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Miioyyan edilmisdir ki, tam suvarilan saraitdd don mahsuldarhg: ils alaqgali olan UMC2359 praymeri
9-cu xromosom iizarinds yerlasir. Quraqhq stresi soraitinds iso don mahsuldarhg: ils slaqadar olmus
UMC2359, UMC1432, UMC1862 vo UMC1719 praymerlori isa uygun olaraq 9, 10, 1 va 4-cl
xromosomlar iizorindo yerlasiblor. SSR markerlor osasinda Jldo edilon naticolor genetik
miixtalifliyinin 6yranilmasi iiciin UMC1862, UMC1719, PHI031, UMC1545, UMC2359 praymerlarinin
daha samorsli oldugunu goéstormisdir. UMC1862 (1.11), UMC1719 (4.10-11), UMC1447 (5.03),
UMC2359 (9.07), UMC1432 (10.02) markerlari basqa markerlordon daha cox quraghga davamlihgi
kodlasdiran xromosom sahalarinds yerlasirlar. Belalikls, quraqhq stresi saraitindo don mahsuldarhgim

artirmagq iiciin qargidah hibridlorinin seciminds bu SSR markerlordan istifads etmok olar.

Acar sozlar: quraqliga davamliliq, SSR markerlor, gargidali hibridlaori

GIRIS

Qargidali bitkisi, bugda vo diiyiidon sonra
diinyada on ¢ox istifado edilon donli bitkilorden
biridir. Beynolxalq Qida Siyasoti Elmi-Tadqiqat
Institutunun  (IFPRI) toqdim etdiyi layihado
gostarilir ki, 2020-ci ilo kimi inkisaf etmokda olan
Olkalords qargidaliya olan tolabat, bugda va dilyliys
olan tolobati istoloyacokdir (Gerpacio, Pingali,
2007).

Kond tesarriifati mohsullarinin artirilmasi okin
sahalorinin ~ vo  vahid  okin  sahesindon
mohsuldarligin artirilmasi yolu ilo bas vera bilor.
Okin yerlorinin mohdud olmasi sobabindon, okin
saholorini artirmaq o qadar do asan deyildir. Lakin,
streso davamli bitki sort vo hibridlerin yaradilmasi
vo onlarin geyri alverigli torpag-iglim soraitindo
becorilmosi yolu ilo okin saholorini xeyli
genislondirmak, vahid okin sahasindon
moehsuldarlig1 yiiksaltmak olar.

Hazirda yer {tzerindo istifado oluna bilon
torpaq saholorinin 26%-don ¢ox hissasi quraqliq
stresinin tosiri altindadir ( Blum,1986). Quraqliq
stresi on genis yayilmis Xarici mihit amillorindon
biri olmaqla bitkilards bir ¢ox fizioloji, biokimyavi
vo molekulyar cavablari induksiya edir vo bu
sobabdon  bitkilor ekstremal miihit goraitino
adaptasiya olunurlar (Arora et al., 2002). Belo
adaptasiya mexanizmlormin 6yranilmasi, alverissiz
xarici miithit amillerine qars1 davamli bitki sort vo
formalarinin ~ yaradilmasinda  boyik  praktiki
ohomiyyat kosb edir.

Son zamanlar molekulyar genetika sahasindo
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oldo edilmis nailiyyatlor seleksiya isinda
olamotlarin segilmasi vo miioyyanlosdiril-masinda
genis imkanlar yaratmisdir. Quraqliga davamliliq
genlorinin molekulyar markerlorlo tapilmasi va
onlarin xromosomlar {izorindo yerlorinin askar
edilmosi seleksiya igindo genlorin
klonlagdirilmasinda vo markerlor vasitesilo se¢im
aparilmasinda miihiim r6l oynayir.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqgatlar 38 qargidali  hibridi iizerinds
apartlmigdir. 18 ana xotti iki ata (K3653/2 vo
K3615/1 testerlarila) xotti ilo hibridlogdirilmis vo
naticade 36 F1 hibridi oldo edilmisdir. Valideyn
xatlorinin  adlar1  1-ci  codveldo  verilmisdir.
Hibridlorin quraqlga davamliligini 6yronmok Ugun
36 hibriddon slave, SC704 (quraqliga davamli) vo
SC700 (quraqliga hassas) hibridlorinden nozarot
kimi istifado edilmisdir. Tadgiqatlar tarla vo
laboratoriya soraitlorindo hoyata kegirilmisdir.
Quraqliga davamli vo hossas hibridlorin segilmasi
ucun R.A. Fischer, R. Maurer (1978), A.A.
Rosielle, J. Hamblin (1981) vo G.C.J. Fernandez
(1992) torofindon verilmis indekslordon istifado
olunmusdur.

