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Yabam bugda otu Thinopyrum bessarabicum (J = J° = E®) A. Love Triticum bugda cinsina yaxin olan ¢ox
ahamiyyatli cinsdir. Thinopyrum bessarabicum Qara vo Araliq danizlari arazisindo 350 mM NaCl duzu
qatihginda o6ziiniin hayat tsiklini tamamlamaq qabiliyyati olan tabii alaq otudur. Tadqiqatlar naticasindad
Thinopyrum bessarabicum-un E° genomunun 1EP, 2E°, 5E, 4E” va 7EP xromosomlarin har birinin identi-
fikasiyasi ii¢iin spesifik RAPD markerlor miioyyan edilmisdir amma, 3E® va 6E® xromosomlar iigiin spe-
sifik RAPD praymerlor islonib hazirlanmayib. Aparilan tadqiqat isinin maqgsadi Thinopyrum bessarabi-
cum-un EP genomunun 3E® vo 6EP xromosomlarinin identifikasiyas iigiin spesifik RAPD markerlorin

miidyyan edilmasidir.

Acar sézlor: Thinopyrum bessarabicum, E® genom, xromosomlar, RAPD marker, hibridlor, disomik alava

olunmus xatlor, PZR

GIRIiS

Yaban1 Thinopyrum bessarabicum (Savul &
Rayss) A. Love (J = J° = E®) bugda otu yem vo mo-
doni donli bitkiler iigiin mithiim genlorin menbayi
va ehtiyatidir. Onlarin xromosom tagkili haqqinda
biliklor riiseym plazmalarin yaxsilagdirilmasi prog-
ramlarinda bu miihiim genofondun istifadasi {igiin
halledici shomiyyato malikdir. Triticeae ailasinin
genom saviyyasinds tesnifatlagdirilmast bu cinso
yalniz Th. bessarabicum (Savul. & Rayss) A. Love
(2n=2x=14, E® E®) vo Th. elongatum (Host) D.
(Dewey, 1984) (syn. Lophopyrum elongatum;
2n=2x=14, E°E®) kimi iki diploid ndviin daxil ol-
masin1 gostorir. Hor iki E® vo E genom duzadavam-
lilig (Dvorak and Ross 1986) va siinbiiliin fuzarioz
(Fusarium head blight) gébsalok xastaliyi daxil ol-
magla bir ne¢o xostoliyo davamliliq (Shen and
Ohm, 2007; Qi et al., 2010; Zhang et al., 2002)
kimi arzu olunan aqronomik oslamatlorin monbayi-
dir. Thinopyrum bessarabicum Qara doniz vo Ara-
liq donizi bdlgslerinds 350 mM NaCl duzu qatili-
ginda (Gorham et al., 1985) 6ziiniin hoyat tsiklini
tamamlamaq qabiliyyati olan tobii alaq otudur. Thi-
nopyrum bessarabicum (2n=2x=14, JJ yaxud E°EP)
duza toleranthigina vo xastaliklors davamliligina go-
ro bugdanin yaxsilagdirimasi ii¢iin miihiim genetik
ehtiyatdir. Bugda-Th.bessarabicum  translokasiya
xatlori onlarin bugdanin yaxsilagdirilmasinda prakti-
ki istifadesini asanlagdirmusdir. Tetraploid bugda
T.durum Desf. (2n = 4x = 28, AABB) va Th. bessa-
rabicum arasinda carpazlagma noticosindo alinmig
amfidiploid Tritipyrum (2n=6x=42, AABBE’E")
bugdanin duzadavamliliginin yaxsilasdirilmasi iigiin

bu slamatin introqressiyasinda yeni potensiala ma-
lik amfidiploiddir (Alonso and Kimber, 1980; King
et al., 1997; Chetan et al., 2016). Triticeae ailosinin
miixtolif cins vo ndvlarinin C-zolaqlt kariotiplosdi-
rilmoasi aparilmig vo bir ¢ox ndvlorin genomlarmin
fordi xromosomlar1 identifikasiya edilmisdir (Mir-
zaghaderi et al., 2010). Kariotip analiz malumatlari-
nin Triticeae ailosinin xromosomlarinin tokamiil-
iiniin analizindo miithiim shomiyyasti vardir vo bug-
danin yaxsilagdirtlmasinda yad xromosomlarin ge-
nom manipulyasiyasinda shamiyyatlidir. Bazi ilkin
molumatlarda Th.bessarabicum xromosomlarinin
sitogenetik identifikasiyasi haqqinda moalumat var-
dir (Endo and Gill, 1984; Jauhar 1992; William and
Mujeeb-Kazi, 1993). Lakin, bu analizlor bir metod-
la mohdudlasmis vo yaxud Th. bessarabicum vo
Tritipyrum xromosomlar1 tigtin har ikisi birlikds tot-
biq olunmamigdir.

