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OZET

KURAKLIK STRESININ FARKLI BUGDAY CESITLERINDE
CIMLENME VE FiDE BUYUMESI UZERINE ETKILERI

SACAK, Edip
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Digdem ARPALI
Ocak 2019, 53 sayfa

Bu arastirma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen
Dogu-88, Nenehatun, Lancer ve Alparslan ekmeklik bugday ¢esitleri ile Van goli
cevresinde yaygin olarak ekimi yapilan Tir bugdayr kullanilarak, Yiiziincii Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Laboratuvarlarinda, tesadiif
parselleri deneme desenine gore bes tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Arastirmada bes
farkli gesit (Dogu-88, Nenehatun, Lancer, Alparslan ve Tir bugdayi) PEG 6000 ile
olusturulan farkli osmotik basinca sahip kuraklik stresi kosullarinda (Kontrol, -0.45, -
0.77, -1.03 Mpa) yetistirilerek ¢imlenme ve fide biiylimesine olan etkileri
arastirilmagtir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, kuraklik osmotik stresi yaratan
polietilen glikol miktar1 artik¢a incelenen 6zelliklerin (¢imlenme hizi, ¢imlenme giici,
koleoptil uzunlugu, kék uzunlugu, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas
agirligl, kok kuru agirligy, siirglin kuru agirligi, kok/siirglin uzunlugu, nispi su igerigi)
negatif yonde etkilendigi belirlenmis olup, tir bugdaymnin kuraklhiga dayaniklilik
bakimindan en toleransli oldugu ve bu gesidi Lancer g¢esidinin takip ettigi tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, Kuraklik stresi, Kuraklik tolerans, PEG
6000, Osmotik stres.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF DROUGHT STRESS IN WHEAT CULTIVARS AT
GERMINATION AND SEEDLING GROWTH

SACAK, Edip
M.Sc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Digdem ARPALI
January 2019, 53 pages
This research was carried out by the East-88, Nenehatun, Lancer and Alparslan
bread wheat varieties developed by the Eastern Anatolia Agricultural Research Institute
and the Tir wheat widely cultivated around the Lake Van. repetitive. In the study, the
effects of five different varieties (East-88, Nenehatun, Lancer, Alparslan and Tir wheat)
were investigated in the drought stress conditions (Control, -0.45, -0.77, -1.03 Mpa)
with different osmotic pressure and the effects on seedling growth were investigated.
According to the results obtained from the study, the amount of polyethylene
glycol, which creates the osmotic stress of drought, increases the properties of the
examined properties (germination rate, germination power, coleoptil length, root length,
shoot length, shoot fresh weight, root fresh weight, root dry weight, shoot dry weight,
root / shoot length, relative water content) was found to be affected negatively and it
was determined that tuna wheat was the most tolerant in terms of drought and this type

was followed by Lancer type.

Keywords: Bread wheat, Drought stress, Drought tolerance, PEG 6000, Osmotic

stress.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Mg Miligram
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Kisaltmalar Aciklama
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B3 -1.03 Mpa
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K.T. Karaler toplami1
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S.D.
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Kareler ortalamasi
Cesit x doz

Osmotik basing
Polietilen glikol
Serbestlik derecesi
Varyasyon kaynaklari

Yiiziincii Y1l Universitesi
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1. GIRIS

Adaptasyon yeteneginin genis olmasi ve insan beslenmesindeki yeri nedeniyle
Diinya’da ve iilkemizde en 6nemli bitki olan bugdayin kurakliga baglh olarak veriminin
zaman zaman azalmasi tarimsal iiretimde stirduriilebilirligi ve diinya besin giivencesini
tehdit etmektedir (Baser ve ark. 2005). Kurak kosullarda 6nce topragin, daha sonrada
bitkinin su potansiyeli azalmaktadir. Daha ileriki sathalarda ise diigiik turgor basinci,
stomalarda kapanma, yaprak biiylimesinde azalma ve fotosentez oraninda diisiis
meydana gelmektedir. Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde gelismenin sinirlanmast,
daha diisiik kuru madde iiretimi, hastalik ve zararlilara hassasiyet artis1, liriin kalitesi ve
miktarinda azalma s6z konusudur (Monti, 1987).