Laboratoriya soraitindo hibridlerin quraqliga
davamliligini toyin etmok iigiin toxumlarin ciicorma
gabiliyyatindon ~ vo  yarpag-larda  xlorofilin
sintezinin ~ depressiya  doracesindon  istifado
olunmugdur (Shiri et al., 2010).



Qargidali Hibridlorinds Quraqliga

Cadval 1. Hibridlagdirms proqraminda istifads olunmus qargidali xstlarinin adlar1

Ne Xatlorin sacorasi Kodlar Ne Xatlorin sacorasi Kodlar

1 KLM77008/1-3-3-1-2-2-1 L1 11 K74/2-2-1-21-2-1-1-1 L11

2 KLM77012/4-1-1-4-1-2-1 L2 12 K74/2-2-1-21-3-1-1-1 L12

3 KLM77021/4-1-2-1-2-1-2 L3 13 K74/1 L13

4 KLM77029/8-1-1-1-2-1-5 L4 14 K3545/7 L14

5 KLM77029/8-1-1-1-2-2-2 L5 15 K3544/4 L15

6 KLM76004/3-5-1-2-2-1-1-1 L6 16 K3640/6 L16

7 KLM76012/1-3-1-1-1-2-1-1 L7 17 KLM75010/4-4-1-2-1-1-1 L17

8 K74/2-2-1-3-1-1-1-1 L8 18 KLM76010/1-13-1-2-1-1 L18

9 K74/2-2-1-4-4-1-1-1 L9 19 K3653/2 T1

10 K74/2-2-1-19-1-1-1-1 L10 20 K3615/1 T2
Oyronilon 38 qargidali hibridinde 12 ciit praymerlordondir. Ona  géro do  genetik

praymerlordon istifada edilorak, DNT miixtalifliyinin tadqiq edilmesindoe UMCI1719 va

amplifikasiyalar1 ilo hibridlor arasindaki mévcud
olan polimorfizm todqiq olunmusdur. Tam
suvarilan vo quraqliq stresi soraitlorinds don
mohsuldarligi, todqiq olunan digoer olamotlor vo

quraglhiga tolerantliq indekslori ils slagodar
xromosom  hissalarinin vo informativ SSR
markerlorin  miloyyon edilmosi {iglin  ardicil

reqressiya tisulundan istifado edilmisdir. Statistik
analizlorin yerina yetirilmasinde SAS, PATH2,
SPSS, POPGENE32 vo NTSYS-PC program-
larindan istifado olunmusdur (Senior,1998; Yeh et
al., 1999).