Genomun tayini {igiin yeni tip markerlor (EST-
SSR, hadof ardicilliglarin expressiyasi-sads ardicil-
liglarin tokrari) Thinopyrum bessarabicum, T. elon-
gatum, T. junceum xromosomlar1 {ligiin hazirlanmis
va bu markerlorlo onlara aid olan xromosomlar ii¢
seriya bugda-Thinopyrum xatlorinds askar edilmis-
dir (Wang et al., 2010). EST-SSR markerlor genlo-
rin miiqayisali xaritolosdirilmasi, xromosomlarin iz-
lonmasi, taksonomik todqiqatlar, genin introgressi-
yasi va sortun identifikasiyas1 zamani faydalidir.

Homginin, bark bugda Triticum durum x Thi-
nopyrum bessarabicum ilo hibridlords vo Thinopy-
rum xromosomlu slava xatlards (monosomik yaxud
disomik) E® genomun xromosomlarmin identifika-
siyas1 tigiin molekulyar markerlor (Xedm74 -1 E®,
Xedm8 -2 va 3 E°, Xedm54-5 E, Xedm80 -6 E” va
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Xedm34-7 E) islonib hazirlanmus, lakin 4 EP xro-
mosomunu aydin xarakterizo edon marker tapilma-
mugdir (Ji-Yi et al., 2002; Jauhar, 1992; 2013).

Aparilan todqgiqat isi noticesinde yoxlanilan
coxlu sayda RAPD markerlor ig¢orisindon Thinopy-
rum bessarabicum-un E® genomun 1E® va 4E® xro-
mosomlar fiiciin alava, yeni 3E° vo 6E° xromosom-
larin identifikasiyasi ii¢iin tamamilo yeni spesifik
RAPD markerlor miioyyon olunmusdur. Bu RAPD
markerlor miixtalif hibridlorin vo ya xromosom slava
edilmig xatlorin genomunda xromosomlarm identi-
fikasiyasinda istifads oluna bilar.

MATERIAL VO METODLAR

Bitki materiallar

Yabani ¢oxillik diploid bugda otu Thinopyrum
bessarabicum-un (Savul. & Rayss) A.Love
(2n=2x=14; 1) yaxud EPE" genom) 1EP-don 7EP
gador ayri-ayr1 xromosom ciitlorinin heksaploid
yumsaq bugdanin Triticum aestivum L. “Chinese
Spring” (6n=6x=42; AABBDD genomlar) geno-
muna daxil edilmis T.aestivum-un 7 disomik slava
olunmus xotlorinin (CIMMYT, 2x=44) toxumlar1
Yem Bitkilorinin vo Otlaglarin Tadqiqi Laboratori-
yasmin istixanasinda, 20-24°C temperaturda, 16
saat ig1q vo 8 saat qaranliq soraitdo vegetasiya qab-
larinda okilorok (FRRL, Logan, Utah, USA becaril-
migdir (Cadval 1).)

Yabani bugda otu va yumsaq bugda ciicartila-
rindan genom DNT-nin ayrilmast

Yasil yarpaglardan genom DNT-si CTAB
metodu ilo ayrilmigdir (Doyle and Doyle, 1990).
Yasil yarpaqlar fordi y1gilir, yuyuldugdan sonra filtr
kagiz1 tizerinds qurudulur, 0.5 q xirda dogranmig
yarpaglar 2 ml kreogen miihits davamli tyubun igo-
risina pinsetlo yigilir vo har tyuba 2-3 adad kigik
polad diyircok olave edilir. Plastik tyubun qapagi
mohkom baglandiqdan sonra ehtiyyatla igarisinds -
186°C maye azot olan plastik qaba yerlosdirilir.
Maye azota daxil edilmis tyublar pinset vasitasilo
cixarilaraq Vortex aparatinda maksimum 20-25 sa-
niys miiddatinds ¢ox yiiksak siiratle silkslonir, son-
ra iso tokraran maye azota daxil edilir. Yarpaq toxu-
masi toz halina kegona gadar bu proses bir ne¢a do-
fo tokrarlanir.

