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Toadqgigatin mogsadi trititrigiyanin (T. aestivum / Ag. junceum) istiraki ilo
amfiploidlorarasi hibridloasmalorde miivaffogiyyat doracasini vo birinci nasil hibridlorin
miiqayisoli olaraq boazi morfoloji gostaricilorini dyronmok olmusdur. Tadgigat tarla
tocriibolorinin metodologiyasina uygun olaraq aparilmisdir. Tadgigata calb olunmus
bugdanin yadcinsli amfiploidlarinin hibridlogsmo potensiali va bu hibridlasmadan alinan
birinci nasil hibrid bitkilordo kond tossoriifati baximindan shamiyyatli sayilan bozi
morfoloji  gostaricilor Oyronilmisdir. Tadqgiqatin naticolori bugdanin  yadcinsli
amfiploidlarinin miixtalif istigamatli genetik tadgigatlarda vo seleksiya programlarinda
istifadasi ti¢iin informativ ola bilar. Hibridlosmolords valideyn gisminds istifads edilon
trititriqiya formasi (T. aestivum / Ag. junceum) carpazlagmalara ata forma kimi calb
olundugu zaman hibidlogsmo miivaffagiyyoti daha yiiksok olur. T.aestivum/Ag.junceum
trititrigiyasiin istifadasi ilo aparilmig hibridlosmoalords, trititrigia x haynatriticum
kombinasiyasindan alinan hibridlor istisna olmagqla, biitin F; bitkilorde siinbiil
uzunluguna goros miisbat heterozis miisahido olunur. Todgigatda istifado olunan
bugdanin yadcinsli amfiploidlari (trititrigiya T. aestivum / Ag. junceum, haynatritikum
T. turgidum / H. villosa va yerli tritikale formalar1 - AD908 vo AD1164) ilk dofo olaraq
amfiploidlararas1 hibridlogsmolora calb olunmus vo onlardan alinan hibrid nasillor
Oyronilmigdir. Yerli tritikale formasi ABDR (vo ya NA - 75) trititrigiya ilo
amfiploidlararasi hibridlasmolars ilk dofs olaraqg calb edilmisdir.
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PE3YJIbTATBI MEXKAM®UITIJIOWIHOM T'HBPUIN3AIIUA
C YYACTHUEM TPUTUTPUI'UMU (T. aestivum / Ag. junceum)

Kntouesvie cioea:  Amgpuniouo, Tpumumpueus, Tubpuousayus,
Mopdgonoeuueckue npusnaxu, I'emeposuc

Llenpto wcclienoBaHMs SIBISUIOCH H3Y4YCHHE YCIeXa MEXKaM(pHUIUIOMIHOTO
ckpemmBaHus ¢ ydactueM Tpurturpurum (T. aestivum/Ag. junceum) um HEKOTOPBIX
MOP(OJIOTMYECKMX TMOKa3aTeleil MONYyYeHHBIX THOPHUAOB MEPBOrO MOKOJICHUSL.
HWccnenoBanust MPOBOAMINCH IO METOIMKE IMOJEBBIX OSKCIEPUMEHTOB. I3yueHsl
THOPUAM3AIMOHHBIN  MOTEHIMAN  YYyKEPOAHBIX  aM(PHUIUIOMIOB  TIICHHMIH,
OPUBJICYCHHBIX B  HCCIICAOBAHHE, W  HEKOTOPHIE arpOHOMHYECKH  BaKHbBIC
Mopdosiornyeckiue NpU3HAKM y THOPUAHBIX PACTCHUI IEPBOrO  MOKOJICHUS,
MOJy4CHHBIX B pe3ysibTaTe MEKaM(UIUIOMAHBIX  CKpeUMBaHUil. Pe3ynbTaThl
HCCIIEIOBAHUST MOTYT OBITh HWH(OPMATUBHBIMH ISl HCIIOJB30BAHHS UY>KEPOTHBIX
aM(QUIUIONI0B  MIICHWIBI B  Pa3jMYHBIX TECHETHYCCKUX  MCCICJOBAHUAX H
CEJICKIIMOHHBIX TpOrpaMMax. Ycrex TruOpuan3anuyd ObUT BhIlIe, Korga Qopma
tpututpurun (T. aestivum / Ag. junceum), ucrosib3yemMasi B KaueCTBE POIAMTEIbCKOM,
UCIIOJIb30BaHA B KAa4yecTBE  OTIOBCKOW  (GOpPMBI B CKpeIIMBaHHsX. IIpu
MEeKaMQUIUIOUIHBIX CKPEIIMBAHUAX, MPOBEACHHBIX C YYaCTHEM TPUTHTPUTUH
(T.aestivum/Ag.junceum), mog0XUTETbHBIN FE€TEPO3HC MO JTHHE KOJIOCa HAGII0aacs y
Bcex pacteHuit Fj, 3a HCKIIOYEHHWEM THOPHIOB, MOJYYCHHBIX OT KOMOHMHALUH
trititrigia x haynatriticum. Mcnosnb3oBaHHble B paboTe Wy:KEpOIHBbIC aM(HUILUIOUIbI
NIICHUIIBI (TpUTUTpUrHUs - T. aestivum/Ag. junceum, xaitnarputukym - T. turgidum/H.
villosa u mectabie hopmbl TpuTHKaie - AD908 u AD1164) BriepBbic ObUTH BOBJICYEHBI
B MEXKaMQUIUIOMJHYI0 THOPUAM3AIMI0O ¥ OBUIM HM3YY€HBI IOJYYEHHBIE OT HHX
rubpuaHble MoKoJIeHMs. MectHas gopma Tputukaie ABDR (wm NA-75) Brepssie
y4acTBOBAJIA B MEXAM(pHUIIIOUTHOW THOPUAN3AINY C TPUTUTPUTHEH.