Ulkemizde ve diinyada temel besin kaynagi olarak énemli bir yere sahip olan
ekmeklik bugday diinyada 222 milyon hektar ekim alani, 758 milyon ton {iretim ve 3.38
ton/ha’lik verime sahiptir (FAO, 2017). Ulkemizde ise 7.7 milyon hektar ekim alani,
21.5 milyon ton iiretim ve 280 kg/da verimi olan stratejik bir iiriindiir (TUIK, 2017).
Van Gélii cevresinde ise en fazla iiretimi yapilan tahil cinsidir. Ozellikle soguk ve kurak
gibi iki temel g¢evresel etmenin egemen oldugu ve kuru tarim sisteminin uygulandigi
ilde, bugdayin ekim alan1 728.758 da, tiretimi 143.085 bin ton, verimi sulu da 227 kg/da
kuru da ise 168 kg/da dir ( TUIK, 2017). Karasal iklimin hakim oldugu ydremizde,
islenebilen arazilerin ¢ok parcali olusu, teknik bilgi yetersizligi, iklim ve cografik
faktorler tane veriminde istenen diizeye ulasilmasini engellemektedir.

Cevresel streslerden kuraklik, diinyadaki tarim alanlarinin biiyiik bir boliimiinde
bitkisel {iretimi siirlayan en onemli faktordiir. Bugday iiretimi genellikle kuru tarim
alanlarinda yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday iiretiminde sik sik ciddi
problemlere neden olmaktadir. Yagislarin yetersiz ve diizensiz dagilimi yiiziinden farkli
gelisme donemlerinde kurak periyotlar yasanmakta ise de, genellikle ¢igeklenmeye
yakin donemde baglayan kuraklik stresi, tane dolum doneminde etkisini artirmaktadir
(Oztiirk, 1999). Giiniimiizde net olarak ortaya ¢ikmis olan su eksikligi ve kiiresel
1sinmadan kaynaklanan kurakligin, gelecek yillarda da daha etkili olacagi bir gergektir.
Bu nedenle transgenik bitkilerde de bu konunun ¢oziimii i¢in c¢alismalar yapilmakta
olup, ikinci 10 yillik dénemde (2006-2015) bitkilere aktarilacak en 6nemli 6zellik

olarak kuraga dayaniklilik konusu se¢ilmistir.



Bugdayda kuraklik stresini etkileyen baslica morfolojik ve fizyolojik karakterler;
stoma sayisi, yaprak, kok, su kullanim etkinligi, nispi su igerigi, evapotranspirasyon
etkinligi, absisic asit diizeyi ve hiicre mebran stabilitesidir (Dencic ve ark. 2000).
Sicaklik stresi altinda bugdaydaki verim azalmasi; fiziksel gelisme (Warrington ve ark.
1977) ve olgunlagsmanin hizlanmasi (Korayanagi ve Paulsen, 1985), respirasyonun
artmasi1 (Berry ve Bjorkman, 1980) ve fotosentezin azalmasi (Blum, 1986) sonucu
meydana gelmektedir. Kuraga tolerans, morfolojik (ilk yaprak ¢ikisi, ciceklenme,
koleoptil uzunlugu, kil¢ik olusumu, stoma yogunlugu, kardeslenme, kok ozellikleri,
hiicre membran stabilitesi) fizyolojik (diisiik transpirasyon orani, yiiksek su kullanim
etkinligi, stomal yogunlugu, osmotik basing, kismi su igerigi, yaprak turgoru) ve
biyokimyasal (prolin birikimi, nitrat rediiktaz aktivitesinin artmasi) karakterlerin bir
fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mitra, 2001).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yagis dagilimindaki degisimin kuraklik
ritminde farklilia neden olmasi, kurakliga yaklagimda degisiklige, yeni aragtirma ve
uygulama stratejilerinin ortaya konulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Tahillarda,
c¢imlenme ve fide ¢ikisina bagh olarak fertil basak sayisi, bitkide fertil kardes sayist,
basakta tane sayist ve basakta tane verimi gibi faktorlerin birim alan tane verimine
dogrudan etkilidir. Bu baglamda 6zellikle kuru tarim alanlarinda yetistirilen bugday
bitkisinin ilk gelisme ve fide doneminde kurakliktan ne derece etkilendiginin

belirlenmesi 6nem tagimaktadir.