Oncodon hazirlannmis 2%-li CTAB (Cetyltri-
methylammonium bromide) ekstraksiya buferi (100
mM Tris- base, pH-8,0; 20 MM EDTA,pH-8,0; 1,4
M NaCl va 1% PVP -Polyvinylpyrralidone) su ter-
mostatinda 60 °C qizdirilir, 1 ml gotiirorak toz ha-
lina salinmig yarpaq toxumasinin iizorino olavo
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edilir vo tyublar yenidon vorteksds bir ne¢o saniys
arzinds qarigdirilir. Polad diyircoklor maqnit vasito-
silo tyubdan kenarlasdirilir, har bir tyuba 0, 4 ml
xloroform olavs edilir vo arabir astaca qarigdirtlir.
Tyublar 60°C temperaturlu su hamaminda 10 doqi-
go miiddetindo inkubasiya edilir. Inkubasiya olun-
mus tyublar su hamamindan ¢ixarilaraq 10 doqige
orzindo 14000 dog/dovr sentrifuqada g¢okdiiriiliir.
Yeni steril tyublar ovvalkilors uygun sokilde ném-
rolonir. Sentrifuqada ¢okdiiriilmiis qarisiqgdan ayri-
lan supernatant ehtiyatla yeni tyublara kegirilir.
Kohno tyublar igarisindoki ¢okiintii ilo birlikda eh-
tiyat DNT materiali kimi saxlanilir vo tocriibs sona
catana qodor atilmir. Supernatantin {izorino 1ml
steril ucluqlu pipet ilo 0,6 ml soyuq izopropanol
slave edilir. Tyubu bir ne¢o dofs ¢evirmaklo qaris-
dirdigdan sonra mohlulda ¢okiintiiys kegmis DNT
miisahide olunur. Steril qarmaqla DNT mohluldan
gotliriiliir vo hor birinin igarisine 1 ml 70% etanol
olavo edilmis uygun yeni tyublara daxil edilir.
Tyublar 10 daqiqe miiddatinds 14000 dog/dévr sen-
trifugada ¢okdiiriiliir. Cokmiis niivo DNT 1 ml 70%
soyuq etanol ilo yuyulur. DNT molekulu ehtiyatla
etanolda qarigdirilir vo tokraron 5 doqiqe orzindo
14.000 dog/dovr sentrifuqada ¢okdiiriiliir, bu mor-
hoalo iki dofs tokrar olunur. Sonda yenidon iizerino
96% etanol spirti olava olunur, sentrifuqalasdirilir
va tyublarin gapagi agilaraq spirt atilir, dibinda
DNT ¢okiintiisii olan tyublar filtr kagizinin iizerino
gapag acilaraq etanolun tamamila siiziilmasi ti¢lin
goyulur. DNT evaporatorda 5 daqiqe arzinds 37°C
qurudulur, tizorina 300 ul soyuq TE bufer( 10 mM
tris-HCI, pH-8.0, 1 mM EDTA) va ya steril ddH,O
slava edilirak 4°C temperaturda saxlanilir. Bu za-
man xromosom DNT-si normal hall olur.

RAPD marker ardicilliglar1 asasinda Wei va
Wang (1995), Zhang va b. (1998), va Li va b.
(1995) torofindon STS (qisa tandem ardicilliq) mar-
kerlor dizayn edililmisdir. Segilmis RAPD pray-
merlor Cadval 2-da verilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Tadgiqatin aparilmas1 {igiin gotiiriilmils bitki
niimunalarindon ayrilmis xromosom DNT-nin gati-
lig1 spektrofotometrik toyin olunmus vo PZR apa-
rilmasi Gi¢lin har bir DNT niimunasi 20 ng/pL ol-
magqla steril ddHO durulagdirilmigdir. Bundan son-
ra cadval 1-do verilmis bitki niimunalarinin duru-
lagdirilmis matrisa xromosom DNT ilo PZR aparil-
mis vo amplifikasiya mohsullarmin analizi 2% aqa-
roza gelinds aparilmisdir.
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Sakil 1. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik oslava olunmug xatlorin genom DNT iizorindo
OPAYO05 RAPD markerlarlo aparilmis PZR naticesinds alinmis amplikonlarin 2% aqaroza gelinds elektroforetik
analizi. M- marker DNT (yuxaridan asagtya): 1500, 1200, 1000, 900. 800, 7000,600,500, 400,300,200 va 100 n.c.

OPAZ04

Sakil 2. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik slava olunmus xatlarin genom DNT {izorindo
OPAZ04 RAPD markerlarla aparilmis PZR naticasinds alinnmug amplikonlarm 2% aqaroza gelinds elektroforetik
analizi. M- marker DNT (yuxaridan asagiya): 1500, 1200, 1000, 900. 800, 7000,600,500, 400,300,200 va 100 n.c.

OPAZ11

Sakil 3. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik slava olunmus xatlorin genom DNT iizarinds
OPAZ11 RAPD markerlorla aparilmis PZR naticasinde alinmis amplikonlarin 2% aqaroza gelinds elektroforetik
analizi. M- marker DNT (yuxaridan asagiya): 1500, 1200, 1000, 900. 800, 7000,600,500, 400,300,200 va 100 n.c.

