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GIRIS

Movzunun aktualligi: EIm vo texnologiyanin siiratli inkisafi
canlilarin genetik potensialinin askar olunmasi sahasinds ingilabi
doyisikliklorin bas vermosini sortlondirmis, avtomatlasdirilmisg
sekvenserlorin yaradilmasi ilo insan vo bir ¢ox digar organizm
genomlarmin oXunmasi tomin edilmis vo milyardlarla nukleotid ciitii
uzunlugunda olan bdyiik verilonlors ¢ixis imkani gazanilmisdir?®.
Olds olunan genom molumatlari sayasinda biologiya va agrar elmlori
yeni marholoys - ¢oxhocmli informasiyanin analizi dovriine
kegmisdir.  Yiiksokverimli  Yeni  Nosil Sekvenser (YNS)
texnologiyalarmin inkisafi mithiim shamiyyatli bitkilor ii¢lin qisa
zamanda referens genomunu oldo etmays, timumi allellordon nadir
allellora godar biitiin genetik variantlari, mutasiyalar1 askarlamaga,
hor bir ford ii¢lin individual genom monzarasini yaratmaga va bu
yolla bitkilorin inkisaf tarixi vo modonilosdirilmasi hagqqinda daha
dolgun biliklorin formalagsmasina imkan yaratmisdir.

Genomdaki polimorfizmi miioyyanlogsdirmays hadoflonmis
DNT marker texnologiyast genetik miixtoliflik, tokamiil, genetik
xaritolorin yaradilmasi vo tokmillogdirilmasi, molekulyar seleksiya
kimi todgigatlarda uzun illor orzindo genis sokildo istifado
olunmaqdadir. Tok nukleotid polimorfizmi (TNP) on genis totbiq
olunan molekulyar marker novii olub assosiasiya analizlori, genom
seleksiyasi, populyasiya strukturunun tayini Kimi yiizlorlo marker
tolob edon yanasmalarda on {istiin se¢im hesab edilir. Son illordo
genom Dboyu TNP markerlorin  askarlanmast iicin  YNS
texnologiyalarina asaslanan yeni, daha siirotli vo somorali isullar
yaradilmigdir. Restriksiya enzimlorindon istifads etmoklo genom
miirokkobliyinin  azaldilmasmna oSaslanan  sekvens  osasinda
genotiplosdirma (GBS) vo DArTseq, ilkin olaraq hodof bolgalorin
PZR amplifikasiyasina osaslanan amplikon sekvenslomo iisullar

! Mardis, E.R. Next-generation DNA sequencing methods // Annu Rev Genomics
Hum Genet., - 2008. Ne9, - p. 387-402.
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TNP-lorin agkarlanmasini asanlasdirmaqla genotiplosdirma isinin
somoaraliliyini artirmaga imkan verir.

Azorbaycan Milli Genbankinda saxlanilan vo seleksiya
prosesinds istifado olunan yerli vo introduksiya olunmus danli-taxil
bitki kolleksiyalarinda malum genlorin  skriningi ilo bagh
aragdirmalar azliq togkil edir, Yeni Nasil Sekvenserlarinin istifadasilo
aparilan genotiplosdirmo todgiqatlar1 isa halalik ilkin marhalodadir.
Odur ki, biitiin diinyada genomika sahasi ilizro on miiasir yanasma
hesab edilon YNS osasli genotiplosdirma tisullarinin Azarbaycana
gatirilmasi vo optimallasdirilmasi, bu metodlardan istifado etmoklo
bugda, arpa vo eqilops kolleksiya niimunalorinin genetik
miixtalifliyinin genom boyu yayillmis coxsayli TNP makerlarlo
todqiqi, eloco do kolleksiya niimunalarinin tesarriifat shomiyyatli
olamatlori idaro edon genlor osasinda yoxlanilmasi, miiqayisali
tohlili, pasportlasdiriimast vo oldo edilon verilonlor ssasinda
seleksiya islarinin aparilmasi olduqca aktualdir.

Tadgiqgatin  maqsadi va vozifalori: Todgigat isinin oSas
moagsadi yerli vo introduksiya olunmus bugda, arpa vo eqilops
bitkilorinin ~ kolleksiya niimunalorinin  Yeni Nosil Sekvenser
texnologiyalarmin mixtalif {sullar1 vo molekulyar markerlarlo
genotiplosdirilmasi, genetik miixtalifliyinin giymatlondirilmasi, stres
amilloro  davamliliq  genlorinin ~ skriningi, 6zok Vo olamaot
kolleksiyalarinin yaradilmasi va zonginlosdirilmasindan ibaratdir.

Toadqgiqatin mogsadine ¢atmagq liglin qarsiya asagidak vozifalor
goyulmusdur:

- YNS texnologiyalar1 asasinda miixtalif ploidli bugda, eqilops,
elaca do yabani vo madoani arpa kolleksiya niimunalarinds ndvlorarasi
vo novdaxili genetik miixtalifliyin tadqiqi;

- Amplikon sekvensloms iisulu ilo bugda bitkisi tiglin genom
spesifik PZR-genotiplogdirma panelinin yaradilmasi, bark va yumsaq
bugda kolleksiyalarinda yoxlanilmast;

- Madoani va yabani arpa niimunalarinin amplikon sekvensloma
isulu ils genotiplosdirilmasi, TNP markerlorlo tasarriifat shomiyyatli
olamatlor arasinda assosiasiya analizinin aparilmast,



- Mikrosatellit markerlordan istifado etmoklo bugda va egilops
niimunalarinin genetik identifikasiyasinin hayata kegcirilmasi;

- Diploid bugda noévlerinds hidroponik sistemdoan istifads va
davamliliq genlorinin  skriningi  osasinda duza davamliligin
giymatlondirilmasi, duz ionlarin1 konarlasdira bilon niimunslorin
secilorok alamat kolleksiyalarinin yaradilmast;

- Bork bugda vo yumsaq bugda kolleksiyalarinin pas
xastaliklorine  davamliliginin ~ siini  fonda  qiymatlondirilmasi,
davamliliq genlarinin skriningi vo davamli niimunoslordon ibarot
olamat kolleksiyalarinin yaradilmast,

- KASP marker sistemindan istifads etmoklo yumsaq bugdanin
kolleksiya niimunalorinds toSorriifat shomiyyatli olamatlorin gen
spesifik TNP markerlorlo analizi.

Miidafiya ¢ixarilan asas miiddosalar:

- Yerli vo introduksiya olunmus bugda, arpa vo eqilops
kolleksiya niimunalorinde GBS, DArTseq va amplikon sekvenslomo
tisullart ilo yeni TNP markerlor askarlanmis vo kolleksiyalarin
genetik strukturu tayin edilmisdir;

- Bugda, arpa vo eqilops bitkilari tigtin TNP vo gen spesifik
markerlordon istifado etmoklo 6zok vo olamat kolleksiyalar
yaradilmisdir;

- Miixtolif ploidli bugda kolleksiyalarinda genetik variantlarin
stiratli vo asan toyini ti¢lin genom spesifik panellor hazirlanmisdir;

- Arpa kolleksiyasinda genetik miixtoliflik giymotlondirilmis
Vo tosarriifat ohamiyyatli olamatlorlo  olagoli  TNP  markerlor
mioyyoanlosdirilmisdir;

- Bugda vo eqilops bitkilorinds mikrosatellit lokuslar tizra
genetik  polimorfizm  giymotlondirilmis, miivafiq kolleksiya
niimunalari pasportlasdirilmisdir;

- Mixtalif mongali diploid bugdalarin duza davamlilig
giymotlondirilmis, duza davamliliq genlori skrining olunmus vo
onlarin ekspressiyasi todqiq edilmisdir;

- Milli Genbankda saxlanilan bork vo yumsaq bugda
kolleksiyalarinda siini fonda qiymotlondirmo vo gen-spesifik



markerlorlo skrining asasinda qonur pasa vo gévdo pasina davamli
genotiplor askarlanmigdir.

Elmi yeniliklar: ik dofo olarag, Yeni Nosil Sekvenser
texnologiyalarindan istifado etmoklo miixtalif ploidli bugda, eqilops
Vo arpa kolleksiya niimunalorinin genetik miixtalifliyi genom boyu
yayilmis tok nukleotid polimorfizmlori asasinda qiymotlondirilmis,
novdaxili vo novlorarast genetik qohumluq doracalori toyin
edilmisdir.

Ilk dofo olarag, Milli Genbankda saxlanilan bork vo yumsaq
bugda niimunslorinin sekvens osasinda genotiplogdirilmasi zamani
miivafiq olaraq 1039 vo 411 tok nukleotid polimorfizmi askar
edilmig, TNP markerlorin bugda genomu (A, B, D) vo xromosomlar
lizro paylanma xarakteri miayyonlogdirilmisdir. Bu, boyiik
oksariyyatini  Azorbaycan genotiplori vo sortlar1 toskil edoan
kolleksiya niimunalori igiin oldo edilmis ilk TNP marker
molumatlaridir.

Ik dofo olarag, Azorbaycan monsoli Aegilops niimunslorinda
DArTseq texnologiyasi totbiq edilmis, 9 néve aid 150 niimunanin
genetik miixtolifliyinin todqiqi zamami 30433 TNP vo 61574
SilicoDArT markeri identifikasiya olunmusdur. Ae. tauschii noviino
aid nimunolorin GBS analizi zaman1 384 TNP markeri miioyyon
edilmis, Azorbaycan vo Giircistan monsali  Ae. tauschii
genotiplorindo  koskin genetik differensiasiyanin olmast agskar
edilmisdir.

Diinyada ilk dofo olaragq, bugda bitkisi iizro A, B va D
genomlarini ahats edon 830 praymerlik amplikon sekvensloms paneli
hazirlanmis, filtirloma naticoesinds onlar arasindan yiiksok Somarali
401 polimorf praymer secilmisdir. Yeni yaradilmig panel miixtalif
ploidlik doracasine malik forqli bugda kolleksiyalarinda yoxlanilmis
Vo panelin genetik miixtoliflik vo gohumlugun todgiginds
somaraliliyi tosdiq edilmisdir.

[lk dofo olaragq, arpa genomu boyunca paylanmis 365
praymerdon ibarot PZR-genotiplosdirma panelindon istifado
olunmagla Azorbaycanin 20 miixtolif rayonundan toplanmis 86
Hordeum spontaneum vo 85 modoni arpa  nimunasi
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genotiplosdirilmis, polimorf xarakterli 255 TNP markeri askar
edilmisdir.

[lk dofo olarag, modoni arpa kolleksiyasinda bir sira
morfobioloji alamatlor vo Xostolikloro davamliligla TNP markerlor
arasinda assosiasiya analizi hoyata kegirilmis, 4H xromosomunda ~
103 cM mosafodo govdo past vo 7H xromosomunda ~ 90 cM
mosafodo iso qonur lokalilik tiglin shamiyyatli marker-alamat
assosiasiyasi agkar edilmisdir.

[k dofo miioyyon edilmisdir ki, diploid bugda névlerinin yalniz
T. monococcum va T. boeoticum niimunslorinds Nax1 ve Nax2 duza
davamliliq genlori mévcuddur, T.urartu ndviindo iso duza
davamliliq forgli genlorls idars olunur.

Ik dofo olarag, Azorbaycan monsoli bark vo yumsaq bugda
novmiixtalifliklori va sortlarinda sar1 vo qonur pasa davamliligin yeni
gen monbalari agkarlanmisdir.

[k dofo olarag, Milli Genbankda saxlanilan 166 yumsaq bugda
niimunasinds mohsuldarliq, keyfiyyat gostoricilori vo xastoliklorlo
bagli 11 miixtalif lokusun KASP texnologiyas1 vasitasi ilo skriningi
noticosindo 8 lokus {iizro seleksiya ohomiyyatli allelloro malik
genotiplor miioyyonlosdirilmisdir.

Isin elmi praktiki ahomiyyati: Dissertasiya isindo YNS
texnologiyasindan istifads etmoklo miixtalif ploidli madani vo yabani
bugda, arpa, homginin eqilops ndvlori {iglin bdyiik hacmda yeni,
yiiksokkeyfiyyatli TNP markerlori agkar edilmisdir ki, bu da galacok
todqiqatlar ticlin mithiim verilonlor bazasit vo giymatli elmi-praktik
manbs rolunu oynayir.

Hor bir nov tglin askar olunmus TNP marker doasti forgli
kolleksiyalarda populyasiya genomikasi vo genom-boyu assosiasiya
todgiqatlar,  tosorriifat ~ ohomiyyatli  olamatlorin,  xiisusan
novmiixtalifliyi  alamatlorinin QTL  Xaritolosdirilmasi  igiin
molekulyar markerlorin miiayyanlogdirilmasi, homginin genetik
xaritolorin yaradilmasi iiciin istifado oluna bilor.

