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QURAQLIQ STRESSIN® QARSI BUGDA GENOTIPLORININ MORFOFIZIOLOJI
VO MOHSULDARLIQ XUSUSIYYOTLORININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Tomrazov Tomraz Hacioli oglul, Rzayeva Giinel Abbas qiz1?, ©liyev Fikrat Tofiq oglu®
XULASO

Tadqgiqatin magsadi - Tadgiqatin asas magsadi beynalxalq seleksiya markazlorindon introduksiya olunmus vo
yerli soraito uygunlagmig, yetismo middstina gdéra farglonan bork va yumsaq bugda genotiplorinin quraqliq
stressindan tasirlonan morfofizioloji vo agronomik gdstoricilorinin doyismo dinamikasini miioyyan etmok vo
mohsuldarliq gostaricilari ilo alagalondirmakdir.

Tadgiqatin metedologiyasi - Todgiqat Abseron tocriibs bazasinda va 6lkonin digar torpag-iglim soraitina malik
orazilordo aparilmigdir. Hor bir genotip ¢iin 5-10 m? okin sahoasi, 3 tokrarda sinaq qoyulmusdur. Todgigat
zaman 2sas morfofizioloji parametrlor, assimilyasiya sothi sahosi, quru biokitls, xlorofil migdart SPAD cihazi
vasitosilo dl¢iilmiis, bitki ortliyiiniin temperaturu infraqirmizi termometr ilo toyin edilmisdir.

Tadqgiqatin tadbiqi ahamiyyati - Todgigat naticolori quragliga davamli vo yiksok mohsuldarligh bugda
genotiplorinin seleksiyasi vo 6lkonin mixtolif torpag-iqlim soraitino uygun yiiksok mohsuldarligli sortlarin
yaradilmas1 Gglin  ohomiyyatli téhfo verir. Eyni zamanda kond tesorriifatinda taxil istehsalinin
intensivlosdirilmasi va qabaqlayict aqrotexniki todbirlarin igslonmasi tgiin osas kimi istifads oluna bilor.
Tadgiqatin naticalari - Su stressi soraitindo asas fizioloji parametrlor vo mohsuldarliq gostoricilori miiqayiso
edilmisdir. Vegetasiyanin ¢icoklomo fazasindan sonra fotosintez siiratindo siiratli azalma miisahido olunmus, bu
iso yarpaqlarin agizciglarmin kegiriciliyi vo karbon qazinin assimilyasiyasinin azalmasi noticesinde mdvcud
assimiliyatlarin don mohsuluna dasinmasini mohdudlasdirmigdir. Todqiqatlara asason, bork vo yumsaq bugda
genotiplorinds su stresi naticosindo don mohsuldarligi vo 1000 donin ¢okisi orta hesabla 30-35% azalmisdir.
Stresso davamliliq indeksi (SDI) genotiplorin mohsuldarliq potensialindan asili olmayaraq hossas vo tolerant
sortlarin qiymotlondirilmasine imkan vermisdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi - Oyronilon bugda genotiplorinde fizioloji vo mohsuldarliq gdstericilori arasindaki
korrelyasiya slagasi miioyyon edilmisdir. Naticalor gostarir ki, sortlar arasinda ssas farqlilik 1 m2-daki siinbiil va
har siinbiildoki don sayinda miisahido olunmusdur. Bu, quraqliga davamli genotiplorin miioyyonlosdirilmasi vo
seleksiya iglorinin tokmillogdirilmasi {igiin elmi asas yaradir.

Acar sozlar: bugda, quraqliq stressi, assimilyasiya sathi, quru biokdtls, xlorofil, mohsuldarliq

Giris.

Iqlim doyigsmolori fonunda quraqliq stressi kond tosorriifati bitkilorinin mohsuldarligini
mohdudlasdiran osas abiotik amillordon biri kimi ¢ixis edir. Bugda bitkisindo quraqliq soraiti
fotosintez prosesinin zaiflomoasing, yarpaq sothinin azalmasina, su balansinin pozulmasina vo
notico etibarilo mohsuldarligin asagi diismasine sabab olur. Muxtalif genotiplorin quraqgliq
stressino reaksiyasinin Oyranilmasi quraqliga davamli sortlarin seleksiyast baximindan
muhum oshomiyyat kosb edir.

Qlobal iglim doyismoalori fonunda quraqliq stressi kond tosorriifati bitkilarinin

mohsuldarligint mahdudlasdiran asas abiotik amillardan biri kimi gabul olunur.
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Son onilliklords temperaturun yiiksalmasi vo yagintilarin geyri-barabar paylanmasi xiisusilo
arid vo yarimarid zonalarda bugda istehsalina ciddi tasir gostorir. Bugda ( Triticum spp. )
dinya Uzro asas arzaq bitkilorindan biri olmagla, shalinin zulal va enerji talobatinin miihiim
hissasini 0doyir. Buna goro do quraqliq seoraitindo bugdanin adaptasiya mexanizmlarinin
Oyranilmoasi strateji shamiyyat dasiyir.

Quraqliq stressi bitkilordo fotosintez prosesinin zoiflomasine, yarpaq sahasinin
azalmasina, stomatal tonzimlomonin doyismasine Vo su balansinin pozulmasina sabab olur.
Bu proseslor natico etibarilo quru maddsnin toplanma tempini zsiflodir vo mohsuldarligin
asag1 diismasi ilo naticalonir (Koocheki va b., 2006).

Bitkilorin quraqliga reaksiyasi genotipdon asili olaraq doayisir va bu farglor morfoloji va
fizioloji alamatlar soviyyasinda 6zUnl gostoarir.

Bugda genotiplarinds assimilyasiya sathi sahasinin qorunmasi, fotosintetik pigmentlarin
stabilliyi vo quru biokutlonin effektiv toplanmasi quraqliga davamliligin asas gostaricilori
hesab olunur (Siddique va b., 2000). Xususilo bark bugda sortlarinin morfofizioloji baximdan
yumsaq bugdaya nisboton daha yuksok adaptasiya qabiliyystino malik olmasi bir sira
todqgiqatlarda vurgulanmigdir. Bu xUsusiyyatlor onlarin seleksiya vo istehsalat baximindan
ohomiyyatini daha da artirir (Tamrazov, 2022).

