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STUDY OF MEIOSIS IN F; HYBRIDS OBTAINEDBYCROSSING
DURUM WHEAT WITH TRITORDEUM
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This article is devoted to the results of cytogenetic analysis of F; hybrids obtained from crossing a
local variety of durum wheat (T. durum cv. Saray) and a hexaploid tritordeum carrying the genomic material
of a wild barley species (Hordeum chilense Roem. & Schult.). In the course of meiotic analysis, it turned out
that F; plants have a hybrid genome, and the chromosomal associations, chiasm formation, and meiotic
disorders were recorded. In the karyotype of F, hybrids, as expected, the chromosome set turned out to be
2n=35 (pentaploid hybrid), in the metaphase of meiosis, the number of bivalent chromosome associations for
each PMC (pollen mother cell) was observed to be 14, and the number of univalent chromosomes was 7, the
latter belonged to the subg H" of hexaploid tritordeum. Thus, according fo theoretical expectations, in
our experiment it was proved that barley chromosomes remain univalent without finding homologues. Also,
in some PMCs beloriging to F; hybrids, meiotic disorders were observed in the anaphase and telophase
stages - chromosomal delays and chromosomal bridges, which are characteristic for distant hybrids and are
considered the result of "genomic shock". Nevertheless, the observed disturbances in the process of meiosis
did not have a negative effect on the fertility of plants, on the contrary, in comparison with the parental
Sforms, the hybrids showed high fertility, and heterosis was observed for some elements of fertility. In this
regard, the cytogenetic analysis of F) hybrids belonging to the combination of durum wheat x tritordeum is
considered important in terms of introgression of the genetic variability of wild barley (Hordeum chilense)
into the wheat genome and obtaining productive wheat-barley lines.

Agar sozlar: bark bugda, tritordeum, Fihibrid, sitogenetik analiz, meyoz, fertillik
Knioueevre cnosa: meepdas nwenuya, mpumopoeym, 2ubpud F; yumozenemuueckui
anaius, Metios, epmuabHocms

Keywords: durum whealt, tritordeum, F hybrid, cytogenetic analysis, meiosis, fertility

GIRis
Arpa (Hordeum L.) Triticeae tribasina daxil olub, millayim va quraq iglim bolgalarinda

yayllmis 30-dan ¢ox yabam névii chtiva edir. Bu cinso moxsus novler bugdanin iigtincili
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genofonduna daxildir [6]. ©n vacib donli taxil bitkilori hesab olunan bugda va arpa arasindaki uzaq
hibridlar arpanin tezyetigkanlik, amintursu tarkibi, duza va quraqliga davamliliq, yiiksak kollanma

qabiliyyatinin bugdaya Stiriilmesine imkan yaratmasi baximindan shomiyyatli sayilir. Daha
ohamiyyatlisi iss bugdadan arpaya govda mohkamliyi va saxtaya davamliligin otiiriilmasidir [20].
Qeyd olunanlari nazara alarag, taxil seleksiyagilarinin asas moagsadlorindan biri bugda vo arpa
arasinda tritordeum adlanan amfiploidlarin yaradilmasi olmusdur. ik daf> Danimarka alimi Kruse
(1973) Hordeum vulgare L. novil ila diploid (7. monococcum L.), tetraploid (7. turgidum L.) va
heksaploid (7. aesrivum L.) bugdalani carpazlasdirmus, lakin bu arpa noviiniin hibridlagmasi ilo
slagadar meydana gixan Xromosom geyri-stabilliyi kolxisinin tasiri (xromosomlarin ikiqat artmasi)
ils fertil amfiploidlorin sintezina mane olmugdur [13]. Molnar-Lang va basqalar1 (1991) toxuma
kulturas: vasitasila fertil yumgsag bugda * arpa hibridlori alda etmiglor. Kruse tarafindan aparilan
tadgiqatdan sonra, Kimber va Sallee (1976), Martin va Chapman (1977), Mujeeb va b. (1978),
Cauderon va_b. (1978) tarofindon, asason, yabani arpa ndvlerini ohato edon goxsayh uzaqg
hibridlasmalar apanilmisdir [7; 12; 18; 21].