Tadgiqat isindo YNS vo molekulyar marker texnologiyasi ilo
oldo olunmus miixtolif bitki kolleksiyalarinin genetik miixtalifliyi
haqqinda informasiya vo har bir niimuns ii¢lin yaradilmis genetik
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profil kolleksiyalarin gorunub saxlanma tadbirlarinin
tokmillosdirilmasinda, heterozisin alds olunmasi ve miixtalifliyin
genislondirilmasi  mogsadilo genetik baximdan forqli baslangic
formalarin segilmasinds, yabani vo madoani genofondun istiraki ilo
bugda vo arpa seleksiyasi liglin yeni, elmi faktlara osaslanan
strategiyalarin hazirlanmasinda va totbiginds istifads oluna bilar.

Bugda bitkisi ti¢lin yaradilmis ilk amplikon sekvenslomo paneli
bork vo yumsaq bugda iizro aparilacaq istonilon genotiplosdirmo
todgiqatlarinda vo goalacok genotip-fenotip assosiasiya analizlorinda
istifado oluna bilar. Arpa bitkisindo amplikon sekvensloms ilo agkar
edilmis vo tosarriifat shamiyyatli slamatlorlo alagali TNP-lor marker
asash seleksiya vo genom selekiyasi {igiin avazolunmaz moanbo
rolunu oynayacaqdir.

Pas  xostoliyino davamlilig  genlori, xiisusilo ¢ovdar
translokasiyast askar olunmus genotiplordon, hamg¢inin siini fonda
xostoliyin - miixtalif izoformalarina qarst1 davamliliq gostoren
niimunalordan qonur, sar1 vo gévdo pasia qarsi davamli sortlarin
yaradilmasinda baslangic seleksiya materiali, genetik monbo kimi
istifads edilmoasi magsadauygundur.

Alinan  noticolor  “Genetika”, “Molekulyar  genetika”,
“Genomiks”, “Bitki fiziologiyas1”, “Ekoloji genetika”, “Seleksiya va
toxumguluq” kimi elm saholorinin todrisindo, “Yeni Nosil Sekvenser
texnologiyalarindan istifado etmokls bitki genomlarinin oxunmasi vo
genotiplosdirilmosi”,  “Molekulyar markerlorlo  bitki  genetik
ehtiyatlarinin pasportlagdiriimasi”, “Bitkilorin abiotik vo biotik stres
amillorino  davamliligimin  genetik osaslar1” vo digor ixtisas
kurslarinin - hazirlanmasinda monboa kimi istifads oluna bilar.
Dissertasiya igino aid naticalor golocokdo genom sahosinds aparilan
todqiqatlar iiclin baza rolunu oynaya bilar.

Isin aprobasiyasi: Dissertasiya isinin noticolori  5-Ci
Beynolxalq bitkigilik konfransinda (Conubi Koreya, 2008),
Beynolxalqg bork bugda simpoziumunda (italiya, 2008), 8-ci
Beynoslxalq bugda konfransinda (Rusiya, 2010), Tarla bitkilarinin pas
simpoziumunda (ABS, 2011), Borlauq adina beynslxalq pas
togobbiiskarlarinin texniki seminarinda (Cin, 2012), Aqronomlarin
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beynolxalq illik iclasinda (ABS, 2012), Beynolxalq bitki seleksiyasi
kongresindo  (Tirkiys, 2013), Moadoni  bitkilorin  bioloji
miixtalifliyinin saxlanilmasi, introduksiyasi vo saxlanilmasi {izra XI
beynolxalq elmi-metodik konfransda (Rusiya, 2014), Yeni vo qeyri-
ononovi  bitkilor vo onlarin istifadesi {lizro XI beynolxalq
simpoziumda (Rusiya, 2015), Bioorganik kond tosorriifatinin
fundamental vo praktiki todqiqi iizro beynoslxalq elmi-praktik
konfransda  (Rusiya, 2016), Bitki genetikasi, genomika,
bioinformatika vo biotexnologiya tizro beynolxalq konfransda
(Qazaxistan, 2017), Akademik Belyayevin yubileyino hosr olunmus
konfransda (Rusiya, 2017), Beynolxalq Vavilov konfransinda
(Rusiya, 2017), Azarbaycanda kegirilon konfranslarda (2009 - 2019),
AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun Biotexnologiya sobasinin
illik hesabatlarinda (2013-2018), AMEA Genetik Ehtiyatlar
Institutunun illik hesabatlarinda (2016, 2017, 2018), AMEA
Biologiya vo Tibb Elmlori Bolmasinin hesabatlarinda (2017, 2018),
AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutunun laboratoriya vo sobalorinds,
eyni zamanda institutda kecirilon elmi seminarlarda miizakiro
olunmusdur.

Todqiqat isinin asas naticolori asagidaki taninmig jurnallarda
yayimlanmigdir: “Turkish journal of biology” (2007, 2009), “Annual
Wheat Newsletter” (2012, 2017), “Genetic Resources and Crop
Evolution” (2018, 2019, 2020), “Cereal Communication” (2018),
“Cereal Chemistry” (2018), “Basunosckutl dcypran 2eHemuxu u
cenexyuu” (2018), “Frontiers in Plant Science” (2019), “Journal of
Plant Physioly and Patholohy” (2021) va s.

Nosrlor: Dissertasiyanin materiallar1 osasinda 66 elmi asor (2
kitab, 1 monografiya, 29 moaqalo, 34 tezis) dorc olunmus, onlardan da
14 moqalo impakt faktorlu jurnallarda nosr edilmisdir. 5 sort (bark
bugda — Maya va Korifey-88, yumsaq bugda — Start va Conub, arpa -
Comil) rayonlasdirilaraq patent vo miiolliflik gsohadotnamosi
alinmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi: Dissertasiya isi giris, 9
fasil, yekun, naticalor, tovsiyalor, odobiyyat siyahisi vo slavalordon
ibarotdir. Dissertasiya isindo 458 odobiyyat molumatindan istifado
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edilmisdir ki, onlardan 446-s1 rus vo ingilis dillorindo olan
monbolordir. Dissertasiya isi 49 coadval, 80 sokil olmagla hocmi 332
sohifodon ibaratdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU
| Fasil. Odabiyyat icmah

Odobiyyat icmalinda dissertasiyanin mévzusuna uygun olaraq
mithiim elmi nagrlords dorc edilmis monbalars istinad edilmokls
miixtalif tadgiqatlarin naticalori mantiqi ardicilligla yazilmis va tohlil
olunmusdur. Dissertasiya isindos ilk dofo olaraq, azorbaycan dilinds
Yeni Nosil Sekvenser texnologiyalari hagqinda moalumatlar toqdim
olunmus, onlarin iistiin vo ¢atigsmazliglari analiz edilmis, qeyd edilan
texnologiyalardan istifado edilmoklo bugda vo eqilops novlori
tizorindo aparilan genom va transkriptom todqigatlarinin naticalori
miizakiro edilmigdir. NOvboti yarimfasillordo bugda vo arpa
bitkisindo abiotik vo biotik streso davamliligin molekulyar-genetik
mexanizmi, miixtolif genomlarda askar edilmis davamliliq genlori vo
ilisikli markerlor, TNP markerlor osasinda assosiativ xaritologdirimo
todqiqatlar1 haqqinda on son molumatlar verilmoklo xiilaso
tamamlanmisdir.

Odobiyyat xiilasasinin har bélmosinds diinyada aparilan elmi
tacriibalorlo yanasi, Azarbaycanda aparilan tadgigatlara da istinadlar
edilmis vo miiqayisali tohlilllor aparilmigdir.

Il Fasil. Tadqiqatin materiali vo metodlar:

Todqiqat materiali olaraq, Beynalxalg (ICARDA, CIMMYT)
vo Milli Genbankda saxlanilan diploid bugdalara (T. monococcum,
T. boeoticum, T. urartu) aid 196, bork (T. durum Desf.) vo yumsaq
(T. aestivum L.) bugda novlorino aid 350, miixtolif Aegilops
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novlaring aid 371 vo arpa (Hordeum L.) bitkisins aid 171 niimunadon
istifado edilmisdir.

Toadgigat materiallarinin toxumlari ciicardilorok onlardan DNT-
nin ekstraksiyas1 hoyata kecirilmis?, Nanodrop (Thermo Scientific,
2000) vasitasilo kamiyyat vo keyfiyyati yoxlanilmisdir.

Sekvens asasinda genotiplogsdirma (GBS) vo DArTseq analizi
ilo  sekvensloma Illumina sirkotinin  HiSeq-2500 sekvenser
platformasindan istifado edilmoklo aparilmisdir. Kitabxananin
hazirlanmas1 Poland vo b. (2012)2 hazirladigi metod iizro yerino
yetirilmigdir. Genom miirokkobliyinin azaldilmas iigiin Pstl vo Mspl
restriktazalarindan istifado olunmus, T4 ligaza vasitasilo har bir DNT
niimunasine barkodlasmis adapterlor ligasiya olunmusdur. GBS
naticalori tizro TNP ¢agirist TASSEL 3.0 program dostinin UNEAK
GBS analitik tachizat sistemi, biostatistik analizlor iso PowerMarker
vo DARwin 6.0 programindan istifado etmoaklo hoyata kegirilmisdir.

DArTseq texnologiyasi ilo genotiplosdirma Sansaloni va b.
(2011)* torofindan tortib olunmus va bugda ii¢iin optimallasdirilmas
isulla yerina yetirilmisdir.

Dominant SilicoDArT va kodominant TNP markerlarini
miioyyan etmoak tigin DArT P/L analitik tochizat sistemi ilo allel
cagirislar1 yaradilmisdir. DArT verilonlori asasinda klaster vo PCoA
analizlari Bio-R program paketi ilo yerina yetirilmisdir.

Coxpraymerli amplikon sekvenslomo analizi  Schnable
laboratoriyasinin (2015° togdim etdiyi protokol asasinda aparilmigdir.

2 Stein, N. A new DNA extraction method for highthroughput marker analysis in a
large genome species such as Triticum aestivum / N.Stein, G.Herren, B.Keller //
Plant breeding, 2001. Ne120(4), - p. 354-356.

3 Poland, J. Genomic selection in wheat breeding using genotyping-by-sequencing
/ J.Poland, J.Endelman, J.Dawson [et al.] // The Plant Genome, - 2012. Ne5, - p.
103-113.

4 Sansaloni, C. Diversity Arrays Technology [DArT] and next-generation
sequencing combined: genome-wide, high throughput, highly informative
genotyping for molecular breeding of Eucalyptus / C.Sansaloni, D.Jaccoud [et al.]
// BMC proceedings, - 2011. Ne5, - p. 1-2.
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A, B vo D genomlart iigiin dizayn olunmus TNP spesifik
praymerlordon istifado etmoklo multipleks PZR reaksiyasi aparilmis,
hor bir nimuno {¢giin oldo edilmis biitin amplikonlar
barkodlasdirilaraq birlosdirilmisdir. Hazirlanmis kitabxananin fon
kiiracik hissaciklorina birlosdirilmaklo klonal amplifikasiyasi PGM
OneTouch sisteminds lon PGM HI-Q View Template Kit vasitasilo
hoyata kegirilmisdir. Zonginlosdirilmis ISP kiiraciklori lon PGM
platformasinda (Thermo Fisher) Ion 318 ¢ipi vasitasilo tok sonluglu
oxunma konfiqurasiyasina uygun sokilds sekvens olunmusdur.

SSR genotiplosdirma analizi ligin A vo B genomlarinda
xaritolosdirilmis mikrosatellit markerlordon istifade olunmusdur.
Fliioresent ranglo nisanlanmig praymerlordan istifade etmoaklo PZR
reaksiyasit hoyata kecirilmisdir. Amplifikasiya olunmus DNT
fragmentlori ABI 3130x] Genetic Analyzer aparatinda analiz
olunmusdur. Fragment analizi va allel ¢agiris1 GeneMapper software
v.3.7 programu ilo yerina yetirilmisdir.

SSR verilonlori igiin statistik parametrlor PowerMarker vo
DARwin 6.0 programindan istifado etmoklo hesablanmigdir. Bugda,
arpa Vvo Aegilops kolleksiyalarinda genetik strukturun todqiqi
STRUCTURE 2.3.4 program paketi vo STRUCTURE HARVESTER
vasitasilo hoyata kegirilmisdir.

Yumsaq bugda niimunalorinin 11 gen spesifik KASP markeri
ilo skrininginin aparilmast LGC Genomics sirkotin togdim etdiyi
miivafiq protokol asasinda yerino yetirilmisdir®.

Diploid bugdalarin yarpagdan Na® ionlarini konarlagdirmaq
gabiliyyati hidroponik sistemds Mans va Ceyms (2003) torafindon

> Genotyping by multiplexing amplicon sequencing: [Electronic resource] /
Schnable Lab. 2015. URL:
http://schnablelab.plantgenomics.iastate.edu/resources/protocols/.

® Wheat genotyping library: [Electronic resource] / LGC, Biosearch technologies. —
2016. URL:
https://www.researchgate.net/institution/LGC_Biosearch_Technologies2/post/5845
8fbfdc332d599f0c2991 KASPR_Genotyping_Markers_for Key Wheat Traits
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tortib edilmis protokol osasinda analiz olunmus, Naxl vo Nax2
davamliliq genlorinin skriningi vasitasilo niimunslorin genotipik
giymotlondirilmasi hayata kegcirilmisdir®.