2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Bugday tretim alanlarinda, kuraklik stresinin genellikle ci¢eklenmeye yakin
donemde baslayip, tane dolum doneminde etkisini artirdigini belirlemislerdir (Day ve
Intalap, 1970; Fischer ve Wood, 1979; Cutforth ve ark., 1988; Robertson ve Giunta,
1994). Ancak, yagisin yetersiz ve diizensiz dagilimi nedeniyle farkli donemlerde de
kurak peryotlarin yasanabilecegini ve kurakligin gelisme {izerindeki etkisinin, meydana
geldigi gelisme donemine gore degisebilecegi de tespit edilmistir. Cigeklenme Oncesi
kuraklik stresinin fenolojik gelisme iizerindeki etkilerine iliskin arastirma bulgulari
genellikle, vejetatif donemin kuraklik tarafindan sinirlandigi ve kurakligin erken
ciceklenmeyi tesvik ettigi yoniindedir.

Roy ve Murty (1970), kardeslenme miktarinin fazla olmasi ve bu kardeslenme
peryotlarin uzun siirmesi toprakta bulunan nemin gereksiz yere ve fazladan
kullanilmasindan dolay: iiretimde istenilen bir durum olmadigini, bunun aksine daha
ertken ve az miktarda ve es zamanli kardeslenebilen genotiplerin verimi daha da
artirabilecegini belirtmislerdir.

Day ve Intalap (1970), tane dolum dénemi ve siit olum donemindeki kurakligin,
erken donemdeki kuraklia oranla daha fazla etkili oldugunu bildirmislerdir.

Rawson ve ark. (1977), bitkilerin kuraklifa kars1 farkli tepkiler verdigini
bildirmektedirler. Bu verilen tepkiler icerisinde en fazla goriilenin bitkinin biinyesindeki
nemin daha az oranda traspirasyonunu saglamak amaciyla daha az sayida ve daha kiiclik
yaprak alani olusturmasi oldugunu saptamislardir.

Laig ve Fischer (1977), boyu uzun olan bugdaylara oranla bodur olanlarin,
ortamda sinirli miktarda bulunan nem kosullarinda bile yeterli nemin bulundugu
kosullara gore verimlilik gdsterdigini bildirmislerdir.

Fischer ve Maurer (1978), bugdayda kurakliktan kagma veya erken cigceklenme
ile verimin dengelenmesinin mimkiin olamayacagimi ¢iinkii ¢igeklenmedeki
hizlanmanin kurakliktan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Munns ve ark. (1979), kuraklik stresine maruz kalan bugday bitkisinin
yapraklarinda seker ve amino asitlerin birikmesi seklinde osmotik regiilasyon

gosterdigini tespit etmislerdir.



Fischer ve Wood (1979), yazlik bugday cesitlerinde verim ile morfofizyolojik
ozellikler arasindaki iligkileri incelemislerdir. Yazlik bugday cesitlerinde kurak sartlarda
erken gelisme ile, ¢iceklenme oOncesi yeterli yaprak alani ve mum tabakasininin
varliginin verim ile olumlu iliskiler gsterdiklerini tespit etmislerdir.

Keim ve Kronstad (1981), kurakliga maruz kalan bugday ¢esitlerinde, kilgikli
basaklardaki fotosentez etkinliginin 6nemli bir karakter oldugunu, daha yogun kilgikli
basaga sahip cesitlerin tane dolum déneminde daha yiiksek net asimilasyon oranlarina
sahip olduklarini, bu durumunda kurak kosullarda kilgiklarin fotosentez kaynagi olarak
kuru madde tiretimine katkisi ile agiklanabilecegini bildirmislerdir.

Blum ve Ebercon (1981), Bitki biinyesindeki suyun azalmasi durumunda, bitki
dokusunun fizyolojik ve metabolik aktivitelerinin azalmalarinin daha diisiik seviyelerde
su tutma yetenegi oldugunu tespit etmislerdir.

Clarke ve ark. (1984), dollenme oncesinde yiiksek seviyede yapisal olmayan
karbonhidrat asimilasyonu ve bu rezervlerin tane dolum doneminde gelismekte olan
tanelere tasinma etkinliginin, kurak kosullarda bugdayda yiiksek verimin
gerceklesmesini saglayabildigini bildirmislerdir.