Thinopyrum  bessarabicum (Savul. &  Rayss)
A.Love E° genomu vo onun hor bir xromosomu
ayri-ayriliqda (1EP-7EP) heksaploid Cin yazliq bug-
dasina introqressiya olunmus xatlorin vo T. aesti-
vum torkibinds Th.intermedium-un xromosom se-
gmentlori olan R va S genomlara malik xatlarin ge-
nomlar1 tizerinde (Cadval 2) verilon RAPD pray-
merlor ilo aparilan PZR naticasinds sintez olunmus
amplikonlarin elektroforetik analizinin naticalari 3,
4,5, 6 vo 7 sayll cadvoallordo verilmisdir. E ge-

nomun 7 haploid xromosomu vardir va avval apa-
rilan todqiqatlar naticosinds 52 tosadiifi gotiiriilmiis
RAPD praymerlar igarisinden 5 disomik slave xat-
lords hor bir E® xromosom iigiin bozi xromosom-
spesific RAPD markerlor segilmisdir. Ilkin todqi-
qatlarda molum olan OPF031296 (Zang et al., 1996,
1998) daxil olmagla 6 RAPD marker CS/T.bessa-
rabicum-un gismon amfidiploidlards va biitiin 5 di-
somik alava xatlorde miiayyan olunmusdur.
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Cadval 1. Tadqiqatda istifads olunan bitki materiallar

Ne | Simvollar Néovlor IK No. Monbas Qeyd
1 EP=J Thinopyrum bessarabicum (Savul. & Rayss) A. Love P1531710 FRRL coxillik
2 1EP CS/Th. bessarabicum W95002; (1114) CIMMYT
3 2 EP CS/Th. bessarabicum W95003; (1115) CIMMYT
4 3EP CS/Th. bessarabicum W95004; (6788) CIMMYT
5 4EP CS/Th. bessarabicum W95005; (1117) CIMMYT
6 5EP CS/Th. bessarabicum W95006; (1112) CIMMYT
7 |6EP CS/Th. bessarabicum W95007; (6789) CIMMYT
8 7 EP CS/Th. bessarabicum W95008; (1110) CIMMYT
9 ABD Triticum aestivum L. “Chinese Spring” (CS) Citr14108 Missouri illik
10  |Pwo7(R) T. aestivum torkibinds Th. intermedium xromosomu yaxud P107, 6740 Purdue

segment olan xotlor
11 |T1(R) T. aestivum torkibinda Th. intermedium-un xromo- Y920592, 6741 Cin
som seqmenti olan xatlor
12 |T2(R) Y920592, 6742
13 [T3(S) D957-3, 6743
14 |T4(R) 6744
15 [Ps(R) P29 = GP-541
16 [P7(R) 169-1
17 |Ps(R) 632-21
18 [P9 (S) 177-1
19 [P (S) 69-1

Cadval 2. EP genomun hor bir xromosomunun tayini iigiin se¢ilmis RAPD praymerlarin siyahisi

Ne EP genomun Praymerlor Praymerlarin nukleotid ardicilhigr | PZR-n tarkibi, parametrlori vo amplikon-
Xromosomu larin analizi
1 |1EP OPF-07 5-CCGATATCCC-3' Dekamer oligonukleotidlor Operon Technol-
OPBA-17 5-TGTACCCCTG-3' ogies Kompaniyasindan alinmigdir.
OPB-03 5- CATCCCCCTG-3'
OPJ-01 5'-CCCGGCATAA-3' GeneAmp PCR system 9700, 40 tsikl, 93°C 1
2 |2F° OPD-12 5-CACCGTATCC-3' daqg, 35°C 1 daq., 71°C 2 daq., saxlanma 4°C.
OPP-04 5- GTGTCTCAGG-3'
3 |[3FEb OPC-03 5'-GGGGGTCTTT-3' AmpliTaq DNT Polymerazanin Stoffel fraqg-
4 |4EP OPB-09 5-TGGGGGACTC-3' mentlori, 10*buffer vo 25 mM MgCl2 Perkim-
OPAA-11 5-ACCCGACCTG-3' Elmer Kompaniyadan alinmisdir.
OPAY-05 5-TCGCTGCGTT-3'
OPAZ-04 5'-CCAGCCTCAG-3' Amplifikasiya reaksiya qarisiginin {imumi
OPAZ-13 5'-CCCGAAGCAA-3' hacmi 25uL tokil edir vo har bir PCR reaksi-
OPAZ-08 5-TCGCTCGTAG-3' yanin torkibino 13.3 pL steril ddH20, 2.5 uL
5 |5EP OPH-11 5-CTTCCGCAGT-3' 10bufer, 2uL 8 mM dNTP, 2 puL 10puM
6 [6EP OPF-12 5-ACGGTACCAG-3' praymer, 3 pL 25 mM MgCl;, 0.2 pL
OPAZ-11 5-TCCAGCGCGT-3' (2vahid) Stoffel fragment vo 2 pL matrisa
OPAZ-02 5-CCTGAACGGA-3' DNT (25nq/ pL) daxildir, ve {iizerina 30
7 |7EP OPAZ-06 5 CCTTCGGAGG-3' uLmineral yag slava edilir.
OPAZ-17 5'-CACGCAGATG-3' Ampliﬁkasiya mohsullar1 2% aqaroza gelinda
OPAY-13 5-CCGCTCGTAA-3' vo torkibindo 0.5 pq etidium bromid olan
1XxTBE buferinds (pH8.3) elektroforetik ana-
liz edilmigdir. DNT fragmentlorinin sokili
UB-siia altinda ¢okilmis ve onlarin 6lgiilori
DNT o6l¢ii markerlori ilo miiqyiso olunmagla
tayin edilmisdir.