H. chilense néviiniin 7. aestivum ila hibridlogmalorda istifadasi, ilk dafs, Martin va
Chapman (1977) torafindon apanlmisdir [18]. Sonradan, Chapman va Miller (1978) tarafindon
xromosom sayinin ikigat artmas: yolu ila onlarin fertil amfiploidlarinin sintezinin miimkiinliyii
gostarilmigdir [8]. Bu sibiitlar nainki 7. aestivum, ham¢inin, T. turgidum ila da H. chilense
arasindaki hibridlarin asanligla yaradilmasina dair tadgiqat islarina tohfa vermis va 6ziinds méveud
olan genis variasiya ila birlikds H. chilense noviiniin bugdanin seleksiyasinda istifadasina aydinliq
gatirmisdir [10]. 1k dafa H. chilense va T. turgidum var. durum arasindaki hibridlor Martin va
Laguna tarafindan tasvir olunmugdur [17]. Heksaploid tritordeum (*Tritordeum Asch. & Graebn.)
yabam arpalarla apanlan tadgiqat islarinds an ugurlu niimunalardan biri olmagqla, Hordeum chilense
Roem. et Schulz. (2n=2x=14, H"H™) ila Triticum turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn. (sinonim:
T. durum) (2n=4x=28, BBAA) arasindaki hibridlosma naticasinda yaradilan sintetik allopolip-
loiddir. Mahz H. chilense ila T. turgidum arasinda alinan heksaploid tritordeumlar hal-hazirda bir
sira Avropa 6lkalarinda, asasan, Ispaniya, Italiya va Portuqaliyada genis sakilda becarilir [25; 26].
Tadgiqatgilarin naticalarina osasan, heksaploid tritordeum amfiploidi arzuolunan aqronomik
gostaricilarina, dolgun danlarina, yiiksak biokiitlasina va xromosom stabilliyina gora yeni tasarriifat
bitkisi olmaq potensialina malikdir. Bununla yanasi, tritordeum digar yadcinsli amfiploidlar kimi
bugda ila hibridlasmalara calb edilarak ham bugdanin, ham da tritordeumun genofondunu zangin-
lagdiran alava- va avazolunmus xatlarin yaradimasinda istifada edila bilar [9; 11: 19: 23]. Bu
zaman alnan hagiqi hibridlarin saciyyalandirilmasi va identifikasiyasi erkan marhalada macburidir
va bunun fiiin ham morfeloji, hom da sitoloji metodlardan istifada edilir [15].

Yuxarida geyd edilanlori va heksaploid tritordeum ils yerli bark bugda sortu arasinda
carpazlagma islarinin Azsrbaycanda ilk dofs aparilmasini nazara alaraq, hazirki tadqiqat isi alda
olunan F; hibridlorin sitogenetik statusunun qiymotlondirilmasi magasadilo meyoz prosesinin
oyranilmasina hasr olunmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqat tizra saha islari 2 il miiddatinda AR ETN GEl-nin Abseron Tacriiba Sahasinda
suvarma garaitinds, laborator islar isa homin institutun Molekulyar sitogenetika s6basinda
apanlmisdir. Tadgiqat obyekti kimi F, hibrid almaq magsadila hibridoloji metoddan istifada
edilmis, ¢arpazlagmalara ana valideyn gisminda verli bark bugda sortu 7 durum cv. Saray (2n=28,
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BBAA), ata valideyn qisminda iso H. chilense/T. turgidum (2n=42, BBAAH®H®) tritordeum
amfiploidi (xattin adi — HT-621) calb olunmugdur. Bork bugda sortu institutun Molekulyar
sitogenetika §6basindo yaradilmig, HT-621 heksaploid tritordeum xatti iso Ispaniyanin Kardoba
sohorinda yerlagson Kond Tasorriifati Institutundan (IAS) slds edilmigdir. Tadgiqatin gedisinda
klassik sitogenetik analiz metodundan istifads edilmisdir. Bitki materiallarimin fiksasi vo Xromosom
preparatlarinin hazirlanmasi gobul olunmus protokola uygun olaraq aparilmugdir [3; 4]. Xromosom
preparatlart AXIO Imager A2 (ZEISS) mikroskopunda ZEN 2.6 program tominati vasitasilo
vizualiza edilmis, malumatlarin statistik tahlilinds iso IBM Statistics SPSS 26 va Microsoft Excel
program taminatlarindan istifado olunmusdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Apardifimiz tadgiqatin naticalari cadval 1-ds gostarilmigdir. Cadvaldan gorlindityt kimi 7.
durum cv. Saray x HT-621 (H.- chilense/T. turgidum) kombinasiyasina moxsus F; hibridin 120
sayda tozcugun ana hiiceyralori (TAH) analiz edilmis vo hibridin kariotipinda xromosom dastinin
gozlontiys uygun olaraq 2n=35 (pentaploid hibrid) oldugu qeyde alinmigdir.