Roth ve ark. (1984), bugday yetistiriciliginde %100°1ik bir artisin saglanmasinin
ancak % 60’11 yiiksek verim potansiyeline sahip yeni 1slah ¢esitlerinin
olusturabilecegini, % 40’min ise kiiltiirel uygulamalardaki gelismelerin bir yansimast
oldugunu bildirmislerdir.

Clarke ve ark. (1984), bitki biinyesindeki suyun transpirasyonun kontrolii
amaciyla, yaprak biiyiikliigiinlin azalmasi1 veya yaprak dokiilmesi yoluyla yaprak
alaninin siirlanmasinin tarimsal agidan elde edilen iiriiniin azalmasina, bu durumunda
verimin az olmasina sebebiyet verdiginden dolay: istenilen bir durum olmadigini
belirtmislerdir.

Monti (1987), kurakliga tolerans saglanmasina absisik asit (ABA), prolin ve
glycinebetaine gibi eriyiklerin asimilasyonunun onemli etki sagladigi, 6zelikle absisik
asitin  kurakliga mukavemet 1slahinda Onemli bir seleksiyon kriteri oldugunu
belirtmistir.

Cecarelli ve ark. (1987), kurakligin yasandig1 ¢evrelere uyumda kuraklikla ilgili

tek bir o6zelligin bitkilerin strese tepkilerinin belirlenmesinde yeterli olunmayacagi,



bunun aksine birgok fizyolojik ve fenotipik 0Ozeligin Olgiit olarak kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Quarrie (1987), bugday genotiplerinin ABA asimilasyonu bakimindan biiyiik
farkliliklar gosterdigini belirlemis olup, yiiksek ABA asimilasyonuna gore secilmis
genotiplerin ¢iceklenme sonrasi stres kosullarina % 5-6 oraninda daha fazla verim artisi
sagladigini bildirmistir.

Sinha ve ark. (1987), kurak kosullar i¢in bir tahil genotipinin; az kardeslenme
ozeligine sahip, baslangi¢ bilyiimesi hizl, ¢igeklenmeye kadar yaklasik 500 g/m? kuru
madde iiretebilen, ¢iceklenme safhasinda yeterli yaprak alanina sahip, ¢igeklenmeden
sonra 300 g/m? den daha fazla kuru madde iiretebilen, metrekarede 250-300 basaga
sahip, her bir tanenin agirligit 40 mg olacak sekilde her basakta ortalama 35-40 tane
iceren, erkenci ya da orta olum siiresine ve orta-uzun ve uzun bitki boyuna sahip
olmasinin iyi sonug¢ verecegini ileri siirmiislerdir. Koleoptil uzunlugu fazla, tiyli ve
mumlu bir yapiya sahip olan, yaprak alani kii¢iik, kok uzunlugu ve derinligi fazla,
yapragini govde ile yaptig1 ac1 ve yapragin sekli 1siktan daha iyi yapraklanacak sekilde
olan, kutikular direnci yiiksek, cicek sap1 (pedinkula) uzun cesitlerin stres sartlarinda
daha verimli oldugu da bildirmislerdir.

Karamanos ve Papatheohari (1987), bitkilerin kuraklik stresinden korunmak icin
bagvurduklart yontemlerden biri olan yaprak dokiilmesinin, transpirasyon alaninda
%46-83 oraninda azalma sagladigini, bununda bitkinin biinyesindeki suyu gereginden
daha uzun siire kullanmasini sagladigini belirtmislerdir.

Monti  (1987), kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde gelismenin
sinirlanmasinin, daha diisiik kuru madde {iretimi, hastalik ve zararlilara hassasiyet artisi,
tirtin kalitesi ve miktarinda azalma seklinde oldugunu bildirmistir. Ayrica, bazi bugday
genotiplerinin, vejetatif donemin kisalmasi veya erken gelisme yolu ile ¢igeklenme,
dolenme ve tane dolumu gibi hassas donemlerde stres sartlarindan kagabildigini ve
kagma mekanizmasinin, ozellikle stirekli kurak mevsimlere sahip cografi alanlar veya
kuraklik periyodunun 6nceden bilinebildigi bolgelerde gegerli oldugunu bildirmektedir.