Bugda vo arpa bitkilorinin pas xastoliyina davamliliginin
giymatlondirilmasi magsadilo niimunslor siini fonda qonur vo gévds
pasmin uredinosporlari ila siraystlondirilmis, genotiplarin yoluxma
doracasi 0-4 balliq Stakman skalasi asasinda toyin edilmisdir.

11 Fasil. Yeni Nasil Sekvenser texnologiyasi il bark bugda
(T. durum Desf.) vo yumsaq bugda (T. aestivum L.)
kolleksiya niimunalarinin tadqiqi

3.1. Bark bugda (T. durum Desf.) kolleksiya niimunalarinin
sekvens asasinda genotiplosdirilmasi

Sekvens ©Osasinda Genotiplosdirma (GBS) YNS osash
texnologiya olub bugda kimi boyiikk vo kompleks genoma malik
organizmlords ugurla tathiq olunur®. GBS yolu ilo agkar olunan TNP
markerlorin Gstiinliiyli onlarin biitiin genomu vo xromosomlari shato
etmasidir.

Dissertasiya isinda ilk dofo olarag, GBS metodu vasitasilo 76
bork bugda (2n = 4x = 28 A"A"BB) niimunasindon ibarat
kolleksiyada genetik miixtoliflik todqiq edilmisdir. Bork bugda
genotiplorinin GBS analizi naticosindo iki genom (AB) {izro
timumilikda 1039 tok nukleotid polimorfizmi alds edilmisdir. TNP
markerlorin bork bugda genomu iizro paylanma xarakteri sokil 3.1.1-
do toqdim olunmusdur. Olds olunmus TNP markerlorin 426-sinin A

7 Munns, R. Screening methods for salinity tolerance: a case study with tetraploid
wheat / R.Munns, R.A.James // Plant and soil, - 2003. Ne253(1), - p. 201-218.

8 Roder, M.S. A microsatellite map of wheat / M.S.Rdder, V.Korzun,
K.Wendehake [et al.] // Genetics, - 1998, Ne149, - p. 2007-2023.

% He, J. Genotyping-by-sequencing (GBS), an ultimate marker-assisted selection
(MAS) tool to accelerate plant breeding / J.He, X.Zhao, A.Laroche [et al.] //
Frontiers in plant science, - 2014. Ne5, - p. 1-8
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(41%), 613-niin isa B (59%) genomunda yerlosmasi miioyyan
edilmisdir. Xromosomlar tizro TNP-lorin say1 49 - 113 arasinda
doyismis, A genomu fli¢iin marker sayr 49-101, B genomu {igiin
marker say1 iso 58-113 intervalinda olmusdur. ©n ¢ox marker say1
2B, on az marker isa 6A xromosomunda toyin edilmisdir. Bark bugda
kolleksiyasinda askar olunmus tok nukleotid mutasiyalarinin 69.2%-i
tranzisiya (Ts), 30.8%-i isa transversiya (Tv) tipli olub, iki genom
tizra Ts/Tv nisbati 2.25 vahid toskil etmisdir ki, bu da A—G vo CoT
mutasiyalarinin yiiksak tezliyini gostarir.

5 600 5 100
# 500
5 a0
£ a0 12
g
& 200
& 100

0

1A 34

B 48 5A TA 1B 28 3B 48 5B 6B 1B
Bark bujda genomu Xromosomlar

Sakil 3.1.1. TNP markerlorin bork bugdanin A vo B genomu (A) va har bir
xromosomu (B) boyunca paylanmasi

THNP markerls

e

-4

GBS verilonlari osasinda kolleksiya ti¢iin orta PIC 0.329 vahid
toskil etmisdir ki, bu da maksimum PIC dayari 0.5 vahid olan biallel
tobiotli TNP markerlor tigiin yiiksok gostoricidir.

Osas komponent (PCA) vo STRUCTURE analizi ilo tadgiq
olunan  kolleksiyada 3  subpopulyasiyanin  (K=3) oldugu
miioyyonlosdirilmisdir (sokil 3.1.2). Birinci subpopulyasiya on
yiiksok, Tiglincli subpopulyasiya iss on az qarisiq (admixture)
doracasine malik olmusdur. Genealogiyasinda imumi valideyn
formalar1 olan biitiin sortlarin eyni grupda birlosmasi miisahido
edilmisdir. TNP verilonlori oasasinda qurulan dendrogramda
nimunslor 6 Kklasterdo qruplasmis, qruplasma modeli PCA va
STRUCTURE analizlari ilo uygunluq toskil etmisdir. Niimunalorin
gruplagsmasi ilo onlarin novmiixtalifliyi olamatlori arasinda olage
askar edilmisdir.
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PC2(6.0%)

PC1 (11.3%)

A B

Sokil 3.1.2. A) 76 T.durum genotipi iigiin PCA analizi. Ronglor
populyasiya strukturu analizindoki ronglora miivafigdir. B) T.durum
kolleksiyasinda populyasiya strukturu (STRUCTURE) analizi

Olds olunmus naticalor bugda kimi poliploid genoma malik
bitkilordo boyiik hacmdo yeni markerlorin yaradilmas: iiciin GBS
texnologiyasinin giiclii alot oldugunu tosdiq edir. Alinmis TNP
markerlor novmiixtolifliyi kimi bir sira tosorriifat shamiyyatli
olamatlorin assosiativ Xaritalosdirilmasi tigiin istifado oluna bilar.

3.2. Yumsaq bugda (T.aestivum L.) kolleksiya
niimunalarinin sekvens asasinda genotiplosdirilmasi

Todgiqgat isindo yerli vo introduksiya olunmus 87 yumsaq
bugda sort vo niimunosi {izorindo GBS analizi aparilmis, heksaploid
genom (AA'BBDD) igiin tmumilikdo 411 tok nukleotid
polimorfizmi (TNP) askar edilmisdir. ©On ¢ox marker say1 B (48.8%),
on az marker say1 iso D genomunda (14%) geyds alinmigdir. Hom
genom, hom do homeoloji qruplar daxilindo markerlorin geyri-
borabor sokildo paylanmasi askar edilmisdir. Xromosomlar {izro
TNP-lorin say1 genis intervalda (3-36) doyismis, maksimum gostarici
5B, minimum gostarici isa 5D xromosomunda miisahido edilmisdir.

TNP-larin 70.2%-nin tranzisiya, 29.8%-nin iso transversiya
tipli olmas1 miioyyan edilmis, heksaploid bugdanin ii¢ genomu iizro
Ts/Tr nisbati 2.36 vahid toskil etmisdir.

87 niimuno Tlzro genetik mixtoliflik omsali (GMO) va
polimorfizm informasiya tutumu ii¢ilin orta gostorici miivafiq olaraq,
0.422 vo 0.331 vahid toskil etmisdir. TNP verilonlorinin boytik
oksariyyati tigiin GMO yiiksak giymatlorlo saciyyslonmis, 42% TNP
iciin iso maksimum giymat (0.5) geyds alinmisdir ki, bu da bdyiik
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oksariyyatini (78.2%) Azorbaycan sort vo niimunolori togkil edan
kolleksiyada zongin genetik miixtalifliyinin olmasini gostarir.

Klaster analizi ils tortib olunmus dendrogram STRUCTURE va
PCoA analizlori ilo uygunluq toskil etmis, niimunalorin hor 3 analiz
osasinda qruplagsma xarakteri tizro bir ne¢o ganunauygunluq askar
edilmisdir: a) yerli vo introduksiya olunmus niimunsalorin
differensiasiyas1 (sokil 3.2.1); b) eyni novmiixtalifliyino aid
genotiplarin birge qruplasmasi; C) Sortlarin birgs qruplagmasi; va ¢)
sortlarin qruplasmasi ilo genealogiya arasinda slags.

1.0
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0.6
0.4
0.2
0.0

13 5 7 9 1M13 151719 2123 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 4547 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 67

Sokil 3.2.1. Yumsaq bugda kolleksiyasinda STRUCTURE analizi

GBS verilonlorinin  biostatistik  analizinin  naticalarini
timumilagdirarok demok olar ki, Respublika daxilinde miixtalif eko-
cografi regionlarda eyni monbalordon olan toxum materiallarinin
uzun illar okin va seleksiya moaqgsadils istifadasi bir torafdon onlarin
oxsar genetik fona malik olmagqla birgo qruplagmasina, digar torafdon
IS0 introduksiya olunmus basqa monbalordon forglonmasina gotirib
cixarmigdir.  TNP  verilonlori ~ osasinda  birgo  qruplasan
novmixtolifliklori arasinda oxsar xisusiyyatlorin  mdvcudlugu
novmiixtalifliyi olamatlorinin yumsaq bugda genotiplorin Gimumi
gruplasmasina va yerli kolleksiyanin genetik strukturuna shomiyyatli
daracado tasir etdiyini gostarir.

IV Fasil. Eqilops (Aegilops L.) kolleksiya niimunalarinds tok
nukleotid polimorfizm analizi

4.1. Azarbaycan monsali Aegilops novlarinda DArTseq va
TNP markerlarls genetik miixtalifliyin giymatlondirilmasi

Miixtalifliyin - todqiqi  tiglin  istifado olunan DNT-¢ip
texnologiyas1 (Diversity Arrays Technology - DArT) genom boyu
polimorfizmin toyini {giin yiiksokverimli vo az maliyys tutumlu
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genotiplosdirmo iisuludur *°. Dissertasiya isindo ilk dofo olarag,

Azarbaycan moansali Aegilops niimunalorinds DArTseq texnologiyasi
totbiq edilmis, oldo olunmus iki nov marker sistemi — TNP vo
SilicoDArTseq markerlari ilo 9 nove aid 150 niimunanin genetik
miixtalifliyi todqiq edilmisdir. Umumilikde DArTseq texnologiyasi
ilo 150 Aegilops niimunssi iigiin 30433 TNP vo 61574
SilicoDArTseq markeri aldo olunmusdur. Tadgigq olunan kolleksiya
tictin effektiv allel say1 (Ne) 1.334, gozlanilon heterozigotlug 0.222,
miisahido olunan heterozigotlug iso 0.029 vahid toskil etmisdir.
Sannon genetik miixtaliflik indeksinin 150 Aegilops niimunasi tiglin
orta gostaricisi 0.809 vahid olmusdur.

4.2. Aegilops niimunalarinin genetik gohumluq daracasinin
miiayyanlosdirilmasi

Aegilops novlari arasinda, eloco do ndvdaxili genetik alagalori
mioyyan etmok mogsadilo TNP vo DArTseq markerlori asasinda iki
dendrogram tortib olunmus vo miqayisoli todqiq edilmisdir.
Dendrogramlarda genotiplorin qruplagmasi bir-birilo  va cinsin
sistematikast ilo uygunluq toskil etmisdir. Hom TNP, hom do
DArTseq markerlor Aegilops novlorini miistaqil subklaster vo
gruplara ayirmagqla onlar1 identifikasiya eda bilmisdir (sokil 4.2.1).

10 Jaccoud, D. Diversity arrays: a solid state technology for sequence information
independent genotyping / D. Jaccoud, K.Peng, D.Feinstein [et al.] // Nucleic Acids
Res., - 2001. No29(4), - p. 1-7.
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Ae. triuncialis Ae. juvenalis
Ae. kotschyi Ae. umbellulata

Ae. cylindrica Ae. biuncialis
Ae. neglecta

Ae. tauschii

Ae. columnarnis

Ae. cylindrica

Sakil 4.2.1. TNP verilonlori vo Rocers genetik masafs indeksi asasinda 150
Aegilops niimunasi arasinda genetik alagani oks etdiran dendrogram

TNP dendrogramindan forgli olaragq, DArTseq markerlori
Ae. tauschii  noviinin  toyinindo daha  effektli  olmusdur.
Dendrogramlarda Ae. tauschii-ys (D) genetik baximdan on yaxin név
D genomunun diger monbayi olan Ae. cylindrica (DC) novidiir.
Novlor arasinda genetik oxsarligin olmast goézlonilondir, belo ki,
Ae. tauschii noviiniin  Ae. cylindrica-nin D genomunun donoru
olmasi giiman edilir. Todqigatimizin naticalori Ae. juvenalis-in
Ae. tauschii noviino deyil, Ozliniin ata valideyn formasi olan
Ae. umbellulata-ya daha ¢ox oxsar olmasii askara g¢ixarmisdir.
Umumilikdo DArTseq texnologiyast U genomuna malik Aegilops
seksiyasi novlorini D genomuna malik ndvlordon yiiksok dagigliklo
forglondira bilmisdir.

PCoA analizi Kklaster analizi ilo aldo olunmus subqruplagsmant
tosdiq etmis, ilk iki osas koordinant imumi variasiyanin ¢ox bdyiik
bir hissasini - 82.34%-ni ifads etmisdir (sokil 4.2.2). STRUCTURE
analizi ilo Ae. tauschii daxilindo genetik baximdan iki forgli grup
askar edilmisdir.
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Sakil 4.2.2. DArTseq texnologiyasi ilo aldo olunmus TNP markerlori
asasinda 150 Aegilops niimunasi ti¢iin PCoA analizi

Azorbaycanin Aegilops novlorindoki askar edilmis yliksok
genetik variasiya heksaploid bugda genofondunun zonginlagdirilmasi
tictin istifado oluna bilor.