Quragligin bitkilars tosiri onlarin vegetativ vo generativ inkisaf gostaricilorindo 6ziini
gostoarir, o cimladan bitkinin boyunda, sunbalin élglsiinds, stinbilds don amala galmasinds,
yarpaq ronginds Vo yarpaqlarin quruma doaracasinds miisahide olunur. Eyni okin soraitinds
quraqliga davamlilig1 az olan sortlarda bu tosirlor daha tez nozars garpir, quragliga davamli
sortlarla mugayisado monfi tosir daha aydin gortinir (Abdoli vo b., 2013). Tarla soraitindo
sortlarin quraqliga davamliligini diizgiin qiymotlondirmok iigiin yalniz quragligin bas verdiyi
illordo miisahido aparmaq lazimdir. Bu baximdan, aparilan todgiqatlar birbagsa quraqliga
davamli, yiiksok mohsuldarligli vo keyfiyyotli yerli bugda genotiplorinin seleksiyasina
yOnolmis va kond tosarriifatinda taxil istehsalinin intensivlagdirilmasine xidmat edir (Ali vo
b., 2010); Tamrazov, 2016).

Bildiyimiz kimi, quraqliq ekstremal amil olaraq bugda bitkisinin inkisaf dinamikasina
on gucli monfi tosir gostoron faktorlardan biridir. Bu, asason ondan irali galir ki, prioritet
bitkilordon olan bugda, xiisuson payizliq bugda, uzun vegetasiya dovriino malikdir va bu
dovrun bir hissssi yaz-yay quraqliq dovrlorino tosadiif edir (Tamrazov vo b., 2020). Bu
sobobdon todgiqatgilar quraqhigin tosirini azaltmagq mogsadilo agrotexniki todbirlor isloyib
hazirlamig vo davamli bugda sortlarinin yaradilmasi tiglin seleksiya iglari aparmislar.

Bozi illordo quraqliq genis orazilori ohato edir vo naticodo butin kond tosarriifati
bitkilorinin  mohsuldarligi koskin sokildo azalir. Eyni zamanda, iqlim doyisikliyinin
stratlonmosi vo kond tesarriifatinin bitkigilik sahalorine vurdugu monfi tosir diggatdon
qagmazdir. Buna goro do qgabaglayict todbirlorin hazirlanmasi vo totbigi kond tosarriifati
mitoxassislarinin asas vazifalorindan hesab olunur (Fischer va b., 2009; Guoth va b., 2009).

Bu baximdan, Abseron soraitindo yerli vo perspektiv bugda sortlarinin quraqliq
stressina reaksiyasiin morfofizioloji gostaricilor asasinda qiymatlondirilmasi ham elmi, hom
do praktik shamiyyat dasiyir.

Bu tadgiqatin asas magsadi beynolxalg seleksiya morkozlarindon introduksiya olunmus
Vo yerli soraito uygunlasmis, yetisma muddostina goro farglonon bark vo yumsaq bugda
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genotiplorinin fizioloji parametrlorinin quraqliq stressindon necs doyisdiyini vo 06lkanin
muxtolif  torpag-iglim soraitine  uygunlagmis genotiplorin  quraqligin  mohsuldarliq
gostaricilorina tasirini mioyyanlosdirmokdir. Eyni zamanda, tadgigat 6lkoanin muxtslif torpag-
iglim soraitino uygun Yylksok mohsuldarliqlt vo quraqliga davamli bugda genotiplarinin
yaradilmasi {igiin seleksiya islarina téhfo veracok miayyan tokliflorin hazirlanmasini ds shato
edir.

Tadgigat isindo Abseron soraitinds muxtalif genetik moansali bark vo yumsaq bugda
sortlarinin quraqliq stressino reaksiyast morfofizioloji gostaricilor asasinda OGyronilmisdir.
Assimilyasiya sathi sahasi, quru biokitlonin toplanma dinamikasi, xlorofilin nisbi migdar1 va
mohsuldarliq gostaricilori suvarilan vo quraqliq variantlarinda miqayisali sokildo tahlil
edilmisdir. Alinan naticalor gostormisdir ki, quraqliq stressi biitiin sortlarda fizioloji aktivliyi
Vo mohsuldarligi azaltsa da, bork bugda sortlart bu tosiro qarsi daha yiiksok davamliliq
niimayis etdirmisdir (Tamrazov va b., 2020; Ahmed va b., 2024).

Quraqliq stressinin bitkilorin  b0ylima Vo inkisafina tosiri genis sokildo tadqiq
olunmugdur. Malumdur ki, su ¢atismazligi fotosintezin isiq vo qaranliq fazalarma monfi tasir
gOstorir, stomatal keciriciliyi azaldir vo CO. assimilyasiyasini mohdudlagdirir (Basu vo b.,
2004; Chaves vo b., 2009). Bu proseslor yarpag sathinin Kigilmasi va assimilyasiya
gabiliyyatinin azalmasi ilo miisayiat olunur.

Bir sira todgigatlar gosterir ki, quraqliq soraitindo assimilyasiya sathi sahasinin
gorunmast mahsuldarligin stabilliyi ilo birbasa slagalidir (Koocheki va b., 2006). Quraqliga
davamli genotiplor yarpaq sahssini daha uzun middst funksional saxlayaraq fotosintez
prosesinin davamliligini tomin edir. Bu xtsusiyyst xususilo bork bugda sortlarinda daha aydin
miisahids olunur.

Quru biokitlonin toplanma dinamikasi bitkilorin stress soraitino adaptasiya saviyyasini
oks etdiron mihiim gostaricilordon biridir. Aragdirmalar gostorir ki, quraqliq stressi zamanti
quru maddonin y1gimit zoifloso do, davamli genotiplor assimilantlarin paylanmasini daha
effektiv sokilda tonzimloya bilir (Xue va b., 2016; Liu va b., 2024). Bu iso mohsuldarliq
itkisini miayyan godor kompensasiya edir.

Fotosintetik pigmentlor, xususilo xlorofilin miqdart quraqliq stressino qarst hoassas
gostoaricilor hesab olunur. Su ¢atismazligi soraitinds xlorofilin degradasiyast siiratlonir, bu iso
fotosintetik aparatin funksional foaliyystini  mohdudlasdirir (Farooq, 2009). SPAD
gostoricilorinin azalmasi yarpaqlarin erkon qocalmasi vo mohsuldarligin asagi diismosi ilo
alagolondirilir.