Cadval 1

Bark bugda x tritordeum kombinasiyasina maxsus Fy hibridlorin valideyn formalarla
miiqayisali aparilmig meyotik analizinin naticalari

Valideyn forma Umumi  Qapah Aqiq < Genom

Hibrid TAK bivalent bivalent bivalent Univalent  X8T 20 formulu

5 14 13.05 0.95 27.05

Q cv. Saray 78 +0.00 £028  +0.28 -— t028 28 BBAA

F cv. Saray x 14 12.16 1.84 7 26.16 "

HT-621 120 2000  i063 063 2000 <063 > BBAAH
21 19.02 1.98 40.02 "

¢ HT-621 123 000  +054 s054 T s0s4 42 BBAAHTHY

Ata forma kimi HT-621 xattinds mayalanma i¢iin formalagan gametlorin har biri ham
bugdanin BA genomuna, ham da arpanin H® genomuna maxsus haploid sayda, yani 7 xromosom
dagtyir. Carpazlagmaya calb olunan har iki valideyn formada BA genom komponentlsrinin iimumi
oidugunu nazars alsaq, pentaploid F, bitkinin meyoz metafazasinda (metafaza I) tmumi
subgenomlara aid xromosomlarin tam va yaxud gismasn homologiya tagkil edib miivafiq olaraq agiq
vaya qapali bivalentlor smola gatirmasi, ata formanin arpa subgenomuna (H*) aid xromosomlarin
isa homologsuz olma sobabindan univalentlor halinda qalmasi gozlonilon olmusdur. Bels ki,
aldigimiz F, hibridin har bir TAH-si ii¢iin 7 univalent say1 qeyds alinmigdir ki, hamin univalentlar,
heksaploid tritordeumun Hsubgenomuna maxsus olmugdur.

Eyni zamanda digar xromosomlar har iki valideyn forma ila ortag genomlara (BBAA) sahib
olaraq bivalent amals gatirmisdir (Sakil 1). Malumdur ki, valideyn genomlar arasindaki xromosom
assosiasiyalarinin xarakteri va xiazmamalagalma tezliyi genomlar arasindaki filogenetik alaganin
kifayat gadar etibarh gostaricisidir [2; 24].
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Sakil 1. Bark bugda x tritordeum carpazlasma kombinasiyasindan alinmig
F, bitkilards meyoz prosesi (metafaza I); H® - H. chilense genomu. Miqyas 10 pm

Morfologiyasina gora Fy hibridlar valideynlarla miiqayisada araliq formali fenotipa malik
olmugdur (Sakil 2).

,I

P AR AN MR Ry E R,
DRHu»w wp

-~ . - e o F)

- -~ - o HT-621

Sakil 2. Bork bugda « tritordeum garpazlasma kombinasiyasina maxsus I, hibridlarin
valideyn formalari ila migayisada fenotipik goriiniisti (stnbiil, siinbilctik va dan morfologiyast)

Fy hibridlara maxsus bazi TAH-larda anafaza va telofaza marhalalarinda uzaq hibridlag-
malara xas olan va “genom goku"-nun naticasi sayilan meyotik pozuntular — xromosom gecikmalari
va xromosom korplllari mfigahid> olunmugdur. Geceikan xromosomlar  digar  xromosomlarin
kompaktlagmaga bagladigi hticeyra giitbiina ¢akils bilmadivi halda telofaza marhalasinds mikro-
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nitvalor amals gatirir ki, bu, mitayyan genomlara maxsus xromosomlarin eliminasiyasimi gostarir
[5]. Lakin xromosom kdrpiilori genom hissalorinin eliminasiyasim gostaran asas sitogenetik
anomaliyalardan biri olmagla, xromosomlarin AT-heteroxromatinlo zongin va ondan azad
sonluglart tarafindan amals galir. Bela meyotik pozuntuya ham telomerik AT-heteroxromatini olan,
ham da olmayan xromosomlarin sabab olmasi geyd edilir [27].