Yad xromosomun identifikasiyasi {i¢in Cin

heksaploid yazliq bugdasina T.aestivum-a T. bessa-
rabicum-un E® genomunun har bir xromosomunun
ayrica daxil edilmasi on miirokkab vo vaxt aparan
prosesdir. Morfoloji slamatlor, xromosomlarin gab-
lanmasi texnologiyalarmin va biokimyavi marker-
lorin miioyyan catismazliqlar vardir vo daqiqliklori
asagidir. Molekulyar metodlardan 6nca yad xromo-
somlarin genomda olmasinin askar edilmasinda
GISH metod ilk addimdir v bu yad xromosomlarin
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miixtalif homoloji qruplara ayrilmasinda tatbiq oluna
bilor. E® genomu nisboton yumsaq bugdanin ABD
genomuna (xiisusilo D genoma) yaxin oldugu iiciin
E-genomun xromosomlarinin bugda xatlorinds agkar
edilmasinds St genomun GISH metod {iglin zond
kimi gotiirtilmasi daha yaxsi olar (Wang et al., 1996;
Zhang et al., 1996; Chen et al., 1998). Bu texnikalar-
dan istifado olunmagla miiayyan edilmisdir ki, tod-
qiq olunmus 7 xatdan 6 xatt haqiqi alava olunmus di-
somik xatdir, biri isa ii¢lii disomik olave xotdir.
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Cadval 3. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik olave olunmusg xatlorin genom DNT iizorindo
RAPD markerlorlo aparilmig PZR noticesinds sintez olunmus miixtalif 6l¢iilit amplikonlarin 2% aqaroza gelindo el-
ektroforetik analizin naticalori

Ne | Xotlor | Kod | OPBA17 | OPD12 | OPD12 | OPP04 | OPP04 | OPP04 | OPF12 | OPCO03 OPB08 | OPAZ11
390bp 480bp 650bp | 350bp | 505bp | 900bp |290-850bp| 310bp 505bp 900bp
1 Eb=] + ++ - ++ - - + |+ + - -
2 1EP [1114] ++ + - - - - - - - - +
3 2E |1115 - ++ - ++ - - - |- - - -
4 3E> | 6788 - - - - - - e - - -
5 4E° | 1117 - - + + - - - - - - +
6 5EP [1112 - - + +- - - - |- - - -
7 6E> | 6789 - - + + - - - - - - -
8 7EP | 1110 - - + B + - - - - +
9 ABD | CS - - - - - - e - - -
10 | Pwr(R) | 6740 - - + - + + - - - - +
11 | T1(R) | 6741 - - + - + + - - - - +
12 | T2(R) | 6742 - - + R + - - - - -
13 | T3(S) | 6743 - - + - + + - - - - +
14 | TA(R) | 6744 - - + - + + - |- - - +
15 | Ps(R) | 5468 - - + - - R N R - +
16 | P«(R) | 5472 - - + - - R N R - +
17 | Ps(R) | 5477 - - + - - - - - - -
18 | Ps(S) | 5474 - - + - - - - - - +
19 | P1wo (S) | 5469 - - + - - - - - - - +
Yeni sin- | Miioyyan Miioy- Heg bir E°| Hec bir | BuStge- | 1,4, 7EP
tez olun- | olunub yan xromo- | EPxro- |nom mark-| xromo-
mus olunub somdalo-| mo- | eriheg bir som
pray- kalizo somda | EP xromo- | marker-
merlor olunmayib | lokaliza | somda am- | lori P17
yeni olun- | plifikasiya | vo P2
RAPD maylb | olunmayib | xatlords
niimunalo vardir
r ver-
misdir

Cadval 4. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik alave olunmus xatlorin genom DNT {izorinds
RAPD markerlorla aparilmis PZR noticasinds sintez olunmug miixtslif 6l¢iilii amplikonlarin 2% aqaroza gelindas el-
ektroforetik analizin naticalari