4.3. Aegilops tauschii kolleksiyasinda GBS-asash TNP
markerlarla genetik miixtalifliyin giymatlondirilmasi

GBS texnologiyast ilo Azorbaycan vo Giirciistan mongsali
Aegilops tauschii kolleksiyasi f{igiin oldo edilmis tok nukleotid
polimorfizm markerlorindon minor allel tezliyi 10%-don yuxari,
heteroziqotluqg doaracasi iso 5%-don asagi olan yiiksok keyfiyyatli 348
TNP markeri segilorok analizlor tigiin istifado edilmisdir. 106 genotip
tizra tok nukleotid ovazetmolarinin biitiin névlorins (4 tranzisiya vo 8
transversiya) tosadiif edilmisdir ki, bu da Ae. tauschii genomunda
variabelliyin bugda genomuna nisbaton daha yiiksok oldugunu
gostorir. 348 markerdon 19-u unikal olub, 1 vo ya 2 Ae. tauschii
genotipinda rast golinmis, genotiplor iizro unikal allel say1 1-12
arasinda doyismisdir.

Kolleksiyada orta GMO va PIC doyoari miivafiq olaraqg, 0.386 vo
0.303 vahid toskil etmis, niimunolor arasinda Ney genetik masafo
indeksi 0-1 arasinda doyisorok orta hesabla 0.64 vahid olmusdur.
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Klaster, PCoA vo STRUCTURE analizlari ilo Azorbaycan va
Giirciistan mongali Ae. tauschii kolleksiyalar1 arasinda kaskin genetik
differensiasiyanin olmasi agkara ¢ixarilmis, homg¢inin hor bir 6lko
daxilindo  bir-birindan ohomiyyatli doracado  farglonan
subpopulyasiyalar miioyyan edilmisdir (sokil 4.3.1). Mixtalif 6lko,
cografi region vo Kkoordinatlarda yerloson yabani Ae. tauschii
populyasiyalar1 arasinda gen axminin olmamasi onlarn digoar
populyasiyalardan tocrid olunaraq oziinomaxsus allellor ¢oxlugu
yaratmasina vo son naticods ohamiyyatli doracods differensiasiya
etmasing gotirib ¢ixarmisdir.
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Sakil 4.3.1. GBS asasli TNP markerlori ilo Azorbaycan (qirmizi rang) vo
Giirciistan (qara rong) mongali 106 Ae. tauschii genotipinin koordinant
miistavisi tizra paylanma xarakteri

Ae. tauschii  kolleksiyasinda askar edilmis zongin genetik
variasiya, homginin unikal allelloro malik genotiplor seleksiyacilar
torafindon yeni, daha istiin keyfiyyat vo gostariciloro malik bugda
sortlarin yaradilmasi ti¢iin istifads oluna bilar.
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V Fasil. Amplikon sekvenslama asasinda bugda va arpa
kolleksiya niimunalorinin genotiplosdirilmasi

5.1. Bugda genomu iizra amplikon sekvenslama panelinin
yaradilmasi va analizi

PZR-GBS vo ya amplikon sekvenslomoa selektiv praymerlarin
istifadasi ilo genom miirakkabliyinin azaldilmasinin alternativ tisulu
olub bitki seleksiyasi vo genom tadqiqatlart ii¢iin avozolunmaz
vasitodir.

Dissertasiya igindo ilk dofo olaraq, bugda bitkisindo genetik
variantlarin daha somoarali toyini iigiin A, B vo D genomlarini ohats
edon 830 praymerlik amplikon sekvensloma paneli yaradilmisdir.
Hazirlanmig 11 kitabxananin sekvenslonmasi lon 3181w V2 ¢ipinin
istifadosilo lon PGM platformasinda hayata kegirilmis, bir dovradoki
oxunmalarin say1 3.8-4.5x10° arasinda doyismisdir (sokil 5.1.1).

Sakil 5.1.1. 96 yumsaq va 96 bark bugda
nimunasinin  genotiplosdirildiyi  fiziki
sothdo yiiklonmo faizini gdstoron lon
318tm V2 ¢ipinin psevdo-rongli sokli.
Qurmizi rang 100% yiiklonmani, gdy rang
homin hissadoki yuvaciqlarin
yiiklonmadiyini gostarir. Hor bir 318 ¢ipi
11 milyon yuvaciga malikdir.

Noticalorin bioinformatik  analizi osasinda 401
yiiksokkeyfiyyotli marker se¢ilmis vo hazirlanmis panel 69 vo 88
niimunadon ibarot yumsaq bugda (T.aestivum) vo 69 vo 96
nimunadon ibarat bork bugda (T.durum) Kolleksiyalarinda
yoxlanilmigdir. Markerlarin genom boyunca paylanma xarakteri GBS
analizi ilo uygunluq toskil etmisdir ki, bu da bugda genomu {igiin
yaradilmis panelin effektivliyini siibut edir. U¢ bugda genomu
arasinda B genomu on yiiksok (151 TNP), D genomu isa (88 TNP) on
asagl marker sixligina malik olmusdur. A vo B genomunda
xaritalogdirilmis TNP-lorin say1 D genomu ilo miiqayisads 1.6 vo 1.7
dofo yiiksok olmugdur. 21 xromosom arasinda 1B vo 3B
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xromosomlari on ¢ox, 3D vo an ki¢ik bugda xromosomu olan 4D iso
on az TNP ila saciyyalonmislor. Tranzisiya tipli TNP-lor arasinda an
¢ox rastgalinan C/T (177), transversiyalar arasinda iso G/T (31)
avazetmolori olmusdur.

5.2. Bark bugda kolleksiyasimin genetik miixtalifliyinin
amplikon sekvensloma asasinda tadqiqi

Oldo olunmug amplikon sekvensloms paneli ilk 6nco 2 bark
bugda (T. durum Desf.) kolleksiyasinda yoxlanilmis, bir sira statistik
parametrlor 6lgtilmiis va genetik gohumlug giymatlondirilmisdir.

Bork bugdanin ilk kolleksiyasi 69, digari iso 96 sort vo
niimunadan togkil olunmus, TNP spesifik praymerlarlo alds olunmus
amplikonlarin sekvenslonma noticalori GBS analizi ilo miiqayisali
tohlil edilmisdir. Hor iki kolleksiyada genetik miixtaliflik omsali orta
gostaricilorlo saciyyslonmis vo miivafiq olaraq, 0.276 vo 0.226 vahid
toskil etmisdir. TNP markerlordon 16-s1 ilo unikal, 12-si ilo iso nadir
allellor sintez olunmus, bir genotip tiglin unikal allel say1 1-4 arasinda
doyismisdir.  2019-cu ildo rayonlagdirilmis vo  miolliflik
sohadotnamosi alinmis Maya sortu i¢lin 4 unikal allel (miivafiq
olaraqg, 54728 (T), 20572 (G), 27819 (G) vo 66294 (G) markeri ilo)
geydo almmis vo sortun pasportlasdirilmas:t {iglin  istifads
olunmusdur.

Yeni panel asasinda aparilan klaster analizi 1-ci kolleksiyadaki
niimunolorin  boytik oksariyyatini, 2-ci kolleksiyada iso biitiin
nimunoalori identifikasiya etmoays imkan vermisdir. Niimunalorin
amplikon sekvensloma vo GBS verilonlori osasinda klasterlordo
gruplagsma xarakterinin miigayisesi ¢ox bdyilik homologiyalarin
olmasim1 meydana cixarmigdir. Belo ki, névmiixtalifliklori biitiin
dendrogram boyunca bu vo ya diger doracods paylansa da, GBS
analizinds oldugu kimi, bir-birina genetik baximdan ¢ox yaxin olan
Vo six qruplar omoalo  gotiron oksor  niimunalorin  eyni
novmiixtalifliyino aid olma (var. leucurum: 6093, 6098 vo 6086;
var. lecomelan: 6138 vo 6139) tendensiyasi miisahido olunmus,
timumi valideyn formalarma malik sortlarin birgs qruplagmasi
(masalon, Siraslan 23 vo Mirbasir 50) geyds alinmisdir. Bu, bir
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torafdan forgli sekvensloms metodlarindan alds olunmus naticalorin
etibarhigini tosdiq edir, digar torafdon iso bork bugda bitkisinda yeni
yaradilmis TNP markerlorlo névmiixtalifliyi olamatlori arasinda
assosiativ  olagolorin  askarlanmasi istiqgamstindo  todgigatlarin
aparilmasina zomin yaradir.

5.3. Yumsaq bugda kolleksiyasimin genetik miixtalifliyinin
amplikon sekvenslama asasinda tadqiqi

Yumsaq bugda tizorindo amplikon sekvenslomo panelinin
yoxlanilmas1 69 vo 88 T. aestivum sort vo niimunasindon ibarot
kolleksiyalarda hoyata kegirilmisdir. GBS verilonlarinds oldugu
Kimi, hor bir genom daxilinds 4-cii homeoloji qrup xromosomlari
(4A, 4B vo 4D) on az marker say1 ilo xarakterizo olunmus, tok
nukleotid ovoazetmolorinin bdyiik oksariyystini C/T va G/A
tranzisiyalar1 toskil etmisdir. Ilk kolleksiyada GMO va PIC
parametrlori orta hesabla, 0.252 vo 0.205 vahid, digoar koleksiyada iso
daha da yiiksok olmagla 0.305 vo 0.246 vahid toskil etmisdir.
Yumsaq bugda novmiixtolifliklori arasinda on yiiksok polimorfizm
var. ferrugineum, var. milturum va var. erythrospermum {igiin geydo
alinmisdir.

Kolleksiyalarda unikal allelloro malik genotiplor askar
edilmisdir. Umumilikdo 11 TNP markeri ii¢iin unikal, 38 marker
ticiin iso nadir allel alds edilmisdir. Var. lutescens novmiixtalifliyina
aid 22 némrali niimuna va Nurlu 99 sortunda iki unikal allel geyds
almmigdir.  Klaster analizi biitin = niimunalori  bir-birindan
forglondirmays vo identifikasiya etmoys imkan vermisdir. Yeni
yaradilmis Leyla sortunun Parzivan 2, yeni Start sortunun iss Aran
sortuna genetik baximdan oxsar olmasi qeyds alinmigdir.

Yeni yaradilmig genotiplosdirma paneli niimunoslor arasindan
unikal profilo malik genotiplori askar etmoys, biitov kolleksiyada
genetik miixtolifliyin imumi monzorasini yaratmaga Vo niimunalori
genetik yaxinliq dorocalorino gors diizgiin sokildo qruplagdirmaga
imkan vermisdir. Alinmis noticalorin GBS analizi ilo uzlasmasi
panelin etibarliligini daha da artirir. Hazirlanmis panel boark vo
yumsaq bugda novleri  {izro  aparilacaq  genotiplosdirmo
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todgigatlarinda vo goalacok genotip-fenotip assosiasiya analizlorinds
aminlikls istifads oluna bilor.

5.4. Arpa Kkolleksiyasimin amplikon sekvenslomo paneli
asasinda genotiplasdirilmasi

Dissertasiya isi ¢orgivasinda ilk dofo olarag, arpa genomu
boyunca paylanmis 365 TNP spesifik praymerdon ibarst panel vo
multipleks amplikon sekvensloma metodundan istifado etmoklo
Azorbaycanin 20 miixtolif regionundan toplanmig 86 yabani
(H. spontaneum) vo 85 modoni arpa (H.vulgare) niimunasinin
genotiplosdirilmoasi hoyata kegirilmisdir. Sekvenslomo naticasinds
4.72x10* oxunma alds edilmis, oxunmalarin median uzunlugu 117
n.c. toskil etmisdir.

H xromosomlari boyunca TNP markerlorin sayinda koskin
variasiya miisahido olunmamis, on ¢ox TNP 6H (45), on az marker
isa 7H (29) xromosomunda geyds alinmigdir. Arpa genomunda askar
edilmis TNP markerlori A/T istisna olmagla, biitiin név avazetmalori
Oziindo birlosdirmis, tranzisiyalar tmumi variantlarin  66%-ni,
transversiyalar isa 34%-ni toskil etmisdir. Todgiq edilon arpa
kolleksiyasinda TNP markerlor iizro genetik miixtalifliyin yiiksok
olmas1 (GMO=0.347; PIC=0.280) askar edilmis, névlorin miiqayisasi
IS0 modoni arpa niimunalorinin (GM©=0.343; PIC=0.272) yabani
arpalara (GM©=0.247; PIC=0.200) nisbaton genetik baximdan daha
zongin olmasini gostormisdir.