S.P.Mehdiyeva, S.S.Sharifova, B.G.Asadova

RESULTS OF INTERAMPHIPLOID HYBRIDIZATION WITH INVOLVING
OF TRITITRYGIA (T. aestivum / Ag. junceum)

Keywords: Amphiploid, Trititrigia, Hybridization, Morphological traits,
Heterosis

The purpose of the research was the study of the success rate of hybridization
in interamphiploid crosses with involving of trititrigia (T. aestivum / Ag. junceum) and
some morphological indicators of the obtained first generation hybrids.The research
was conducted according to the methodology of field experiments. The hybridization
potential of wheat-alien amphiploids involved in this research and some agronomically
important morphological traits of the first hybrid generation plants obtained from their
hybridization were studied. The results of the study can be informative for the
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exploitation of wheat-alien amphiploids in various genetic studies and breeding
program. Hybridization success was higher when the trititrigia form (T. aestivum / Ag.
junceum) involved in interamphiploid crosses is used as a male parent. In the
hybridizations conducted using trititrigia (T.aestivum/Ag.junceum), positive heterosis
for spike length was observed in all F; plants, except for the hybrids obtained from
trititrigia * haynatriticum combination.The 4 wheat-alien amphiploids used in the
study (trititrigia - T. aestivum / Ag. junceum, haynatriticum - T. turgidum / H. villosa
and local forms of triticale - AD908 and AD1164) were involved in interamphiploid
hybridization for the first time as well as their derived hybrid generations studied. The
local triticale form ABDR (or NA - 75) was involved in interamphiploid hybridization
with trititrigia for the first time.