Mohsuldarliq gostaricilorina goldikdo iso, odabiyyat molumatlart quraqliq stressinin
bugdada siinbiil elementlorinin formalasmasma vo don dolma prosesino monfi tosir
gostordiyini tosdiq edir (Tamrazov, 2022). Bork bugda sortlarmin quraqliq soraitinds
mohsuldarliq itkisini nisboton az gostormosi onlarin seleksiya ii¢lin perspektivliyini siibut
edir.

Beloliklo, mdvcud odobiyyat quragliga davamliligin  qiymotlondirilmosinds
morfofizioloji gostaricilorin kompleks sokilda tahlilinin vacibliyini gostorir. Bu gostaricilorin
Abseron soraitindo yerli bugda sortlar1 tizro Oyronilmasi regional seleksiya programlarinin
elmi osaslandirilmasi baximindan xiisusi shomiyyat kasb edir.
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Material va metodlar. Todqgigatin aparildigi yer: Todqiqat islori Abseron yarimadasinda
yerloson Okingilik Elmi Todqigat Institutunun Yardimeir Tocrilbs Tosorriifatinin (YTT)
tocriiba sahasindo aparilmisdir. Tacriibs Abseron bolgasine Xxas torpag-iglim soraitinds
suvarilan (nazarat) va quraqliq variantlari iizro qurulmusdur (Tamrazov, 2022).

2025-2026-c1 todgigat dovriinds todgigat Okingilik EImi Todgiqat Institutunun Abseron
tocriiba bazasinda, “Bitkilorin fiziologiyasi va biotexnologiya” sobasine aid okin sahasinds
aparilmisdir. Hor bir bugda genotipi {igiin okin sahasi 10 m? olmaqla sinaq tocriibasi toskil
edilmigdir.

Tadgigatin aparilmasi zamani istifado olunan metod vo avadanliglar: Abseron tacriibo
bazasinda aparilan todqigatlar zamani osas morfofizioloji parametrlor Oyronilmisdir.
Vegetasiya dovrindo okinda 3 dofo suvarma vo 3 dofoys boliinmiis giibro normasi totbiq
edilmigdir.

Fenoloji miisahidslor zamani todqig edilon sort nimunalarinin bitiin hayat morhalalori
geyd olunmus, hoyat torzlorina gora giymatlondirma aparilmis va bitkinin muxtoalif inkisaf
fazalarinda digor fenoloji gostaricilor miisahido edilmisdir.

Vegetasiyanin stinbllloma-gigokloma fazasinda, todqiq olunan genotiplarin 8-ci yarus
yarpaglarinda xlorofil miqdar1 miasir SPAD cihazi ils 6l¢iilmiisdiir. Bundan olavs, bark va
yumsaq bugda sortlarimin bitki Ortlylnin temperaturu miasir infraqirmizi termometr
vasitasilo toyin edilmisdir (Tamrazov, 2016; Tamrazov, 2022).

Homginin, secilmis bork vo yumsaq bugda genotiplorindo vegetasiyanin miixtolif
inkisaf fazalarinda yuxari yarus yarpaqlarda osas fizioloji parametrlor 6l¢iilmiisdiir.

Assimilyasiya sothi sahasi vegetasiya dovriniin osas fazalarinda AAC-400 (Yaponiya
istehsali) yarpaq sahosi 6lgon cihaz vasitasilo toyin edilmisdir. Quru biokitlonin miqgdari
bitkilorin yeristl hissalori Uzro mioayyon edilmigdir. Niimunolor 105 °C temperaturda
termostatda stabil quru ¢aki alinana qadar qurudulmus va quru biokdtlo hesablanmigdir.

Xlorofilin nisbi miqdar1 yarpaqglarda SPAD tipli portativ cihaz vasitosilo 6l¢lilmiisdiir.
Olgmolor eyni fizioloji yasda olan bayraq yarpaglarinda aparilmisdir. Mohsuldarliq
gostoricilori sahs Uzro y1gim naticaloring asason hesablanmigdir.

Naticalar vo onlarim miizakirasi. Quraqliq soraitindo bitin sortlarda assimilyasiya
sothi sahosinin azalmasi miisahido edilmisdir. Azalma yumsaq bugda sortlarinda daha koskin
olmusdur (Cadval 1).

Cadval 1. Muxtalif assimileedici organlarda assimilyasiya sathi sahasinin
dinamikasi (min m?\ha)

Sortun adi Bitkinin Mart Aprel May | iyun

organlar1 | I i | 1 1l | 1 11 |
Nozarot varianti

Qaraqilgiq 2 Yarpaq 36,2 41,3 | 55,2 60,4 | 62,8 | 585 | 54,2 | 40,6 | 38,2
Govdo 188 | 31,2 | 344 | 48,1 53,2 | 58,6 | 70,1 | 63,5 55,8
Sunbil 20,2 | 28,7 | 254 25,0

Olinco 84 Yarpaq 32,7 452 | 50,0 | 56,4 | 60,2 | 724 | 68,9 | 43,8 | 36,1
Govdo 6,5 16,4 | 20,4 | 35,8 714 | 745 | 76,8 | 75,2 60,5
Sunbil 175 | 25,6 22,3