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Qargidali hibridlerinds tam suvarilan soraitds
donin dolma siiratindon basqa (o heg¢ bir informativ
markerdo miisahido edilmomisdir), qalan diger
olamotlor {iglin on az1 bir informativ marker
miisahido olunmusdur. Aparilan todgiqatlarda on
cox informativ marker xlorofil “a”-nin miqdarinda
miisahido edilmisdir. On az informativ marker don
moahsulu, qica sirasinda denin say1, qi¢ca doninin sira
say1, xlorofil “b”- nin miqdar1 ilo bagh olan
markerdir. Bunlarda comi bir odad informativ
marker agkar edilmisdir (Cadval 2). Tadqigatlarda
istifado olunan 12 marker arasinda UMC2359 vo
PHIO31 praymerlori 8 olamatin informativ marker1
kimi miiloyyon edilmisdir. UMC2359 praymeri
todqiq olunan praymerlor arasinda on yliksok
polimorfizma sahibdir. Quraqliq stresi soraitinds
tadqiq olunan olamotlor arasinda donin dolma
dovriiniin miiddoti olamstindon basqa, heg¢ bir
informativ marker misahido edilmomis, gqalan
olamotlordo iso on az1 bir informativ marker
miisahido olunmusdur. Istifade olunan 12 markerlor
arasinda UMC1719 praymerinin 6 olamot iigiin
informativ marker oldugu miioyyon edilmisdir.
Oyronilon  praymerlor  arasinda ~ UMC1719
polimorfizmin miqdari yiiksok olan

UMC2359 praymerlori on shomiyyastli praymerlor
hesab olunur.

Almman noticoloro osason demok olar ki,
UMC2359 praymeri tam suvarilan soraitdo don
mohsuldarlig1 ilo slagedardir. Bu praymer 9-cu
xromosom lizorinds va 9.09 lokusda yerlasir vo bu
soraitdo mohsuldarligin fenotipik variasiyasinin
togribon 15 %-ini yerina yetirir. Quraqliq stresi
soraitindoa iso dord praymer (UMC2359, UMC1432,
UMCI1862, UMCI1719) don mohsuldarhigi ilo
olagadardir. Bu doérd praymer uygun olaraq, 9.07,
10.02, 1.11 vo 4.10 xromosom sahalorinds yerlosir
vo quraqliq soraitinde mohsuldarligin  fenotipik
variasiyasinin toqriban 63 %-ini yerino Yyetirirlor
(Cadval 2).

TOL (tolerantliq), SSI (streso hassasliq)
indekslori mohsuldarliq potensiali ilo miiqayisade
daha c¢ox bitkinin davamliliq mexanizmino vo
genotiplorin  hossasligina  baghidirlar. NC133
praymeri har iki indekslo slagadar praymerdir. Bu
praymer uygun olaraq, 28 vo 30 faiz SSI, TOL
indekslori genetik doyisikliklorini ohats edirlar.
NC133 praymeri 2-ci xromosom {iizorinds vo 2.05
lokusda yerlogir. TOL, SSI indekslorin oksino
olarag MP (orta mohsuldarliq), STI indekslori
mohsuldarliq potensiali ilo slagadardir. UMC1447,
UMC2359 praymerlorinin MP indeksi ilo olagodar
olduglar1 miiayyanlagmisdir. Bu iki praymer 26 faiz
MP  indeksi doyisikliklorini  ohato  edirlor.
UMC1447 vo UMC2359 praymerlori fenotipik
variasiyanin 25 %-ni dogrultmaqla STI indeksini
kodlagdiran xromosom makanlarinda yerlogmisdir.
UMC1447 vo UMC2359 praymerlori 6.03, 9.03
lokuslarda yerlosirlor.  Tadqiqatlarn naticolorine
diqqgot yetirdikdo askar olunur ki, imumiyyastls, don
mohsuldarligini kodlagdiran genlar 9, 10, 1, 4 va 5-
ci xromosomlar tizorindo yerloagirlor (Cadval 2).
UMCI1862, UMCI1719, UMC1447, UMC2359 va
UMC1432 markerlori bagqa markerlordon forqli
olarag, daha ¢ox quragliga davamliligi kodlagdiran
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Cadval 2. Don mohsulu vao quraqliga tolerantliq indeksilori ilo informativ markerlari iigiin ardicil reqressiya
modelin regressiya omsal1 (b), R?, uygunlasdirilan R? (R?) vo P doyori

Olamoatlor Praymerlor Lokusun yeri b R? R P dayori
YP UMC2359 9.07 0.389 0.151 0.128 0.014
YS UMC2359 9.07 0.30 0.38 0.33 0.00
YS UMC1432 10.02 0.46 0.41 0.36 0.00
YS UMC1862 111 0.30 0.50 0.44 0.02
YS UMC1719 4.10-11 0.25 0.63 0.56 0.04

