik müxtəliflik β-zonasında 

(H=0.929), bir qədər az ω-zonasında (H= 0.917), ən az isə α-

zonasında (H=0.831) təyin olunmuşdur. Klaster analizi Jac-

card oxşarlıq indeksinin 0.36-ya bərabər qiyməti əsasında ge-

notipləri 8 əsas qrupa bölmüşdür. Klaster analizi ikicərgəli və 

altıcərgəli genotipləri bir-birlərindən effektiv surətdə ayırmış-

dır. Bu metod genotiplərarası genetik məsafəni təyin etməklə 

aralarındakı genetik məsafə uzaq olan nümunələrin gələcəkdə 

çarpazlaşdırılması ilə heterozis effektinə malik hibridlərin ya-

radılmasında istiqamətləndirici rola malikdir. Monomer pro-

laminlərin elektroforetik tədqiqi ilə arpa nümunələri arasında 

yüksək genetik müxtəlifliyin aşkar olunması zəminində arpa 

nümunələrinin genetik müxtəlifliyinin monomer prolaminlər 

əsasında tədqiqi məsləhət görülür [23, 24]. 

Tədqiqatımızda əldə olunmuş nəticələr toxumların cücər-

mə qabiliyyəti və xlorofil (a+b)-nin miqdarında baş verən 

dəyişmələrə görə stresə davamlılıq göstəriciləri ilə müqayisə 

olunmuşdur. Bu indekslərlə monomer prolaminlədə müşahidə 

edilən zolaqlar arasında korrelyasiyalar öyrənilərək, monomer 

prolamin zolaqları ilə quraqlıq və duzluluq stresləri indeksləri 

arasında heç bir asılılığın olmadığı müəyyən olunmuşdur. Bu 

nəticəni, xarici mühit amillərinin ehtiyat zülallarının qurulu-

şuna təsir göstərməməsi ilə izah etmək olar.  

  



 253 

5.3. Qarğıdalıda hibridlərarası müxtəliflik  

dərəcəsinin tədqiqi 

 

Bitkilərdə genetik müxtəlifliyin öyrənilməsi, seleksiya 

proqramlarında onlardan istifadə olunmasını təmin edir. Həm-

çinin, genetik cəhətdən fərdlərin qohumluq əlaqələrinin öyrə-

nilməsi müvafik qrupların yaranmasına, gen xəritələrinin ha-

zırlamasına və gen yerlərinin müəyyənləşdirilməsinə imkan 

verir [396]. Genetik müxtəlifliyin öyrənilməsi elə bir proses-

dir ki, növlərin, formaların və fərdlərin fərqliliyi və yaxud 

oxşarlığı, xüsusi statistik metodlarla, eyni zamanda morfoloji 

və biokimyəvi metodlarla irsi məlumatlar əsasında tədqiq olu-

nur [275]. Bu metodların arasında DNT markerləri ən dəqiq 

və ən etibarlı markerlər sayılır. Bu tədqiqatda hibridlər arası 

genetik müxtəlifliyin miqyasını qiymətləndirmək üçün morfoloji 

əlamətlərdən və DNT markerlərindən istifadə olunmuşdur. 

 

 

5.3.1. Hibridlərarası müxtəliflik dərəcəsinin  

morfoloji əlamətlər əsasında qiymətləndirilməsi 

 

Genetik müxtəliflik dərəcəsi morfoloji əlamətlərə görə də 

asanlıqla öçülə bilir və molekulyar markerlərin əksinə olaraq 

onlar genom kodlarına uyğun hissələri əks etdirirlər.  

Genetik variasiya, əlamətlərin orta qiymətinin kvadratı 

ilə təyin olunduğundan, əlamətlərin bir-biri ilə müqayisəsində 

ondan münasib meyar kimi istifadə etmək tövsiyə olunmur. 

Belə ki, müxtəlif ölçü vahidlərinə malik parametrləri bir-biri 

ilə müqayisə etmək olmur. Məsələn, bitkinin boyu sm-lə, 

1000 dənin kütləsi isə q-la ölçülür, müxtəlif ölçü vahidlərinə 

malik bu kəmiyyətləri müqayisə etmək üçün variasiya əmsa-
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lından (CV) istifadə olunmalıdır. Variasiya əmsalı müxtəlif 

kəmiyyətləri ölçü vahidlərindən azad etməklə müqayisəyə 

imkan verir.  

Apardığımız tədqiqatın nəticələrinə görə, suvarılan şəra-

itdə dən məhsuldarlığı (11.29), qıça sırasında dənin sayı 

(9.03), qıça dəninin sıra sayı (10.29), dənin eni (11.23), ASI 

(11.40), dənin dolma sürəti (11.75) kimi əlamətlərin, quraqlıq 

şəraitində isə dənin eni (11.31), tac çiçəyin şaxələrinin sayı 

(10.90), qıça yarpağının səthi (11.02), ASI (26.79), dənin 

dolma sürəti (10.00), qıçanın ağırlıq faizi (14.86) əlamətlə-

rinin genetik variasiya əmsalı (GCV%) yüksək olmuşdur. Bu 

əlamətlərin genetik variasiya əmsalının yüksək olması, həmin 

əlamətlərin genetik dəyişkənliyinin yüksək olmasını göstərir. 

Bu əlamətlər mühitin təsiri altına az düşdüklərindən, seleksiya 

proqramlarında müxtəlifliyin qiymətləndirilməsində onlardan 

istifadə edilə bilər. Başqa sözlə, bu əlamətlər əsasında hibrid-

lərin seçilməsi uğurlu ola bilər. Ümumiyyətlə, seleksiyaçıların 

əsas problemi mühit və genotipin qarşılıqlı təsirini öyrənmək 

və genetik variasiyaları ayırmaqdır. Mühit × genotip qarşılıqlı 

əlaqələrinin bir hissəsi genetik variasiyanın içərisində gizlənir 

və buna görə də, genetik müxtəliflik və bütün ona bağlı para-

metrlərin xəta ilə qiymətləndirilməsinə səbəb ola bilir [27]. 

M. Yazdandoost-Hamedani və A.Rezai [417] də qarğıdalı nü-

munələri ilə apardıqları tədqiqatlarda bizim əldə etdiyimiz nə-

ticələrə oxşar nəticələr əldə etmişlər. 

Fərdlərin qruplaşdırılmasının və genetik müxtəlifliyinin 

tədqiqində klaster analizi ən mühüm üsullardan biri hesab olu-

nur və ondan daha çox istifadə edilir. Bu tədqiqatda hibrid-

lərin qruplaşdırılması üçün hər iki şəraitdə, yəni tam suvarılan 

və quraqlıq stresi şəraitində, 39 morfoloji əlamətlər əsasında 

klaster analizindən istifadə edilmışdır. Genetik tədqiqatlarda, 
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xüsusilə müxtəlifliyin tədqiqində müxtəlif alqoritmlər arasında 

UPGMA və WARD kimi klaster analizi üsulu geniş istifadə olu-

nur [275]. F. Rincon və əməkdaşları [335] genetik müxtəlifliyin 

tədqiqində UPGMA, WARD, SLINK və CLINK kimi klaster 

analizi alqoritmlərindən istifadə edərək, belə nəticəyə gəlmişlər ki, 

genetik materialın irsi əlaqələrinin uyğunluğunda UPGMA nəticə-

ləri ən etibarlıdır. Lakin bu üsulun əsas problemi zəncirvari təsirin 

olmasıdır, bu isə əldə edilən qrupların təhlilini və tanınmasını çə-

tinləşdirir. WARD üsulu ilə də UPGMA üsuluna oxşar nəticələr 

əldə edilmişdir. Lakin bu üsulda zəncirvari təsir problemləri yox-

dur. Klaster analizində münasib üsulların seçimindən əlavə 

fərdlərdə və populyasiyalarda genetik oxşarlıqların və ya fərq-

liliklərin müəyyənləşdirilməsi lazımdır. Genetik oxşarlığın və 

fərqliliklərin qiymətləndirilməsi üçün müxtəlif meyarlar möv-

cuddur. Bunlardan kvadrat Evklid fərqliliyi genetik fərqlilik-

lərin qiymətləndirilməsində istifadə olunan ən ümumi meyar-

lardan sayılır [275]. 

Hibridləri qruplaşdırmaq üçün WARD metodu və kvadrat 

Evklid fasiləsi əmsalından istifadə olunmışdır. Tədqiq olunan əla-

mətlər əsasında, tam suvarılan şəraitdə 38 qarğıdalı hibridindən 

əldə edilmiş dendroqram 5.7-cı şəkildə verilmişdir.  

Klaster analizinin ən mühüm cəhətlərindən biri münasib 

klasterlərin sayının təyin olunmasıdır. Bu mövzu, genetik tədqi-

qatlarda, xüsusilə genotiplərin qruplaşdırılmasında və müəyyən 

qrupların aşkarlanmasında, bitki seleksiyası proqramlarında ən 

əsas faktor sayılır. Klaster analizində qrupların münasib sayını 

müəyyənləşdirmək üçün 2n   (n, gentoplərin sayıdır) formulun-

dan və dendroqramda ən çox məsafə yaranan nöqtədə dendro-

qram kəsilməsi üsullarından istifadə olunur [270]. Bu tədqiqatda 

2n formulundan istifadə etməklə klaster sayının 4-ə və dendro-

qramda ən çox məsafə yaranan nöqtədə dendroqram kəsilməsi 
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üsulilə isə 2-ə bərabər olduğu müəyyən edilmişdir. Bundan 

əlavə klaster analizində genotip qruplarının sayını müəyyən-

ləşdirmək üçün diskriminant funksiyasının analizindən istifa-

də edilmişdir. İki, üç, dörd və beş klaster vəziyyəti üçün ana-

liz yerinə yetirilmiş, ən çox fərqlənmə iki klasterlə əldə edil-

mişdir. İki klaster analizi əsasında tam suvarılan şəraitdə 

qrupların tərkibi aşağıdakı kimi olmuşdur (Cədvəl 5.8).  

Birinci klaster- bu klaster 17 hibriddən ibarət olub, 

K3615/1 xətti bu hibridlərin ata xəttidir. Bu araşdırmada 38 

hibriddən 36-sı, l8 ana xətti ilə, 2 ata xəttinin hibridləşdirilmə-

sindən yaranmışdır. Deməli, 18 hibridin ata xətti K3653/2 və 

digər l8 hibridin ata xətti K36l5/1- dir. Ata valideynləri baxı-

mından bəzi hibridlər arasındakı oxşarlıqdan əlavə, ana vali-

deynləri baxımından da hibridlər cüt-cüt şəkildə bir-biri ilə ox-

şardır. Bu da, hibridlər arasında münasib oxşarlıq yaratmışdır. 

 

 Cədvəl 5.8 

Tam suvarılan şəraitdə qrupların sayını müəyyənləşdirmək 

üçün diskriminant funksiyası analizinin nəticələri 

                       

Qrupun 

sayı 

Eigenvalues 

 (Məxsusi 

qiymət) 

Kanonik 

korrelyasiya 

Vilks 

lambada 

Ehtimal 

səviyə 

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 və morfoloji üsul vasitəsilə qruplaşdırmanın də-

qiqliyini araşdırmaq üçün bu oxşarlıqdan istifadə etməyi yaxşı 

təcrübə saymaq olar. Bu klasteri üç yarımqrupa bölmək olar 
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ki, bunlardan birinci yarımqrupda 22, 36, 28, 27, 29 və 26, 

ikinci yarımqrupda 24, 32, 21, 31, 23, 34, 30, 35, 33 və 19-cu 

hibridlər və üçüncü yarımqrupda yalnız 20 nömrəli hibrid yer-

ləşmişdir. İki klaster analizi əsasında tam suvarılan şəraitdə 

qrupların tərkibi aşağıdakı kimi olmuşdur (Şəkil 5.7).  