Qurmizigiil 1 Yarpaq 36,2 40,2 | 43,1 | 54,3 57,2 | 60,3 | 56,3 | 40,2 | 36,4
Govdo 10,5 16,3 245 | 53,5 62,8 | 658 | 67,4 | 60,4 58,2
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Sinbil 202 (214 |225 | 196
Ozomotli 95 Yarpaq 320 (343 |375 |468 |508 |554 |48,2 | 34,6 | 282
Govdo 106 |16,8 | 21,3 |453 |506 |535 |615 |546 |50,3
Sinbil 152 | 174 | 182 | 153
Tacriibs varianti
Qaraqilgiq 2 Yarpaq 356 | 394 | 454 | 485 | 458 | 415 | 328 | 285 | 185
Govdo 16,4 | 252 | 32,7 | 41,8 | 50,2 | 545 | 550 | 52,0 | 41,8
Sinbil 182 | 195 | 183 | 17,2
Olinco 84 Yarpaq 30,3 | 374 | 458 | 48,3 | 56,4 | 558 | 435 | 30,8 | 22,5
Govdo 3,2 135 | 194 | 22,8 | 553 | 58,2 | 60,5 | 57,5 | 50,4
Sinbil 155 | 194 | 17,9
Qurmuzigiil 1 Yarpaq 30,1 | 345 | 36,3 | 41,7 | 458 | 46,3 | 405 | 30,3 25,8
Govdo 10,3 | 1266 | 20,3 | 38,3 | 50,3 | 52,8 | 554 | 53,8 | 424
Siinbil 152 | 20,0 | 21,2 | 19,2
Ozomotli 95 Yarpaq 242 | 32,3 | 354 | 40,6 | 445 | 50,2 | 40,8 | 28,3 | 24,2
Govdo 101 | 12,6 | 18,3 | 34,6 | 424 | 46,7 | 52,8 | 445 | 40,6
Siinbul 132 | 154 | 14,8 | 13,2

Cadvaldan gorindiyd kimi ontogenezin avvalinds Qaraqilgiq 2 vo Olinca 84 sortlarinin
yarpaqlarinda nozarot vo tocriiba variantlarinda yarpaq sahosi gofl artir, aprel aymnin II
onglnliylnds boruya ¢ixma fazasinin sonunda maksimuma gataraq Qaraqil¢iq 2 sortunda 62
vo 46 min m?/ha, ©lince-84 sortunda ise 60 vo 56 min m?/ha olur, variantlar arasindaki farq
1S9 26% Vo 6% toskil edir.

Sunbulloms fazasindan baglayaraq yarpaq sathinin qisalmasi miisahids edilir vo iyunun
I ongunliyniin sonunda nazarat va tacriibs variantlarinda Qaraqilgiq 2 sortunda uygun olaraq
38 vo 18 min m?ha, Olinci1-84 sortunda iso 36 vo 92 min mr/ha-ya godor diisiir,
variantlararasi 53% vo 38% toskil edir.

Yumsaq bugda sortlari olan Qirmizigiil 1 vo ©zomotli 95 sortunda ontogenezin
avvallorinds 54 vo 41 min m?/ha, 47 vo 41 min mA\ha olur, variantlar arasindaki farq iso 24%
Vo 12% toskil edir. Ontogenezin sonunda iyun aymin I ongiinliiyiindo Qirmizigiill sortunda
36 vo 25 min m?ha, Dzomotli 95 sortunda ise 28 vo 24 min m?ha olmusdur. Variantlar
arasindaki forg 30% vo 14% olmusdur.

Uygun olaraq ontogenezin sonunda quraqhigin toSiri Vo yarpaqlarin qocalmasi
naticasinds yarpaq sothinin sahasi yaridan da ¢ox qisalir.

Govdo sothinin artmasi noazarat vo tocriibo variantlarinda donin formalagsmasi fazasina
godor davam edir vo maksimuma c¢ataraq, Qaraqil¢iq 2 sortunda 70 va 55 min m?/ha, 8linca
84 sortunda 79 vo 60 min mAha olmus, variantlar arasindaki forq 21% va 24%, ontogenezin
sonunda iss Qaraqil¢iq 2 sortunda 24%, ©lincs 84 sortunda ise 17% toskil edir.

Qirmizigiillve ©zomatli 95 sortlarinda iso g6vdo sahosinin dinamikasi gostorir Ki,
boruya ¢ixma fazasinda onun artma tempi yarpaglardan ¢oxdur. Goriindiiyii kimi, bu onunla
olagadardir ki, boruya ¢ixma fazasinda osason biitiin yarpaqlar 6z inkisafin1 tamamlayur,
govdalor isa inkisafda davam edirlor. Govdoalorin maksimal sahasi, digar sortlarda oldugu
kimi, donin formalagsmasi fazasinda miisahido edilir. Ontogenezin sonunda govds sahasi
gostaricilorinds variantlar arasinda forq Qirmizigiillsortunda 32%, 9zomatli 95 sortunda iss
20% toskil edir.
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Slnbul sathinin sahasi geyd olunan butln sortlarda noazarst variantlarda tocriibs varianti
ilo mugayisodo daha sirotlo artir vo may aymin ortasinda, yoni slnbulin tam
formalasmasindan sonra maksimuma ¢atir. Qaraqil¢iq 2 sortunda uygun olaraq 28 vo 19 min
m? /ha, Blinca 84 sortunda 25 va 19 min m%ha olur, burada variantlar arasindak1 forq ise 32%
Vo 24% olmusdur.

Yumsaq bugda sortlart olan Qirmizigiil 1 vo Ozomatli 95 sortlarinda iso maksimum
nogtado 22; 21; vo 18; 16 min m?ha toskil edir. Burada variantlar arasindaki forq ise 5% Vo
11% olmusdur. Bu verilonlorin miigayisesi geyd etmoys imkan verir ki, quragqhigmn tasiri
naticasinds yarpaq sathinin sahasi gévds va siinbil sathinin sahasindon daha gox azalir.

Yarpaq sothi sahosinin optimal Olgilorinin vo yarpaglarin  miixtalif  XXS-nin
giymatlondirilmosi Gc¢tn fotosintetik potensial (FP) 6ziunds hom yarpaq sothini, hom do
yarpaqglarin XXS-n1 birlogdiran gostorici kimi istifado edilir. Cadval 2-do vegetasiyanin
muxtalif dovrlorinds yarpaglarin  vo digar assimlyasiyaedici orqganlarin fotosintetik
potensialinin qiymatlori verilmisdir. Osason 2 dovrda: gigoklomoya godar va gigoklonmadon
sonraki dovr.