Planchon (1987), bugday genotiplerinde kok/toprak Ttstii agirlik orani
bakimindan biiylik farkliliklarin oldugunu ve bu oranin yiiksek olmasinin topraga
mukavemetle olumlu iligki i¢inde olup, toprakta bulunan nemin daha 1yi kullanilmasina

sebebiyet verdigini bildirmektedir.



Sconfeld ve ark. (1988), tarafindan yapilan ¢alismada yaprak nispi su igerigi,
kurak kosullarda daha uzun tane dolum siiresi ve daha yiiksek verim potansiyeli ile
olumlu iliskili olan, 6l¢limii basit, cabuk sonugveren ve kalitim derecesi yiiksek, etkili
bir seleksiyon Ol¢iitii olarak tanimlanmistir. Diinya topraklarinin biiyiik bir bdliimii
tizerinde etkili olan kuraklik stresinin, kuru tarim alanlarinda yapilan bugday iiretimi
tizerinde biiyiik sorunlara sebebiyet verdigi belirlemislerdir.

Bokhari ve ark. (1989), Cartevelli ve ark (1989), Foulkes ve ark. (1993), Ashraf
ve ark. (1996), Rana ve Sharma (1997), Araghi ve Assad (1998), yaprak trasipirasyonu
sonucu bitkiden azalan suyun fazla olmasinin, kuraklik stresinin artigina sebebiyet
verdigini ve bununla birlikte, yapragin su tutma yeteneginin yiiksek olmasinin bitkinin
kuraklik stresine dayaniklikta 6nemli bir kriter oldugunu belirtmislerdir.

Musick ve ark. (1990), bugdayin vejatasyon siiresi boyunca bir¢ok kritik donem
oldugunu ve bu kritik donemlerin i¢cinde bugdayin stres kosullarindan en ¢ok etkilendigi
donemin kardeslenme ile tane dolum arasindaki donem oldugunu belirtmiglerdir.

Yang ve ark. (1991), bugdayin vejetasyon siiresi boyunca maruz kaldigi ve
verim lizerinde biiylik oranda etkili olan kurakligin, erkenci bugday varyetelerine oranla
gecci varyeterler lizerine daha fazla etkili oldugunu belirtmisglerdir.

Kobata ve ark. (1992), kurakligin ¢i¢eklenme sonrasi fotosentez ve yeniden
taginabilir asimilatlarin miktar1 tizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle tane agirligini
azalttigma, Ozturk ve Aydin (2004) ise, taneye nisasta birikiminin kurak kosullarda azot
birikiminden daha hassas olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Borghi ve ark. (1992), cigeklenme stiresi iizerine sulu ve kuru kosullarin etkisinin
olmadigini, Angus ve Moncur (1977) ise, ¢igeklenme 6ncesi yasanan siddetli kurakligin
hiicre bdltinmesini durdurarak ¢iceklenmeyi geciktirdigini bildirmislerdir.

Sairam ve ark. (1990), Mosaad ve ark., 1993, kuraklik stresinden fazla miktarda
etkilenmeyen genotiplerin diisiik su potansiyelinde bile dokularindaki metobolik
aktiviteleri sorunsuz bir sekilde siirdiirdiiklerini bildirmislerdir.

Kiin ve ark. (1995), ortamda yeterli miktarda suyun bulunmadigi ve kuru tarimin
yapildigi durumlarda uygun cesit se¢iminin verimi % 20-30 oraninda artirdigini

bildirmektedirler.



Wang ve ark. (1997), kurakliga dayanikligin belirlenmesinde birden fazla
Ozelligin seleksiyon kriteri olarak kullanildigini ve bu kriterlerin igerisinde koleoptil
boyu uzunlugunun en énemli parametre oldugunu belirtmislerdir.

Baser ve ark. (2005), 1999 ve 2000 yillarinda, 8 ekmeklik bugday cesidi ve 19
ileri ekmeklik bugday hatti ile genotiplerin kuraga dayanim o6zelliklerindeki degisimleri
ve bunlarin tane verimiyle olan basit ve c¢oklu iligkilerini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri ¢alismada; basaklanma giin sayisi, tane dolum siiresi, bitki boyu, bayrak
yaprak alani, mumsuluk orani, stoma sayisi, yaprak su tutma yetenegi gibi ozellikleri
incelemiglerdir. Yapilan korelasyon ve path analizi sonucunda; yaprak su tutma
yetenegi, tane dolum siiresi ve bayrak yaprak alaninin 6nemli seleksiyon olgiitleri
oldugu belirlenmis olup, mumsulugun ise tane verimi iizerine olumlu bir etkisi
oldugunu bildirmislerdir.