İkinci klaster- bu kilaster 21 hibriddən ibarət olub onla-

rın ata xətləri K3653/2-dir. Bütün potensiallı hibridlər, bu 

klasterdə yerləşmişdir. Bu klasterdə, 25 nömrəli hibrid ata kö-

kü baxımından başqa hibridlərdən fərqlidir, bu da nəsil infor-

masiyasına uyğun deyildir. 38 (SC704) və 37 (SC700) nöm-

rəli hibridlərin valideynləri genetik qohumluq baxımından bir-

birinə yaxındır, lakin bu klasterlər də bir-birindən uzaq məsa-

fədə yerləşmişlər. Bu iki hibridin ana xətləri genetik baxımın-

dan bir-birinə çox yaxındırlar. İkinci klasteri 4 yarımqrupa 

bölmək olar. Bu klasterin birinci yarımqrupunda 1, 38 və 8-ci 

hibridlər, ikinci yarımqrupunda 7, 4, 9, 6, 25 və 14- ci hibrid-

lər, üçüncü yarımqrupunda 18, 5, 2, 16, 15, 12, 17, 3, 11 və 

10- cu hibridlər, dördüncü yarımqrupunda isə yalnız 37 nöm-

rəli hibrid yerləşir. 1, 38, 8 nömrəli hibridlər tam suvarılan şə-

raitdə ən yüksək dən məhsuldarlığı göstərirmiş və birinci ya-

rımqrupda yerləşirlər. Bu şəraitdə klaster analizi potensiallı 

hibridləri daha yaxşı müəyyənləşdirə bilir. Tam suvarılan şə-

raitdə klaster analizi morfoloji əlamətlər baxımından hibridlə-

rin oxşarlıq və fərqliliklərini müəyyən edir və hibridləri ayrı-

ayrı qruplarda yerləşdirir. Bundan başqa, klaster analizində 

qrupların sayını müəyyənləşdirmək üçün diskriminant funk-

siyasının analizindən istifadə edilmişdir. İki, dörd və beş klas-

ter vəziyyəti üçün diskriminant funksiyasının analizi yerinə 

yetirilmiş və ən çox fərqlənmə iki klasterdə müşahidə edil-

mişdir (Cədvəl 5.9). 
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Şəkil 5.7. Tam suvarılan şəraitdə qarğıdalı hibridlərinin 

biomorfoloji əlamətlər əsasında qruplaşması 

 

Birinci klaster - bu klaster 22 hibridi əhatə edir ki, bun-

lardan 8 hibridinin ata xətləri K3615/1 xəttidir. Bu klasteri 4 

yarımqrupa bölmək olar. Birinci yarımqrupda 29, 27, 32, 9, 3, 

10, 8 və 26 nömrəli hibridlər yerləşmişlər. 3, 10, 8, 9 nömrəli 

hibridlərin ata xətti K3653/2 və 29, 27, 32 və 26 nömrəli 

hibridlərin ata xətti K3615/1-dir. İkinci yarımqrupdakı 14, 11, 

6 və 16-cı hibridlərin ata xətləri K3653/2- dir. Üçüncü yarım-

qrupda 33, 15, 28, 21, 18, 17 və 34 nömrəli hibridlər yerləş-

mişdir. 18, 17 və 15 nömrəli hibridlərin ata xətti K3653/2 və 

bu klasterin qalan hibridləri K3615/1 xəttinin hibridindən ya-

ranmışdı. Dördüncü yarımqrupda isə 38, 37 və 13 nömrəli 
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hibridlər yerləşmişlər. 37 və 13 nömrəli hibridlərin ana xətləri 

eyni olduğu üçün genetik baxımından 38 nömrəli hibridin ana 

xətti ilə çox oxşarlıqları vardır. Genetik qohumluq baxımın-

dan bu üç hibridin bir yarımqrupda yerləşməsi məntiqli hesab 

edə bilər (Şəkil 5.8).  

 
 

Cədvəl 5.9 

 

Quraqlıq şəraitində qrupların sayını müəyyənləşdirmək  

üçün diskriminant funksiyası analizinin nəticələri 

 

Qrupun 

sayı 

Eigenvalues 

 (Məxsusi 

qiymət) 

Kanonik 

korrelyasiya 

Vilks 

lambada 

Ehtimal 

səviyyə 

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 

 

İkinci klaster - bu klasterdə 16 hibrid yerləşmişdir ki, 

bunlardan 6 hibridin ata xətti K3653/2-dir. Bu klasteri 3 ya-

rımqrupa bölmək olar. Bu klasterin birinci yarımqrupunda 7, 

5, 4, 20, 35, 2 və 1 nömrəli hibridlər yerləşmişlər. 35 nömrəli 

hibridin ata xətti K3615/1 və qalan hibridlərin ata xətləri isə 

K3653/2 xəttidir. İkinci yarımqrupdakı 24, 23, 22, 31, 30, 25, 

12 və 36 nömrəli hibridlər arasında 12 nömrəli hibridin ata 

xətti K3653/2 və qalan hibridin ata xətləri isə K3615/1-dir. 

Üçüncü yarımqrupda ancaq 19 nömrəli hibrid yerləşmişdir 

(Şəkil 5.8). Göründüyü kimi quraqlıq şəraitdə morfoloji əla-

mətləri baxımından klaster analizinin irsi informasiyası ilə 

uyğunlugu azdır və bu şəraitdə klaster analizi hibridlərin ox-

şarlıq və fərqlərini çox yaxşı müəyyənləşdirə bilmir. 
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İki şəraitdən əldə edilmiş klasterin uyğunluğunu qiymət-

ləndirmək üçün mantel əmsalından istifadə olunmuşdur. Qu-

raqlıq stresi şəraitinin fasilə matris-lə suvarılan şəraitdə fasilə 

matris-in arasındakı mantel korrelasiyası 0.43-ə bərabər ol-

muşdur. Bu ədəd göstərir ki, bu iki matrisin uyğunlaşma miq-

darı orta həddədir, yəni quraqlıq və tam suvarılan şəraitlərdə 

fenotip nəticələri əsasında hasil olan dendroqramlarda oxşar-

lığın miqdarı orta həddədir. 

 

  
 

Şəkil 5.8. Quraqlıq stresi şəraitində qarğıdalı hibridlərinin 

biomorfoloji əlamətlər əsasında qruplaşması 

 

Beləliklə, demək olar ki, morfoloji əlamətlər mühitin təsiri al-

tında olduğundan hər iki şəraitdə klaster analizdən əldə edilən 

nəticələr bir-birindən fərqlənmişdir. Oxşarlıq meyarı əsasında 

müqayisə edilən mantel korrelasiyadan əlavə dendroqram-
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larda hibridlərin qruplaşdırılması əsasında başqa müqayisə də 

aparmaq olar. Hər iki şəraitdə 35, 31, 30, 25, 24, 23, 12, 7, 5, 

4, 2, 1 nömrəli hibridlər oxşar klasterlərdə yerləşmişlər (Şəkil 

5.7 və 5.8). Deməli, belə nəticəyə gəlmək olar ki, bu hibridlə-

rin oxşarlığı o dərəcədə çox olmuşdur ki, mühit şəraitinin tə-

siri altında əlamətlərin dəyişməsinə baxmayaraq, onlar yenə 

də bir-birinin yanında yerləşmişlər. Ümumiyyətlə demək olar 

ki, fenotip markerləri mühit şəraitinin təsiri altında olduqları 

üçün hər iki şəraitdə hibridlərin qruplaşdırılması bir-birindən 

fərqlənmişdir. 

R. Choukan və əməkdaşları (1995) qarğıdalıda klaster 

analizindən istifadə etməklə, 25 əlamətə görə 52 xətti dörd 

müstəqil qrupda yerləşdirmişlər [156]. J.I.R.Galarreta və A. 

Alvarez (2001) klaster analizindən istifadə etməklə, İspaniya-

da yüz yerli qarğıdalı nümunələrini 7 müxtəlif qrupda yerləşdir-

mişlər [192]. J.J. Sanchez və əməkdaşları (2000) 71 Meksika 

cinsli qarğıdalının qruplaşdırılmasında, 25 morfoloji əlamət-

ləri tədqiq etmiş və klaster analizindən istifadə etməklə onları 

7 müxtəlif qrupda yerləşdirmişlər [341]. 
 

 

5.3.2. SSR markeri vasitəsilə hibridlərarası  

müxtəliflik dərəcəsinin qiymətləndirilməsi  

 

Mühit təsiri altında olan morfoloji əlamətlər vasitəsilə ge-

netik əlaqələrin dəqiq müəyyənləşdirilməsi mümkün deyildir. 

Lakin molekulyar markerlər növlərinin genetik fərqlərini bi-

lavasitə aydınlaşdırdığı üçün genetik müxtəlifliyin bu metodla 

öyrənilməsi daha uyğundur. Mikrosatellet markerləri yüksək 

polimorfizm [164] və yüksək irsilik qabiliyyətlərinə, kodomi-

nant vəziyyətdə nəzarət olunmalarına və bitkilərdə çox olması 

səbəbindən fəaliyyət sahəsinin genişliyinə görə, o cümlədən 
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genetik xəritələrin hazırlanmasında, marker yardımı ilə seçim-

də, populyasiyaların genetik təkamülünün tədqiqində, genetik 

barmaq izində, nəsil analizində və germplasmın genetik müx-

təliflik dərəcəsinin dəyişməsini müəyyənləşdirməkdə ən ideal 

markerlər sayılırlar [192].  

Bu tədqiqatda 38 qarğıdalı hibridində genetik müxtəlifliyi 

araşdırmaq üçün mikrosatellet markerlərdən istifadə edilmiş-

dir. Bu məqsədlə polimorfizmi nisbətən yüksək olan 12 cüt 

mikrosatellit praymerlərdən istifadə olunmuşdır. Praymerlər 

elə seçilmişdir ki, qarğıdalının hər 10 xromosomunun pray-

merləri arasında ən azı bir nümayəndə olsun. 

Tədqiq olunan markerlərdə χ2 analizinin nəticələri gös-

tərdi ki, araşdırılan bütün markerlər üzrə, hibridlər arasında 

statistik cəhətcə l% fərq mövcuddur. Odur ki, seleksiya proq-

ramında fərqliliyi qiymətləndirmək üçün bu praymerlədən is-

tifadə etmək olar (Cədvəl 5.10). 

Bu tədqiqatda l2 cüt mikrosatellet praymerdən istifadə et-

məklə 38 hibriddə 40 bənd (hər bənd bir alleldir) artırılmışdır. 

Tədqiq olunan bütün hibridlərdə hər praymer üçün allellərin 

sayı 2-6 arasında dəyişmiş, ən çox allel sayı PHI03l, UMCl877 və 

UMC2359 praymerlərində müşahidə edilmişdir. Onlarda allel sa-

yı uyğun olaraq 6, 5 və 5 olmuşdur.  
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Cədvəl 5.10 

Müxtəlif praymerlər əsasında 38 qarğıdalı hibridində  

χ2 analizinin nəticələri  

 

Praymerlər UMC1862 NC133 UMC1501 UMC1719 UMC1447 PHI031 

χ 2 107.68** 68.21** 39.27** 109.75** 20.25** 179.74** 

df 10 6 1 6 1 15 

P-dəyəri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Praymerlər BNLG1617 UMC1333 UMC1545 PHI080 UMC2359 UMC1432 

χ 2 19.41** 81.56** 67.77** 12.5** 79.81** 39.19** 

df 1 3 3 1 10 1 

P- dəyəri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

df-sərbəstlik dərəcəsi; P-dəyəri - ehtimal səviyə; ** - 1% ehtimalıqla mənalı dərəcədə fərqliliklər.  
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Ən az allel sayı UMCl50l, UMCl447, PHI080 və UMCl432 

praymerlərə aiddir ki, bunların hər birinin 2 alleli vardır. Ef-

fektiv allellərin orta sayı 2.49 olmuş və onların ən çoxu 

UMC2359 praymerinə və ən azı PHI080 praymerinə aiddir 

(Cədvəl 5.10). F. Dehghan-Naieri və əməkdaşları qarğıdalı 

mikrosatelletləri üçün allellərin orta sayını 3-l3 [174], J.S.C. 