TOL NC133 2.05 0.491 0.281 0.240 0.002
SSI NC133 2.05 0.485 0.299 0.259 0.002
MP UMC1447 5.03 0.431 0.136 0.112 0.006
MP UMC2359 9.07 0.357 0.259 0.217 0.021
STI UMC1447 5.03 0.405 0.116 0.091 0.010
STI UMC2359 9.07 0.369 0.248 0.205 0.018

YP: suvarilan soraitdo don mshsulu, YS: quraqliq soraitinds don mohsulu, TOL: tolerantliq indeksi, SSI: streso hassasliq
indeksi, MP: orta mohsuldarliq indeksi, STI: stresa davamliliq indeksi

sahalorda yerlasirlor. Belalikla, don mohsuldarligini
artirmaq tg¢ilin qargidali hibridlorinin se¢iminda bu
marker-lordon istifado etmok olar. L. Dubey vo
omok-daglar1  (Dubey et al.,2009) quraglhiga
davamliligla bagh SSR markerlorini
miioyyanlosdirmak iiclin apardiglan todqiqatda isti
iglime moxsus 24 qargidal xattinds quragliq stresi
soraitindo farqli reaksiya miisahido etmislar. Onlar
belo noticoya golmislor ki, BNLG1866 (1.03),
DUPSSR12 (1.08), UMC1042 (2.07), UMC1056
(5.03), DUP13 (7.04), UMC1069 (8.08), UMC1962
(10.03), BNLG1028 (10.06) vo UMC1344 (10.07)
markerlori quraqliga hossas vo davamli xotlordes
quraqligla slagadar praymer markerlordir.

Bizim todgiqatlarda tam suvarilan soraitdo
UMC2359 markeri 6.05 lokusunda yerlasir vo don
mohsuldarlig1 ilo slagedardir. Halbuki, quraqliq
stresi soraitindo UMC2359, UMC1432, UMC1862,
UMCI1719 praymerlori, uygun olaraq, 9.07, 10.02,
1.11 vo 4.10 (4.11) lokuslarinda yerlasirlor vo don
mohsuldarlig ilo  olagodardirlar. Ovvalki
tadgiqatlarda QTL xaritalari ila
mioyyonlosdirilmisdir ki, don mohsuldarlig1 iiglin
miixtalif ekoloji soraitdo QTL-in say1 va ya tosiri
forqlidir. Masolon, Y.N. Xiao vo amokdaslarinin
(Xiao et al., 2005) aragdirmalarinda tam suvarilan
soraitdo don mohsuldarligina aid edilon iki QTL
(QTLs- two putative) miloyyanlogdirilmis vo bu gen
mokanlart 1  va 9-cu Xromosom {izorindo
yerlogsmislor. Bu iki QTL, don mohsuldarligimin
togribon 21 faiz fenotip doyisikliklorini hoyata
kecirir. Halbuki, quraqliq stresi soraitindo 9-cu
xromosom iizorinde yerlogon yalniz bir QTL
mioyyonliosdirilmisdir ki, bu da, fenotip variasi-
yasinin taqriban 13.8 %-ni toskil edir.

Agrama vo Mounir (1996) iso quraqliga
davamliliqda tesiredici xromosom makanlariin §,
6, 5 3, 1l-ci xromosomlar iizorindo yerlogdiyini
miloyyon etmislor. Mohsuldarliq ii¢iin gobul edilon
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bes QTL miisyyonlogdirilmisdir. Bu arasdirmanin
noticolori ilo Y.N. Xiao vo omok-daglariin
apardiglar1  tadqiqatin  noticolorinin  oxsarliina
baxmayaraq, forqlorin mévcudlugu da digqat ¢okir (
Xiao et al., 2005). Qargidalida don mohsuldarlig
bir komiyyst olamoti oldugu iiciin ¢ox sayda
genlorlo idaro olunur. Bu isa o demokdir ki, don