Grzesiak ve ark. (2000-2001), yillarinda, 4 tritikale hatt1 ve 7 tritikale ¢esidi ile
yiriittiikleri ¢alismalarinda, giinliik biiylime derecesi ve tane verimini belirleyip, elde
edilen verilerden kuraklik duyarlilik indeksi (DSI) ve gaz degisim parametreleri, yaprak
su potansiyeli, klorofil igerigi, yaprak hasari gibi laboratuvar testleriyle, korelasyon
yaparak kiyaslamiglardir. DSI degeri ve laboratuvar testleri sonuglari, kurakliga tolerans
derecesinde, genetik varyans bulundugunu gostermistir. Yaprak su igerigi ve yaprak
hasari, kurakliga toleransi tahmin etmede en uygun teknikler olarak belirlenirken, bu
Ol¢limler, arazi kosullarinda yapilan ol¢iimlerden hesaplanan DSI degeriyle iliskili
bulunmustur.  Gaz degisim parametrelerinin, kurakliga toleransi tahmin etmede
kullanish testler olmadig1 sonucuna varmislardir.

Baser ve ark. (2001), basaklanmanin erken baslamasinin bitkinin kurakliga
toleransinda 6nemli bir kriter oldugunu belirtmislerdir.

Leilal ve Al-Khateeb (2005), su sikintisinin yasandigi ve kirag sartlarda
yetistirilen bugdayda metrekarede basak sayisi, bintane agirligi, basakta tane agirligi ve
biyolojik verimin seleksiyon kriteri olarak belirlenebilecegini belirtmislerdir.

Leilah ve ark. (2005), sulama sikintisinin yagandigi ve bugdayimn kurak olarak
yetistirilmek zorunda kalindigi durumlarda olusan basak uzunlugunun uzun olmasinin
tane verimi iizerine olan etkisinin olumsuzluklara yol agip, bitki boyunun ise olumlu
etki yaptigini bildirmislerdir. Kurak sartlarda basak boyunun uzun olmasinin, tane

verimini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.



Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005; Blum, 1986 kuraklik stresinin %26’ lik payiyla
dogal stres faktorleri icerisinde en biiyiik paya sahip abiyotik stres faktorlerinden biri
oldugunu bildirmislerdir.

Rong-hua ve ark. (2006), fotosentetik 6zeliklerle kurakliga dayanim arasinda bir
iligkinin olup olmadigmi belirlemek amaciyla arpa iizerinde yaptiklar1 arastirmada,
klorofil igerikleri olumsuz etkilenen genotiplerin, kuraklik esnasinda verimlerinde
azalma oldugunu ve bu durumun bir seleksiyon kriteri oldugunu ileri siirmiislerdir.

Mardeh ve ark. (2006), degisen c¢evre kosullarinda kuraklhiga dayanikli
genotipleri belirlemede kuraklik duyarlilik indeksi (SSI), stres tolerans indeksi (STI),
ortalama verimlilik (MP), geometrik ortalama verimlilik (GMP), verim indeksi (Y1),
verim stabilite indeksi (YSI), tolerans (TOL) gibi seleksiyon indekslerinin
kullanabilirlik diizeyini ortaya ¢ikarmaya calismiglardir. 11 ekmeklik bugday hattini, 2
farkli lokasyonda, 2 yil yetistirmisler ve yillar, lokasyonlar ve uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar bulmuslardir. Elde edilen sonuglara gore; ilimli stres kosullar
altinda, MP, GMP ve STI daha etkili birer seleksiyon kriteri olarak bulunurken, siddetli
stres kosullar1 altinda SSI, dayanimi yiiksek genotipleri ayirmada daha etkili
bulunmustur. Kurak kosullar altinda sadece verim bakimindan yapilacak seleksiyonun
basarisi, tane veriminin kalitim derecesinin diisiik olmas1 nedeniyle yetersiz olacaktir.
Bu nedenle stres kosullar1 altinda verim azalmalarini engelleyen belirli bazi 6zeliklerin,
tane verimiyle kombine edilmesi gerektigi ileri siirmiiglerdir.