Smith və həmkarları isə onların orta sayını 3-l2 [369] müəy-

yən etmişlər. Müxtəlif tədqiqatlarda allellərin sayının fərqli 

olmasını genotip və ya praymer fərqlilikləri ilə izah etmək 

olar [254]. 

PIC genetik müxtəlifliyi ilə bərabər, praymerlərin fərq-

ləndirmə gücü, genomda genin lokuslarında allelilərin sayı və 

tədqiq olunan populyasiyalarda onların nisbi tezliyinə (fre-

kans) əsaslanır [347]. Allellərin sayının çoxluğu və bu allel-

lərin aşağı nisbi tezliyi, praymerlərin yüksək PIC olmasına 

gətirib çıxarır, PIC yuxarı olan praymerlər yüksək fərqləndir-

mə qabiliyyətinə malik olacaqlar. Bu parametr allel müxtəlif-

liyini hər bir gen məkanında ölçür, və l-fi
2
 formulu ilə ifadə 

olunur. Bu formulda fi-ci allelin tezliyidir. Buna görə də lo-

kusda allel sayı çox olan bir praymerin PIC-si mütləq yüksək 

olacaqdır. Bu tədqiqatda mikrosatelletin lokusları üçün PIC 

0.23- 0.78 arasında dəyişmiş və orta qiyməti 0.53 olmuşdur. 

Beləliklə, PIC-in ən az və ən çox miqdarı, uyğun olaraq, 

PHI080 və UMC2359 praymerlərinə aid olmuşdur. Tədqiq 

olan dörd növ ardıcıl təkrarı arasında ən yüksək PIC həddi 4 

nukleotid təkrarına aiddir və onun miqdarı 0.72-dir (Cədvəl 5.11). 

Mikrosatelletlərin bəzilərində allelilərin sayının eyni olmasına 

baxmayaraq, bu allellərin tezliyi fərqləndiyi üçün müxtəlif po-

limorfizm indeksin göstərirlər.  

Qarğıdalı polimorfizminin orta qiyməti, F. Dehghan-Naieri 

və əməkdaşları tərəfindən (2005) 0.73, J.S.C. Smith və həmkar-
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ları (l997) tərəfindən isə 0.62 göstərilmişdir [174,369]. Y. Be-

yene və həmkarları (2005) qarğıdalıda polimorfizmin qiymətini 

0.06- 0.61, B.W. Legesse və həmkarları (2006) isə bu miqdarı 

0.3l- 0.76 arası göstərmişlər [132,247]. Deməli, belə nəticəyə 

gəlmək olar ki, polimorfizmin miqdarı sabit deyil və hər bir lo-

kusun allellərinin sayından, təkrarlanan zonada (Gt)-in miqdarın-

dan və “İki Nukleotid” təkrarlarından asılıdır. Əlbəttə genotiplə-

rin sayı və mikrosatellet praymerlərinin sayı polimorfizm miq-

darı ilə müsbət korrelyasiya təşkil edir [254,407]. M.S. Roder və 

əməkdaşları l8 genotipdə l5 praymerdən istefadə etməklə poli-

morfizmin miqdarının orta hesabla 0.53 oldğunu, lakin genotip-

lərin sayı 6-ya çatdıqda onun miqdarının 0.64-ə bərabər oldu-

ğunu aşkar etmişlər [332]. 

Hər bir mikrosatellet markerinə aid allelin orta sayı, onların 

lokuslarının müxtəlifliyinin təxmini sayına uyğun olduğunu gös-

tərilir. Elə bu səbəbdən də, praymerlərdən aslı olaraq allel sayı-

nın çox olması, genetik müxtəliflik üçün münasib hesab edil-

mişdir. 5.11-ci cədvəldən göründiyi kimi, PIC miqdarı və al-

lellərin sayları nəzərə alındıqda UMCl862, UMCl7l9, PHI03l, 

UMCl545, UMC2359 praymerləri müxtəlifliyin tədqiqi üçün əl-

verişli sayılır. Ney və Şannon əmsallarının nəticələri də bir çox 

hallarda PIC-dən əldə olunan nəticələri təsdiq edir. 

Bütün praymerlərdə hər bir hibrid üçün allellərin ümumi 

sayı l74-ə bərabərdir. 2 və 9 nömrəli hibridlər 6 allel ilə ən 

çox, 26, 29 və 36 nömrəli hibridlər isə 3 allellə ən az allel say-

lı hibridlər sayılmışdır. Başqa sözlə, 2 və 9 nömrəli hibridlər 

orta hesabla 0.5 olmaqla ən çox və 26, 29 və 36 hibridlər isə 

orta hesabla 0.25 olmaqla ən az alleli hibridlər olmuşdur. İki 

allel ancaq iki hibriddə müşahidə edilmişdir. Belə allellərin 

olması mikrosatellet sahələrində mutasiya şiddətinin yüksək 

olmasının göstəricisidir. Bu allellər xüsusi genotiplərin göstə-
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ricisi və ya bir xüsusi qarğıdalı sortunda olan genomun his-

sələri ola bilər [347]. 

 

Cədvəl 5.11 
 

İstifadə olunmuş SSR praymerləri üçün motif, allel sayı, 

effektiv allel sayı, bin yerı, polimorfik indeks miqdarı  

(PIC), Şannon və Ney indeksi 

 

Praymerlər Motif 
Bin 

yerı 

Allel 

sayı 

Effek- 

tiv 

allel 

sayı 

PIC 

indek-

si 

Şan-

non 

indeksi 

Ney 

in-

dek-

si 

UMC1862 (GA)8 1.11 5 3.5 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 

UMC1447 (CTT)4 5.03 2 1.54 0.35 0.53 0.36 

PHI031 GTAC 6.04 6 4.48 0.78 1.62 0.77 

BNLG1617 AG (16) 6.05 2 1.41 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 tədqiqatda qarğıdalının hər bir hibridi üçün bütün 

mikrosatellet sahələrində PIC-nin orta miqdarı 0.72-ə bərabər 

olmuşdur. Belə ki, 9 nömrəli hibriddə PIC-in miqdarı 0.79 

olmaqla ən yüksək və 29 nömrəli hibriddə isə 0.49 olmaqla ən 

azdır. Bütün praymerlərdə hər bir hibrid üçün Şannon və Ney 

indeksi ilə hasil olan nəticələr PIC indeksindən əldə olan 

nəticələri təsdiq edir (Cədvəl 5.12). 
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Cədvəl 5.12 
 

Qarğıdalı hibridlərində SSR praymerlərin əsasında eldə 

edilmiş allel sayı, effektiv allel sayı, polimorfik indeks 

miqdarı (PIC), Şannon və Ney indeksi 
               

Hibridlər 
Allel 

sayı 

Effektiv 

allel sayı 

PIC 

indeksi 

Şannon 

indeksi 

Ney 

indeksi 

1 5 3.69 0.73 1.42 0.73 

2 6 4.50 0.78 1.63 0.78 

3 5 4.06 0.75 1.49 0.75 

4 5 4.00 0.75 1.47 0.75 

5 4 3.43 0.71 1.31 0.71 

6 4 3.60 0.72 1.33 0.72 

7 5 4.30 0.77 1.53 0.77 

8 5 4.50 0.78 1.55 0.78 

9 6 4.57 0.79 1.65 0.78 

10 5 4.30 0.77 1.53 0.77 

11 4 3.89 0.74 1.37 0.74 

12 5 4.06 0.75 1.47 0.75 

13 5 3.24 0.69 1.34 0.69 

14 5 4.50 0.78 1.55 0.78 

15 5 4.30 0.77 1.52 0.77 

16 4 3.65 0.73 1.33 0.73 

17 5 4.30 0.77 1.53 0.77 

18 5 3.95 0.75 1.48 0.75 

19 5 4.30 0.77 1.50 0.77 

20 5 3.79 0.74 1.42 0.74 

21 4 3.56 0.72 1.32 0.72 

22 5 4.24 0.76 1.52 0.76 

23 4 3.56 0.72 1.32 0.72 

24 5 4.00 0.75 1.47 0.75 

25 4 2.46 0.59 1.11 0.59 

26 3 2.88 0.65 1.08 0.65 

27 4 2.55 0.61 1.06 0.61 
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Cədvəl 5.12-nin davamı 

 

Hibridlər 
Allel 

sayı 

Effektiv 

allel sayı 

PIC 

indeksi 

Şannon 

indeksi 

Ney 

indeksi 

28 5 3.24 0.69 1.34 0.69 

29 3 1.95 0.49 0.82 0.49 

30 4 3.79 0.74 1.36 0.74 

31 4 2.94 0.66 1.18 0.66 

32 5 3.65 0.73 1.44 0.73 

33 5 3.00 0.67 1.31 0.67 

34 4 2.67 0.63 1.13 0.63 

35 4 3.51 0.72 1.31 0.72 

36 3 2.97 0.66 1.09 0.66 

37 5 3.27 0.69 1.35 0.69 

38 5 3.60 0.72 1.42 0.72 

Orta 4.58 3.65 0.72 1.37 0.72 

Std 0.72 0.64 0.06 0.18 0.06 

 

 

5.3.3. Qarğıdalı hibridlərinin molekulyar  

    markerlər əsasında qruplaşdırılması 

 

Molekulyar markerlər əsasında hibridləri qruplaşdırmaq 

üçün iki UPGMA, CLINK ( ən uzaq qonşular) üsulundan və 

üç oxşar əmsaldan yəni Jakard, Dice və SM (sadə uyğunluq) 

əmsalılarından istifadə etmək olar [274]. Klaster analizində müx-

təlif alqoritmin fəaliyyətini tədqiq etmək məqsədilə çeşidli me-

yarlardan istifadə edilə bilər. Onların arasında ən əlverişli in-

deks kofentik korrelyasiya indeksidir. Bu tədqiqatda da klaster uy-

ğunluğu keyfiyyətini və ən yaxşı qruplaşdırma üsulunu seçmək 

üçün kofentik korrelyasiya indeksindən istifadə edilmişdir.  

Kofentik korrelyasiya əmsalı göstərdi ki, klaster anali-

zinin CLINK metodu Jakard oxşarlığı əmasalı əsasında olan 
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alqoritm, hibridlərin qruplaşdırılmasında daha münasibdır. Baş-

qa sözlə, bu indeks göstərir ki, giriş matrisinin informasiyasının 

9l.5%-i dendroqramaya köçürülmüşdür (Cədvəl 5.13). 

 

Cədvəl 5.13 

Müxtəlif oxşarlıq əmsalları əsasında yerinə yetirilən  

klaster analizi üçün kofentik korrelyasiya əmsalı 

 

Analiz  oxşarlıq əmsalı 

metodu Dice Jakard SM 

UPGMA 0.802 0.854 0.845 

CLINK 0.895 0.915 0.671 

SM -sadə uyğunluq 

Bu araşdırmada 2n formulundan istifadə etməklə, klas-

ter sayı 4-ə, dendroqramda ən uzaq nöqtədə dendroqramın 

kəsilməsi üsulu ilə klaster sayı 3-ə bərabər olmuşdur. Bundan 

əlavə münasib klaster sayını müəyyənləşdirmək üçün 3 və ya 

4 klaster arasında diskriminant funksiyasının analizindən isti-

fadə edilmişdir. Bu analizin nəticələri münasib klaster sayını 3 

klaster ilə göstərir (Cədvəl 5.14).  

5.9-ci şəkildə hibridlərin qruplaşma dendroqramı mole-

kulyar markerlər əsasında verilmişdir. 22-ci vahid məsafəsin-

də dendroqramı kəsməklə üç klaster yaranmışdır ki, birinci 

klaster 5, 13, 2, 9, 4, 12, 17, 1, 6, 10, 3, 11, l8, 21, l4, 16, 19, 

22, 21, 8, 15, 7, ikinci klaster 34, 38, 31, 37, 2, 23, 28 və 

üçüncü klaster isə 30, 33, 35, 25, 29, 32, 27, 26, 36 nömrəli 

hibridlərdən ibarətdir. 