Cadval 2. 9kinds miixtalif bugda sortlarinin fotosintetik potensiah

Sortun adi Variant Cigoklomoyo godor Cig¢oklomadon sonra
Giinlori | F P min.m#ha Giinlorin | F P mIin.m?\ha
N sayt Yarpaglar | ©lava sayl Yarpaglar | ©lava
assimliyasiy assimliyasiy
a- edici a edici
organlar organlar
Qaraqil¢iq 2 1 189 2,67 2,20 36 1,45 2,52
2 184 2,13 2,01 31 0,84 2,07
Olincs-84 1 199 3,37 2,67 31 0,94 1,86
2 196 2,76 2,22 27 0,62 1,42
Qurmuzigiil 1 1 197 3,28 3,12 31 0,91 1,78
2 195 2,50 2,46 26 0,58 1,36
Ozomoatli 95 1 198 1,85 1,68 31 1,85 1,76
2 197 1,53 1,26 25 0,44 1,33

Qeyd: 1-nazarat varianti, 2-tacriiba variantu.

Cadvaldan gorunduyd kimi gigoklomaya gadarki dovrds yarpaqlarin FP-1 Qaraqilgiq 2
vo Olinco 84 sortlarinda nozarast variantinda 2,67; 3,37 min m?ha giin, tocriibe variantinda
2,32; 2,76 min m?/ha giin toskil edir. Digor assimloedici orqanlarda uygun olaraq nozarat
variantinda 2,20; 2,67 min m?ha giin, tocriiba variantinda 2,01; 2,22 min m%ha giin toskil
edir.

Yumsaq bugda sortlart olan Qirmizigiil 1 vo 9Ozomatli 95 sortlarinda iso noazarot
variantlarinda 3,28; 1,85 min m?%/ha giin, tocriibo variantinda 2,50; 1,53 min m?\ha giin toskil
edir. Diger assimloedici organlarda uygun olaraq nozarot variantinda 3,12; 1,68 min m?ha
giin, tacriibe variantinda ise 2,46; 1,26 min m?/ha giin toskil edir.

Cicoklonmadon sonraki dévrds bork bugda sortlarinda FP noazarst variantinda 1,45;
0,94, tocrilbs variantinda 0,84; 0,62 min m?/ha giin, digor assimiloedici organlarda uygun
olarag 2,52; 1,86 va 2,07; 1,42 min m3\ha gun toskil edir. Dogrudan da fazalara goro
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yarpaqlarin FP-1 vo yarpaq sahosinin artim dinamikas1 gostarir ki, Qaraqil¢iq 2 vo 9lincs 84
sortlarinda gostaricilorin maksimal qiymati eyni fazalarda miisahido edilir.

Vegetasiyanin miixtalif dovrlorinds yarpaqglarin va digor assimloedici orqanlarin FP-nin
giymoti g0storir ki, yarpaqlarm vo digor assimloedici orqanlarin FP-1 Qaraqilgiq 2 vo
Ozomotli 95 sortlar ilo migayisado Olinco 84 vo Qirmizigiil 1 sortlarinda yiiksakdir,
Fotosintetik potensialin maksimal qiymoti homginin ontogenezds yarpaqlarin maksimal
giymati ilo uygun galir.

Quraqliq moanfi xarici faktor kimi muxtslif morfofizioloji gostaricilarina giicli tasir edir
Vo bitkilarin assimilyasiya foaliyyatini azaldir, bu da son mohsula tasir edir.

Beloliklo, quraqliq manfi faktor kimi bitkilorin assimilyasiya sothi sahasins tosir edir vo
noticodo assimilyasiya sathi sahosinin vo fotosintetik potensialin dinamikasinda hiss edilacok
daracads doyisikliklar bag verir. Bu da sonda mohsulun azalmasina gatirib ¢ixarir.

Toadgiq edilon sortlarda an aktiv inkisafinda siinbiilloma-¢icoklomo fazasinda 8-ci yarus
yarpaqlarda xlorofilin miqdar1 miixtalif inkisaf fazalarinda olmaqla, iki dofo Glgmalor
aparilmisdir. Olgmonin naticalori sokil 1-do verilmisdir.

Aparilan 6lgmolarin orta gostaricilori tadgiq olunan bitin genotiplords hesablansa da
miqgayisa U¢ln iso har grupdan 2 genotip se¢ilmis vo bu genotiplora goro  naticalor
dinamikada oks olunmusdur. Bela Ki, bark bugda genotiplorinda har bir 6lgmays uygun olaraq
xlorofilin migdarinin (XM) ilk gostoricisi 44,7; 48,7; 47,6, bitki ortiyii temperaturu (BOT,
°C) da buna uygun olaraq 22,1; 22,2; 22, ikinci 6lgmays Uygun iso xlorofilin miqdari, 26,5;
26,7; 29,7, bitki ortlyl temperaturunun giymati iSe uygun olaraq 24,5; 25,1; 24,4 olmus, orta
yetison genotiplords anoloji olaraq xlorofilin miqdarinin ilkin 6lgmo naticalori 48,7; 47,3;
49,9, bitki ortlyl temperaturu iss 23,6; 22,5; 24, ikinci 6lgcmads iso anoloji olaraq 28,2; 29,3;
28,25, bitki ortlyu temperaturunda 25,9; 25,5; 25,6, nohayot gec yetison genotiplarin har
ticindo ilkin 6lgmoada XM-148,7; 48,9; 49,8, BOT-u 22,4; 24,7; 24,1, ikinci 6lcmada iso XM-
129.,8; 31,2; 31,9, BOT-u 26; 25,7; 24,3 intervalinda olmusdur.

Cadval 3. Xlorofilin iimumi migdari v bitki értiiyii temperaturunun dinamikasi (10 m?)

Sortlar Qirmiz1 gul 1 Ozomatli 95 Qaraqil¢iq 2 Olinco 84

Bitki ortlyd 24,2 23,7 22,6 21,8
temperaturu

Xlorofilin Umumi 45,5 48,1 52,5 48,9
miqdari

Bitki ortlyi 25,2 26,3 25,1 23,2
temperaturu

Xlorofilin Umumi 28,1 26,3 31,8 28,5
miqdari

Cadvalds bugda sortlarinda bitki Ortiiyli temperaturu vo xlorofilin imumi miqdarinin
quraqliq soraitindo doyismasi gostorilmisdir. Gostaricilor sortlarin quraqgliga reaksiyasinin
forqli oldugunu aydin sokilds ortaya qoyur.