Rebtzke ve ark. (2007), kurak ve yar1 kurak bdlgelerde toprak ylizeyinde yeterli
miktarda nem bulunmadigindan dolay1 gerekenden daha derine ekim yapildigini ve
derin ekimlerde koleoptil boyunun uzun oldugunu ve koleoptil boyunun uzun olmasinin
erken ¢ikisa neden oldugunu ve basakta tane sayisinin da fazla oldugunu bildirmislerdir.

Rauf ve ark. (2007), kurakligin etkisi ile ¢imlenme ve fide biiylimesini
arastirmak amaciyla farkli genotiplerde yaptiklari arastirmalarda kurakligin artmasiyla
cimlenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, koleoptil uzunlugu, yas siirglin ve
kok agirligr ile kuru siirgiin ve kok agirliginin azaldigini, kok/sap oraninin ise arttigini
bildirmislerdir.

Ceki¢ (2007), kuraga dayanikli bugday gelistirme calismalarinda morfolojik
parametrelerin yani sira seleksiyon kriteri olabilecek ucuz, kolay uygulanabilir ve

tekrarlanabilir fizyolojik testlere ihtiyac oldugunu tespit etmislerdir.



Kaydan ve Yagmur (2008), tarafindan Van ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir
arastirmada, farkli ekmeklik bugday (Tir, Bezostaja-1, Gerek-79, Kutluk-94, Kirgiz-95,
Stizen -97, Aytin- 98, Harmankaya-99, Altay -2000, Dagdas -94, Lancer, Dogu- 88,
Karasu- 90, Palandoken- 97, Nenehatun ve Alparslan) ¢esitlerinde tane verimi ve bazi
verim 6gelerini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada tane verimi ve verim 6geleri
bakimindan her iki yilda da cesitler arasinda 6nemli farkliliklarin tespit edildigi, Dogu-
88, Nenehatun ve Alparslan ekmeklik bugday cesitlerinin Van kosullar1 i¢in timitvar
cesitler oldugu sonucuna varmiglardir.

Jaleel ve ark. (2009), kurakliga kars: bitkilerin fizyo-biyokimyasal ve molekiiler
tepkilerinin tam olarak anlagilmasi, kuraga daha toleranshi bitkilerin gelistirilmesini
kolaylastirmasi bakimindan biiyiik nem tasidigini bildirmislerdir.

Yagmur ve Kaydan (2009), kuraklik stresinin yasandigi durumlarda bitkilerin
yeterince tane dolumu yapamadiklarmi (Kaydan ve Yagmur 2007), olusan tane
agirhiklarmin  azaldigini ve derin ekim yapilarak olusan koleoptil boyunun uzun
olmasininve uzun olan koleoptil boyu ile derinlerdeki nemden faydalandiklarindan
dolay1 bitkilerin kuraklik stresinden olmasi gerekenden daha az etkilenecegini
bildirmislerdir.

Jaleel ve ark. (2009), bitkinin kurakliga tepki gosterdiklerini ve stomalarin
kapanmas1 CO2 igeriginde azalma ile stresin siddetine bagli olarak fotosentez
engeledigini ve hatta bitki 6liimlerine yol agabildigini bildirmislerdir.

Atar (2010), bugday ekiminden 6nce tohuma farkli konsantrasyonlarda cycocel,
askorbik asit, giberellik asit uygulamalarinin bazi fiziksel 6zelliklere ve verime etkisinin
arastirlldigl bir calismada, uygulamalarin kontrole gére oransal su igerigini, yaprak
nemini, toplam klorofil icerigini, stoma agikligini, yaprak alanini ve verimi arttirdii,
bunun yaninda transprasyonu azalttigini tespit etmislerdir.

Saeedipour ve Moradi (2010), bugdayda terminal kurakligin, tane dolum siirecini
ve yasam dongiisiinii kisalttigin1 ve tane dolum oraninin diisiik fotosentez orami ile
birlikte klorofil pargalanmasi nedeniyle hizlanan yaprak yaslhiligindan dolayr azaldigini
tespit etmislerdir.