Birinci klaster 22 hibriddən təşkil olmuş və 5 yarımqrupu 

əhatə edir. Bu klasterin birinci yarımqrupu 5, 13, 2, 9, 4, 12, 
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17, 6, 10 və 3 nömrəli hibridlərdən təşkil olunmuş, bu yarım-

qrup hibridlərin ata valideynləri bir-birinə oxşardır. Bu səbəb-

dən onların bir-birinin kənarında yerləşməsi nəsil baxımdan 

daha məntiqlidir. Bu qrupun ikinci yarımqrupu 11, l8 və 21 

nömrəli hibridləridən ibarət olub, birinci iki hibridin ata vali-

deynləri bir-birinə oxşardır. Üçüncu yarımqrupun ( l4 və 16 

hibridləri) ata valideynləri də bir-birinə bənzəyirlər.  
 

Cədvəl 5.14 

Molekulyar markerlər vasitəsilə eldə edilən dendroqram  

qruplarının sayını müəyyənləşdirmək üçün diskriminant  

funksiyasının analizi 
 

Qrupun 

sayı 

Eigenvalues 

 (Məxsusi 

qiymət) 

Kanonikl 

korrelyasiya 

Vilks 

lambada 

Ehtimal 

səviyyə 

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 

 

Dördüncü yarımqrup 21, 19 və 22-ci hibridlərindən ibarətdir. 

Bunların hər üçünün ata valideynləri bir-birinə oxşardır. Be-

şincü yarımqrup 8, 15 və 7-ci hibridlərdən ibarətdir. Bunların 

da ata valideynləri bir-birinə oxşardır. Lakin bu yarımqrupun 

ata valideyni bu klasterdə olan bir çox hibridlərin ata vali-

deynlərindən fərqlənir. Bu qrupda 22 hibriddən l9-nun ata va-

lideynləri bir-birinə bənzərdir. 

İkinci klaster 7 hibriddən ibarətir. Bu klasteri iki yarım-

qrupa bölmək olar. Birinci yarımqrupda 37, 38, 31 və 34 nöm-

rəli hibridlər yerləşmişdir. 37 (SC 700) və 38 (SC 704) -cü 

hibridlərin bir yarımqrupda yerləşdirilməsi, molekulyar ba-



 271 

xımdan genotiplərin müxtəlifliyinin tədqiqində ən münasib 

üsul olmasını göstərir. Çünki, bu iki hibridin ana valideyninin 

bir-birilə yaxun qohumluğu vardır. İkinci yarımqrupun hibrid-

lərinin (23, 20, 28-ci hibridlərin) də ata valideynləri bir-birinə 

oxşardır.  

Üçüncü klaster 9 hibriddən (30, 33, 35, 25, 29, 32, 27, 26 və 

36 nömrəli hibridlər) təşkil olunmuşdur. Bunları üç yarımqrupda 

yerləşdirmək olar. Onların hamısının ata valideynləri oxşardır. 

Tədqiq edilən 38 hibrid arasında yalnız dörd hibrid (22, 19, 21, 

24) nəsil oxşarlığı baxımından gözlənilən qruplarda yerləşmə-

mişdir. Ümumiyyətlə, bu molekulyar analizin yardımı ilə, hib-

ridlər arasında olan oxşarlıq və fərqliliklər dəqiq təyin edilmiş və 

onlar müstəqil qruplarda yerləşdirilmişdir. 

B.W. Legesse və həmkarları (2007), F.C. Reif və həmkarları 

(2003), J.S.C. Smith və həmkarları (1997), M.L. Senior və 

həmkarları (1998) qeyd etmişlər ki, qruplaşdırma molekulyar 

markerləri ilə nəsil informasiyaları arasında uyğunluq vardır [247, 

325, 347, 369]. Bizim tədqiqatdan da oxşar nəticələr əldə edil-

mişdir. Ona görə də, molekulyar marker üsulu genetik müxtəlif-

liyinin qiymətləndirilməsində ən etibarlı vasitə sayılır və seleksiya 

proqramında ondan uğurla istifadə etmək olar. Beyene, Y. və 

həmkarlari, J.S.C. Smith. və həmkarları, M.B. Pabendona və 

həmkarları, S. Zamarud və həmkarları, Q.L. Yao və həmkarları da 

qarğıdalı genotiplərinin qruplaşdırılmasında mikrosatellet marker-

lərindən istifadə etmişlər [132, 306, 369, 416, 419]. Beləliklə, bu 

tədqiqatın nəticələri göstərir ki, mikrosatellet markerlər müxtəlif 

qarğıdalı hibridlərinin ayrılması və tanınması üçün ən münasib 

markerlər hesab edilir. Bu markerlərdən təkcə qarğıdalı hibrid-

lərinin qruplaşdırılmasında deyil, həmçinin biotik və abiotik 

streslərə davamlılığın təyin edilməsində və müxtəlif genlərin 

tanınmasında da istifadə oluna bilər. 
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Şəkil 5.9. Qarğıdalı hibridlərinin molekulyar markerlər 

əsasında qruplaşması 
 

 

5.3.4. Molekulyar və morfoloji qiymətlər əsasında 

qurulmuş dendroqramların müqayisəli analizi 

 

Sual oluna bilər ki, morfoloji və ya molekulyar metod-

lardan hasil olan nəticələr irsi baxımdan ən yaxşı informasiya 

mənbəyi sayıla bilərmi? Bu məsələdə fikir ayrılığı mövcud-

dur. Bəziləri bu fikirdədirlər ki, molekulyar markerlərin əksə-

riyyəti, çoxlu fərdlərin müxtəlifliyini, genomun qeyri-spesifik 

hissələri baxımından müəyyənləşdirir. Deməli, bu baxımdan 

ola bilsin ki, molekulyar və morfoloji müxtəliflik arasında bir-
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başa əlaqə yaratmağa imkan olmasın. Digər bir qrup isə belə 

düşünür ki, təkcə morfoloji informasiya əsasında müxtəlifliyi 

müəyyənləşdirmək aldadıcı ola bilər. O zaman dəqiq informa-

siyanın olmaması genotiplər və ya populyasiyalar arasında 

əlaqənin öyrənilmə imkanını azaldar. Nəzərə almalıyıq ki, 

morfoloji və molekulyar metodların hər birinin özünəməxsus 

üstünlükləri və nöqsanları vardır. Məsələn, bir çox (hamısı 

deyil) molekulyar markerlər genetik əsaslıdır və Mendel qa-

nunlarına tabedirlər. Molekulyar markerlərdən əldə edilən nə-

ticələr genomun ölçüsündən və istifadə olunan markerlərin sa-

yından asılıdırsa, morfoloji əlamətlər asanlıqla ölçülmək qabi-

liyyətinə malikdirlər və molekulyar markerlərdən fərqli olaraq 

genomun kodlaşdırıcı hissələrinin dəyişikliyi mühitin təsiri 

kənarında qalır. Bununla əlaqədar DNT markerlər vasitəsilə 

müəyyənləşdirilən müxtəliflik, ümumiyyətlə sönmüş müxtə-

liflikdir və morfoloji markerlər genetik dəyişikliklərdən əlavə 

irsi qabiliyyəti olmayan mühit dəyişikliklərinə aiddir. Nəticə-

də, hər iki markerlərdən eyni vaxtda istifadə etməklə bioloji 

müxtəliflik haqqında daha səlis məlumatlar əldə etmək müm-

kündir. Son zamanlar DNT markerlərdən istifadə edilməklə, 

morfoloji üsulların genetik müxtəliflik səviyyəsinin fərdlər, 

növlər, fəsilələrarası əlaqələrinin müəyyənləşdirilməsində bö-

yük uğurlar əldə edilmişdir. Fenotip və molekulyar marker-

lərlə klaster analizinin nəticilərinin uyğunlaşma dərəcəsinin 

tədqiqi üçün Mantel əmsalından istifadə olunur. Mantel əmsa-

lını hesablamaq ücün ya hər iki matris məsafə matrisi olmalı 

və ya hər iki matris oxşarlıq matrisi olmalıdır. Buna görə mo-

lekulyar nəticələrinin oxşarlıq matrisi Dij=1-GSij (Dij-iki ge-

notipin məsafə miqdarı, Gsij-iki genotipin oxşarlıq dərəcəsi) 

formulu əsasında məsafə matrisinə çevrilir. Molekulyar və fe-

notip markerlərinin fasilə matrisilərinin Mantel korrelyasiyası 
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əmsalı hər iki şəraitdə (tam suvarılan və quraqlıq) 0.019-a bə-

rabər olmuşdur (Cədvəl 5.15). Bu isə göstərir ki, molekulyar 

markerlərin matrisinin oxşarlıq dərəcəsi fenotip markerləri 

matrisindən çox aşağıdır. 

Tam suvarılan şəraitdə molekulyar markerlərinin dendro-

qramı ilə fenotip markerlərinin dendroqramının oxşarlığı, qu-

raqlıq stresi şəraitindəki molekulyar markerlərinin dendroqra-

mındakı oxşarlıqdan daha çox olmuşdur. Belə ki, tam suva-

rılan şəraitdə molekulyar və fenotip markerlərinin dendro-

qramlarında 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 və 34 nömrəli hibridlər oxşar 

klasterlərdə, yaxud yaxın yarımqruplarda yerləşmişlər. 
 

 

Cədvəl 5.15 
 

Morfoloji əlamətlərlə SSR markerləri arasındakı  

uyğunluq dərəcəsinin öyrənilməsi, Mantel əmsalının  

nəticələri 
 

 

 Suvarılan  Quraqlıq 

Morfoloji  0.432 - 

Molekulyar 0.019 0.019 

 

Molekulyar və fenotip markerlərinin dendroqramlarının 

oxşarlıqları ilə əlaqədar demək olar ki, suvarılan şəraitdə əlve-

rişli vəziyyətin olması, əlamətlərdə tam dəyişikliklərin baş 

verməsinə imkan yaradır. Elə bu səbəbdən də, onların oxşar-

lığı daha çoxdur. Halbuki, quraqlıq stresi şəraitində bitkilər 

stres təsiri altına düşdüyündən əlamətlərin tam dəyişilməsinə 

imkan yaranmayacaqdır.  
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5.4. Qarğıdalı xətlərinin kombinasiya qabiliyyətlərinin  

        və genlərin təsirinin suvarılan və quraqlıq şəraitində 

qiymətləndirilməsi 

 

Qarğıdalının seleksiya proqramlarında yüksək dən məh-

sulunun əldə edilməsi üçün heterozis hibridlərdən istifadə ən 

vacib məsələlərdən biridir. Seleksiyaçı alimlər ayrı- ayrı xət-

ləri hibridləşdirməklə yüksək məhsuldarlığa malik hibridlər 

əldə edə bilirlər.    

Ümumi və xüsusi kombinasiya qabiliyyətləri, xətlərin po-

tensial dəyərini ifadə edən ən əhəmiyyətli göstəricilərdəndir. 

Xüsusi kombinasiya qabiliyyəti genlərin dominant təsirini, 

ümumi kombinasiya qabiliyyəti isə genin additiv təsirini gös-

tərir [185, 391]. Effektiv seleksiya proqramının seçimi, genin 

təsir növündən asılıdır. Əgər genin təsiri dominantdırsa hibrid 

istehsalı faydalı olacaqdır, əgər genin təsiri additivdirsə, o za-

man, xarakterlərin yaxşılaşdırılmasında standart seleksiya 

proqramları daha faydalı olacaqdır [155,157]. F.J. Betran və 

əməkdaşları göstərmişlər ki, dən məhsuldarlığı baxımından 

genin təsiri quraqlıq və azot qıtlığı şəraitlərində bir-birindən 

fərqlənir. Bu tədqiqatlarda quraqlıq şəraitində genin additiv 

təsiri çox mühümdür. Ancaq azot qıtlığı şəraitində genin do-

minant effekti daha mühümdür [131]. Ümumi və xüsusi kom-

binasiya qabiliyyətini və genin təsir növünü müxtəlif üsullarla 

müəyyən edmək olar. Bu üsullardan biri də line × tester ana-

lizidir [157, 271]. 