Arpa niimunalori arasinda Ney genetik mosafo indeksi 0-0.76
arasinda doyismis vo orta hesabla 0.42 vahid toskil etmisdir. Klaster
analizi ilo niimunalor 3 asas qrupda birlogdirilmis, analiz yabani vo
modoani arpa genotiplorini tam sokildo bir-birindon ayirmaga imkan
vermigdir. Dendroqramin sonraki saxolonmasi hor iki nov daxilindo
genetik baximdan tam forqli iki qrupun olmasim gostormis,
STRUCTURE va PCoA analizlari bu naticalari tosdiglomisdir (sokil
5.4.1).
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Sokil 5.4.1. 169 arpa nimunossinde 255 TNP markeri osasinda
STRUCTURE analizi

Tadqiqat isinds ilk dafa olarag, madani arpa kolleksiyasinda bir
sira morfobioloji alamat va Xostaliklora davamliligla TNP markerlor
arasinda  assosiasiya  analizi  hoyata  kegcirilmigdir.  Osas
komponentlardoan istifado etmoklo 14 biomorfoloji slamat tizorinds
yerina yetirilon assosiativ xoritologsdirmoda on dstiin gostaricilor
stinbiiliin uzunlugu olamatine goro geydo alinmisdir. Todgigatlarin
asas naticasi olaraq 4H xromosomunda, ~ 103 ¢cM moasafads govdo
past (P. graminis f. sp. tritici, QCCJ stami) va 7H xromosomunda ~
90 cM maosafoda gonur lokalilik (C. sativus; ND85F isolate) tigiin
ohamiyyatli marker slamot assosiasiyasi agkar edilmisdir.

VI Fasil. Molekulyar markerlarlo bugda va eqilops
niimunalarinin genetik idendifikasiyasi

6.1. Diploid bugdalarin SSR markerlarls analizi

6.1.1. T.urartu niimunalorindo genetik miixtalifliyin SSR
markerlarla giymatlandirilmasi

Todgiqat isinde SSR marker texnologiyasindan istifado etmaklo
miixtolif mongali T.urartu niimunalorinin genetik miixtolifliyi
giymotlondirilmisdir. 8 6lkani tomsil edon 74 T. urartu genotipi ti¢iin
11 SSR praymeri ilo 83 allel sintez olunmus, an yiiksok allel say1
barc-213 (15), on az allel say1 iso barc-200 vo barc-209 praymerlori
(4) ilo geydo alinmigdir. Kolleksiya iigiin gozlonilon heterozigotlug
(He) 0.56, polimorfizm informasiya tutumu iss 0.52 vahid toskil
etmigdir. Klaster analizi vasitosilo genotiplor 3 klasterds qruplagmus,
nimunalorin  qruplagsmas1 ilo  Glkalor arasinda olago geydo
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alimmamisdir. Molekulyar variasiya analizi (AMOVA) ilo genetik
miixtolifliyin bdyiikk hissasinin (90%) 06lke daxilindaki, az bir
hissasinin isa (10%) olkolorarasi variasiya ilo izah olundugu askar
edilmis, cografi regionlar arasinda hesablanmis F-Statistic (Fst)
giymatlorinin asagi olmasi bu fakti tosdiq etmisdir.

6.1.2. T.boeoticum niimunalorinds genetik miixtalifliyin
SSR markerlarla giymatlondirilmasi

63 yabani tokdanli T. boeoticum niimunasinin SSR markerlarla
todgiqi zamani1 11 praymerlo 83 allel sintez olunmus, bir lokusa
diison allel say1 orta hesabla 7.5 adad toskil etmisdir. Biitiin lokuslar
iclin unikal allellor geyds alinmigdir. Kolleksiya iigiin He va PIC
miivafiq olarag, 0.52 vo 0.49 vahid toskil etmisdir. Todqiq olunan
Olkalor arasinda on yiiksok miixtaliflik Suriya (PIC=0.49; 6 genotip),
on asagi gostorici iso (PIC=0.26) Iragdan olan 4 niimuno iiciin
miisahido olunmusdur. Klaster vo PCoA analizi ilo niimunlor 5
grupda birlasdirilmis, niimunalor arasinda genetik differensiasiyanin
asag1 olmasi miloyyon edilmisdir. Genetik mosafo vo cografi region
arasinda olago yalmz iran genotiplori iigiin geydo alinmisdir.

6.1.3. Diploid bugdalarin miiqayisali SSR analizi

Diploid bugdalarda novlerarasi olagealori miisyyanlosdirmak
moqgsadilo, ti¢ novii ohato edon 139 niimunodon ibarot tmumi
kolleksiyada (14 T. monococcum, 71 T. urartu vo 54 T. boeoticum)
SSR markerlorlo genetik variasiya todqiq olunmusdur. Kolleksiya
tictin sintez olunmus 111 alleldon 26-s1 T. urartu, 20-si T. boeoticum
vo 4-ii T. monococcum novii ligiin spesifiklik niimayis etdirmisdir.
Ug nov arasinda T. urartu on yiiksok, T. monococcum iso on asagi
imumi allel say1 vo genetik miixtalifliklo sociyyslonmisdir (cadval
6.1.1).
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Cadval 6.1.1
Diploid bugda novlari tigiin 11 SSR markeri ils oldo olunmus
statistik gostaricilor

Novler Nl;g;ina Allel say1 Npa Hp He PIC
T. urartu 71 g1 15 0.28 0.58 0.54
T. boeoticum 54 78 6 0.13 0.52 0.50
T. monococcum 14 35 4 0.13 0.40 0.36
Umumi 139 25

Niimunalor arasinda genetik mosafo indeksi 0-1 arasinda
doyismis, orta gostarici 0.64 vahid toskil etmisdir. T. boeoticum novii
lglin orta genetik mosafo 0.54, T.urartu dglin 0.53 vo
T. monococcum tigiin 0.40 vahid olmagla miioyyon edilmisdir. NJ
dendrograminda 1000 “bootstrap” doayari ilo 13 Kklaster ayird
edilmisdir. Klaster analizi diploid bugda niimunoalorini név
soviyyasinda forglondira bilmis, genotiplor, miiayyan istisnalarla,
taksonomik qruplarla miivafiq olaraq qruplasmisdir (sokil 6.1.1).
Belo ki, | vo Il klaster, asason, T.urartu, VII vo X Klaster iso
T. boeoticum niimunalori ilo tomsil olunmus, T.monococcum
nimunalari isa VI va IX Klasterlordo miistaqil subklasterlor omala
gotirmigdir.  Klasterdon do gorindiiyii kimi, T. monococum
nimunalorinin  T. boeoticum-a daha yaxin yerlosmoasi miisahido
olunur ki, bu da geyd olunan névlarin ortaq allellora malik oldugunu
gostarir. Bundan olava, ti¢ név arasinda an asagi genetik masafo do
T. monococcum va T. boeoticum novlori (GM=0.16) igiin geydo
almmig, T.urartu va T.monoccocum névlarinin (GM=0.54) iss
genetik cohatdan bir-birina uzaq olmasi askar edilmisdir. ©ldo
olunan naticalor diploid bugda novlarinin monsayi ilo bagh
todqiqatlarin  naticalori ilo uzlasir vo T.monococcum ndviiniin
T. boeoticum-dan baslangic gétiirmasi hipotezasini tosdiq edir.
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Sokil 6.1.1. Ney genetik mosafo indeksi asasinda 139 diploid bugda
nimunasi arasinda genetik olagoni oks etdiron dendroqram. Miixtolif
ronglor miixtalif novlori gostorir (T. urartu - qirmizi, T. boeoticum — gara,
T. monococcum — yasil). Rum rogomlori klasterlorin ndmrasini gostarir.

6.2. Bark bugda (T.durum Desf.) kolleksiyasinda genetik
miixtalifliyin SSR markerlarla giymatlondirilmasi

29 novmiixtalifliyino aid 145 bork bugda niimunasinin genetik
mixtolifliyi  SSR marker sistemi vasitosilo todqiq edilmisdir.
Umumilikdo 145 niimuno iigiin 13 SSR praymer ciitii ilo 104
amplikon sintez olunmus, bir praymers diison allel say1 8 adad togkil
etmigdir. Kolleksiya tigiin He vo PIC-in orta gdstoricisi miivafiq
olaragq, 0.62 vo 0.58 vahid togkil etmisdir ki, bu da Azorbaycana
moxsus bark bugda niimunalorinin yiiksok genetik miixtolifliys malik
oldugunu gostarir. Niimunslor arasinda genetik mosafa indeksi 0-1
arasinda doyigmis, orta hesabla 0.60 vahid toskil etmisdir.
Dendrogramda novmiixtalifliklori osasinda aydin qruplagsma modeli
askar edilmomis, on ¢ox oxsarliq var. hordeiforme va var. melanopus
arasinda geydo alinmigdir. SSR  dendrogramindaki iimumi
topologiya, xiisuson do sortlarin qruplasma xarakteri GBS vo
amplikon sekvenslomanin naticalori ilo uygunluq toskil etmisdir.
Novmiixtalifliklori  daxilindo askar olunmus zongin genetik
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miixtoliflik kolleksiyanin golocok seleksiya islorindo T. durum
noviiniin - genetik  fondunun  zanginlasdirilmasi  mogsadilo  yeni
allellarin donoru kimi istifadoasinin miimkiin oldugunu gostarir.

6.3. Yumsaq bugda (T. aestivum L.) kolleksiyasinda genetik
miixtalifliyin SSR markerlarla giymatlandirilmasi

SSR markerlordon istifade etmoklo Azarbaycanin yumsaq
bugda sort vo niimunalarinin do daxil oldugu 158 niimunodon ibarat
kolleksiyada genetik variasiya todqgiq edilmisdir. Umumilikdo
kolleksiya tiglin 35 allel sintez olunmus, har praymeros diigon allel
sayt 8.8 odod toskil etmisdir. Todgigat naticasinds kolleksiyada
zongin genetik miixtolifliyin olmasi (GMO=0.654) askar edilmisdir.
Klaster analizi ilo genotiplor 3 grupda birlosdirilmis, hor klasterdo
genetik  baximdan uzaq vo  yaxin  olan  niimunalor
mioyyoanlosdirilmisdir. Novmiixtalifliklori arasinda var. ferrugineum
(0.66) genetik miixtaliflik indeksinin on yiiksok, var. albidum iso
(0.22) on asagi gostaricisi ilo sociyyslonmisdir. Belalikls, alinmig
naticolordon yumsgaq bugda niimunslorinin pasportlagdiriimast vo
seleksiya programlarinda carpazlasdirilacaq valideyn
kombinasiyalarinin se¢ilmasinds istifado oluna bilor.

6.4. Aegilops névlarinde genetik polimorfizmin  SSR
markerlarla tadqiqi

6.4.1. Aegilops niimunalorinds mikrosatellit lokuslar iizra
genetik variasiyamin qiymatlondirilmasi

Dissertasiya isindo miixtalif mongali 8 Aegilops néviinii tomsil
edon 88 niimunonin genetik miixtolifliyi SSR marker texnologiyasi
ilo todqgiq edilmisdir. Bu todgigat Azorbaycan vo Giirciistan mongali
Aegilops novlari tizarinds aparilan ilk SSR giymatlondirms isidir.

Yeddi SSR praymer ciitii vasitaSilo imumilikdo 58 allel sintez
olunmus, bir praymers diison amplikon say1 orta hesabla 8 adad
toskil etmisdir. gwm210 praymerini ¢ixmaq sortilo, galan biitiin
praymerlor 8 ndv arasinda 100% transfer olunma gabiliyyati niimayis
etdirmislor. Umumilikdo sintez olunmus allelorin 33%-nin ndv-
spesifik, 21%-nin iso niimunoa-spesifik olmasi miioyyan edilmisdir.
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Comi iki allel tadgiqata calb olunmus biitiin Ae. cylindrica, digor iki
allelin kombinasiyas1 iso Ae. triuncialis niimunaslorini identifikasiya
edorok digor ndvlordon forglondire bilmisdir. Novlor arasinda on
yiksok genetik miixtaliflik Ae. speltoides (PIC=0.591), an asagi
gostorici isa Ae. cylindrica (PIC=0.044) {giin geydos almmisdir.
Toadgiqatin naticalori Azarbaycanda diploid Ae. tauschii novii ilo
yanasi, bu regiondan olan Ae. biuncialis va Ae. triuncilais novlarinin
do zongin miixtalifliys malik olmasini gostormisdir. Alinmig naticalor
Aegilops novlarinin molekulyar-genetik miixtolifliyi hagqnda dolgun
informasiya vermokls, onlarin somorali qorunub saxlanmasi vo idars
olunmasi, homginin adaptiv allellorin  monbayi kimi bugda
yaxsilasdirma programlarinda istifadesins asasli tokan veracokdir.

6.4.2. Aegilops kolleksiyasinda novlorarasi vo névdaxili
genetik qohumlugun giymatlandirilmasi

Aegilops kolleksiyasinda SSR markerlor asasinda hesablanmis
genetik mosafa indeksi 0-1 arasinda doyismis, orta gostorici 0.51
vahid toskil etmisdir. SSR verilonlori asasinda aparilan klaster vo
PCoA analizlori Aegilops novleri arasinda kaskin genetik fargliliyin,
differensiasiyanin olmasini askar etmisdir. Comi 7 SSR markeri
miixtolif seksiyalara aid olan vo forgli genom strukturuna malik 8
Aegilops noviinii bir-birindan farglondirs bilmisdir.