Ne | Xatlor | Kod | OPB03 | OPB03 | OPJO1 | OPJO1 | OPF07 | OPFQO7 | OPF007 | OPB09 | OPAAl1l | OPB09
410bp 390bp | 230bp | 480bp | 390bp | 350bp 370 780 -800 | 600- 350 680
1 Eb=)] + - + ++ + - ++ + | - |+ + +
2 1EP | 1114 - + - ++ + - - -+ | - - -
3 2E° | 1115 ; n } - - - n T+ | - - :
4 3EP | 6788 - - + - - - + N R + -
5 4EP | 1117 - - - - - + + -+ ] - + ?
6 S5EP | 1112 } + ; ++ ; ; ¥ B P I I -
7 6E> | 6789 ; n ; - - - - T+ |+ - :
8 7EP | 1110 - + + - - - ++ N - -
9 | ABD | CS } + } - : - - S I R B 5
10 | P1o7(R) | 6740 - - - - - - - - + - - -
11 | TL(R) | 6741 } ; ; ; : : + T - - :
12 | T2(R) | 6742 } - ; ; ; : : A I I R :
13 | T3(S) | 6743 ; - T - - - - T+ - - -
14 | T4R) | 6744 ; - n - ; - N R - -
15 Ps(R) | 5468 - - - - - - ++ - + - - -
16 | P«(R) | 5472 } ; ; ; : : + T - - :
17 | Ps(R) | 5477 ; ; n - : n - P IR R B :
18 Po (S) | 5474 - - + + - + + - + - - -
19 | Pwo(S) | 5469 - - + + - + + - + - - -
Heg bir 1E°ve | Piurva P107 va P29
EPxro- 5EP xro- | Pz xotlor 3 EP,
mosomda mosom | xatlar 1 4EPvo 6 EP
lokalizo iigiin | E° ma- malik deyil
olun- miidyyan |lik deyil
mayib olunub
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Tacriibolordo bu xotlordon istifado olunmusdur
(Cadval 1). RFLP, SSR va radioizotop asasli AFLP
molekulyar markerlorls islomak asan deyil va xro-
mosomlarin identifikasiyas1 iigiin siiratli metodlar
hesab olunmur. Lakin, multifluorfor maddaslorin vo
yarim avtomatlagdirilmigs AFLP analizin DNT-sek-
venatorun totbiqi operativliyi vo doqiqliyi tomin
edir (Schwarz et al., 2000). Bu toqdiqatlar bir daha
siibut etdi ki, AFLP metodu yad xromosomlarin
identifikasiyast iiglin ¢ox giiclii vasitadir. Amma,
AFLP metodu ilo 3 E° vo 6 EP xromosomlar iiciin
uygun markerlor miisyyon edilmomis vo qalan 5
Xromosom {i¢iin 13 miixtolif marker miioyyoan olun-
musdur. AFLP metodu DNT-daktiloskopiyada so-
moarali alotdir vo ¢oxlu sayda molekulyar marker-
lorin generasiyasina imkan verir. Lakin, oksor
AFLP markerlorin hodof saytlarin ardicilligina ¢ev-
rilmosi (sequence-tagged-site- STS) ¢otindir, mii-
rokkob cihazlarin vo bahali reaktivlorin talab olun-
mas1 hamg¢inin onun istifads edilmasini mohdudlas-
dirir (Shan et al., 1999). Ancaq RAPD analiz biitiin
laboratoriyalarda praktiki olaraq istifade olunur vo
oksor RAPD markerlor asanligla STS markerloro
cevrilo bilir. Ona goro do biz E® genomun xromo-
somlarini RAPD metodu istifado etmoklo todqiq
etdik vo bu metod xromosomlarin identifikasiyasi,
xaritologmosi va introqressiyasinda faydalidir.

Cadval 3-don goriindiiyii kimi verilon RAPD
markerlarls aparilan PZR mohsullarinin aqaroza ge-
linds elektroforetik analizin naticolori osasinda 3 EP
vo 6 EP xromosomlart iigiin spesifik markerlor agkar
olunmayib. Belo ki, codvelds “+’isaresi uygun
DNT fragmentin sintezini vo “-“isa oksino olmama-
sin1 gostorir. Bizim elo marker segmomiz lazimdir
ki, PZR zamani yalniz 3 E® vo 6 EP xromosomlarin-
da uygun olgiili DNT fragmenti sintez olunsun,
yoni hom EP genomu iizorindo vo 3 EP xromosomu,
eloco do yalmz EP genomu iizorinds vo 6 EP xromo-
somu olan xatlords sintez olunsun. Bu zaman ho-
min RAPD marker bu vo ya diger xromosomun
markeri hesab oluna bilor.

Cadval 4-0 nozar yetirsok, burada da 3 E® vo 6
EP xromosomlar ii¢iin xromosom spesifik markerlor
geyde alinmamigdir.

Cadval 5-do  digorlorindon forqli olaraq
T.bessarabicum-un E® genomunun 3 E® vo 6 E°
xromosomlari vo 1E? xromosomu iigiin yeni RAPD
markerlor askar olunmusdur. 3 E? xromosomu {igiin
OPAY 05,70 (Sokil 1) vo OPAZ04gs0 (Sokil 2), 6 E°
xromosomil ti¢iin is9 OPAY 05420 (Sokil 1) RAPD
markeri agkar olunmusdur. Bu cadvalda 1E® xromo-
somu ticlin slavo yeni RAPD marker OPAY 05370
(Sakil 1) miioyyon edilmisdir. Ancaq E® genomun
1, 4, 5, 7 E® xromosomlar iigiin yeni OPAZ17260
markeri agkar olunmusdur (Cadval 6).

