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Lack of available water in the soil negatively affects the growth of plants and shortens the duration
of a certain development stage, accelerates the senescens of plants. Wheat is the main grain crop in the
world, provides 20% of all calories consumed. The study of wheat drought tolerance by physiological
parameters provides important information on adaptation, as well as revealing the initial material for
breeding. We aimed to study the effect of drought stress on some physioiogical parameters, biclogical and
grain yields of wheat genotypes. Gas exchange measured by using LI-6400 XT Portable Photosynthesis
System. Water deficit led to an increase in the content of proline, a decrease in gas exchange, relative water
content, pigment content, biological and grain yields. A more marked increase in proline content was found
in genotypes Gobustan, Tale-38, Ruzi-84. The relative water content maintained at a high level under
drought condition in genotypes Vugar, Tartar, Sharg, Gyrmyzy bugda, Gyrmyzy gul 1, Tale-38, 4" FEFWSN
Ne 50 and Dagdash. The rate of photosynthesis was higher in flag leaf of genotypes Shiraslan 23, Alinja 84,
Tartar, Sharg, Gyrmyzy bugda, Gobustan, Tale-38, 4™ FEFWSNNeS0 and Dagdash. Water stress caused
reduction of chlorophyll a, b and carotenoids content. The ratio of carotenoids to chlorophyll increased due
to the greater resistance of carotenoids to drought. Relatively weak reduction of biological and grain yield
were found in the genotypes of Vugar, Garagylchig-2, Alinja-84, Tartar, Sharg, Nurlu-99, Gobustan,
Gyrmyzy gul 1 and Saratovskaya-29. Significant reduction of grain yield was detected in genotypes
Shiraslan-23, Tale-38 and Ruzi 84.

Acar sozlar: bugda, quraqliq, prolin, qaz miibadilasi, dan mahsuldarligi
Knrwoueesie cnosa: muenuya, 3acyxa, npoaun, 2a3006mens, npoOyKmueiocme 3epHa
Keywords: wheat, drought, proline, gas exchange, grain yield

Girig. Quraqliq, soranlq, yiiksok temperatur bitkilorin boylimesini ve mshsuldarligm
mohdudlasdiran straf miihit stresloridir. Qlobal iqlim doyisikliklori ilo slagadar slverigsiz tasira
moruz qalan orazilorin genislonmasi, diinya ohalisinin siiratli artimi arzaq tohliikasizliyine 6z tosirini
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gostorir. Bugda (Triticum L.) qlobal orzaq istehsalinda an vacib bitkilerden biridir. BMT-nin Orzaq
va Kond Tasarriifat1 Tagkilatinin (FAO) malumatina gora, diinyada bugda bitkisi 220-225 mln ha
arazida becarilir va orta hesabla 750 milyon ton mshsul slds edilir [18]. Diinya tizra bugda istehsali
2010-2019-cu illards 651 milyondan 764 milyon tona gadar, yani 113 milyon ton artmigdir. Bugda
istehsalinda artim miisyyan deracads slverigli becorma soraitina miisbot reaksiya veran intensiv
tipli, yarimeirtdan (60-100 sm) bugda sortlarinin becorma sahalorinin artirilmast ile alagadardir.
CIMMYT-ds> Bugdanin Beynalxalq Yaxsilagdinilmas: Sobskssinde (IWIN) stress adaptasiya
slamotli pitomniklarin yaradilmasina xiisusi shamiyyst verilir. Azarbaycan Respublikasinda bugda
bitkisi 2019-cu ilds toxminan 670019 hektar orazide becarilmigdir, bugdamn orta moshsuldarhg
31,6 s/ha toskil etmisdir [1]. Baxmayaraq ki, bugda istehsali izro Azarbaycan diinyada 26-c1 yerdo
durur [16], istehlak olunan bugdanin miioyyan hissasi basqa dovlstlordan idxal olunur.