mohsuldarliginin ~ formalagma-sinda da ¢oxlu
xromosom mokanlar1 istirak edir. Odoabiyyat
molumatlarinin ~ tohlili  vo  ovvellor  aparilan

todqiqatlar yuxarida ¢ixarilan noticolorin dogru
oldugunu tosdigloyir (Ribaut et al. 1997; Barriere et
al., 2001; Xiao et al., 2005). Bu tod-gigatlarda tam
suvarilan vo quraqliq stresi sorait-lorindo don
mohsuldarligi ilo bagli markerlor bir-birindon
forglonirlor. Bu da miixtslif suvarma re-jimlorindo
genlorin  tonzimlonmosinin ~ bir-birindon  fargli
oldugunu gostarir.

Tam suvarilan soraitdo don mohsuldarligr ils
bagli olan UMC2359 markeri, 1000 denin kiitlssi,
mohsulun yetismasine lazim olan giinlorin say1 va
donin uzunlugu olamotlori ilo bagli olmusdur.
Quraqliq stresi soraitinde don mohsuldarlig: ila
bagli olan UMC1719 markeri qi¢a doninin sira sayi,
1000 donin kiitlesi vo mohsulun yetismasine lazim
olan giinlarin say1 alamatlori ils bagl markerdir vo
hom ds don mohsuldarligi ils bagli olan UMC2359
markerinin donin dolma siirati slamotina da bagh
marker oldugu miioyyan edilmisdir (Cadval 2).

Bu naticalar gostarir ki, qiga doninin sira sayi,
1000 donin kiitlosi, mshsulun yetismosina lazim
olan giinlorin say1, donin dolma dévriiniin miiddeati
v donin dolma siirati don mohsuldarligi ilo bagl on
mihim olamatlordir. Tarla soraitinde do qiga
doninin sira say1, 1000 denin kiitlasi, mohsulun
yetismosing lazim olan giinlorin sayi, donin dolma
dovriinin miiddati vo donin dolma siirati kimi
olamotlorin  basqa  olamotlorlo  miiqayiseda
gargidalinin don mohsuldarliginda daha boyik rolu



vardir.

Miisyyan edilmisdir ki, qargidali hibridlori
hibridlorinin qruplasdirilmasi vo genetik miixtalif-
liyin aragdirilmasinda SSR marker-larindon istifado
etmok olar vo olamotlorin dolay1 yolla markerlor

vasitasilo secilmosi ilkin informasiyanin
verilmoasindo faydali ola bilor. Olbotto markerlor vo
miixtolif ~ olamotlor  arasindaki  baglantiliq

olagolorinin miioyyanlosdirilmesindo F2 (Second
filial- Ikinci nesil), DH (Doubled haploid - Ikigat
haploid) vo RIL-in (Recombinant inbred line-
Rekombinant xalis xott) hazirlan-masina ehtiyac
vardir. Bu populyasiyalar osasinda bagliliq
xoritolori hazirlanmig vo daha sonra xromosom
lizorindo bu olamotlori idars edon gen mokan-
larinin yerlori miioyyanlasdirilmisdir. Bu tadqiqat-
dan oldo olunmus informasiya olverigli praymer-
lorin  segilmasino komok etmoklo baglan-tili
xaritolorinin  hazirlamasinda faydali olacaqdir.
Miixtolif xromosomlar {izerinds SSR markerlorin
yerlorini miioyyonlosdirmok vo o xromosomlar-
daki yabani qargidali ndvlorine aid olverigli ola-
moatlorin  olmasim1  aydinlagdirmaqla, onlardan
golocok seleksiya islorinde istifado etmok olar.
Beloliklo do, yabani ndvlorin xromosomlart ilo
onlarin ovoz edilmis bozi xromosomlar1 yeni
tosorriifat xotlorinin yaranmasina gotirib c¢ixara
bilor. Bagsqa sozls, quraqliga davamliligla slaqadar
markerlordon  istifado  etmoklo  xromosom
doyisikliyi olan xatlor yaratmaq vs onlarin arasinda
quragliga davamlilig: transfer etmoak olar (Rashidi-
Monfared et al., 2008).