Cadval 5. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik alave olunmus xatlorin genom DNT {izarinds
RAPD markerlorls aparilmis PZR naticesinds sintez olunmus miixtalif 6l¢iilii amplikonlarin 2% aqaroza gelinds el-

ektroforetik analizin naticalori

Ne | Xatlor | Kod | OPAY05 | OPAY05 | OPAY05 | OPAY05 | OPAY05 | OPAZ04 | OPAZ04 | OPAZ04 | OPAZ08 | OPB08
270bp | 370bp | 420bp | 500bp | 900bp | 200bp | 950bp | 650bp | 710bp | 525bp

1 Eb=)] + + + - + - + - + -
2 1EP | 1114 - + - + + + - - - -
3 2E° | 1115 - - - - + - ; ; ;
4 3E" | 6788 + - - + + - + + - -
5 4E° | 1117 - - - " " " - " - -
6 5EP | 1112 - - - - - - - - -
7 6E° | 6789 - - + - - - - - ; -
8 7E° | 1110 - - - + - - - + : -
9 ABD | CS - - - - - - - - -
10 | Pwo7(R) | 6740 - - - + - + - - - -
11 | TI(R) | 6741 - - R + - + - ; ; ;
12 | T2(R) | 6742 - - - + - + - + ; -
13 | T3(S) | 6743 - - - + - + - - : -
14 | TAR) | 6744 - - - + B + B + - -
15 | Pe(R) | 5468 - - - ? - + - ; ;
16 | P«(R) | 5472 - - - ? - + - - - -
17 | Ps(R) | 5477 - - - + - + - - ; -
18 | Po(S) | 5474 - - - + - + - - : -
19 | P10 (S) | 5469 - - - R R T N ; ; :

3EP 1EP 1,3,4,7(1,2,3,4| 1,4EP | 3E°xro-| Geno- | Hec bir | Purdue

6 EP EPxro- | EPxro- | Xromo- | mosom | tiples- | EPxro- |xatlorind

mosom | mosom- | som-lar [iigiin yeni| dirici |mosomda| o St
EP genomun xromosomlar: iiciin | lar ii¢iin |iiciin yeni| marker | marker | lokalizo | marker
iiciin yeni markerior marker- | yeni marker- olun- | yoxdur.
lor marker- lor mayib
lor
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Cadval 6. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik slave olunmus xatlorin genom DNT {iizarinda

RAPD markerlorls aparilmis PZR naticesindos sintez olunmus miixtolif 6l¢iilii amplikonlarin 2% aqaroza gelindas el-
ektroforetik analizin noticalori

Ne | Xatlor | Kod | OPAZ13 | OPAZ06 | OPAZ11 | OPAZ17 | OPAY08 | OPAZ02 | OPAZ11 | OPAZ02 | OPAZ11 | OPAZ02
680bp 780bp 600bp 260bp 720bp 820bp 930bp 250bp 350bp 820bp

1 Eb=] + - + - - - - - + +
2 1E° |1114 - - - + - - - - - -
3 2Ed | 1115 - - - - - - - - - -
4 3EP | 6788 - - - - - - - - - -
5 4EP | 1117 - - - + - - - - - -
6 5Eb | 1112 - - - + - - - - - -
7 6EP | 6789 - - - - - - - - - -
8 7EP | 1110 - - + + - - - - + N
9 ABD | CS - - - - - - - - -
10 | P1wo7(R) | 6740 - - - - - - - + + -
11 | TL(R) | 6741 - - - - - - - + -
12 | T2(R) | 6742 - - - - - - - - - -
13 | T3(S) | 6743 - - - - - - - - + -
14 | TAR) | 6744 - - - - - - - + + -
15 | Ps(R) | 5468 - - - - - - - + - -
16 | P#(R) | 5472 - - - - - - - + - -
17 | Ps(R) | 5477 - - - - - - - + - -
18 | Po(S) | 5474 - - - - - - - - - -
19 | P1o (S) | 5469 - - - - - - - + - -

1,4,57

Eb xro-
mosom
iiciin yeni
markerlor

Cadval 7. Triticum aestivum (CS) / Tynopirum bessarabicum disomik olavo olunmus xatlorin genom DNT {izorinds
RAPD markerlorlo aparilmig PZR naticesinds sintez olunmus miixtalif 6l¢iilii amplikonlarin 2% aqaroza gelindas el-

ektroforetik analizin naticalori

Ne | Xotlor | Kod | OPAZ11| OPAZ11 | OPAZ11 | OPAZ04 | OPAZ04 | OPAZ13 | OPAZ13 | OPAZ13 | OPAYO05 | OPAY05
930bp | 1200bp | 600bp | 1000bp | 650bp | 650bp | 850bp | 580bp | 500bp | 280bp

1 Eb=) - + - + - + - - + +
2 1EP | 1114 - - ++ - - + + + ++ -
3 2EP | 1115 - - - - - - + - -
4 3EP | 6788 - - + + - - + + T+ T
5 4E° | 1117 - - + - + + + + ++ -
6 5E° | 1112 - - ++ - - + + + ++ +
7 6E | 6789 - + - - - - + + -