UNJ klasterlogdirmo algoritmi asasinda Aegilops niimunalori 9
Klasterdo qruplasdirmus (sokil 6.4.1), Klasterlordo yerlosmo
sistematikaya uygun olmusdur. Biitiin Ae. cylindrica niimunalori 11
vo biitiin Ae. geniculata genotiplori 111 klasterdo qruplagmisdir.
Ae. tauschii genotiplori 3 miistagil homogen klaster (IV, VI vo VII
Klasterlor) arasinda paylanmig vo niimuno saymnin ¢oxluguna
baxmayaraq, digor novlare qarismamisdir. Noviin genotiplarinin bir
ne¢o  klastero ayrilmasi  Ae. tauschii-do  yiiksok  ndvdaxili
polimorfizmi, klasterlorin homogenliyi iso D genomunun unikalligini
va digar genomlardan tam differensiasiya etmasini gostarir.
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Sakil 6.4.1. Ney genetik mosafo
indeksi osasinda 88 Aegilops
niimunasi arasinda genetik olagoni
oks etdiron dendrogram. Miixtolif
ronglor miixtolif novlori gostorir
(Ae. umbellulata - gara,
Ae. tauschii - yasil, Ae. cylindrica
- qumzi, Ae. biuncialis -
bonévsoyi, Ae. geniculata - goy,
Ae. speltoides - sar1, Ae. neglecta -
mavi va Ae. triuncialis - ¢ohrayi).

VI Fasil. Miixtalif mansali diploid bugda niimunalarinin
duza davamhilhi@imin tayini

7.1. Diploid bugdalarin duza davamhh@mn hidroponik
sistemda giymatlandirilmasi

Tadgiqgat isindo ICARDA genbankinda saxlanilan miixtolif
mangali diploid bugda névlorino aid 196 niimunonin (31 niimuno-
T. monococcum, 87 niimuns - T. urartu, 78 niimuns - T. boeoticum)
duza davamlihigi giymatlondirilmisdir. Bu mogsadlo ilk ndvbado
Mans va Ceyms tarafindon hazirlanmis metod osasinda hidroponik
sistemdon istifado etmoklo niimunalorin duz ionlarin1 kokdon
konarlagdira bilmok gabiliyysti yoxlanilmis vo onlar davamh —
T. monococcum, CV 68-101, Line 149 sortu vo hassas -Tamoroi
sortu ilo miiqayiso edilmisdir.

31



7.1.1. T. monococcum genotiplorinin duza davamhhgmn
tayini

Tadgig edilon T.monococcum niimunalorinin yarpaqglarinda
miisahido edilon Na* ionlarinin miqdari 11.5-175.6 mM arasinda
doyismisdir. Na* ionlarim1 konarlasdira bilmok qabiliyyatino gora
nimunalor 3 grupa ayrilmigdir. Birinci qrup miixtolif monsoli 12
T. monococcum niimunasindan tagkil olunmusdur. Qrupa daxil olan
genotiplorin Na* ionlarim1 konarlagdira bilmok qabiliyysti duza
davamlilig1 ilo secilon Line 149 sortundan da yiiksok olmus,
niimunslorin yarpaglarinda toplanan Na* ionlarinin miqdar1 40 mM-
dan asag1 giymatlorlo saciyyalonmisdir. Se¢ilmis bu niimunalor duza
davamliliq istigamatindo seleksiya islorindo ugurla istifado oluna
bilor. Ikinci qrupa daxil olan niimunalorin yarpaglarinda toplanan
Na*" ionlarinin migdar1 43.3-64.5 mM arasinda dayismis, qrup orta
davamli kimi qiymatlondirilmisdir. Ugiincii qrupa aid edilmis vo
hossas kimi giymatlondirilmis 7 niimunanin iss avvalki genotiplors
nisboaton daha ¢ox Na* ionu gobul etmasi askar edilmis, niimunalarin
yarpaglarinda miisahido edilon Na* ionlarinin migdar1 75.4-175.6
mM intervalinda doyismisdir.

7.1.2. T.boeoticum genotiplorinin duza davamhhgmnin
giymatlandirilmasi

Tadgiqat isindo miixtolif dlkalora aid vo miixtalif zamanlarda
toplanilmig 77 T. boeticum bugdasinin duz stresino davamlilig
todqiq edilmis, genotiplorin duza davamliligina goro ohomiyyatli
doracads forglonmasi miioyyon edilmisdir. 77 niimunonin 47-si
yliksok migdarda Na* ionlarin1 konarlasdirmaq qabiliyyatino malik
olmagla, onlarin yarpaqlarinda rast golinon Na* ionlarinin miqdari
769 mM - 40.9 mM intervalinda doyismisdir. Qeyd edilon
nimunslor duza davamliliq istigamotinds seleksiya islori iigiin
secilmis Vo alamat kolleksiyasina daxil edilmisdir.

7.1.3. T. urartu nitmunalorinin duza davamhhgmnin tayini
Tadqiqat isinde 87 T. urartu niimunasinin do davamlilig: todqgiq
edilmis, onlardan 20 niimuns duza yiiksok, 44 niimuns orta davaml
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olmus, 23 niimuns iso hoassas kimi giymotlondirilmisdir. Yiiksok
davamli kimi qiymstlondirilmis niimunolords toplanilan Na*
ionlarinin miqdart 159 mM - 39.9 mM arasinda doyigmisdir.
Secilmis nimunslor hom davamliliq istigamotinds seleksiya
islorinda, hom do yeni genlorin identifikasiyasi ti¢iin faydali alamot
kolleksiyast kimi galocak todgigatlarda istifads oluna bilar.

7.2. Diploid bugda genotiplarinda Nax genlarinin skriningi

Todqgigatin sonraki marhoalasinds diploid bugda niimunslori
Naxl geni ilo ilisikli olan gwm312 SSR markeri ilo skrining
edilmigdir (sokil 7.2.1). Nax genlorinin donoru hesab edilon
T. monococcum CV 68-101 vo Linel49 niimunsalori Nax genlarinin
dasiyicist kimi, duza hossashigi ilo segilon vo Nax genlarina malik
olmayan Tamaroi sortu iso hossas nozarot variant Kkimi
gotlirilmiigdiir. Nax1 geninin skrininqi zamani, bir genotip istisna
olmagla, biitiin T. monococcum niimunalorinds davamliliq geninin
oldugu miioyyon edilmis, T.boeoticum vo T.urartu noviino aid
genotiplords isa polimorfizm miisahids edilmisdir.

| \ \. /
l\j r_} \ﬁ\( /—/ %}v - -

T. monococcum T. urartu T. boeoticum Tamaroi Linel49

Sakil 7.2.1. Diploid bugdalarda gwm 312 praymeri ilo Nax1 geninin
skriningi

Amplifikasiya mohsullarinin  fragment analizi zaman1 25
T. monococcum niimunasinds nazarst variantlarinda oldugu kimi,
199 n.c. uzunlugunda fragment askar edilmisdir ki, bu da bir daha
geyd edilon niimunslorin Naxl genino malik olmasini siibut edir.
Comi 5 T.monococcum niimunasinds forqli olgiili amplifikasiya
mohsullari sintez olunmusdur. T. boeoticum ndviine aid niimunalords
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Naxl genina goro genis polimorfizmin oldugu miisahido edilmis,
T. urartu-ya aid niimunalords iso Nax1 geni askar edilmomisdir.

Diploid bugdalarin Nax2 geni tzro skriningi zamani
T. monococcum va T. boeoticum névlerine aid niimunslorde Nax2
geni askar edilmis, T. urartu niimunslorinds iss geyd olunan genin
olmadigi miiayyon edilmisdir (sokil 7.2.2).

[ —
— —

Line14s

7. mornococcuz T. boeoticun T. wrartu T. monococcu C68-101

Sakil 7.2.2. Diploid bugdalarda Nax2 geninin skriningi

Molekulyar analiz vo hidroponik sistemdon osldo olunmus
naticolor miigayiso edilorak sistemlosdirilmisdir. Naxl va Nax2
genlorinin olmasi tosdiq edilmis 25 T. monococcum niimunasinds
Na® vo K" ionlarinin migdari davamli Line 149 sortuna yaxin
olmusgdur. Bels ki, bu niimunoalords Na* ionlari {izra orta gostarici 55
mM, K* ionlar1 lizro iso 213 mM olmusdur. Monteneqrodan
toplanilmis bir T. monococcum niimunasinds iss Na* ionlar1 175
mM, K* ionlar1 iso 93 mM toskil etmis, bu niimunads Nax genlarino
tosadiif edilmomisdir.

Hor iki duza davamliliq genino (Nax1l, Nax2) malik 18
T. boeoticum niimunasinds Na* ionlarinin orta gostaricisi 34 mM, K*
ionlarinin orta gostaricisi isa 235 mM olmusdur. Yalnmiz Nax2
geninin olmasi giiman edilon 47 niimunads do oxsar notico geyds
alinmisdir. Nax1 genino malik iki niimunodo iso toplanan Na*
ionlarinin miqdar1 iso Yyiiksok olmagla 127 mM toskil etmisdir. 7
T. boeoticum niimunasinds Nax genlorinin heg biri askar edilmass do
onlarda toplanan Na* ionlarinin miqdar1 asagi - 53 mM olmusdur. Bu
natica T. boeoticum ndviine daxil olan niimunalords Nax genlorindon
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forgli, digor duza davamliliq genlorinin oldugunu goéstormoklo
galacok tadqigatlar li¢iin zomin yaratmisdir.

Toadqiqg edilon T. urartu niimunalari ti¢iin do maraqli naticalor
olds edilmisdir. Yiiksok davamliliga gors forglonon 43 niimunads heg
bir Nax geni askar edilmomis, onlarda toplanan Na* ionlarmnin
miqdart 15-59 mM intervalinda doyismisdir. 37 niimunads iSo bu
gostorici  61-250 mM arasinda olmusdur. Segilmis davaml
niimunalor duza davamliliq istigamatinds aparilan seleksiya islori ilo
yanasi, yeni davamliliq genlorinin identifikasiyasinda da istifads
oluna bilar.

7.3. Duza davamhihq genlarinin ekspressiyasinin tayini

Tadqiqat isindo ilk dofs olaraq, nazarat varianti kimi gotiiriilon
nimunoalor do daxil olmagla diploid bugda novlarine aid 3 davamli
Vo 3 hassas genotip segilorok, ki¢ik hidroponik sistemlords okilmis
Vo kok toxumasindan RNT-nin ekstraksiyasi hoyata kecirilmisdir.
Daha sonra RNT tizorinds ¢cDNT sintez olunmus vo Nax genlarinin
ekspressiyasi tadqiq edilmisgdir.

Todgigatlar  noticosindo  az  migdarda Na®  toplama
xisusiyyatino malik T. monococcum genotiplorindo Nax1 geninin
ekspressiyasinin  giiclii, yiiksok migdarda Na® ionlar1 toplayan
genotiplords iso zoif olmasi askar edilmisdir. Eyni naticalor Nax2
geni {iglin do geydo alinmisdir.

T. urartu niimunalorinds Nax2 geni olmadigindan bu gen ii¢iin
he¢ bir ekspressiya miisahido edilmomisdir. Digar yabani diploid
novlor - T. boeoticum vo T. urartu genotiplorindo Nax1 genlorinin
ekspressiyasinin Na® ionlarmimn toplanmasi ilo olagadar olmadigi
miioyon edilmisdir (sokil 7.3.1).

uuutyjqj-v-"f .A }
Y p

az vo cox Na~ az va cox Na™ az va cox Na~

il |

toplayan toplayan toplayan
T. monococcum T. boeoticurm T. wrartu

Sokil 7.3.1. Nax2 geni tliglin RT-PZR analizinin naticalari
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Belalikla, oks transkriptaza PZR (RT-PCR) tisulunun naticalori
Nax genlorinin daha ¢ox T.monococcum tiglin spesifik oldugunu
tosdiq etmis, genlarin ekspressiya doracasi niimunslorin davamliliq
doaracasi ilo birbasa slagadar olmusdur. T. boeoticum niimunslorinds
ekspressiyada ciddi forq miisahido olunmamig, T. urartu
genotiplarindos isa Nax genloarinin, xiisusilo Nax2 geninin olmadig: bir
daha tosdiq edilmigdir.

V111 Fasil. Bark bugda vo yumsaq bugda niimunslarinin pas
xastaliklarine davamhihigimin giymatlandirilmasi

8.1. Bark bugda kolleksiyasinda qonur pasa va govda
pasia davamhihigin qiymatlondirilmasi

Aparilan todqiqatlar zaman1 Milli Genbankda saxlanilan bark
vo yumsaq bugda kolleksiyasi niimunslorinin siini fonda vo
davamliliq  genlori  osasinda pas  xostoliyino  davamlilig
qiymatlondirilmisgdir.