Giris

Trititrigiya (xTrititrigia cziczinii Tzvel.) (2n = 56) yiiksok adaptasiya
gabiliyyati vo bir vegetasiya dovriindo zangin protein torkibli don va yasil kiitlo
mohsuldarligi xisusiyyatlorini 6ziindo birlogdiron bugda (Triticum sp.) vo
ayriqotunun (Elytrigia sp.) cinsllorarasi hibridlosmosindon alinan amfiploid va
ya sintetik novdiir (Illykmmaa u gp., 2023; Lachuga, et al., 2023). Bugda
amfiploidlori genetik todgigatlarda vo seleksiyada miihiim rol oynayaraq,
genetik mexanizmlorin aydinlasdirilmasi, sortlarin yaxsilagdirilmasi vo yeni
genetik olaraq miioyyanlogon oslamotlorin iglonib hazirlanmasi ti¢lin unikal
imkanlar yaradir [iBanoBa u ap., 2020; [llyxnuna u np., 2021; AnenunueBa u
ap., 2023]. Bu formalar hom onlardaki miixtalif genomlarin garsiligli alagasini
oyronmak, hom do todqiqatgilari vo seleksiyagilari maraqlandiran mithiim kond
tossariifatt oshamiyyatli alamatlori idaro edan genlorin modoani bugda névlarino
kogiriilmasi tiglin korpii nov kimi istifadosi moqsadilo yaradilmigdir [Dandan
Wu et al., 2024]. Bugdanin yadcinsli amfiploidlorinin madoni bugdaya faydali
olamatlorin 6tiirtilmasinds korpli gismindo istifadosine dair ¢oxsayli islarin
olmasimma baxmayaraq, onlarin 0z aralarinda, amphiploidlorarast vo Yya
“korpiilorarast”, hibridlorinin yaradilmasi vo Oyronilmosine hosr olunmus
todqiqat islori az saydadir [[Ilyneraaua u 'op6ans, 1971; Wang G. & Wu Y,
1989; Carvalho et al., 2008]. Amphiploidlorarasi hibridlosmolorin stiinlilyii
miixtalif manbalordon yadcinsli gen miixtalifliyini hadof poligenom formalara
Vo ya yeni bugda donorlarina dtiirmoklo onlarda xastslikloro davamliliq, streso
doziimliliik vo ¢oxsayl sintetik korpii novlerinin genetik tohfalorindon irali
golon mohsuldarliq potensiali kimi yaxsilasdirilmis olamatlori comlogdirmok
miimkiindiir. Belo kompleks olamatloro malik formalar daha sonra novbati
asanlagdirilmis ko¢lirma prosesinds istifads olunur [["oxuapos u ap., 2020].

Yuxarida qeyd edilonlori nozoro alaraq todqiqatimizda ilkin mogqsad
gisminds mixtolif yadcinsli bugda amfiploidlorindon istifado edorok
amfiploidlorarast hibrid populyasiyalarin oldos olunmasi vo tedgigini, son
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mogsad kimi iso yaradilan populyasiyalarin yuxari nasillarindon kond
tossoriifatt baximimndan maraq kosb edon miioyyan poligenom morfotiplarin
secilmasini nozords tutmusuq. Hazirki todqiqat isi trititrigiyanin (T. aestivum /
Ag. junceum) istiraki ilo amfiploidlorarasi hibridlosmolorde miivaffaqiyyat
doracasinin  vo birinci nasil hibridlorin  bazi morfoloji gdstaricilorinin
oyranilmasina hasr olunmusdur.

Material va metodlar

Todgigat Azorbaycan Respublikast Tohsil Nazirliyinin  Genetik
Ehtiyatlar Institutunun Abseron elmi bazasinda, suvarma soraitinde (2020-
2023) aparihib. Hibridlosmo {i¢lin baslangic material kimi bugdanin bes
yadcinsli amfiploidindan istifads edilmisdir: ii¢ tritikale formasi -ABDR (vo ya
NA-75), AD908, AD1164, trititrigiya formas1 - T. aestivum / Ag. junceum
(=Elytrigia juncea (L.) Nevski.) vo haynatritikum T. turgidum subsp. durum/H.
villosa. Tritikale ABDR (genom ABR, 2n = 42), AD908 (genom ABR, 2n =
42), AD1164 (genom ABD/R, 2n = 42) Genetik Ehtiyatlar Institutunun
Molekulyar Sitogenetika laboratoriyasinda yaradilmigdir, trititrigiya - T.
aestivum/Ag. junceum (genom 21 Il [AABBD]+7 Il [J]], 2n = 56) va
haynatritikum - T. turgidum / H. villosa (genom 14 I [AABB]+711 [VV], 2n =
42) niimunolori ABS-in Kanzas Dd&vlot Universiteti nozdindoki Bugdanin
Genetik vo Genom Ehtiyatlar1 Markazindon (WGGRC) olds edilmisdir.