Quraqgligdan avval Qaraqil¢iq 2 vo Olinca 84 sortlarinda bitki ortiiyii temperaturu daha
asagl, xlorofilin miqdar1 iso daha ylksok olmusdur. Bu, homin sortlarda fotosintetik
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proseslorin daha aktiv getdiyini vo bitkilorin fizioloji cohotdon daha yaxs1 vaziyystds
oldugunu gostorir. Qurmizigill vo Ozomoatli 95 sortlarinda iso temperatur gostoricilori
nisboton yiksak, xlorofil miqdar1 isa asagr olmusdur ki, bu da onlarin streso daha hassas
oldugunu gostarir.

Quraqgliq stressi zamami biitiin sortlarda bitki Ortliyli temperaturu artmis, xlorofilin
Umumi miqdari isa azalmigdir. Bu azalma xiisusilo ©zomatli 95 vo Qirmizigiill sortlarinda
daha kaskin olmusdur. Bunun oksins olaraq, Qaraqilgiq 2 vo Olinco 84 sortlarinda temperatur
artim1 daha zoif, xlorofil itkisi isa nisbaton az olmusdur.

Noaticalor gostorir Ki, quraqliq seraitinds bitki Ortiiyii temperaturunun asagi qalmasi vo
xlorofilin daha yaxs1 qorunmasi bugda genotiplorinin quraqliga davamliliginin 2sas
gostaricilorindandir. Bu baximdan Qaraqil¢iq 2 va ©linca 84 sortlar1 quraqliga daha davamli
hesab edils bilor vo seleksiya islori tigtin perspektivli genotiplor kimi giymatlondirilir.

Cadval 4. Miixtalif bugda genotiplarinin quraghgin tasirindandan orta mahsuldarhq va
digar morfofizioloji gostaricilarin migayisasi

Genotiplor Don mohsuldarligi | Variant | Yerdsti quru biokitlo | Mohsuldarliq indeksi
(g/m2 lar (a/m2) (%)

arasind

aki forg
Suvarilan | quraqliq % Suvarilan | quragliq | Suvarilan | quraghq
Qaraqil¢ig-2 730+26 465+33 | -36.3 1625+82 | 1212+78 | 47.840.8 | 33.3%1.3
Olinco-84 580+32 428+62 | -26.2 1608+77 | 1148+71 |43.1+0.3 |31.1+25
Qirmizigiil-1 665+12 412+70 | -38.04 | 1463+37 | 102779 |38.2+1.6 |37.9+15
Ozomatli-95 742+40 487+68 | -34.4 1612491 | 1173+#81 |41.1+2.1 |39.2+14

Codvoldo suvarilan vo quraqliq soraitindo bark vo yumsaq bugda genotiplorinin don
mohsuldarligi, yeriistii quru biokiitlasi vo mohsuldarliq indeksi tizra gostoricilori toqdim
olunmusdur. Naticolor quraqliq stressinin biitiin genotiplords mohsuldarliga monfi tasir
gostardiyini, lakin bu tosirin doracesinin sortdan asili olaraq doyisdiyini gostorir.

Suvarilan soraitds on yliksok don mohsuldarligi ©zamatli 95 (742 q/m?) vo Qaraqilgiq 2
(730 g/m?) genotiplorinde miisahide olunmusdur. Quraqliq soraitinds iso biitiin genotiplords
mohsuldarliq azalmagqla yanasi, azalma faizi genotiplor arasinda forqli olmusdur. On ytiksak
mohsuldarliq itkisi Qurmizigiil 1 sortunda (-38,0%), on asagi azalma iso Olinco 84
genotipinds (-26,2%) qeydo alinmisdir. Bu, Olinca 84 genotipinin quraqliq soraitine nisbaton
daha uygunlagmis oldugunu gostorir.

Yeriistii quru biokiitlonin gostoricilori do oxsar tendensiya nilimayis etdirmisdir.
Suvarilan variantda biitiin genotiplords biokiitlo yiiksok olmus, quraqliq soraitinds iso 25—
30% civarinda azalma miisahids edilmisdir. Qaraqilgiq 2 vo ©zomatli 95 genotiplorinds quru
biokiitlonin nisbaton yiiksok saviyyade saxlanilmasi bu sortlarda assimiliasiya proseslorinin
stress soraitindo daha davamli oldugunu gostorir.

Mbohsuldarliq indeksi iizro noticolor genotiplorin assimiliasiya mohsullarin1 dono
yonaltmo qabiliyyotini oks etdirir. Suvarilan soraitdo on yiiksok mohsuldarliq indeksi
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Qaraqil¢iq 2-ds (47,8%) miisahido edilmisdir. Quraqliq soraitindo iso biitiin genotiplorde bu
gostorici azalmis, lakin azalma doracesi forqli olmusdur. Qaraqil¢liq 2 vo Olinco 84
genotiplorindo mohsuldarliq indeksinin nisboton yiiksok soviyyado saxlanilmasi onlarin
quraqliq soraitinds fizioloji baximdan daha stabil oldugunu gostaerir.

Umumilikda, codval iizra naticolor gdstorir ki, Qaraqilgiq 2 vo Olinco 84 genotiplori
quraqliq soraitindo hom don mohsuldarligi, hom do biokiitlo vo mohsuldarliq indeksi
baximindan daha stabil gostoriciloro malikdir. Bu genotiplor quragliga davamli bugda
sortlarinin seleksiyasi {i¢iin perspektivli hesab edils bilar.

Alman noticalor g0storir ki, quraqliq stressi bugda bitkisindo assimilyasiya sathi
sahosinin azalmasina, quru biokiitlonin yigim tempinin zosiflomasino vo fotosintetik
pigmentlorin degradasiyasina sobob olur. Bark bugda sortlarinda bu doayisikliklarin nisbatan
zoif ifado olunmasi onlarin morfofizioloji adaptasiya mexanizmlorinin daha effektiv olmasi
ilo izah edilo bilor. Bu xususiyyatlor quragliga davamli sortlarin seleksiyasi {iglin mithiim
gostaricilor hesab olunur.

Yekun natica. Tadgigat gostordi ki, quraqliq stressi bark vo yumsaq bugda genotiplarinin
morfofizioloji gostaricilorine vo mohsuldarligina monfi tasir gostorir. Quraqliga davamli
genotiplords fotosintez, transpirasiya vo agizciglarin kegiriciliyi daha dayaniqli olmus, don
mohsuldarligi iso quraqliga hossas sortlarla mlgayisodo daha az azalmisdir. Bu naticalor
yuksok mohsuldarligli vo quragliga davamli bugda genotiplarinin segilmasinda elmi oasas
yaradir.