Bundan alavs, F hibridlorde meyoz prosesi valideyn formalar ilo milqayisoli olaraq
oyranilmisdir (Cadval 1, §akil 3). Ata forma kimi istifads etdiyimiz tritordeum amfiploidinda
meyoz prosesi haqqinda malumat avvalki todqiqatimizda verilmigdir [22]. Hor iki valideyn forma
yiiksak fertillik qabiliyyatino malik olmagla stabil meyoz prosesi niimayig etdirmigdir. F hibridlorin
meyoz prosesi zamani H® genomu ilo alagali gézlanilan homeologiyalar miigahida edilmomisdir.
Eynils, tritordeum amfiploidinin sintezi magsadila aparilan tadgiqatlar zamant H. chilense x T.
turgidum hibridinds (2n=21, ABH*") arpa v bugda xromosomlar arasmda homeologiyalar geyd
olunmamig, xromosom ciitlogmasinin miqdan har bir TAH fi¢fin 0.300-0.466 bivalent tagkil etmis
va bu, Lacadena va Ramos tarsfinden haploid 7. durum-da miisahida edilanls oxsar olmugdur (har
bir TAH iigiin 0.37 bivalent) [14]. Buna géra do giiman olunur ki, konyuqasiyada istirak edan
xromosomlar ham H. chilense x T. turgidum, hom da Lacadena va Ramos tarofindan alda olunan
hibridlords bugdanin A vo B genomlarina ssason eynidir. Bundan alava, H. chilense va T.
aestivumnévlarinin 5B xromosomu (nullisomik-5B tetrasomik-5D) olmayan hibridlarini shata edan
tadqiqat isinda yabani H. chilense ngviinda 5B xromosomunun (Ph/ lokusunun) tasirini giiclandiron
va ya qisman avaz eda bilan bir sistemin méveudlugu bildirilmisdir [16]. Bela olan halda, bu tasir
valideyn formalarin xromosomlari arasinda miimkiin homeologiyalarin garsisim ala bilir va
naticada gézlonilondan daha az xromosom ciitlagmasi bas verir.

Sakil 3. Valideyn formalarda meyoz prosesi:
{ - cv. Saray (2n=28), { - HT-621 (2n=42). Migyas 10 pm

Qeyd etmak lazimdir ki, aldiimiz hibrid bitkilarda tadqiq olunan meyotik pozuntular
bitkilarin fertilliyina tasir gdstarmamis, aksina valideyn formalan ilo milqayisada hibridlor yitksak
fertillik niimayis etdirmis va bazi moahsuldarliq elementlarino g8ra heterozis milgahida olunmugdur
[1]. Hal-hazirda qeyd olunan kombinasiyaya aid ikinci nasil hibrid bitkilor sahs soraitinda bizim
tarafimizdan névbati tadqiqat magsadila Syranilmakdadir. Aldifimiz naticalar asasinda tritordeum
niimunalarinin yerli bark bugda sortlan ila asanhqla hibridlogarak fertil nasil verdiyini v bu tipli
¢arpazlagmalarin yerli adaptiv va mahsuldar bugda-arpa xatlarinin alinmasinda miayyan potensiala
malik oldugunu sylaya bilarik.
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BORK BUGDA IL® TRITORDEUM ARASINDAKI CARPAZLASMADAN ALINAN
F HIBRIDLORD3 MEYOZ PROSESININ TODQIiQi

R.Q.ROHIMOV", G.D.MUSAYEVA', S.E.MUSTAFAYEVA',
S.M.MOMMODOVA'?, S.P.MEHDIYEVA'
'AR ETN Genetik Ehtiyatlar Institutu; *Okingilik Elmi-T: adqiqat Institutu

Hazirki maqals yerli bork bufda sortu (7 durum cv. Saray) ila yabam arpa ndviinin

(Hordeum chilense Roem. & Schult.) genom materialim dagiyan heksaploid tritrodeumun garpazlag-
masindan alinmig F, hibridlorin sitogenetik analizinin naticalorine hasr olunmugdur. Yabam arpa
ndvlari atraf mihit goraitino genig diapozonda uygunlagmagla yanag, zangin genetik dayigkanliya
sahibdirlor. Bunlan nazora alaraq, bugda va arpa arasinda sintez olunan va tritordeum adlanan
amfiploidlar ham seleksiya programlarinda, ham da sitogenetik tadqiqatlarda genig sokilda istifada
olunur. Sintetik allopoliploidlor olan bugdamin yadcinsli amfiploidlarinin igtiraki ila ald> olunan
hibridlarda meyoz prosesinin tadqiqi onlarin genom strukturu, yadcinsli genomun tirdlma poten-
siali, homeoloji mitbadila, gen ekspressiyasi va s. barods malumatlanin alds olunmasi baximindan
ahamiyyatli sayilir. Meyotik analiz zamami Fy bitkilarin hibrid genoma malik oldugu aydinlagdinl-
mig, xromosom assosiasiyalari, xiazmomalagalma va meyotik pozuntular qeyda ahnmgdir. Nozari
gdzlontiya asasan arpa xromosomlarimn homologlar tapmayaraq univalent halinda qaldiyn
tacriibamizda silbutunu tapmigdir. Meyoz prosesinda miisahida olunan pozuntular bitkilarin fertil-
liyina manfi tasir gdstarmamigdir. Natica etibarila, bark bugda X tritordeum kombinasiyasina
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moxsus F; hibridlorin sitogenetik analizi yabant arpa noviind (I{order_xm chilense) maxsus genetik
variasiyanin bugda genomuna introgressiyasinin qiymatlandirilmasi va mohsuldar bugda-arpa
Xotlorinin aldo olunmasi baximindan miihiim saylir.