Todqiqat isindo saho tocriibalori vo alinan hibridlorin struktur analizi
donli bitkilorin seleksiyasi {izro tarla tocriibalorinin metodologiyasina uygun
olaraq aparilmigdir [Musayev, 2008]. Vegetasiya dovriindo amfiploidlorarasi
carpazlagmalara colb olunan bitkilor vo onlardan alinan hibridlorin tacriiba
sahasinds lazim1 aqrotexniki iglar aparilmisdir. Todqgigatin birinci ilinda noyabr
aymin ilk ongiinliiyiinda hibridlogsmaya calb olunmasi nazards tutulan valideyn
formalarin toxum materiallarinin tacriibo sahosinds Sopini aparilmig, noyabrin
ikinci ongiinliiyiindo clicortilorin  kiitlovi ¢ixis1 miisahido olunmusdur.
Amfiploidlorarasi hibridlosma islori aprel-may aylarinda bazi kombinasiyalar
tizro resiprok olaraq aparilmisdir. Fizioloji yetiskonliyi basa vurmus bitkilarin
tizorindoki izoloedici hibridlosmo paketlor kosilib gotiiriilorok stinbiillorda
donbaglama faizi toyin edilmis vo donlor ndévbati okin ilindo istifads tigiin
soyuducuya (+5°C) yerlosdirilmisdir. Tacriibanin ikinci ilinds homin hibrid
donlor valideyn formalarla paralel olaraq otaq temperaturunda Petri gablarinda
ciicordilmisdir. ©ldo olunan hibrid donlorin ciicormo faizi toyin olundugdan
sonra valideyn formalarin ciicartilori ilo barabar agiq saho soraitine kogiiriilmiis
Vo vegetasiya miiddotindo hayatilik gabiliyyatlori geyds alinmigdir. Fizioloji
yetiskonliyi basa vurmus birinci nasil hibrid bitkilorlo valideyn formalar
kokiindon ¢ixarilmis vo tizorlorinds bozi morfoloji slamatlora géro miiqayisali
struktur analizi aparilmisdir.
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Naticalor va miizakirs

Hazirki todqiqatda aparilan amfiploidlorarasi hibridlogsmalorin naticalori
Cadval 1-do toqdim edilmisdir. On yiikksok donbaglama faizi trititrigia *
haynatriticum va trititrigia * triticale (ABDR) kombinasiyalarinda miisahido
edilmigdir ki, burada amfiploid T. aestivum / Ag. junceum ana forma Kkimi
istifado edilmigdir. Alinan hibrid donlorin ciicormasi zamam bugdanin
hibridlosdirmalorinds tez-tez miisahido edilon qanunauygunluq - yuxari
ciicorma faizinin, oasasen, asagi donbaglamaya malik kombinasiyalarda olmasi
geydo almmisdir. Tocriibo sahasino kogiiriilmiis hibrid bitkilarin hoyatilik
gabiliyystinin gostoricilori kombinasiyalar tizro 50 - 100% araliginda
doyismisdir.

Saho soraitindo miisahido edilon birinci nasil hibridlor arasinda
digorlorindon 6-8 giin ovval siinbiilloyon bitkilor iki kombinasiyaya moxsus
olmusglar: T.aestivum/Ag.junceum x T. turgidum subsp. durum/H. villosa va
AD1164 x T.aestivum/Ag.junceum. Tadgiqg olunan hibrid bitkilarinin vegetasiya
dovriindo onlarda unlu seh vo sar1 pas xostoliklori miisahido edilmass do,
Trititrigia * Haynatriticum kombinasiyasina aid bitkilor istisna olmagla,
trititriqiyanin tritikale ilo resiprok kombinasiyalarina moxsus biitliin hibrid
bitkilards qonur pas geyds alinmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, valideyn bitkilar
arasinda tritikalenin biitiin formalar1, haynatritikumdan forqli olaraq, sar1 vo
gonur pas Xxostoliklorine az vo ya c¢ox dorocodo hassasdir. Trititriqya
T.aestivum/Ag.junceum iso epifitotiya illorindo yarpag vo ya sari pasa orta
daracads hossasliq gostormisdir.

Cadval 1.
Trititrigiyanin (T. aestivum / Ag. junceum) istiraki ilo aparilmig
amfiploidloraras: hibridlaogmanin naticalari

Hibrid Hoyatilik
kombinasiyalar: Denb%glama, Ciicormo, gabiliyysati,
% % %
T.aestivum/Ag.junceum x ABDR 20,73 14,71 100
ABDR x T.aestivum/Ag.junceum 9 96,3 84,61
T.aestivum/Ag.junceum x AD1164 1,69 0 0
AD1164 x T.aestivum/Ag.junceum 1,92 100 100
AD908 x T.aestivum/Ag.junceum 3,09 66,67 50
T.aest./Ag.jun. x T.turg./H.villos. 23,58 44 63,64