Aparilan todgiqatda miioyyon olunmus bazi
markerlordon don mohsuldarli§int artirmaq ve
quraqliga davamli formalari segmok  {iciin
informativ markerlor kimi istifado edilo bilar.
Alinan noticolor gostorir ki, ogor daha ¢ox
praymerlordon istifade olunarsa, mohsuldarliq vo
quragliga davamliliq olamatlori ilo  yliksok
korrelyasiyaya malik markerlori miioyyon etmok
olar.
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Onpenenenne SSR MapkepoB H XPOMOCOMHBIX YYACTKOB, CBSI3aHHBIX C
3aCyX0yCTOHYNBOCTBIO Y THOPHAOB KYKYPY3bI

P.T.Anues’, M.A.A66acos’, M.IILIupu®

1
HUncmumym eenemuuecxkux pecypcoe HAHA
2
Hayuno-uccreoosamenvckas cmanyus Apoeouns, Hpan

VYcranosineno, uto mnpaiimep UMC2359, cBg3aHHBIN ¢ NPOJYKTUBHOCTBIO 3€pHA B MOJHOCTBIO OPOIIAEMBIX
YCIOBHSIX, HAXOAUTCS Ha XpoMocoMe 9. A B ycioBusax 3acyxu npaimepst UMC2359, UMC1432, UMC1862
n UMCI1719, cBsa3aHple ¢ TPOXYKTUBHOCTBIO 3€pHA 3E€PHOBBIX, pacmojoxkensl Ha 9, 10, 1 m 4-oi
XpOMOCOME, COOTBETCTBEHHO. Pe3ynbTarbl, mojdydeHHble Ha ocHOBe SSR MapkepoB, Mmokaszaiu, 4YTO
npaiimepsr UMC1862, UMCI1719, PHI0O31, UMC1545 u UMC2359 6onee 3¢ deKTHBHBI 17151 MCCICIOBAHUS
TEeHETHYECKOro pasHoobpasms. Mapkepsr UMCI1862 (1.11), UMCI1719(4.10-4.11), UMC1447(5.03),
UMC2359 (9.07) u UMC1432(10.02) mo cpaBHEHHIO C APYTHMH MapKepamu OOJBIINE PACIOIOKEHEI B
3aCyXOyCTOMYMBOCTD -KOJUPYIOIIMX 30HaX XpoMmocoM. Takum oOpa3om, 3Tu SSR mapkepbl MOTYT OBITH
WCTIOJIB30BaHbl ISl TIOBBIIMICHHST MPOJAYKTHBHOCTHIO 3€pHA B YCIOBHSAX 3aCyXd MNpU BbIOOpe THOPUIOB

KYKYPY3Bl.

Knrwouesvie cnosa: 3acyxoycmoiiuueocmo, SSR mapepol, cubpuosl KyKypy3ol

Determination of SSR markers and chromosomal regions associated with
drought-resistance in maize hybrids

R.T. Aliyev!, M.A.Abbasov', M.Sh. Shiri?

! Institute of Genetic Resources, ANAS
ZResearch Station of Ardabil, Iran

It has been determined that the primer UMC2359, associated with productivity under fully irrigated
conditions, is located on chromosome 9. And under drought stress the primers UMC2359, UMC1432,
UMC1862 and UMC1719, associated with grain productivity are located on 9, 10, 1 and 4th chromosomes in
accordance. The results obtained on the basis of SSR markers showed that UMC1862, UMC1719, PHI031,
UMC1545, UMC2359 praymers were more useful to study genetic diversity. Markers UMC1862 (1.11),
UMC1719 (4.10-4.11), UMC1447 (5.03), UMC2359 (9.07) and UMC1432 (10.02) are mostly located in
chromosomal regions associated with drought-resistance in comparison with other markers. Thus, these SSR
markers could be used in breeding of maize hybrids to increase the productivity of grain under drought stress
conditions.
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