M3YYEHHE MEJIO3A Y THEPUJIOB F1, IOJIYYEHHbBIX OT CKPELLIUBAHUSL
TBEPJOW NIIEHHUIBI C TPUTOPAEYMOM

P.L.PAXHMOB", ILMVCAEBA', C.3.MYCTADAEBA',
C.M.MAMMAJIOBA"?, C.ILMEXTHEBA'
! Hucmumym I'enemuyeckux Pecypcos;
:HU}'V)IO-]’[CC.'ICOUHHMEJbL‘k‘uﬂ Hucmumym 3emaedenus

HacTosias cTaThsi MOCBSIIEHA pe3y/bTAaTaM [MTOTEHETHYECKOro aHamusa rubpunos Fi,
NOIY9eHHBIX OT CKPEMMBAHHA MeCTHOTo copTa TBepioif mmenuusl (7. durum cv. Saray) u
EKCAIIORIHOrO TPHTOPIEYMa, HECYIIEro reHOMHbI MaTepHan IMKOro Bha samens (Hordeum
chilense Roem. & Schult.). B xojie Melf0THYeCKOTO aHATH3a BBLICHHIIOCH, 9TO pacTeHHs Fi umetot
ruGPHIHBLI FeHOM, 3a)MKCHPOBAHBI XPOMOCOMHbIC aCCOIHALMH, XHa3MoOpasoBaHue U MeHOTH-
yeckue HapylneHus. B xapuorune ruGpunos Fi, Kak H 0XHIa10Ch, XPOMOCOMHBIN Habop oka3zacs
2n=35 (neHTamaoMIHbI THOpHI). B MeTadase Meio03a HWHCHO OHBANEHTHBIX XPOMOCOMHBIX
accounaunit st kaxzaoit MKIT (MaTepuHCKOH KIETKH MbUIbLLI) Habmoga1och paBubM 14, a uucio
YHHBAJICHTHEIX XPOMOCOM OBLIO PaBHO 7, MOC/IeIHAE TPHHALIEKATH CYOreHOMY H rekcammons-
HOTO TpHTOpAeyMa. Takum ofpa3oM, COIJaCHO TEOPETHUECKHM OXKHIAHMAM, B HAIUEM JKCIepH-
MeHTe OBUTO JOKa3amo, YTO XPOMOCOMEI STUMEHS OCTAaloTCs OJHOBAICHTHBIMH, HE HAXOd TOMO-
aoros. Takxe y Hekotopsix MKIT, otnocsmuxcs K rudpunam Fi, Ha cTamusx aHadass! u Tenodasst
HabmoJamich MelOTHYeCKHe HapyUIeHHs — XPOMOCOMHEIE 3alePKKH H XPOMOCOMHBIE MOCTBI,
XapaKTepHble /U1 OTAANEHHBIX THOPHIOB H CUHTAIOLIMECS Pe3yJbTaToM "reHoMHoro woka'. Tem
He MeHee HalmojaeMble HapylIeHHs B MpolLecce Mel03a He OKa3alu HEIaTHBHOTO BIIMSHHS Ha
(epTHIILHOCTh PacTeHHH. HAMPOTHE. MO CPABHEHMIO C POIMTENBCKHMH GOPMaMH THOPHIB! MOKa-
310 BBICOKYIO (pepTHILHOCTB H [TO HEKOTOPBIM dNIeMeHTaM (epTHIIBHOCTH HaGTIOATICS TeTEpO3HC.
B cBssu ¢ ot nwroreHerHyeckmii amanu3 rubpuaos Fi, MpHHAmIeRKAammMX K KOMOWHAIMH
MEepobix COpMoE nuienuysl X (ritordeum, cUATAETCS BaXHBIM C TOUKH 3PEHHS HHTPOTPECCHH
TEHETHYECKOH H3MEHYHBOCTH JIMKOTO sumMens (Hordeum chilense) B reHOM MILEHHIBL K MOTyYeHHs
TPOTYKTHBHBIX MMIICHHYHO-TIMCHHBIX JTHHWIL,
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