Quragliq diinyada bugda istehsalna ciddi tohlitke togkil eden osas amildir [14]. Diinya
shalisinin toxminon 35%-nin gida rasionunda mohksm yer tutan bugda bitkisinin bdylima va
inkisafinin siinbiiloma-gigakloma, donin yetismasi fazalar torpaqda su gatigmazligimn giiclonmasi
soraitinds bas verir [3; 12]. Quragliga cavab olaraq hiiceyra va bitki saviyyasinda molekulyar,
fizioloji vo biokimyavi proseslords goxlu dayisikliklar bas verir, bu stresin tosirini azaldir [7].
Miisyyan olunmusdur ki, stres goraitindo yarpaq turqoru va nisbi su tutumu yiiksak olan genotiplar
quraql:ga daha tolerant olub, digar genotiplorlo miiqayisads daha gox mehsul smola gatirir [9]. Stres
soraitindo hiiceyrads osmoprotektor birlosmolerin, antioksidantlarin miqdari artir. Hal-hazirda
yitksok fotosintetik aktivliys malik, quragliga davamli, yiiksok mohsuldar genotiplarin segilmasi
bugda tadgigatgilan iigiin mithiim mosaladir [17]. Tadqigatin magsadi torpaqda su gatismazligimn
miixtalif bork vo yumsaq bugdalarm bazi fizioloji parametrlaring, den mohsuldarhfina tesirini
tadgiq etmak olmusdur.

Material va metodlar. Tadqgiqat isi 2018-2019-cu tacriibs ilinds Okingilik Elmi-Tadgiqat
Institutunun Abseron YTT-ds yerina yetirilmigdir. Todqiqatin materiali kimi se¢ilmis 8 boark vo 8
yumsaq bugda genotiplori har birinin sahasi 12m? (1,2x10) olan loklorde oktyabrin 3-cii
ongiinlilyiinds hor 1m’-do 400 toxum olmagla mexaniki toxumsopanlo 2 tokrarda sopilmigdir.
Suvarilan bitkilor vegetasiya dovriinde 3 dofs suvarma suyu ilo tomin olunmus, suvarilmayan
bitkilar tabii yagintilar istisna olmagla su ilo tomin olunmamiglar. Qaz miibadilasi parametrlari Li-
6400 XT Dagman Fotosintez Sistemindon (LI-COR Biosciences, ABS) istifads etmoakls
6l¢iilmiigdiir. Yarpaglarin nisbi su tutumu NST (%) = (YK — QK) / (SDK - QK) x100 diisturu ilo
hesablanmigdir. Ovvalca yarpagin yas kiitlasi (YK), sonra 24 saat distills suyunda saxladigdan
sonra su ilo doymus kiitlasi (SDK), quruducu skafda 24 saat 105°C-ds saxladigdan sonra quru
kiitlasi (QK) toyin edilmisdir. Yarpaqda prolinin qatilifi modifikasiya olunmus Bates va b. (1973)
gors toyin edilmigdir [6].

Noaticalar va onlarin miizakirasi. Quraqliq stresina cavab olaraq yarpaqda prolinin qatiiginin
daha ¢ox artimi Qobustan, Qumz1 giil-1, Tale-38, Ruzi-84, Saratovskaya-29 yumsaq bugda
genotiplorinds askar olunmugdur (cadval 1). Osmolit kimi tasir etmokls yanas: prolin stres zamani
metal xelatoru v antioksidant miidafis molekulu kimi tosir gostorir [8]. Qeyd etmok lazimdir ki,
quraqliq stresi goraitinds Tale-38 genotipinds prolinin gatiligimin koskin artmasi avvalki tadgiqat-
larimizda da miisyyan olunmugdur [4]. Bu hamin genotipin quraqliq stresi soraitindo mohsuldarlhigin
kaskin azalmamasina sabab olan antioksidant miidafis sisteminin daha aktiv olmasi ila izah oluna
oluna bilar ki,. Tartar va Nurlu-99 genotiplarinds stres soraitinds prolinin qatilig azalmigdur.
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® suvarilan ® quraqhq

Sakil 1. Quraqliq stresinin bugda genotiplorinin flaq yarpaginda nisbi su tutumuna tasiri

Siinbiilloma-¢gigoklome fazasinda flaq yarpagda nisbi su tutumu nisbaton yiiksak saxlanmisdir
(sokil 1). Suvarma soraitinds yarpagin nisbi su tutumuna goérs variasiyasinin miimkiin izah1 geno-
tiplorin yarpaq qalinhigina vo agizciglarin kegiricliyino gora farqlonmosidir [13]. Quraghq stresi
soraitinds nisbi su tutumu Viiqar, Tertor, Sorq, Qirmiz1 bugda genctiplorinds daha yiiksok saxlan-
migdir. Nurlu-99, Ruzi-84 genotiplorinds flaq yarpaginda nisbi su tutumu suvarilan va quraqgliq
stresi goraitlorinda daha agag: géstoriciys malik olmugdur.