8 7EP | 1110 - - + - + + - + ++ -
9 ABD | CS - - - - - - + - -
10 | P1o7(R) | 6740 - - ++ - - R + R Tt N
11 | TI(R) | 6741 - - ++ - - + + _ T+ _
12 | T2(R) | 6742 - - ++ - + + + - ++ -
13 | T3(S) | 6743 - - ++ - - + + + ++ -
14 | TAR) | 6744 - - ++ - + + + + ++ -
15 Ps(R) | 5468 - - + - - + + ++ -
16 | P7(R) | 5472 - - ++ - - + + + ++ -
17 | Ps(R) | 5477 - - ++ - - + + + ++ -
18 | Po(S) | 5474 - - + - - - + + ++ -
19 | P10 (S) | 5469 - - ++ - - - + + ++ -

6EP xro- 3EP xro-
mosom mosom
iiciin yeni iiciin yeni
marker marker

olunmusdur.

Cadval 7-do E® genomunun 3 EP xromosom
ficiin OPAZ041000 (Sokil 2) vo 6 EP xromosom iigiin
is0 OPAZ1 11200 (Sokil 3) yeni RAPD marker askar

Belaliklo, miixtalif RAPD praymerlorlo apari-
lan PZR noticolari osasinda E® genomunun 3 EP
OPAZ04450
OPAZ041000 RAPD markerlori miiayyan olunmus-

xromosomu tigiin  OPAY 05270,

\
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dur. 6EP xromosomu {iciin iso OPAY05s;0 vo
OPAZ111200 RAPD markerlori agkar olunmusdur.
EP genomun 3 E® vo 6 EP xromosomlari {igiin yeni
miloyyon olunmus bu RAPD markerlor disomic ola-
vo olunmus xstlords homin xromosomlarin identifi-
kasiyasinda ohomiyyatli markerlordir vo hamin mar-
kerlorlo sintez olunmus amplikonlar asasinda asan-
ligla STS markerlor dizayn oluna bilar.
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Omnpenenenne Cneuupuaeckux RAPD Mapkepos s UnenTudpuxannu XpomMmocom
¥ Jlukopacrymero Copoanua ITmenunsr Thinopyrum Bessarabicum, Odnanaomero E° T'enomom

AY. MamMmajoB
Hucmumym monexyasproii uonozuu u buomexronoeutt HAHA

JInkopacTyImit copoand mureHnIsn Thinopyrum bessarabicum (J = JP = EP) A. Love sisercs oueHb Bax-
HBIM POJIOM, OJIU3KUM K poAy mireHuIsl Triticum L. Ha npuuepHOMOPCKUX M CPeIM3eMHOMOPCKUX TEPPH-
Topusix mimieHuia Thinopyrum bessarabicum sieisieTcst pUPOIHBIM 3TaKOM, KOTOPBIH CIIOCOOEH 3aBEPIIUTH
JKU3HEHHBIN UK 1pu KoHieHTparmu coan 350 mMM NaCl. B pesynbrare ucciaeaoBanuii omnpeaeneHsl cre-
nuduuecKue MOJIEKyIsSpHbIe MapKepsl Jlsl uaeHTudukamuu xpomocom 1EP, 2EP, 5EP, 4EP u 7EP renoma EP.
OpHako U1 UACHTU(UKALMHA XPOMOCOM 3EP u 6EP cneruduueckue RAPD Mapkepbl He ObLIbI HaWICHBI.
Llenbro mpoBOAMMOI paboThI SABMISIOCH onpeneneHue cnenuduyeckux RAPD mapkepos as xpomocom 3EP
1 6E® renoma EP Thinopyrum bessarabicum.

Kniwouesvie cnosa: Thinopyrum bessarabicum, EP cenom, xpomocomv, RAPD mapkepot, cubpudst, oucomuy-
Ho Oobasnennvie aunuu, I1[[P

Determination Of Specific RAPD Markers For Identification Of Chromosomes Of Wild Wheatgrass
Thinopyrum Bessarabicum Having E® Genome

A.Ch. Mammadov
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS

Wild plant Thinopyrum bessarabicum (J = Jb = Eb) A. Love, a very important genus close to the wheat ge-
nus Triticum L. Thinopyrum bessarabicum is a natural weed, which is able to complete its life cycle in the
territories of the Black and Mediterranean Seas at 350 mM concentration of NaCl. Specific RAPD molecular
markers were determined to identify 1E®, 2E®, 5EP, 4E® vo 7EP chromosomes of the E genome. However,
specific RAPD markers were not developed for the chromosomes 3 EP and 6EP. Therefore, the aim of the re-
search was to determine the specific RAPD markers for 3E and 6E® chromosomes of E° genome of Thinopy-
rum bessarabicum.

Key words: Thinopyrum bessarabicum, EP genome, chromosomes, RAPD markers, hybrids, disomic addition
lines, PCR
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