Line×tester üsulunda, 18 ana xətti iki ata xəttilə hibridləş-

dirilmiş və hibridləşdirmə nəticəsində əldə edilmiş 36 F1 hib-

ridi üzərində line×tester analizi yerinə yetirilmişdir. Tədqiq 

olunan çox saylı əlamətlər içərisində yüksək dən məhsulu, 

seleksiya proqramında ən mühüm məqsədlərdən biri sayıldı-
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ğından, tədqiqatımızın hazırkı hissəsi bu sahədə aldığımız nə-

ticələrin təhlilinə həsr olunmuşdur. 

 

 

5.4.1. Müxtəlif əlamətlərin idarə olunmasında genin  

         təsir növünün qiymətləndirilməsi və genlərin  

fəaliyyətinə quraqlıq stresinin təsiri 

 

Tədqiq olunan əlamətlərin variasiya analizi göstərmişdir 

ki, suvarılan və quraqlıq şəraitində dən məhsulu ( hər iki ildə), 

qıça sırasında dənin sayı, qıça dəninin sıra sayı, bitkinin boyu, 

gövdənin qıçaya qədər boyu, tozlanmaya qədər lazım olan 

günlərin sayı, qıçanın saçaqlarının aşkar olunmasına lazım 

olan günlərin sayı, məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin 

sayı, dənin dolma dövrünün müddəti, dənin dolma sürəti, xlo-

rofil “a”-nın miqdarı, xlorofil “b”-nin miqdarı, xlorofil (a+b)-

nin miqdarı kimi əlamətlərin idarə olunmasında hibrid gücü 

təsirin rolu əhəmiyyətlidir. 1000 dənin kütləsi üçün isə bu 

təsir, yalnız suvarılan şəraitdə önəmli olmuşdır (Cədvəl 5.16). 

Bu səbəbdən line×tester analizi və hibrid gücü təsiri yalnız 

yuxarıda qeyd olunan əlamətlər üçün keçərlidir. 

Line×tester analizi əsasında dən məhsuluna hibrid gücü 

təsiri hər iki ildə və şəraitdə xətlərin və tester təsirin 1% 

ehtimalla ehtibarlı olduğu aşkar edilmişdir. Xətlərin və tester 

təsirinin önəmli olması, dən məhsulunun idarə edilməsində 

genin additiv rolu olduğunu göstərir. Həmçinin, xətt×tester 

qarşılıqlı təsirinin əhəmiyyətli olduğu göstərir ki, xətlər tester-

lərin içərisində müxtəlif reaksiyalara malikdirlər. Xətlərlə tes-

terlərin tərkibinin müxtəlif reaksiyası, əlamətlərin transfer gü-

cü nəticəsində baş verir. Bu da onu göstərir ki, dən məhsulu-

nun idarə olunmasında genin dominant və ya qeyri-additiv 
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effektinin rolu ola bilər. Bu üzdən dən məhsuluna nəzarətdə 

hər iki təsirin, yəni additiv və dominant təsirin rolu möv-

cuddur (Cədvəl 5.16).  

Əlamətlərin idarə olunmasında hansı təsirin (additiv və 

ya dominant) daha mühüm rol oynadığını müəyyənləşdirmək 

üçün XKQ (xüsusi kombinasiya qabiliyyəti) variasiyasının 

ÜKQ (ümumi kombinasiya qabiliyyəti) variasiyası ilə nisbə-

tindən istifadə edilmişdir.  

 σ
2
ÜKQ / σ

2
XKQ nisbətinin hər iki ildə bir dən az olması 

göstərir ki, dən məhsulu cəhətdən XKQ variasiyası ÜKQ vari-

asiyasından yüksəkdir, yəni populyasiyada genin dominant tə-

sirinin daha çox olduğu aydın olur (Cədvəl 5.16). R. Choukan 

(1999), A. Esmaili və əməkdaşları (2005) tərəfindən qarğıdalı 

bitkisində iki əkin sıxlığı şəraitində, yəni adi və yüksək sıx-

lıqda oxşar nəticələr əldə edilmişdir [155,184]. Digər tədqi-

qatçılar tərəfindən də, tam suvarılan şəraitdə dən məhsulunun 

idarə olunmasında həm additiv və həm də qeyri-additiv təsi-

rinin rolu olduğu qeyd edilmişdir [223]. 

Xətlərin kvadratlarının orta qiyməti, qıça sırasında dənin 

sayı, qıça dəninin sıra sayı, bitkinin boyu, gövdənin qıçaya 

qədər boyu, tozlanmaya qədər lazım olan günlərin sayı, 

qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlərin sayı, 

məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin sayı, dənin dolma 

dövrünün müddəti, dənin dolma sürəti, xlorofil “a”-nın miq-

darı, xlorofil “b”-nin miqdarı, xlorofil (a+b)-nin miqdarı hər 

iki şəraitdə ehtibarlıdır. 1000 dənin kütləsi və xətlərin kvadratla-

rının orta qiyməti yalnız suvarılan şəraitdə önəmli olmuşdur. 

Testerlərin kvadratlarının orta qiyməti, qıça sırasında də-

nin sayı, qıça dəninin sıra sayı, bitkinin boyu, gövdənin qı-

çaya qədər boyu, tozlanmaya qədər lazım olan günlərin sayı, 

qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlərin sayı, 
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məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin sayı və xlorofil 

“b”-nin miqdarı hər iki şəraitdə, 1000 dənin kütləsi, dənin 

dolma dövrünün müddəti və dənin dolmasının sürəti əlamət-

ləri yalnız suvarılan şəraitdə, xlorofil “a”-nın miqdarı, xlorofil 

(a+b)-nin miqdarı yalnız quraqlıq stresi şəraitində, testerlərin 

kvadratlarının orta qiyməti önəmli olmuşdur. Yuxarıda qeyd 

olan əlamətlər baxımından testerlər və xətlər arasındakı fərq-

lərin önəmli olması göstərir ki, genin additiv rolu onların nə-

zarətində ola bilər. 

Line×testerlərin kvadratlarının orta qiymətinin, qıça sı-

rasında dənin sayı, qıça dəninin sıra sayı, gövdənin qıçaya 

qədər boyu, tozlanmaya qədər lazım olan günlərin sayı, qıça-

nın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlərin sayı, xlo-

rofil “a”-nın miqdarı, xlorofil “b”-nin miqdarı, xlorofil (a+b)-

nin miqdarı, qıça dəninin sayı kimi əlamətlər üçün hər iki 

şəraitdə (tam suvarılan və quraqlıq stresi), 1000 dənin kütləsi 

yalnız suvarılan şəraitdə, bitkinin boyu, qıçanın saçaqlarının 

aşkar olmasına lazım olan günlərin sayı, dənin dolma dövrü-

nün müddəti kimi əlamətlər üçün yalnız quraqlıq stresi şərai-

tində önəmli olmuşdur. 

Line×testerin kvadratlarının orta qiymətinin önəmli ol-

masının səbəbi xətlərin testerlərlə birləşməsində müxtəlif re-

aksiyaların baş verməsidir. Line×testerlərin kvadratlarının 

orta qiymətinin önəmli olması, yuxarıdakı əlamətlərin domi-

nant və qeyri-additiv təsirin nəzarətində olduğunu göstərir. Bu 

onu göstərir ki, irriqasiya şəraiti nəzərə alınmadan hər iki şə-

raitdə, dominant və additiv təsir, tədqiq olunan bir çox əlamət-

lərə nəzarətdə əhəmiyyət daşıyır. Tam suvarılan şəraitdə bitki-

nin boyuna, tozlanmaya qədər lazım olan günlərin sayına, qı-

çanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlərin sayına, 

məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin sayına ancaq addi-
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tiv təsirin, quraqlıq stresi şəraitində isə hər iki təsirin önəmli 

rolu olmuşdur. 

ÜKQ/XKQ variasiyasının nisbətinin qiyməti, tam suva-

rılan şəraitdə dən dolma dövrünün müddətindən başqa, qalan 

bütün əlamətlər üçün 1-dən az olmuşdur ki, bu da, qeyd olu-

nan əlamətlər haqqıda dominant genetik variasiyasının əhə-

miyyətini göstərir. Bu səbəbdən tam suvarılan şəraitdə yalnız 

dənin dolma dövrü müddəti barədə additiv təsirin rolu domi-

nant təsirindən daha mühümdür. 

Bu tədqiqatın nəticələri bəzi ədəbiyyat məlumatlarları ilə 

uyğunluq, digərləri ilə uyğunsuzluq təşkil edir. Belə ki, C.Ko-

nak və əməkdaşları, S.Lee Ho və H. Shung Lu bitkinin boyu 

üçün, G. Nestares və əməkdaşları, M.Mendoza və əməkdaşları 

qıçanın saçaqlarının aşkar olmasına lazım olan günlərin sayı 

üçün, A. Esmaili və əməkdaşları, tozlanmaya qədər lazım olan 

günlərin sayı üçün, R. Choukan, D.N. Singh və I.S. Singh qıça 

sırasında dənin sayı üçün, G. Nestares və həmkarları, C.Ko-

nak və həmkarları və A.M.Iqbal və həmkarları 1000 dənin 

kütləsi üçün, G. Nestares və həmkarları, C.Konak və həmkar-

ları, R. Choukan , J.S. Castellanos və əməkdaşları dən məhsu-

lunun idarə edilməsində hər iki təsirin (dominant və additiv) 

rolu olduğunu göstərmişlər [149, 155,184, 223, 225, 241, 245, 

263, 297, 364]. Bitkinin boyu əlaməti üçün qeyri additiv vari-

asiyasının rolunun çox olması barədə D.N. Singh və I.S.Singh 

(1998) tərəfindən məlumat verilməsinə baxmayaraq, C.Konak 

və əməkdaşları (1999), P.B. Jha və A.S. Khera (1992) additiv 

variasiyasının rolunun çox olduğunu göstərmişlər [225,364]. 

C.Konak və əməkdaşları (1999), G.Nestares və əməkdaşları 

(1999) tərəfindən qıçanın saçaqlarının aşkar olunmasına lazım 

olan günlərin sayı əlamətinin kontrol olunmasında additiv 

təsirin rolunun çox olmasını qeyd edilmələrinə baxmayaraq, 
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R.D. Rissi və A.R. Hallauer (1991), P.B. Jha və A.S. Khera 

(1992) dominant təsirin rolunun çox olması barədə məlumat 

vermişlər [225, 297, 336]. Bir çox tədqiqatlarda [155,184] 

300 dənin kütləsi üçün qeyri-additiv təsirin rolunun çox oldu-

ğu göstərildiyi halda, M.B. Aulicino və C.A. Naranjo (2001) 

300 dənin kütləsi üçün additiv təsirin rolunun çox olmasını 

qeyd etmişlər [121]. Çıxarılan nəticələrin bir-birindən fərqli 

olması tədqiqat üslulundan, öyrənilən materiallar arasında ge-

netik fərqlərin olmasından və ya praktiki olaraq genin qiymət-

ləndirilməsində müxtəlif parametrlərdən istifadə edilməsindən 

yarana bilər. Genetik variasiyasının additiv və qeyri-additiv 

təsirləri seleksiya proqramlarında genetik variasiyasının hər 

iki, stabil və qeyri-stabil qabiliyyətli komponentdən bəhrələn-

mək zərurətinin göstəricisidir. 

Tam suvarılan şəraitdə hər iki ildə, dən məhsulunun ge-

netik variasiyası quraqlıq stresi şəraitindəki dən məhsulunun 

genetik variasiyası ilə müqayisədə yüksəkdir. Tam suvarılan 

şəraitdə dən məhsulunun ümumi və xüsusi irsilik əmsalları da 

yüksək olmuşdur (Cədvəl 5.16).  