Quraqliq stresinin yarpaqlarda prolinin gatihgina tasiri

Cadval 1

Genotip Prolinin, Mm Arrtim, dafs
Suvarilan | Quraghq
Triticum durum Desf.
Qaraqulgig-2 50 55 1,10
Viigar 60 120 2,00
iraslan-23 100 155 1,55
Borokatli-95 40 105 2,60
Olinca-84 58 70 1,20
Toartor 55 53 -1,03
arq 25 41 1,02
Qirmiz1 bugda 30 56 1,87
Triticum aestivum L.
Nurlu-99 40 38 -1,05
Qobustan 40 200 5,00
Qirmiz1 giil-1 30 175 5,80
Tale-38 2 305 12,50
Ruzi-84 45 300 6,70
4™FEFWSNNS50 25 35 1,40
Dagdas 24 26 1,08
Saratovskaya-29 35 155 4.40
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Quraqliq stresindoan nisbi su tutumunun daha shamiyystli azalmasi Ruzi-84 genotipinda askar
olunmusdur. Grzesiak va b. (2006) qeyd etmislor ki, quraqhga davaml tritikale v qargidali
genotiplorindo hossas genotiplarlo miiqayisoda transpirasiya siiratinin daha dorin azalmasi ila
toxumalarin su stausunun daha effektiv qorunmasi tamin olunur.

Fotosintez madoni bitkilords quru madds amolo golmesinin vo dsn mohsulunun asas
monbayidir [15]. Sahs tacriibslorimiz gostarmigdr ki, hava gostaricilerinin- igigin intensivliyi,
temperatur, nisbi riitubatin giin arzinds doyismesi yarpaqlarda qaz miibadilesine tasir edir [3].
Olverissiz mithit amillorinin tssitinden agizciglarin kegiriciliyi azalir, transpirasiya vo fotosintez
zaifloyir. Quraqliq stresi soraitinde fotosintezin daha derin mohdudlasmas: Viigar, ©linco-84,
Tortor, Qobustan, Qumizi giil-1, Ruzi-84 genotiplorinds agkar olunmusdur (cadval 2). Qaz
miibadilosi parametrlorinin nisboton zsif azalmasi Qaraqilgiq-2, Sarq genotiplorinds miioyyan
olunmusdur. Stresin giiclonmasi ilo agizciglarin baglanmasi hesabina yarpagin daxilinda avvalco
CO,-nin qatilif1 azalir, quraqliq daha da derinlegdikca CO;-nin gatilig: artir [1 1].

Quragliq stresi yarpaqda fotosintetik pigmentlarin miqdarinin azalmasina sabab olur.
Suvarilan soraitds pigmentlarin daha yiiksok qatilir Viigar genotipinds askar olunmusdur (cadval
3). Quraqliq stresinin tosirinden pigmentlorin miqdarmnin 21-27% azalmasi Qaraqil¢1q-2, Viigar,
Siraslan-23, Olinca-84 genotiplorindo agkar olunmusdur. Tortar genotipinda suvarilan va
suvarilmayan bitkilor pigmentlarin miqdarina gérs forglonmamisdir. Xla/b nisbstinin quragliq stresi
soraitinde artmasi onu gostorir ki, Xla ils miigayisade Xlb su stresina daha hassasdir. Su stresi
soraitinds Kar(x+c)/Xl(a+b) nisbatinin artmasi gostorir ki, karotinoidlor quraqliq stresino daha
davamlidir.

Cadval 2
Quraghq stresinin bugda genotiplarinin qaz miibadilesina tasiri
Pn’ s Cis Tra
Genotiplar pmol CO,;'m™”:s™ mol H,0-m™s™! pmol CO;-mol™ mmol H,0-m2s™
s | © s | @ s | 9 s [ @
Triticum durum Desf.
Qaraqilgig-2 10,09 8,97 0,095 0,073 358 388 2,47 2,07
Viqgar 10,97 6,69 0,086 0,050 395 399 2,36 1,59
Siraslan-23 14,10 9,29 0,109 0,068 403 402 2,73 2,08
Borakatli-95 11,89 8,64 0,09 0,065 404 402 2,58 2,01
Olinco-84 13,74 7,21 0,107 0,05 408 412 2,97 1,55
Tortor 14,08 7,99 0,087 0,049 455 444 2,57 1,52
Serq 11,63 11,24 0,079 0,067 421 462 2,23 2,06
Qumiz1 bugda 11,58 8,78 0,093 0,055 398 449 2,37 1,72
Triticum aestivum L.