ODOBIYYAT SIYAHISI

1. Abdoli, M. and Saeidi, M.(2013). Evaluation of Water Deficiency at the Post Anthesis and
Source Limitation during Grain Filling on Grain Yield, Yield Formation, Some
Morphological and Phonological Traits and Gas Exchange of Bread Wheat Cultivar.
Albanian J. Agric. Sci., 12: 255-265.

2. Ahmed, M., & Azam, F. (2024). Conferring drought and heat stress tolerance in wheat
genotypes: physiological and biochemical responses. *Nanomaterials, 13(6), 998.
https://doi.org/10.3390/nan013060998

3. Ali, AM., AN. Boyce and S.S. Barakbah. (2010). Spike traits and characteristics of
durum and bread wheat genotypes at different growth and developmental stages under water-
deficit conditions. Aust. J. Basic Appld. Sci. 4: 144-150.

4. Basu, P.S., Ali, M. and Chaturvedi, S.K. (2004). Adaptation of Photosynthetic
Components of Chickpea to Water Stress. 4th International Crop Science Congress, 26th
September and 10th October, Brisbane, Australia.p-115.

5. Chaves, M. M., Flexas, J., & Pinheiro, C. (2009). Photosynthesis under drought and salt
stress: Regulation mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany, 103(4), 551-560.
https://doi.org/10.1093/aob/mcn125

6. Faroog, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D., & Basra, S. M. A. (2009). Plant drought
stress: Effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development,
29(1), 185-212. https://doi.org/10.1051/agro:2008021

7. Fischer, R. A., & Maurer, R. (1978). Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain
yield responses. Australian Journal of Agricultural Research, 29(5), 897-912.
https://doi.org/10.1071/AR9780897

72

—
| —


https://doi.org/10.3390/nano13060998
https://doi.org/10.1093/aob/mcn125
https://doi.org/10.1051/agro:2008021
https://doi.org/10.1071/AR9780897

ADAU-nun ELMI 9SORLORI

ISSN 2310-4104 E-ISSN 2790-5799
10.30546/2790-5799.4.2025.4067

8. Guoth, A., Tari, I, Galle, A., Csizsar, J., Horvath, F., Pecsvaradi, A., Cseuz, L. and Erdei,
L. (2009). Chlorophyll a Flourescence Induction Parameters of Flag Leaves Characterizes
Genotypes and not the Drought Tolerance of Wheat During Grain Filling under Water
Deficit. Acta Biol. Szegediensis., 53: 1-7.

9. Xue, J., Li, W., & Huang, L. (2016). Effects of water stress on photosynthetic
characteristics, dry matter translocation and water use efficiency in two winter wheat
genotypes. Agricultural Water Management, 167, 75-85.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.12.026.

10. Liu, Y., Zhang, J., & Wang, X. (2024). Genotypic differences in morphological,
physiological and agronomic traits in wheat (Triticum aestivum L.) in response to drought.
Plants, 13(2), 307. https://doi.org/10.3390/plants13020307.

11. Koocheki, A.R., Yazdansepas, A. and Nikkhah, H. R.(2006). Effects of Terminal
Drought on Grain Yield and Some Morphological Traits in Wheat (Triticum aestivum L.)
Genotypes. Iranian J. Agric. Sci., 8: 14-29.

12. Siddique, R.B., Hamid, A. and Islam, M. S. (2000). Drought Stress Effects on Water
Relations of Wheat. Bot. Bull. Acad. Sin., 41: 35-39.

13. T.H. Tamrazov (2022) Drought Effects on Physiological Parameters of Durum and
Bread Wheat. SABRAO Journal of Breeding and Genetics, 54(4), pp. 876-884.

14. Tamraz H.Tamrazov. (2016) The research of drought influence to the devolepment
dynamics of wheat plant and to the change of morphophysiological indicators./International
conference on/New Approaches in Biotechnology & Biosciences "NABB"-feb (18-
20.2016)11p

15. Tamrazov T.H., Khudayev F.A. (2020) Morphophysiological parameters of late maturing
wheat genotypes with various yield and dry resistance. ArpapHas Hayka EsxemecsdHbIi
HAayYHO-TEOPETUYECKHII M  IMPOU3BOJACTBEHHBIM JKypHal  «ArpapHas Hayka» —
MCKAYHAPOOAHOC HU3JaHUC MC)KFOCYI[apCTBeHHOFO COB€Ta 1IIO0 arpapHoﬁ HAaykKe€ H
nHpopmanmu crpad CHI'.P-56-60

EVALUATION OF MORPHOPHYSIOLOGICAL AND YIELD TRAITS OF WHEAT
GENOTYPES UNDER DROUGHT STRESS

SUMMARY
The purpose of the research - The main objective of this study was to determine the dynamics of
morphophysiological and agronomic traits of spring and winter wheat genotypes, introduced from international
breeding centers and adapted to local conditions, under drought stress, and to relate these traits to yield
performance.
The methodology of the research - The study was conducted at the Absheron experimental station and in other
regions with different soil-climate conditions. Each genotype was sown on plots of 5-10m? with three
replications. Key morphophysiological parameters, including leaf area, dry biomass, and chlorophyll content,
were measured using a SPAD device, while canopy temperature was recorded with an infrared thermometer.
The practical importance of the research - The results provide important information for selecting drought-
tolerant and high-yielding wheat genotypes, and for developing varieties adapted to different soil-climate
conditions. The findings can also support the intensification of cereal production and the implementation of
preventive agrotechnical measures.
The results of the research - Under water stress conditions, key physiological parameters and yield traits were
compared. After the flowering stage, a rapid decline in photosynthesis was observed, limiting the translocation
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of assimilates to the grain due to reduced stomatal conductance and carbon assimilation. According to the
studies, water stress caused an average decrease of 30—35% in grain yield and 1000-grain weight in both bread
and durum wheat genotypes. The stress tolerance index (SDI) allowed evaluation of genotypes as sensitive or
tolerant regardless of their yield potential.