 

Cədvəl 5.16 
 

Suvarılan və quraqlıq şəraitində qarğıdalıda  

dən məhsuluna aid line × tester variasiya analizinin  

nəticələri   
 

COV df 

Suvarılan şərait Quraqlıq şəraiti 

2009-cu 

il 

2010-cu  

il 

2009-cu 

il 

2010-cu  

il 

Təkrar 2 0.236 0.028 3.231 1.329 

Hibridlər 35 3.156** 3.118** 0.768** 0.686** 

Xətt 17 3.189** 3.175** 0.808** 0.429** 

Tester 1 17.642** 13.23** 0.965** 5.782** 
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Cədvəl 5.16-nın davamı 

 

Xətt×Tester 17 2.271** 2.467** 0.717** 0.643** 

Xəta 70 0.363 0.284 0.227 0.216 

CovHSLINE - 0.153 0.118 0.015 0.036 

CovHSTESTER - 0.285 0.199 0.005 0.095 

COVHSAVERAGE - 0.011 0.008 0.001 0.001 

COVFS - 2.394 1.964 0.198 0.687 

Additiv 

variasiyası (σ2
A) 

- 0.022                                        0.016 0.001 0.001 

ÜKQ variasiyası 

(σ2
ÜKQ) 

- 0.011 0.008 0.001 0.001 

XKQ variasiyası 

(σ2
XKQ) 

- 0.636 0.728 0.163 0.142 

Dominant 

variasiyası (σ2D) 
- 0.636 0.728 0.163 0.142 

Xətlərin payı - 49.078 49.456 51.082 30.38 

Testerlərin payı - 15.971 12.116 3.589 24.086 

Xətt × Tester-in 

payı 
- 34.950 38.428 45.329 45.534 

σ2ÜKQ / σ2XKQ - 0.017 0.011 0.004 0.007 

Genetik vari-

asiyası (σ2G) 
- 0.93 0.94 0.18 0.16 

Fenotip 

variasiyası (σ2P) 
- 1.052 1.039 0.256 0.229 

Ümumi irsilik 

əmsalı 
- 0.885 0.909 0.704 0.685 

Xüsusi irsilik 

əmsalı 
- 0.021 0.015 0.005 0.004 

 

COV-dəyişkənlik mənbəyi; df-sərbəstlik dərəcəsi; **- 1% ehtimallıqla 

mənalı 

 

Bu haqda C. Ngaboyisonga və əməkdaşları göstərmişlər ki, 

quraqlıq stresi təsiri nəticəsində genetik müxtəlifliyinin azal-

ması genetik variasiyanın azalmasına səbəb olur [215, 301]. 
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M.M. Hefny müəyyən etmişdir ki, stres şəraiti ilə müqayisədə 

adi şəraitdə genetik variasiyanın komponenti və irsilik əm-

salının yüksək olması bu tədqiqatın nəticələri ilə uyğun gəlir 

[215]. Ümumiyyətlə xüsusi irsilik əmsalının qiymətinin aşağı 

olmasının səbəbi qeyri-additiv variasiyasının tədqiq olunan 

əlamətlərin idarə edilməsində daha çox rolunun olması ilə 

bağlı ola bilər.   

 

5.5. Suvarılan və quraqlıq stresi şəraitində xətlərin  

     ümumi və xüsusi kombinasiya qabiliyyətinin 

qiymətləndirilməsi 

 

Xətlər və testerlərin ÜKQ-nin qiymətləndirilməsi və on-

ların faydalı kombinasiyalarının müəyyənləşdirilməsi istiqa-

mətində aparılmış işlərin nəticələri 5.17-cı cədvəldə göstəril-

mişdir. Xətlər və testerlərdə bir çox əlamətlər üçün ÜKQ ba-

xımından əhəmiyyətli fərqlər görünür. Əksər tədqiqatçılar oxşar 

nəticələr əldə etmiş və xətlərin seçimində ümumi kombinasiya 

qabiliyyətindən istifadə etmışlər [155,184]. Bundan başqa, suva-

rılan şəraitdə yüksək kombinasiya qabiliyyətinə malik olan xətlər, 

quraqlıq şəraitində oxşar kombinasiya qabiliyyəti göstərməyə də 

bilər. R. Choukan, A. Esmaili və əməkdaşları da öz tədqiqat-

larında belə nəticəyə gəlmişlər ki, xətlər yüksək və adi əkin sıxlığı 

şəraitlərində, araşdırılan əlamətlər üçün oxşar ÜKQ göstərmirlər. 

Yüksək sıxlıqda xətlərinin kombinasiya fərqi adi sıxlıqdan daha 

çoxdur [155, 184]. 

Ümumi kombinasiya qabiliyyəti analizi göstərir ki, xətlər ara-

sında olan kombinasiya fərqi suvarılan şəraitdə quraqlıq şəraiti ilə 

müqayisədə daha yüksəkdir. Həmçinin, şəraitdən asılı olaraq xətlə-

rin kombinasiya qabiliyyəti də müxtəlif olmuşdur. Məsələn, dən 

məhsulu baxımından L8 xətti suvarılan şəraitdə müsbət və əhəmiy-
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yətli ÜKQ təsirinə malikdir, ancaq quraqlıq şəraitində bu xətt mənfi 

və əhəmiyyətsiz ÜKQ təsirinə malik olmuşdur. L1, L11 və L18 

xətlərində ümumi kombinasiya qabiliyyəti suvarılan şəraitdə 

müsbət və əhəmiyyətli, quraqlıq şəraitində mənfi və ya əhə-

miyyətsizdir. L17 xətti hər iki şəraitdə müsbət və əhəmiyyətli ümu-

mi kombinasiya qabiliyyətinə malikdir. Bu səbəbdən hər iki şərait-

də dən məhsulunu artırmaq istiqamətində onun seçilməsi əlverişli 

ola bilər. Ümumi kombinator cəhətindən L2, L4, L13, L14 xətləri-

nin ümumi kombinasiya qabiliyyətləri suvarılan şəraitdə mənfi və 

əhəmiyyətli, stres şəraitində isə əhəmiyyətsiz olmuşdur. Ümumiy-

yətlə, tam suvarılan şəraitdə L8, L11, L17 və stres şəraitində L15, 

L16, L17 xətlərin dən məhsulu ilə bağlı ümumi kombinasiya 

qabiliyyəti müsbət və əhəmiyyətli olmuşdur (Cədvəl 5.17).  

Suvarılan şəraitdə, testerlər arasında ümumi kombinasiya 

qabiliyyəti baxımından əhəmiyyətli fərqlər vardır, halbuki, quraqlıq 

şəraitində bu cəhətdən 2009-ci ildə testerlər arasında olan fərqlər 

əhəmiyyətsiz və 2010-ci ildə əhəmiyyətlidir. 5.17-ci cədvəldən 

göründüyü kimi, suvarılan şəraitdə T1 testeri, xətlərlə müsbət kom-

binasiya qabiliyyəti göstərmiş, bu səbəbdən T1 testeri dən məhsulu 

artımına səbəb olmuş, T2 testeri isə əks effektə malikdir.  
 

Cədvəl 5.17 
 

Qarğıdalıda dən məhsulu baxımından suvarılan və quraqlıq 

şəraitində valideynlərin ümumi kombinasiya qabiliyyətinin 

(ÜKQ) qiymətləndirilməsi 
 

Xətlərin ÜKQ 

Suvarılan şərait Quraqlıq şəraitii 

2009-cu 

il 

2010-cu 

il 
2009-cu il 2010-cu il 

gL1 0.59* 0.41** 0.35 ns 0.52 ** 

gL2 -0.73** -0.56** 0.22 ns 0.22 ns 

gL3 -1.35** -0.76** -0.67** -0.08 ns 
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Cədvəl 5.17-nin davamı 

 

gL4 -0.74** -0.58** 0.05 ns 0.25 ns 

gL5 0.34ns -0.66** -0.41* -0.44* 

gL6 -0.16ns -0.24 ns 0.09 ns -0.08 ns 

gL7 -0.15ns -0.27 ns -0.16 ns -0.05 ns 

gL8 1.34** 1.11** -0.67** -0.42* 

gL9 -0.18 ns 0.49* -0.08 ns 0.28 ns 

gL10 0.30 ns 0.30 ns -0.21 ns -0.20 ns 

gL11 0.78** 0.82** -0.15 ns 0.24 ns 

gL12 0.46 ns 0.97** 0.11 ns -0.15 ns 

gL13 -0.49* -0.68** -0.04 ns -0.03 ns 

gL14 -0.60* -1.02** -0.22 ns -0.41 ns 

gL15 0.07ns -0.27 ns 0.51** -0.07 ns 

gL16 -1.02** -0.76** 0.50** 0.10 ns 

gL17 0.97** 0.47* 0.58** 0.24 ns 

gL18 0.55* 1.21** 0.21ns 0.10 ns 

SE (gi) 0.25 0.22 0.19 0.19 

SE (gi-gj) 0.35 0.31 0.27 0.2 

Testerlərin ÜKQ - - - - 

gT1 0.40** 0.35** 0.09 ns 0.23** 

gT2 -0.40** -0.35** -0.09 ns -0.23** 

SE (gi) 0.08 0.073 0.06 0.063 

SE (gi-gj) 0.12 0.103 0.09 0.089 
 

 

** və * uyğun olaraq 1% və 5% ehtimallıqla mənalı; ns- mənasız 
 

 

Dən məhsuluna aid xüsusi kombinasiya qabiliyyəti anali-

zinin nəticələri cədvəl 5.18- də verilmişdir. Suvarılan şəraitdə, 

L1×T1, L4×T1 və L8×T1 hibridlərinin XKQ təsiri müsbət və 

əhəmiyyətli, L1×T2, L4×T2 və L8×T2 hibridlərinin XKQ tə-

siri isə mənfi və əhəmiyyətli olmuşdır. 

    



 285 

                                                                                                                           Cədvəl 5.18 
 

 

Qarğıdalıda dən məhsulu baxımından hər iki ildə suvarılan  

və quraqlıq şəraitində hibridlərin xüsusi kombinasiya  

qabiliyyətinin (XKQ) qiymətləndirilməsi 
 

 

Xətlər 

Suvarılan şərait Quraqlıq şəraiti 

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* -0.09ns 0.09ns -0.13 ns 0.13 ns 

L2 0.28ns -0.28ns 0.29 ns -0.29 ns -0.19ns 0.19ns -0.22 ns 0.22 ns 

L3 -0.14ns 0.14ns -0.21 ns 0.21 ns -0.33ns 0.33ns -0.46 ns 0.46 ns 

L4 0.98** -0.98** 1.1 

2** 

-1.12** 0.42ns -0.42ns 0.18 ns -0.18 ns 

L5 0.27ns -0.27ns 0.52 ns -0.52 ns 0.45ns -0.45ns 0.50 ns -0.50 ns 

L6 -0.79* 0.79* -0.77* 0.77* -0.47ns 0.47ns -0.25 ns 0.25 ns 

L7 -0.31ns 0.31ns -0.11 0.11 ns 0.43ns -0.43ns 0.16 ns -0.16 ns ns 

L8 1.23** -1.23** 1.27** -1.27** 0.10ns -0.10ns 0.31 ns -0.31 ns ns 

L9 0.22ns -0.22ns -0.15 ns 0.15 ns -0.63* 0.63* -0.62* 0.62* 

 

2
8

4
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                                                                                                      Cədvəl 5.18-in davamı 

 