Nurlu-99 8,53 5,43 0,074 0,043 373 385 2,04 1,43
Qobustan 14,36 7,59 0,114 0,06 406 386 3,39 2,01
Qirmiz1 giil-1 11,20 5,57 0,081 0,043 420 389 2,62 1,31
Tale-38 14,07 9,50 0,107 0,059 403 451 3,10 1,88
Ruzi-84 14,47 3,34 0,105 0,029 419 352 2,93 0,87
APFEFWSNNe50 | 14,24 9,64 0,095 0,06 437 444 2,82 T84
Dagdas 13,28 7,72 0,086 0,055 444 412 2:58 770
Saratovskaya-29 6,83 4,13 0,046 0,036 434 397 1,46 1:13

Qeyd: S-suvarilan, Q-quraqliq; burada P,- tomiz fotosintez siirati, g- afizciqlarin kegiriciliyi, C;- hiiceyraarasi
sahslords CO, qatilify, T,- transpirasiya siirati. B
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Miixtalif név bitkilorda quraqliq stresi soraitinda stresin siddstindon vo davam etmo miidda-
tindon asil1 olaraq xlorofilin miqdarinin azalmas; yaxud doayismomasi geyd olunmusdur [10; 19].

Cadval 3
Quraqhq stresinin yarpaqlarda fotosintezedicj pigmentlorin miqdarina tasiri (mq/q quru kiitlays géra)
Bugda genotiplori Xla Xlb Xi(a+b) Kar(x+c) Xla/b Kar(x+c)/XI1
(a+b)
Qaraqilgiq-2 S 9,39 1,75 7,10 1,73 3,07 0,243
Q 4,26 1,33 5,59 1,39 3,19 0,249
Vilgar S 9,05 3,21 12,26 2,53 2,82 0,267
Q 6,67 2,31 8,98 2,01 2,88 0,224
Siraslan-23 S 6,91 2,40 9,31 2,09 2,87 0,225
Q 5,45 1,75 7,20 1,69 3,11 0,235
Barokatli-95 S 6,72 2,36 9,08 2,09 2,84 0,230
Q 6,26 2512 8,38 1,93 2,96 0,231
Blinco-84 S 6,70 2,37 9,07 1,94 2,82 0214
Q 5,24 1,74 6,97 1,72 3,02 0,247
Tartor S 6,91 2,19 9,10 2,09 3,15 0,230
Q 6,90 2,21 9,11 2,14 3,12 0,235

Bugda genotiplarinin bioloji mohsuldarligi suvarilan soraitds 1433-2160 q/m?, quraqliq stresi
soraitinds 1097-1647 q/m2 intervalinda dayigsmisdir (sokil 2). Dan mohsuldarhig: suvarilan saraitds
503-765 q/m’, quraqliq stresi goraitinde 347-537 q/m’ intervalinda doyismigdir. Bioloji va don
mohsuldarliglarinin su ¢atimazligindan daha shomiyatli azalmasi Siraslan-23, Tale-38, Ruzi-84
genotiplorinds, zsif azalmas: Qaraqilgiq-2, Viigar, Torter, Nurlu-99, Qurmiz giil-1, Saratovskaya-29
genotiplarinde miisyyan olunmugdur.

Mbshsuldarhgq, g/m?