The scientific novelty of research - Correlations between physiological and yield traits of wheat genotypes
under drought stress were established. The results indicate that differences between genotypes were mainly
observed in spikes per 1 m? and grains per spike, providing a scientific basis for identifying drought-tolerant
genotypes and improving breeding strategies.

Keywords: wheat, drought stress, leaf assimilation area, dry biomass, chlorophyll, yield

OLHEHKA MOP®ODPU3NOJOI'NYECKUX U ITPOAYKTUBHBIX XAPAKTEPUCTHUK
COPTOB NIIEHULBI TP CTPECCOBBIX YCJIIOBUSX 3ACYXHU

PE3IOME

Hear mnccaenoBanuss - OcHOBHas IeNb HCCIEAOBAaHUSA 3aKJIOYanach B ONpPEACICHUU JIUHAMUKH
MOpPPOGHU3HOIOTHIECKUX M arpOHOMHUYECKMX MPU3HAKOB COPTOB O3MMOW M SIPOBOM  MIICHUIIBL,
HUHTPOAYLMPOBAHHBIX M3 MEXIYyHAPOJHbBIX CEJIICKIIMOHHBIX IIEHTPOB M aJaliTHPOBAHHBIX K MECTHBIM YCIIOBUSIM,
II0JT IeHCTBUEM 3aCyXH, a TAK)KEe B YCTAHOBJICHUHU MX CBSI3H C MOKA3aTEISIMU YPOXKAHHOCTH.
Metonosiorusi ucciaenoBanusi - lccienoBanue NMpoBOAMIOCH Ha ONBITHOW CTaHIMU AOIIEpPOH W B JPYrux
pPETHOHAX C pAa3JIMYHBIMH IOYBEHHO-KJIMMATHYECKUMH YCIOBHSAMH. KaXIplii TE€HOTHII BBIpAIIMBAJCS Ha
ydacTkax rronanapio 5—10 M? ¢ Tpems nmoBropamu. OcHOBHBIE MOP(HO(U3HONIOTHYECKHE TTapaMETPhl, BKIFOUas
IUTOIIAb JINCTOBOI MOBEPXHOCTH, CyXylo OHOMacCy M cojepkaHue XJIopodmiia, M3Mepsuluch ¢ MOMOMIBIO
ycrpotictBa SPAD, a Temmepatypy MOKpoBa pacTeHHH GUKCHPOBAIN HHYPAKPACHBIM TEPMOMETPOM.
BakHOCTB HCC/I10BATE/ILCKOT0 MPHJI0KEHHs - Pe3ynbpTaTsl HcCIe0BaHUS PEIOCTABISIOT BAXKHBIC JaAHHBIC
U1 0TOOpa 3aCyXOyCTOWYHMBEIX M BBICOKOYPO)KaWHBIX COPTOB MIICHMIBL, a TakXe JUId pa3pabOTKH COPTOB,
aalITUPOBAHHBIX K Pa3JIMYHBIM MOYBEHHO-KIMMAaTHUECKUM YCIOBHUsAM. OHM MOTYT OBITh MCIOJIB30BaHBI JIJIs
MHTeHCH(HUKALUY IPOU3BOJICTBA 36PHOBBIX U pEallM3alliy IPEBEHTUBHBIX arpOTEXHUYECKUX MEPOTIPHSTHH.
PesyabTaTsl HcenenoBanus - Ilpu BoIHOM cTpecce ObUIM CpaBHEHBI OCHOBHBIE (DH3MOJIOTHYECKHE TTapaMeTphl
U mnokasarenu ypoxaiHocTH. [locne ¢asbl 1BeTeHHs HaOMIOAANIOCH OBICTPOE CHIDKEHUE (OTOCHUHTE3A, 4TO
OrpaHUYMBAJIO TPAHCHOPT ACCHMWIISITOB B 3€PHO M3-32 YMEHBILIEHHOW MPOBOAMMOCTH YCTBHUI| U CHUKEHHS
YCBOGHHUS yriekucyioro raza. CoriacHO HMCCIEIOBaHUSM, BOJHBIH CTPECC NPHUBOIMI K CPEIHEMY CHHXECHHIO
ypokaiiHocTH 3epHa H Macchl 1000 3epen Ha 30-35% y reHOTHIIOB MATKOM M TBepAod mmeHunsl. MHmexc
ycroiunBocti K crpeccy (SDI) mozBomsinm oreHMBAaTh T€HOTHMNBI KaK YyBCTBUTEIBHBIE WM YCTOWYHBBIC
HE3aBHCUMO OT UX ITOTEHIMAILHOHN ypOXKaltHOCTH.
Hayuynasi HOBHM3Ha mHccJeI0BaHHs - bBbuUIM yCTaHOBIEHBI KOPPESIIMM MEXIY (DU3HOIOTHYSCKUMH |
YpOKalHBIMHM NMPU3HAKAMH COPTOB IIIIEHHUIBI MOJ NEWCTBHEM 3acyXH. Pe3ysnbTaThl MOKA3aJld, YTO PasiIdyus
MEXJIy TEHOTUIIAMHA B OCHOBHOM TIPOSIBJISUIMCH B KOJIMYECTBE KOJNOCHhEB Ha | M? U 3epeH B KOJIOCe, YTO CO3AAET
HAYYHYIO OCHOBY JUISl BBISBJICHHS 3aCyXOYCTOMYHMBBIX T€HOTHMIIOB W COBEPIICHCTBOBAaHHS CEJIEKIIMOHHBIX
IIporpamMm

KnroueBble cnoBa: mimeHWna, cTpecc 3acyXu, IUIONIaAb JIMCTOBOW acCHMWIIALMM, cyxash Oumomacca,
XJIOPO(UIII, yPOIKAHHOCTD

Maqala daxil olmugdur: 25.11.2025 Jama nocmynnenus cmamou 6 The date of the admission of the
Tokrar islomaya gondorilmigdir: pedakyuio: 25.11.2025 article to the editorial office:
03.12.2025 Omnpagneno na nosmopHyio 25.11.2025

Capa gabul edilmisdir: 15.12.2025 o6pabomxy: 03.12.2025 Send for reprocessing: 03.12.2025

Tpunsimo x nevamu: 15.12.2025 Accepted for publication: 15.12.2025

74

—
| —