L10 0.40ns -0.40ns 0.46 -0.46 -0.46ns 0.46ns -0.39 ns 0.39 ns 

L11 -0.52ns 0.52ns -0.85** 0.85** 0.10ns -0.10ns -0.09 ns 0.09 ns 

L12 -0.43ns 0.43ns -0.89** 0.89** 0.14ns -0.14ns 0.48 ns -0.48 ns 

L13 -0.28ns 0.28ns -0.07 ns 0.07 ns 0.05ns -0.05ns 0.11 ns -0.11 ns 

L14 0.21ns -0.21ns -0.43 ns 0.43 ns 0.43ns -0.43ns -0.05 ns 0.05 ns 

L15 -0.60ns 0.60ns 0.08 ns -0.08 ns -0.22ns 0.22ns -0.15 ns 0.15 ns 

L16 -0.62ns 0.62ns -0.37 ns 0.37 ns -0.26ns 0.26ns -0.07 ns 0.07 ns 

L17 -0.47ns 0.47ns 0.01 ns -0.01 ns 0.30ns -0.30ns 0.25 ns -0.25 ns 

L18 -0.47ns 0.47ns -0.66 * 0.66* 0.23ns -0.23ns 0.45 ns -0.45 ns 

S.E.(XKQ) 0.348 0.308 

 
0.275 0.268 

 
S.E.(sij-skl) 0.492 0.435 

 
0.389 0.379 

 
 

 

ns- əhəmiyyətli fərq yoxdur, ** * uyğun olaraq 1% və 5% ehtimallıqla mənalı 

2
8

5
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Quraqlıq şəraitində, L9×T2 hibridinin XKQ təsiri müsbət və 

əhəmiyyətli olduğu halda, suvarılan şəraitində mənfi istiqa-

mətdə əhəmiyyətlidir. Hibridlərin xüsusi kombinasiya qabiliy-

yəti dəyişikliyi, suvarılan şəraitdə quraqlıq şəraiti ilə müqa-

yisədə daha çoxdur, yəni suvarılan şəraitdə daha çox hibridlər 

fərqli və əhəmiyyətli XKQ-nə malikdilər. Bu şəraitdə xətlər 

arası fərqlər daha aydın görünür (Cədvəl 5.18). R. Choukan, 

A. Esmaili və əməkdaşları da yüksək əkin sıxlığı şəraitində 

qarğıdalı hibridlərinin əhəmiyyətli xüsusi kombinasiya qabi-

liyyətini tədqiq etmiş və sıxlıq stresi şəraitində hibridlər ara-

sındakı fərqlərin daha çox olduğunu göstərmişlər [155,184]. 

2009-ci ildə xətlərin tam variasiyasıdan dən məhsulu ba-

xımından suvarılan və quraqlıq stresi şəraitində müxtəliflik 

payı uyğun olaraq 49.08 və 51.08 faizlə ən yüksək həddə 

olmasına baxmayaraq, line ×tester payı suvarılan və quraqlıq 

stresi şəraitində uyğun olaraq 34.95 və 45.3% olmışdır. Bu 

variasiyada testerin payı, tam suvarılan və quraqlıq stresi şə-

raitində uyğun olaraq 15.97 və 3.50 faizlə əhəmiyyətsizdir. 

2010-ci illin nəticələri də bir çox hallarda 2009-ci ildə əldə 

olunan nəticələri təsdiq edir (Cədvəl 5.18). 
 

 

5.6. Qarğıdalı hibridlərində quraqlığa tolerantlıq 

indeksləri və digər əlamətlərlə əlaqədar xromosom 

hissələrinin və informativ SSR markerlərin 

müəyyənləşdirilməsi 

 

Bitkilərdə digər mühit stresləri kimi, quraqlığa tolerant-

lıq da mürəkkəb bir fizioloji və genetik əlamətdir. Bitkilərdə 

quraqlığa bağlı proseslər bir çox kəmiyyət göstəriciləri ilə 

ifadə edilir. Bu proseslər mühitin təsirinə görə məhsuldar-

lıqla müxtəlif bağlılıq göstərirlər [327]. Əvvəlki genetik 
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tədqiqatlar göstərmişdir ki, genin həm additiv və həm də do-

minant təsiri quraqlıqla əlaqədar əlamətləri kontrol edir [131, 

215, 301].   

Quraqlığa dözümlülüyün tədqiqi üçün genetik müxtəlif-

liyinin azlığı, mühit amilləri ilə quraqlığın mürəkkəb qarşı-

lıqlı təsiri və səmərəli seçim texnikasının olmaması, quraqlı-

ğa davamlılıqla əlaqədar keçmişdə əldə edilmiş nailiyyətlə-

rin əhəmiyyətini xeyli azaltmışdır [264, 327, 404]. Molekul-

yar markerlərə tam bağlı olan quraqlığa davamlılıq genləri-

nin müəyyənləşdirilməsi və xromosom üzərində onların yeri-

nin tapılması seleksiya işində genlərin klonlaşdırılmasında 

və markerlər vasitəsilə seçim aparılmasında mühüm röl oy-

nayır. Çünki, quraqlıq stresi genetik variasiyanın və irsiliyin 

azalmasına səbəb olur. Ona görə də, belə şəraitdə quraqlığa 

davamlılıq üçün klassik üsulun seçimi lazımı səmərə ver-

məyəcəkdir. Lakin genotip əsasında DNT markerləri vasitəsi-

lə seçim edilərsə, bu seçimin səmərəliliyi artacaqdır. Son za-

manlar molekulyar genetik nailiyyətlər seleksiya işində sadə 

və mürəkkəb implantasiya əlamətlərinin seçimi və müəyyən-

ləşdirilməsində geniş imkanlar yaratmışdır [175]. Genlərin ye-

rinin müəyyən edilməsi və nişanlaması ətrafında aparılmış 

tədqiqatlarda, əlamətə nəzarət edən genlərin sayı və gen xəri-

təsindəki məkanı haqqında məlumat verilmişdir. Mikrosatel-

litlərin müxtəlifliyi, çoxluğu, geniş yayılması bütün qarğıdalı 

genomlarında, tam bir qarğıdalı genetik xəritəsini yaratmaq 

üçün istifadə edilir [96]. 

Tam suvarılan şəraitdə, qarğıdalıda dən məhsulu üçün 

təqribən 148 QTL müəyyənləşdirilmişdir. Halbuki, quraqlıq 

stresi şəraitində daha az QTL, yəni təqribən 20 QTL müəy-

yənləşdirilmişdir [220]. Həm dən məhsulu və həm də quraq-

lığa dözümlülüyün fizioloji istiqamətinin mürəkkəbliyinə bax-
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mayaraq, dən məhsuldarlığını və quraqlığa dözümlülüyü kod-

laşdıran xromosom sahələrinin müxtəlif quraqlıq stresi şərait-

lərində müəyyənləşdirilməsinə ehtiyac vardır. 

Əlaqəli gen balansının olmaması səbəbindən informativ 

markerlərin müəyyənləşdirilməsi fəsilə və fərdlər səviyəsində 

mümkün olmuşdur [274]. Tam suvarılan və quraqlıq stresi şə-

raitlərində dən məhsuldarlığı, digər tədqiq olunan əlamətlər və 

quraqlığa tolerantlıq indeksləri ilə əlaqədar xromosom hissə-

lərinin və informativ SSR markerlərin müəyyənləşdirməsi 

üçün ardıcıl reqressiya üsulundan istifadə edilmişdir.  

Tam suvarılan şəraitdə tədqiq olunan əlamətlər arasında 

dənin dolma sürətindən başqa (o heç bir informativ markerdə 

müşahidə edilməmişdir), qalan digər əlamətlər üçün ən azı bir 

informativ marker müşahidə olunmuşdur. Bu tədqiqatda ən 

çox informativ marker xlorofil “a”-nın miqdarında (7 informativ 

marker) müşahidə edilmişdir. Ən az informativ marker dən məh-

sulu, qıça sırasında dənin sayı, qıça dəninin sıra sayı, xlorofil 

“b”- nin miqdarı əlamətləri ilə bağlı olan markerdir. Bunlarda 

cəmi bir ədəd informativ marker aşkar edilmişdir (Cədvəl 5.19). 

Tədqiqatda istifadə olunan 12 marker arasında UMC2359 və 

PHI031 praymerləri, 8 əlamətin informativ markerı kimi müəy-

yən edilmişdir. UMC2359 praymeri tədqiq olunan praymerlər 

arasında ən yüksək polimorfizmə sahibdir. Quraqlıq stresi 

şəraitində tədqiq olunan əlamətlər arasında dənin dolma dövrü-

nün müddəti əlamətindən başqa, heç bir informativ marker mü-

şahidə edilməmiş, qalan əlamətlərdə ən azı bir informativ marker 

müşahidə olunmuşdur. Tədqiqatda istifadə olunan 12 marker 

arasında UMC1719 praymerin 6 əlamət üçün informativ marker 

olduğu müəyyən edilmişdir. Bir çox əlamətin genetik yolunda 

bir praymerin yerləşməsi genlərin pleyotropik xüsusiyyətlərinə 

görə ola bilər. Tədqiq olunan praymerlər arasında UMC1719 
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praymeri polimorfizmin miqdarı yüksək olan praymerlərdəndir. 

Bu üzdən genetik müxtəlifliyinin tədqiqində UMC1719 və 

UMC2359 praymerləri ən əhəmiyyətli praymerlərdən sayılmış-

dır. Deməli, gələcək tədqiqatlarda onlardan daha çox istifadə 

etmək olar. İnformativ markerlərin sayı, tam suvarılan şəraitdə 

dən məhsulu, qıçada dənin sayı, qıça sırasında dənin sayı, qıça 

dəninin sıra sayı, 1000 dənin kütləsi, qıçanın saçaqlarının aşkar 

olunmasına lazım olan günlərin sayı, məhsulun yetişməsinə 

lazım olan günlərin sayı, dənin dolma müddəti və dənin dolma 

sürəti üçün uyğun olaraq 0, 4, 4, 2, 3, 1, 1, 1 və 1, quraqlıq stresi 

şəraitində isə, uyğun olaraq 4, 0, 4, 3, 1, 2, 1, 2 və 4 olmuşdur.  

Alınan nəticələrə əsasən demək olar ki, UMC2359 pray-

meri tam suvarılan şəraitdə dən məhsuldarlığı ilə əlaqədar-

dır. Bu praymer 9-cu xromosom üzərində və 9.09-cu lokusda 

yerləşir və bu şəraitdə məhsuldarlığın fenotip variasiyasının 

təqribən 15 %-ini yerinə yetirir. Halbuki, quraqlıq stresi şə-

raitində dörd praymer (UCM2359, UMC1432, UMC1862, 

UMC1719) dən məhsuldarlığı ilə əlaqədardır. Bu dörd pray-

mer uyğun olaraq, 9.07, 10.02, 1.11 və 4.10 lokuslarında yer-

ləşir və bu şəraitdə məhsuldarlığın fenotip variasiyasının təq-

ribən 63 %-ini yerinə yetirirlər (Cədvəl 5.19). 

TOL, SSI indeksləri məhsuldarlıq potensialı ilə müqayi-

sədə daha çox bitkinin davamlılıq mexanizminə və genotip-

lərin həssaslığına bağlıdırlar. Əlaqədar praymer hər iki in-

dekslə NC133 praymeridir. Bu praymer uyğun olaraq, 28 və 

30 faiz SSI, TOL indeksləri genetik dəyişikliklərini yerinə 

yetirə bilirlər. NC133 praymeri 2-ci xromosom üzərində və 

2.05 lokusda yerləşir. TOL, SSI indekslərin əksinə olaraq MP, 

STI indeksləri məhsuldarlıq potensialı ilə əlaqədardır. 

UMC1447, UMC2359 praymerlərinin MP indeksi ilə əlaqədar 

olduqları müəyyənləşmişdir. Bu iki primer 26 faiz Mp indeksi də-
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yişikliklərini əhatə edirlər. UMC1447 və UMC2359 praymerləri 

fenotip variasiyasının 25 %-ini doğrultmaqla STI indeksini 

kodlaşdıran xromosom məkanlarında yerləşmişdir. UMC1447 

və UMC2359 praymerləri, 6.03, 9.03 lokuslarda yerləşirlər. 