Tadqiq edilon bark bugda kolleksiyas1 15 névmiixtalifliyine aid
64 niimuns va 18 sortdan togkil olunmus, tocriibslords qonur pasin 4
(BBBDB, PRTUS25, PRTUS45 vo PRTUS60), govde pasinin iso 3
(MCCFC, TPMKC, RKQQC) izoformasindan istifade olunmusdur.
Pas xostoliklorino hassas Morokko sortu nozarst variantt kimi
gotiiriilmisdiir. Bark bugda kolleksiyasinda fitopatoloji tadqiqatlarin
naticalorina asasan 82 T. durum niimunasinin 18-i gonur pasa yiiksok
davamli, 23-i orta davamli, 41-i iso hassas nimuno Kimi
giymatlondirilmigdir. Tadqiq edilon kolleksiyada govdo pasina 14
davamli vo 12 orta davamli niimuns toyin edilmisdir. Molekulyar
skrining zamani 2 niimunado (6129 - T. durum var. melanopus vo
Cofari) Lr19 geni askar edilmis, hor iki niimunonin qonur pasin 4
izoformasina qarsi  yiksok davamliliq niimayis etdirmasi
miioyyonlosdirilmisdir. Siini fonda qiymotlondirilmis Azarbaycan
monsali bork bugda niimunalarinds qonur pasa davamliligla siinbiiliin
rongi olamati arasinda birbasa asililigin oldugu miioyyon edilmis,
davamli vo orta davamli niimunalorin 83.3%-do siinbiil ag, hassas
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nimunalorin isa 70.7%-do siinbiil qirmizi rongds olmusdur. Qeyd
edilon olamatlor arasinda P<0.05* soviyyasinds miisbat korrelyasiya
askar edilmisdir (sokil 8.1.1).

cayooesy  nn Sokil 8.1.1. Oyronilon fenotipik
olamatlor  arasinda  korrelyasiya
matrisi. Yuxart diaqonal Pirson
oz | oo || oors korrelyasiya  omsallarini,  asagi
diagonal  iso  noqtovi  grafiki
(miistovini) gostarir. Lr — gonur pasa
davamlilig; Sr — govde pasma

= =t ~davamliliq; SpCol — siinbiiliin rangi;

mmm:][ . AwnCol — qil¢18in rengi; SeedCol —

] . toxumun rongi; Hair — tiikciiksiizliik;
*p < 0.05; *** p < 0.001.
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8.2.Yumsaq bugda kolleksiyasinda qonur va govds pasma
davamhhgin giymatlandirilmasi

Yumsaq bugda kolleksiyasinda qonur pasa vo gdvdo pasina
davamliligin siini fonda qiymotlondirilmasi zamani 29 niimunonin
govdo pasina, comi 3 niimunanin iso qonur pasa davamli olmasi
mioyyan edilmisdir. Todgiqatda ilk dofs olaraq, 12 yumsaq bugda
niimunasinds (6959, 6960, 6961, 7010, Qrekum 75/50, Arzu, Zardabi,
Giirgona 1, Mirbagir 128, Okingi 84, Giinosli vo Yegans) 7D
xromosomunda Yyerlogon Lr34 davamliliq geni, 9 yumsaq bugda
niimunasinds (6945, 6983, 6984, 6987, 7014, 7033, Okingi 84,
Glinogli, Mirbogir 128) TIRS-1BL c¢ovdar translokasiyasi agkar
edilmisdir (sokil 8.2.1).

Todgigatin yekun naticasi olaraq, limumilikdo gonur pasa

yiiksok davamliligi ilo farglonon 25 yumsaq bugda niimunasindan
ibarat olamat kolleksiyas1 yaradilmisdir.
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Sakil 8.2.1. Covdar translokasiyasi miisahido edilon niimunalarin fragment
analizi

IX Fasil. KASP texnologiyasi ila Azarbaycan mansali yamsaq
bugda (T. aestivum L.) sort va niimunalarinin genotiplosdirilmasi

9.1. Mahsuldarhgqla slagali genlarin skrininqi

Todqigat isindo ilk dofo olarag, KASP texnologiyasindan
istifado etmoklo, Milli genbankda saxlanilan 166 yumsaq bugda
niimunasinds mohsuldarliq, keyfiyyat gostoricilori vo xastaliklorlo
bagli 11 miixtalif lokusun skriningi hayata kegirilmisdir.

Bitkinin boyu, fotoperiodizmo geyri-hassasliq mohsuldarligla
olagali on miihim fenotipik olamatlordon sayilir. Rht (boyun
qisalmasi) genlori cirtdan boyluluq vo yiiksok mohsuldar fenotiplo
olagodar olub 1935-ci ildo askar edilmis vo yasil ingilabdan sonra
bugda seleksiyasinda genis sokildo istifado olunmusdur. Todgiq
olunan 166 yumsaq bugda genotipi arasindan 43 niimunodo Rht-B1
geninin Rht-B1b, 5 niimunods iss Rht-D1 geninin Rht-D1b mutant
(cirtdan boyluluq) alleli agkar edilmisdir. 6 niimunonin Rht-B1, 4
niimunanin iss Rht-D1 genino goro heteroziqot olmasi miiayyan
edilmisdir (sokil 9.1.1). Rht-Blb alleli askar edilon niimunalor
arasinda  Azorbaycanin  miixtolif  bolgolorindon  toplanmis
novmixtalifliklori ilo yanasi, Arzu, Qarabag, Zordabi, Okingi 84,
Ruzi 84, ©zomatli 95, Qobustan, Yegans kimi sortlar da yer almigdir.
Analizlor naticasinde yumsaq bugda niimunalorinin  53%-nin
fotoperiodizmo  geyri-hossas, 41.5%-nin  iso  hossas oldugu
mioyyanlosdirilmisdir.
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Sakil 9.1.1. Yumsaq bugda genotiplorinin Rht-B1 geni iizro skriningi. 96
niimunanin (1 PZR qgab1) naticalori

9.2. Danin keyfiyyat gostaricilari ilo alagali genlorin
skriningi

I homeoloji xromosomda yerlagan vo agir molekullu gliitenin
subvahidlorini kodlagdiran Glu-D1 geninin Glu-Dla alleli yumsaq
bugdalarda genis yayilmis vo ¢orokbisirmo keyfiyyatino miisbat tosir
gostoron parametrlordon biridir. Todgigata colb olunmus yumsaq
bugda sort vo niimunolorinin todqiqi zamani, Umumilikdo 34
genotipdo Glu-D1la alleli askarlanmig, 31 niimunonin, o ciimladan 7
sortun bu allelo géro homozigot, 3-niin iso heteroziqot olmasi
miioyyon  edilmigsdir. =~ Agdamdan  toplanmis  var. milturum
novmiixtalifliyino aid bir niimunads iso yiiksok protein torkibi ilo
olagali allel askar edilmisdir. Qeyd edilon genotip yiiksok protein
torkibi {izrs seleksiya programlarinda donor kimi istifado oluna bilor.

9.3. Biotik stresa davamlihiq genlarina gors skrining

Kolleksiya niimunalorinin gévda (Sr) va yarpaq pasina (Lr)
davamliliq genlorina gora skriningi noticoasinds 17 genotipin Lr 34
genina gora davamli olmasi, 33 genotipin iso heteroziqot vaziyyostds
davmliliq genini dasidigir askar edilmisdir. Sortlar arasinda yalniz
Soba va Giinsgsli sortlarinda Lr 34 davamliliq geni qeydo alinmigdir.
17 niimunadan 10-nun var. alborubrum névmiixtalifliyinoe aid olmasi
mioyyan edilmisdir. Qeyd olunan niimunolor seleksiya islorinds
gonur pasa davamliligin yiiksaldilmasi tiglin qiymatli genetik manba
kimi istifado oluna bilor.
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Stinbiiliin fuzariozu xostoliyino davamliligla bagli FHB 5A
lokusunun skirininginin naticalari 47 genotipin bu xastaliys davamli,
qalanlarmin iss hasas oldugu gostormisdir. 4 niimunads geyd olunan
lokusa gora heteroziqotluq miisahido edilmisdir. Miixtalif illords
yaradilmis Bol bugda, Yerli, Birlik, Glirgono 1, Qizil bugda sortlari
ilo yanasi, yeni yaradilmig Start vo Leyla sortlarinin da davaml
olmas1 miioyyan edilmisdir. Fuzarioza qars1 II tip davamliligi tomin
edon Fhbl geninin skriningi zamani yalniz var. barbarossa
novmiixtolifliyine aid 1 niimunads bu genin miisbot (davamlilig
tomin edon) allelli askar edilmis, digor 1 nimunanin iso
(var. alborubrum - Agsu) heteroziqot halda davamliliq allelino malik
olmas1 miiayyanlosdirilmisdir.

YEKUN

Ilk dofo olarag, Azeorbaycanda genomika, biotexnologiya v
molekulyar genetikanin on miasir iisullarindan istifado etmaklo gox
sayda bugda, arpa vo eqilopsun kolleksiya niimunsalorinin
genotiplogdirilmasi, genetik  strukturunun miiayyanlagdirilmasi,
molekulyar marker texnologiyasindan istifado etmoklo névdaxili vo
novlorarasi polimorfizmin askar edilmasi, spesifik genlor tlizro duza
Vo pas xastoliyino davamliliginin skrininqi hoyata kegirilmis, oldo
edilon naticalar an son bioinformatik va biostatistik kompiiter paket
programlari vasitasilo analiz olunmugdur. Aparilan biitiin analizlarin
yekun tohlili gostormisdir ki, bitki genetik ehtiyatlarinin genetik
miixtolifliyinin ~ dyronilmosi  tigiin ~ Yeni  Nosil ~ Sekvenser
texnologiyalar1 ovozedilmozdir, sekvens osasinda genotiplosdirmo
(GBS), amplikon sekvensloma va molekulyar markerlor bir-birlarini
tamamlayan metodlar olmaqla genomda paylanmis TNP vo digor
variasiyalar1 agkarlamaga, genetik miixtalifliyi giymatlondirmoys
imkan verir vo bu texnologiyalardan istifado etmoklo yeni genlorin
identifikasiyasini hoyata kegirmok, homginin seleksiya islorinin
keyfiyyatini va siiratini shomiyyatli dorocads artirmaq miimkiindjir.
Istifado olunan biitiin miiasir metodlar vo oldo olunan noticalor
asasinda deya bilarik ki, tagdim olunan dissertasiya isinda oldugca
mithiim elmi naticolor alinmis vo onlarin bdyiik elmi vo praktik
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ohomiyyati vardir. Dissertasiya isi ilk todqigat isidir ki, burada
genomika vo genetikanin YNS texnologiyalarina osaslanan 3 on
miiasir metodundan istifado edilmis vo alinmus noticalor bir-birini
tosdiq etmisdir. Genetik mixtalifliys aid niifuzlu beynalxalq
jurnallarda nasr edilon elmi asorlor vasitasilo Azarbaycanda bugda,
arpa vo onlarin yabani ocdadlarinin zongin genetik ehtiyatlarinin
olmas: fakti tosdiq edilmis, olkomizin bu bitkilorin osas monso
morkazlorindon biri olmasi diinya elmi ictimaiyyatina c¢atdirilmisdir.
Dissertasiya isi golocokdo genomika vo genetika iizro aparilacaq
todgiqatlar ti¢iin mithiim elmi vo praktik baza rolunu oynaya bilor.
Dissertasiya isindo alinmis noticalor Azorbaycanda biomiixtalifliyin
todqiqi vo seleksiya iglarinin keyfiyyatco yeni marhaloys kegmasino
imkan veracokdir.

NOTICOLOR

1. Bork bugdanin (T.durum Desf.) 76, yumsaq bugdanin iso
(T.aestivum L.) 87 niimunosinin  sekvens  osasinda
genotiplogdirmosi zamani, miivafiq olaraq 1039 vo 411 tok
nukleotid polimorfizmi (TNP) askar edilmis, bork bugda
kolleksiyasinda TNP markerlorin 69.2%-i tranzisiya, 30.8%-i
transversiya, yumsaq bugdalarda iso  TNP-lorin 70.2%-nin
tranzisiya, 29.8%-nin iso transversiya tipli olmasi miioyyan
edilmisdir. TNP-lorin tetraploid vo heksaploid bugda genomu
lizro paylanma xarakteri B genomunun genetik baximdan daha
zongin oldugunu gostormisdir.