Saho soraitindo misahido edilon birinci nasil hibridlor arasinda
digarlorindon 6-8 giin ovval siinbiillayan bitkilor iki kombinasiyaya moxsus
olmuslar: T.aestivum/Ag.junceum x T. turgidum subsp. durum/H. villosa va
AD1164 x T.aestivum/Ag.junceum. Tadqiqg olunan hibrid bitkilarinin vegetasiya
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dovriindo onlarda unlu seh vo sari pas xastoliklori miisahido edilmasa do,
Trititrigia * Haynatriticum kombinasiyasina aid bitkilor istisna olmagla,
trititriqiyanin tritikale ilo resiprok kombinasiyalarina moXsus biitliin hibrid
bitkilords qonur pas geyds alinmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, valideyn bitkilor
arasinda tritikalenin biitiin formalar1, haynatritikumdan forqli olaraq, sar1 vo
gonur pas xostoliklorine az vo ya ¢ox dorocods hossasdir. Trititriqya
T.aestivum/Ag.junceum iso epifitotiya illorindo yarpag vo ya sar1 pasa orta
doracads hossasliq gostormisdir.

Vegetasiya dovriinii basa vurmus F; bitkilor ol ilo yigildigdan sonra
onlar tizarinds struktur analizi aparilmis vo alinan bazi gostaricilor Codval 2-do
verilmigdir. Codvaldon goriindiiyii kimi hibrid bitkilor, bitkinin hindirliyt
olamatine gore forqlilik gostorarok 64 -134 sm arasinda variasiya etmis, har iki
valideynin hiindiirliiyiino gors araliq, on azi onlarin birindon hiindiir vo ya hor
iki valideyndan do asagi 6lgiido boya malik olmuslar.

Trititrigia %  Haynatriticum kombinasiyasindan  forgli  olaraq,
trititrigiyanin tritikale ilo resiprok kombinasiyalarina moxsus biitlin hibrid
bitkilordo siinbiiliin uzunlugu olamatino gbro miisbat heterozis miisahido
edilmigdir. Hor siinbiildo siinbiilciik sayr olamastino goro osason, ABDR x
T.aestivum/Ag.junceum  kombinasiyasinda miisbot heterozis miisahido
edilmigdir. F; hibrid bitkilorinin mohsuldarligi Fo-da daha ¢ox donbaglama
niimayis etdirmis kombinasiyalarda yiiksok olmusdur.

Cadval 2.
Trititrigiyanin (T. aestivum / Ag. junceum) istiraki ilo aparilmig
amfiploidlaoraras: ¢carpazlagmalardan alinan Fy hibridlorin bazi morfoloji gostoricilari

Hibrid kombinasiyalar / Bitkinin Stinbil
Valide nlsry hiindiirliiyii, | Uzunlugu, | stnbilcik | fertillik,

y sm sm say1, od %
T.aestivum/Ag.junceum x ABDR 110,5 24 31 3
ABDR x T.aestivum/Ag.junceum 135 26 36 1
AD1164 x T.aestivum/Ag.junceum 64 17 29 2
AD908 x T.aestivum/Ag.junceum 124 24 31 2
T.aest./Ag.jun. x T.turg./H.villos. 134 14,5 22 4
T.aestivum/Ag.junceum 120 15,5 27 99
ABDR 95,47 19,03 31,67 98
AD1164 68 15 HgoxgigaKl =70
AD908 100 16,92 36,3 96
T. turgidum subsp. dur. / H. villosa 94,67 15,17 21 90

[] Tritikale AD1164 ¢oxgigakli, Kirpiys banzor siinbiilo malikdir
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Natica

Beloliklo, T.aestivum/Ag.junceum trititrigiyasmnin istifadasi ilo aparilmis
hibridlogmalorin noticalori, Trititrigia * Haynatriticum kombinasiyasi istisna
olmagla, biitin F; bitkilorindo siinbiil uzunluguna goéro miisbat heterozisin
movcudlugunu  askar etmisdir. Yalmz bir kombinasiya (ABDR X
T.aestivum/Ag.junceum) istisna olmagla digar kombinasiyalarda bu olamatin bir
slinbiilds siinbiilciik say1 alamati ilo korrelyasiyasi askarlanmamisdir ki, bu da 6z
novbasinds seyrok siinbiilciiklii  stinbiilloro  malik bitkilorin  alinmasi ilo
naticolonmisdir.
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