Bu tədqiqatın nəticələrinə diqqət yetirdikdə demək olar ki, 

ümumiyyətlə dən məhsuldarlığını kodlaşdıran genlər 9, 10, 

1, 4 və 5-ci xromosomlar üzərində yerləşirlər (Cədvəl 5.19). 

UMC1862, UMC1719, UMC1447, UMC2359 və UMC1432 

markerləri başqa markerlərdən daha çox quraqlığa davamlı-

lığı kodlaşdıran məkanlarda yerləşmişlər. Beləliklə, dən məh-

suldarlığını artırmaq üçün qarğıdalı hibridlərinin seçimində 

bu markerlərdən istifadə etmək olar. L. Dubey və əməkdaşla-

rı quraqlığa dözümlülük baxımından SSR markerlərini mü-

əyyənləşdirmək üçün apardıqları tədqiqatda isti iqlimə məx-

sus 24 qarğıdalı xəttində quraqlıq stresi şəraitində fərqli 

reaksiya ilə qarşılaşmışlar. Onlar belə nəticəyə gəlmişlər 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) və UMC1344 (lokus 10.07) markerləri quraqlığa 

həssas və dözümlü xətlərdə, quraqlığa bağlı markerlərdir [179]. 

Bizim tədqiqatda tam suvarılan şəraitdə, UMC2359 

markeri, 6.05 lokusunda yerləşir və dən məhsuldarlığı ilə 

əlaqədardır. Halbuki, quraqlıq stresi şəraitində UMC2359, 

UMC1432, UMC1862, UMC1719 praymerləri, uyğun ola-

raq, 9.07, 10.02, 1.11 və 4.10 (4.11) lokuslarında yerləşirlər 

və dən məhsuldarlığı ilə əlaqədardırlar. Əvvəlki tədqiqatlarda 

QTL xəritələri ilə müəyyənləşdirilmişdir ki, dən məhsuldarlığı 

üçün müxtəlif ekoloji şəraitdə QTL-in sayı və ya təsiri fərq-

lidir. Məsələn, Y.N. Xiao və əməkdaşlarının araşdırmalarında 

tam suvarılan şəraitdə dən məhsuldarlığına aid edilən iki QTL 
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(QTLs- two putative) müəyyənləşdirilmiş və bu gen məkan-

ları 1 və 9-cu xromosom üzərində yerləşmişlər. Bu iki QTL, 

dən məhsuldarlığının təqribən 21 faiz fenotip dəyişikliklərini 

həyata keçirir. Halbuki, quraqlıq stresi şəraitində 9-cu xromo-

som üzərində yerləşən yalnız bir QTL müəyyənlıəşdirilmişdir 

ki, bu da, fenotip variasiyasının təqribən 13.8 %-ni təşkil edir 

[171]. J.M. Ribaut və əməkdaşları tərəfindən isti iqlimə 

məxsus qarğıdalı üzərində aparılan başqa bir tədqiqatda dən 

məhsuldarlığı ilə bağlı QTL-in aydınlaşdırılmasında üç rejimdə, 

yəni tam suvarılan, mülayim və şiddətli stres şəraitlərində, uyğun 

olaraq, 5, 4 QTL müəyyənləşmişdir [328].  

  

 Cədvəl 5.19 
 

Dən məhsulu və quraqlığa tolerantlıq indeksiləri ilə 

informativ markerləri üçün ardıcıl reqressiya modelin 

regressiya əmsalı (b), R
2
, uyğunlaşdırılan R

2
 (R

-2
)  

və P dəyəri 
           

Əlamətlər Primerlər Bin yeri b R2 R-2 P dəyəri 

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 1.11 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 0.491 0.281 0.240 0.002 

SSI NC133 2.05 0.485 0.299 0.259 0.002 

MP UMC1447 5.03 0.431 0.136 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 0.369 0.248 0.205 0.018 

 

YP: suvarılan şəraitdə dən məhsulu, YS: quraqlıq şəraitində dən məhsulu, 

TOL: tolerantlıq indeksi, SSI: stresə həssaslıq indeksi, MP: orta məhsul-

darlıq indeksi, STI: stresə davamlılıq indeksi  
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Halbuki, H.A.S. Agrama və E.M. Mounir öz tədqiqatında 

quraqlığa dözümlülükdə təsiredici xromosom məkanlarının 8, 

6, 5, 3, 1-ci xromosomlar üzərində yerləşdiyini müəyyən et-

mişlər. Məhsuldarlıq üçün qəbul edilən beş QTL müəyyən-

ləşdirdirilmişdir [95].  

Bu araşdırmanın nəticələri ilə Y.N. Xiao və əməkdaş-

larının apardıqları tədqiqatın nəticələrinin oxşarlığına baxma-

yaraq, fərqliliklərin mövcudluğu da diqqət çəkir [409]. Qarğı-

dalıda dən məhsuldarlığı bir kəmiyyət əlaməti olduğu üçün 

çox sayda genlərlə idarə olunur. Bu üzdən belə təsəvvür ya-

ranır ki, dən məhsuldarlığının formalaşmasında da çoxlu xro-

mosom məkanları iştirak edir. Ədəbiyyat məlumatlarının təh-

lili və əvvəlki aparılan işlər yuxarıda çıxarılan nəticələrin doğ-

ru olduğunu təsdiqləyir [129, 328, 409]. Həmçinin bu araşdır-

mada və əvvəlki tədqiqatlarda tam suvarılan və quraqlıq stresi 

şəraitlərində dən məhsuldarlığı ilə bağlı markerlər bir-birin-

dən fərqlənirlər. Bu barədə demək olar ki, müxtəlif suvarma 

rejimlərində genlərin tənzimlənməsi və izahı bir-birindən 

fərqlənir. 

Tam suvarılan şəraitdə, dən məhsuldarlığı ilə mənalı bağ-

lılıq göstərən markerlərin heç birinin, qıça sırasında dənin sa-

yı, qıça dəninin sıra sayı, qıça dəninin ümumi sayı, qıçanın sa-

çaqlarının aşkar olunmasına lazım olan günlərin sayı və dənin 

dolma sürəti əlamətləri arasında informativ markerlər tapılma-

mışdır. Halbuki, dən məhsuldarlığı ilə bağlı olan UMC2359 

markeri 1000 dənin kütləsi, məhsulun yetişməsinə lazım olan 

günlərin sayı və dənin uzunluğu əlamətləri ilə bağlı olmuşdur. 

Quraqlıq stresi şəraitdə, dən məhsuldarlığı ilə mənalı bağlılıq 

göstərən markerlərin heç biri qıça sırasında dənin sayı, qıçada 

dəninin ümumi sayı, qıçanın saçaqlarının aşkar olunmasına la-

zım olan günlərin sayı və dənin dolma dövrünün müddəti əla-
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mətləri üçün informativ markerlər aşkar edilməmışdır. Hal-

buki, dən məhsuldarlığı ilə bağlı olan UMC1719 markeri qıça 

dəninin sıra sayı, 1000 dənin kütləsi və məhsulun yetişməsinə 

lazım olan günlərin sayı əlamətləri ilə bağlı marker olmuş və 

həm də dən məhsuldarlığı ilə bağlı olan UMC2359 markeri 

dənin dolma sürəti əlamətinə də bağlı marker müəyyən edil-

mişdir (Cədvəl 5.19). Bu nəticələr göstərir ki, qıça dəninin sı-

ra sayı, 1000 dənin kütləsi, məhsulun yetişməsinə lazım olan 

günlərin sayı, dənin dolma dövrünün müddəti və dənin dolma 

sürəti dən məhsuldarlığı ilə bağlı ən mühüm əlamətlərdir. Tar-

la şəraitində də qıça dəninin sıra sayı, 1000 dənin kütləsi, 

məhsulun yetişməsinə lazım olan günlərin sayı, dənin dolma 

dövrünün müddəti və dənin dolma sürəti kimi əlamətlərin baş-

qa əlamətlərlə müqayisədə qarğıdalının dən məhsuldarlığında 

daha böyük rolu vardır. 

Bizim tədqiqatlar göstərmişdir ki, qarğıdalı hibridləri ara-

sında müəyyən müxtəliflik mövcuddur ki, bu müxtəlifliklər-

dən seleksiya proqramlarında uğurla istifadə etmək olar. 

Həmçinin, bu tədqiqatın nəticələri göstərirdi ki, qarğıdalı hib-

ridlərinin qruplaşdırılmasını və genetik müxtəlifliyini araşdır-

maq üçün SSR markerlərindən istifadə etmək olar və əlamət-

lərin dolayı yolla markerlər vasitəsilə seçilməsi, ilkin informa-

siyanın verilməsində faydalı ola bilər. Əlbəttə markerlər və 

müxtəlif əlamətlər arasındakı bağlantılıq əlaqələrinin müəy-

yənləşdirilməsində F2 (Second filial- İkinci nəsil), DH (Dou-

bled haploid - İkiqat haploid) və RIL (Recombinant inbred 

line-Rekombinant xalis xətt)-in hazırlanmasına ehtiyac vardır. 

Bu populyasiyalar əsasında bağlılıq xəritələri hazırlanmış və 

daha sonra xromosom üzərində bu əlamətləri idarə edən mə-

kanlarının yerləri müəyyənləşdirilmişdir [291]. Bu tədqiqat-

dan əldə olunmuş informasiya əlverişli primerlərin seçilməsi-



 295 

nə kömək etməklə bağlantılı xəritələrinin hazırlamasında fay-

dalı olacaqdır. Müxtəlif xromosomlar üzərində SSR marker-

lərin yerlərini müəyyənləşdirmək və o xromosomlardakı ya-

banı qarğıdalı növlərinə aid əlverişli əlamətlərin olmasını 

aydınlaşdırmaqla, onlardan gələcək seleksiya işlərində istifadə 

etmək olar. Beləliklə də, yabanı növlərin xromosomları ilə on-

ların əvəz edilmiş bəzi xromosomları yeni təsərrüfat xətlərinin 

yaranmasına gətirib çıxara bilər. Həqiqətən R² miqdarı yüksək 

olan markerləri sıralamaqla, yabanı növlərdə əlverişli əlamət-

ləri kodlaşdıran genləri tapmaq olar və korrelyasiyası yüksək 

olan markerlərlə həmin əlamətlərin xəritəsinin təkmilləşdiril-

məsinə ümid etmək olar [324]. Belə düşünülür ki, bu tədqi-

qatda müəyyən olunmuş bəzi markerlərdən dən məhsuldarlı-

ğını artırmaq və quraqlığa davamlı formaları seçmək üçün in-

formativ markerlər kimi istifadə edilə bilər. Bu markerləri 

başqa germplazmalarda tətbiq etmək, onları STS markerlərinə 

çevirməklə seçim imkanlarını artırmaq olar. Bu nəticələr gös-

tərir ki, əgər çoxlu praymerlərdən istifadə olunarsa, məhsul-

darlıq və quraqlığa davamlılıq əlamətləri ilə korrelyasiyası 

yüksək olan markerlərin müəyyən edilməsinə ümid etmək 

olar. Gələcək tədqiqatlarda 5.19-cu cədvəldə təqdim olunan 

praymerlərdən istifadə etmək və habelə quraqlığa dözümlü-

lüklə yaxın əlaqədə olan və xüsusi molekulyar texnologiyanın 

köməyi ilə ayrılmış genom hissələrindən molekulyar tədqi-

qatlarda, o cümlədən QTL analizində istifadə oluna bilər. Bu 

üsul vasitəsilə qarğıdalıda quraqlığa davamlılıq əlamətini yax-

şılaşdırmaq üçün əlverişli imkanlar əldə edilə bilər. 
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ABT – absis turşusu 

ADP- adenozin difosfat 

AFLPs - amplifikasiya olunmuş fraqmentlərin uzunluq poli-

morfizmi 
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2+
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İP3- inositol- 1,4,5 – tri fosfat diasilgliserol 

İŞP- istilik şoku proteinləri 

İTK – işıq toplayan kompleks 

Hib.(GA3)- hibberellin turşusu (fitohormon) 
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QTL – kəmiyyət əlamətinin lokusu 
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