2. Sekvens osasinda genotiplosdirilmis bork bugda vo yumsaq
bugda kolleksiyalarinda TNP markerlor {izro zongin genom
variasiyasi agkar edilmis, kolleksiyalar iizro orta PIC vo genetik
miixtaliflik indeksi, miivafiq olaraq 0.33 vo 0.42 vahid toskil
etmigdir. Hor iki ndve aid sortlarin qruplagsmasi ilo onlarin
genealogiyast  arasinda  olage  mioyyon  olunmusdur.
Azorbaycanin yumsaq bugda niimunslorinin D genomunun bir
cox digor genofondlarla miiqayisodo genetik baximdan daha
polimorf olmasi miioyyan edilmisdir.
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3. Aegilops novlori iizorindo aparilmis ilk DArTseq analizi ilo
Azorbaycan mangali 150 eqilops niimunasi tigiin 30433 TNP vo
61574 SilicoDArT markeri oldo olunmusdur. DArTseq
texnologiyasi ilo kolleksiyada Sannon genetik miixtaliflik indeksi
0.809 vahid toskil etmisdir. Dendrogramin topologiyasi cinsin
klassifikasiyasi ilo uygunluq togkil etmis, hor iki marker D vo U
genomu novlarini vo bu genoma aid har bir Aegilops noviinii
identifikasiya edo bilmisdir. Toadgigatlarla Azarbaycanda
yayilmig Ae. tauschii novii daxilindo genetik baximdan tam forgli
iki grupun olmas1 askar edilmisdir. TNP markerlori ilo
miiqayisada SilicoDArT markerlorinin  Ae. tauschii néviiniin
toyininds daha somarsli olmasi1 miisyyon edilmisdir.

4. Tk dofo olarag, Yeni Naosil Sekvenser (YNS) texnologiyasindan
istifado etmoklo Azarbaycan vo Giirciistan mansoali Ae. tauschii
kolleksiyasinin genetik miixtalifliyi giymatlondirilmis vo 348
TNP markeri askar edilmisdir. Kolleksiyada orta GMO va PIC
dayari, miivafiq olaraq 0.386 vo 0.303 vahid toskil etmis, ayri-
ayrt Ae. tauschii niimunslori igiin spesifik TNP markerlori
identifikasiya olunmusdur. Azorbaycan vo Giirciistan monsali
Ae. tauschii genotiplori arasinda tok nukleotid polimorfizmi tizro
ohomiyyatli  genetik  differensiasiyanin ~ olmasi  miioyyan
edilmisdir.

5. Ilk dofo olarag, miixtolif bugda névleri {iciin YNS
texnologiyasina osaslanan 401 praymerdon ibarst amplikon
sekvenslomo paneli yaradilmisdir. AA, BB, DD genomlarin
ohato edon genotiplosdirma panelinin 4 forqli  bugda
kolleksiyasina tothiqi noticasinds yeni tok nukleotid polimorfizm
markerlori askar edilmis, biitiin bugda sort vo niimunalori genetik
identifikasiya olunmusdur. Amplikon sekvenslomo vo GBS
tisullarmin miiqayisasi panelin genetik variantlarin siirotli vo
etibarl toyini iiglin effektli oldugunu askara ¢ixarmisdir.

6. Arpa genomu boyunca paylanmis 255 praymerdon ibarat PZR-
genotiplosdirma panelindan istifads olunmagla, Azarbaycanin 20
miixtolif regionundan toplanmis 84 H.spontaneum vo 85
H. vulgare niimunasindan ibarat kolleksiya multipleks amplikon

42



sekvensloma metodu ilo genotiplosdirilmisdir. Umumilikds,
todqiq olunan arpa kolleksiyasi iicin GMO vo PIC 0.347 vo
0.280 vahid togkil etmis, on ¢ox TNP marker 6H, an az marker
iIso 7H xromosomunda geyds alinmisdir. Novlor arasinda yiiksok
genetik differensiasiyanin olmasi askar edilmis, modoni arpa
niimunalarinin, yabani arpalara nisbaton genetik baximdan daha
zongin olmasi miioyyanlosdirilmisdir. Hor iki nov daxilinda
genetik struktur baximdan keskin differensiasiya etmis qruplarin
olmasi askar edilmisdir.

Ilk dofo olaraq, madoni arpa kolleksiyasinda 14 morfobioloji
olamot vo Xxastaliklora davamliligla TNP markerlor arasinda
assosiasiya analizi hayata kegirilmis, 4H xromosomunda, ~ 103
CM mosafodo gévdo past vo 7H xromosomunda ~ 90 cM
mosafodo qonur lokalilik ti¢iin ohamiyyatli marker olamot
assosiasiyasi askar edilmigdir.

Diploid bugdalar iizerinds 11 polimorf SSR markeri ilo aparilan
todgiqatlar zamani 139 niimuno ig¢iin, imumilikdo 111 allel
sintez olunmus, onlarin 45%-nin nov-spesifik olmasi askar
edilmisdir. SSR markerlorin yaxin bugda novlari arasinda yiiksok
transfer olunma qabiliyyati askar edilmisdir ki, bu da todqiq
olunan SSR regionlarin diploid ndvlor tizra konservativliyini
gostorir.  Ug novdon ibarot kolleksiyanin yiiksok genetik
miixtolifliys (GMI=0.65) malik oldugu miioyyon edilmis,
T. urartu novii on yiiksok (PIC=0.54) genetik variasiya vo unikal
allel sayr ilo xarakterizo olunmusdur. T.boeoticum Vo
T. monoccocum novlarinin genetik baximdan yaxin, T. urartu vo
T. monoccocum novlarinin isa genetik cohatdon uzaq olmasi
miioyyon edilmigdir.

Oyranilmis 145 bork bugda vo 158 yumsaq bugda niimunasinin
mikrosatellit lokuslar asasinda molekulyar-genetik profili tortib
olunmusdur. T.durum vo T.aestivum Kkolleksiyalari tg¢iin
polimorfizm informasiya tutumu orta hesabla 0.58 va 0.62 vahid
togkil etmis, SSR wverilonlori osasinda tortib olunmus
dendroqramin iimumi topologiyasmmin GBS va amplikon
sekvenslomoanin naticalori ilo uzlagsmast miioyyon edilmisdir.
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10.

11.

12.

Bork  bugdanin  var. leucurum, yumsaq bugdanin  iso
var. ferrugineum ndévmiixtalifliyinin - genetik baximdan daha
zongin olmasi askar edilmisdir. Tadgigat naticasinds istifado
olunan SSR praymerlorin tetraploid vo heksaploid bugda
bitkisinds névdaxili polimorfizmin vo genetik slagslorin tadqiqi
tictin effektli oldugu tosdiq edilmisdir.

Aegilops novlari tizarinds aparilan SSR giymotlondirms zamani
7 mikrosatellit markeri ilo 58 allel sintez olunmus, gwm210
praymeri istisna olmagla, galan biitiin praymerlor 8 nov arasinda
100% transfer olunma qabiliyysti niimayis etdirmislor.
Umumilikde sintez olunmus bendlorin 33%-nin nov-spesifik,
21%-nin iSo niimuna-spesifik olmasi miioyyan edilmisdir.
Kolleksiya ti¢iin yiiksok polimorfizm geyds alinmis (PIC =
0.540), Azorbaycan mongoali Ae. tauschii névii ilo yanasi, bu
regiondan olan Ae. biuncialis vo Ae. triuncilais novlarinin do
zongin genetik miixtolifliyo malik olmasi askar edilmisdir.
Ae. neglecta vo Ae. biuncialis névlarinin genetik baximdan yaxin,
Ae. speltoides vo Ae. umbellulata-nin iso an uzaq névlor olmasi
askar edilmisdir.

Miixtolif mongoli 196 diploid bugdanin duza davamliliginin
hidroponik sistemds tadqiqi zamani 12 T. monococcum, 47
T. boeoticum vo 20 T. urartu niimunasinin Na" ionlarimi kékdon
konarlasdirmaq gabilliyyatinin yiiksok olmasi askar edilmis,
niimunalor duz stresino yiiksok davamli kimi
giymotlondirilmisdir. Kolleksiyanin molekulyar-genetik tisullarla
skriningi noticasindo Nax1 vo Nax2 duza davamliliq genlarinin
yalniz T. monococcum Vo T.boeoticum novlarinds mdvcud
olmasi askar edilmisdir.

Oks transkriptaza PZR (RT-PCR) disulunun naticalori Nax
genlorinin daha ¢ox T.monococcum iiciin spesifik oldugunu
tosdiq etmis, genlorin ekspressiya doracasi niimunalorin
davamliliq doracasi ilo birbasa slagadar olmusdur. T. boeoticum
nimunslorinds ekspressiyada ciddi forq miisahido olunmamus,
T. urartu genotiplorindo iso Nax genlorinin, xiisusilo Nax2
geninin olmadig1 bir daha tosdiq edilmisdir.

44



13.

14.

15.

Bork bugda kolleksiyasinda fitopatoloji tadqgigatlarin naticaloring
osason 82 T.durum niimunasinin 18-i qonur pasa yiiksok
davamli, 23-i orta davamli, 41-i iso hassas nimuna Kimi
giymotlondirilmisdir. Tadqiq edilon kolleksiyada gévds pasina 14
davamli vo 12 orta davamli niimuns toyin edilmisdir. Molekulyar
skrining zamani 2 niimunados (6129 - T. durum var. melanopus va
Cofari) Lrl19 geni askar edilmis, har iki niimunanin qonur pasin 4
izoformasina qars1 yiiksok davamliliq niimayis etdirmasi
mioyyanlosdirilmisdir. Siini fonda giymatlondirilmis Azarbaycan
monsali bark bugda niimunslorinds qonur pasa davamliligla
stinbiilin rongi olamoati arasinda birbasa asililigin  oldugu
mioyyan edilmis, davamli vo orta davamli niimunslorin 83.3%-
do slinbiill ag, hassas niimunalorin iso 70.4%-do siinbiil qirmizi
rongds olmusdur.

Yumsaq bugda kolleksiyasinda qonur pasa vo govdo pasina
davamliligin  siini fonda qiymatlondirilmasi  zamami 29
niimunonin govdo pasina, comi 3 niimunonin iso qonur pasa
davamli olmas1 miiayyon edilmisdir. Todgigatda ilk dofo olaraq,
12 yumsaq bugda niimunasinds (6959, 6960, 6961, 7010,
Qrekum 75/50, Arzu, Zordabi, Giirgons 1, Mirbosir 128, Okingi
84, Giinogli vo Yegano) 7D xromosomunda yerloson Lr34
davamliliq geni, 9 yumsaq bugda niimunasindo (6945, 6983,
6984, 6987, 7014, 7033, Okingi 84, Giinosli, Mirbaosir 128)
T1RS-1BL ¢ovdar translokasiyasi askar edilmisdir.

Ik dofs olarag, KASP texnologiyasi ilo 166 yumsaq bugda sort
vo novmiixtalifliklorinin giymatli tosorriifat olamatlorini idaro
edon 11 lokus iizro skriningi naticasindo kolleksiyada yeni,
giymatli gen monbalori agkar edilmigdir. Todqiq olunan yumsaq
bugda genotiplarinin 43-do Rht-B1 geninin, 5 niimunads isa Rht-
D1 geninin mutant (cirtdan boyluluq) alleli agkar edilmisdir.
Analizlor naticasinds yumsaq bugda niimunslorinin yaridan
coxunun (53%) fotoperiodizma qeyri-hossas, 41.5%-nin iso
fotoperiodizma hossas oldugu miayyanlosdirilmisdir.
Umumilikda 31 genotipds ¢érakbisirmo keyfiyyotino miisbot tasir
gostoran Glu-Dla alleli askarlanmisdir. Yumsaq bugda sort vo
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niimunslarinin biotik streso davamliliq genloarina géra skriningi
zamani 17 genotipin Lr34 genino goro yarpaq pasina, 47
genotipin Fhb5, 1 genotipin (var. barbarossa) iss Fhbl genino
gora fuzarioz xastaliyina davamli olmasi miiayyanlogdirilmisdir.

TOVSIYOLOR
Disseratasiya isi ¢orgivasinds yaradilmis 401 praymerdan ibarat
amplikon  sekvenslomo paneli bork vo yumsaq bugda
kolleksiyalarinda genetik variantlarin siiratli vo doagiq tayini,
genotip-fenotip assosiasiya analizlorinds, hamg¢inin miiasir elmi
seleksiya programlarinda istifads oluna bilar.
. Arpa bitkisindo assosiativ analizlor noticasinds sldo olunmus,
govdo past vo qonur lokalilik Xxastoliklori ilo olageli TNP
markerlorin  marker osasli segmo Vo genom selekiyasi
todqgiqatlarinda istifadasi tovsiya olunur.
Hidroponik sistem, hamg¢inin Nax genlarinin skriningi naticasinds
secilmis duza davamli diploid bugda sort vo niimunalari soranliga
davamli yeni sortlarin yaradilmasi vo yeni davamliliq genlorin
identifikasiyasi ti¢iin istifads oluna bilar.
Pas xastoliyino davamliliq genlori, o climladon T1RS-1BL ¢ovdar
translokasiyasi agkar olunmus genotiplarin qonur, sari vo govda
pasina davamli sortlarin almmasinda baglangic seleksiya
materiali,  genetik  monbo  kimi istifado  edilmosi
magsadsuygundur.
Rht-B1, Rht-D1, Glu-Dla, Lr 34, Fhb5 vao Fhbl genlori agkar
edilmis yumsaq bugda niimunslordon davamliliq, mohsuldarliq
Vo donin keyfiyyati istigamatinds aparilan seleksiya islarinda
valideyn formalar kimi istifads olunmasi tovsiys olunur.
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