® bioloji mahsuldarliq suvarilan ® bioloji mohsuldarlq quraqliq

don mohsuldarhig1 suvarilan  ® don mahsuldarhigi quraglq -

Q’
. Qo

&0{&

|

>
P oqobo

Sekil 2. Quraghgin bugda genotiplorinin bioloji v den mahsuldarliglarina tasiri
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Don mohsuldarligmin bioloji mahsuldarliga nisbsti — mohsul indeksi vacib agronomik slamat
olub bugdanin seleksiyasinda genis istifads olunur. Suvarilan soraitdo mohsul indeksi Qaraqil¢iq-2
(0,40), Viigar (0,41), Siraslan-23 (0,38), Barokatli-95 (0,38), Olinca-84 (0,38), Nurlu-99 (0,39),
Qobustan (0,38), Qirmiz1 giil-1 (0,38) genotiplarindas, quragliq stresi goraitinda Siraslan-23 (0,37),
Nurlu-99 (0,37), Qobustan (0,37), Qirmuzi giil-1 (0,37) genotiplorinde daha yiiksak olmusdur.
‘Mbhsul indeksi ham suvarilan, ham da quraqliq stresi goraitinds hiindiirboylu Qirmizi bugda va
Saratovskaya-29 genotiplorinds on asagi olmusdur. Bitkinin boyu ilo mohsul indeksi arasinda
suvarilan soraitds monfi vo ohomiyyatli (-0,782**), quraqliq stresi soraitinds manfi, ohomiyatli
olmayan (-0,210) korrelyasiya qeyd olunmusdur [2]. Barriga (1974) bitkinin boyu va mshsul
indeksi arasinda monfi, shamiyyatli korrelyasiya askar etmisdir, miisllifin fikrinco, bu bitkinin
boyunun azaldilmas: ilo mshsul indeksinin artirilmasinin miimkiinliiyiinii gostarir. Fotosintezin
stirati ilo don mohsuldarlifi arasinda slage nisbaton miirskkabdir. Fotosintezin siiratinin kaskin
azaldig1 Siraslan-23, Tale-38, Ruzi-84, 4"FEFWSNNe50 genotiplarindo don mohsuldarliginin
ohomiyyatli azalmasi agkar olunsa da, Olincs-84, Tartar, Qobustan, Qirmiz: giil-1, Saratovskaya-29
genotiplarinds bels bir slags agkar olunmamisgdir.

Natica. Bugda genotiplarinin boyiims va inkisafi gedisinds moruz galdig1 su defisitina cavab
olararq yarpaqda fotosintetik qaz miibadilasi zsiflayir, nisbi su tutumu, fotosintezedici pigmentlorin
miqdarn azalir, osmoprotektor birlasma olan prolinin qatilig1 artir. Fizioloji proseslorin mahdudlas-
mas1 aqronomik parametrlorin (don mohsuldarligi vo mohsulun struktur komponentlorinin)
azalmasina sobob olur.
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BOZI FIZIOLOJI VO AQRONOMIK PARAMETRLORIND TOSIiRI

T.LALLAHVERDIYEV'?

I- KTN Okingilik Elmi-Tadgiqat Institutu;
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tofig 1968@mail.ru

Magqals torpaqda su gatismazlifinin sabab oldugu quraqliq stresinin bugda genotiplorinin bazi
fizioloji va agronomik alamatlarine tesirinin tedqiqinden bshs edir. Quragliq seraitinds yarpaqlarda prolinin
gatiligr artmis, qaz miibadilasi, nisbi su tutumu, pigmentlorin migdari, bioloji vo don mshsuldarlig:
azalmisdir. Ruzi-84 genotipi quraqlia daha hassasliq gostermigdir.

BJIASTHUE BOJHOI'O JE®PHUITNTA B IIOUYBE HA HEKOTOPBIE ®H3NOJIOT'NMYECKUE U
ATPOHOMMYECKMUE ITAPAMETPBI 'EHOTHUIIOB IIIINEHUIIBI

T.N.AJLIAXBEPIUEB'?

1- Hayuno-Hccneoosamenvckuii Hnemumym 3emnedenus MCX;
2- Hnemumym Monexynsaproi buonoeuu u buomexuonoeuu HAHA,
tofig 1968@mail.ru

CTarhsi TOCBSIIEHA HCC/IEAOBAHMIO BIIMSAHMA BOAHOro AeduuMra B TMOYBE HAa HEKOTOPBIC
(H3HONOTHYECKHME M arpOHOMHYECKHE NapaMETPhl TEHOTHIIOB IMIUEHULI. B yc/loBuM 3acyXM B JIMCTBHAX
cofllep’kaHHMe NpOJIMHA YBeJMYWIach, ra3’000MeH, OTHOCHTENIbHOE COJEpKaHWE BOJbL COMACPXKAHHE
IUIMEHTOB, OMOJIOTMYecKas M 3¢pHOBas MPOAYKTMBHOCTH YMEHbLIANOCh. I'€HOTHN mMuieHUubl Pysn-84
nposBuI1 OOJILITYI0 YyBCTBUTEILHOCTS K 3aCyXe.
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