Khakwani ve ark. (2011), kuraklik stresine maruz kalan bugday tohumunda yesil
alanin azaldigin1 bu durumda bitkide biiyiime oranmin diismesine sebep olup verimi

olumsuz yonde etkilendigini bildirmislerdir.
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Yuan ve ark. (2011), yasanan kuraklik stresinden daha az etkilenip tirlin kaybini
en aza indirmek amaciyla en iyi genotipin seg¢ilmesinin, koleoptil ve kokeiik
uzunlugunun genotip secilmesinde Onem arz eden bir parametre oldugunu
bildirmislerdir.

Anjum ve ark. (2011), kurakliga maruz kalan bitkilerde yaprak su igerigi, nisbi
nem igerigi ve transpirasyon oraninin oénemli bir sekilde azalmakla birlikte, verimin
diismesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Akinci ve Losel, (2012). toprak ta bulunan nemin azalmas ile birlikte yaprakta
bulunan suyun azalmasi ve turgor kaybina sebebiyet vererek stomalarin kapanmasina
neden oldugunu bildirmislerdir.

Ilker ve ark. (2012), bitki iiretimi {izerine olumsuz etkileri olan stres faktorlerine
dayanikli savunma mekanizmalarinin bilinmesi elde edilecek iiriinde en az kayiba
sebebiyet verdigini bildirmisglerdir.

Narouni ve ark. (2012), yagis miktarinin yetersiz, sicakliklarin yiiksek
olmasindan dolay1 toprakta bulunan suyun buharlasarak uzaklasmasi tiim diinya
genelinde bugday lretimi yapilan yerlerde liretimi simirlandiran en 6nemli abiyotik
faktor oldugunu bildirmislerdir.

Marcinska ve ark. (2013), bitkiler gelismelerini olumsuz etkileyen, verim
kaybina sebebiyet veren stres faktorlerinden en az miktarda etkilenmek amaciyla farkli
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Kulshreshta ve ark.,1987; Majumdar ve ark., 1991). Klorofil miktarinin diisiik
olmasi bitkilerin daha az fotosentez yapmasina ve bunun da bitkinin gelismesinin daha
yavas olmasina sebebiyet verdigini bildirmislerdir.

Sairam ve ark. (1997), hem kurakliga toleransli hem de hassas olan bugday
bitkilerinde, kuraklik stresi altinda klorofil miktarinda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Ramirez ve ark. (2014), kurak kosullarda, kuraga dayanikli bugday cesitlerinin
klorofil miktarinin hassaslara gore daha yiiksek oldugu belirlemislerdir.

Farooq ve ark. (2014), bugdayda kurakligin tozlanmadan sonra yasanmasinin
tane sayis1 lizerine etkisinin olmayip, tane dolumu orani iizerine etkisinin de az
oldugunu, fakat kurakligin tane dolum siiresi {izerine olumsuz etki yaptigi, bununda tane

agirh@inda biiytik diistislere neden oldugunu bildirmislerdir.
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Bing ve ark. (2014), nisasta igeriginin sorgum tane kalitesini etkileyen 6nemli bir
faktor oldugunu. Ve Nisasta igerigi g¢evresel faktorlerden etkilendigini bu nedenle
kurakligin verim ve kaliteyi etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu bildirmektedirler.

Farooq ve ark. (2014), terminal kurakligin, tane boyutuna oranla tane sayisi
lizerine daha fazla etkiye sahip oldugunu, bu durum kurak kosullarda bugday veriminin
azalmasina yol a¢tigini, ayrica mayoz ve tozlanmanin kurakliga son derece hassas olup,
olumsuz etkilenmesi tane sayisim dogrudan etkiledigini ve tane veriminde Onemli
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Siddiqui ve ark. (2015), kurakligin yasandigi durumlarda bitkilerde solunum,
translokasyon, iyon alimi, karbonhidrat, besin asimilasyonu ve biiyiime tesvik edicilerde
biiyiik oranda zarar gortildiigiinii belirtmislerdir.

Aghanejad ve ark. (2015), kurak kosullarda bitki boyunun kisa kaldigi
bilinmekle birlikte, bugday bitkisinde yapilacak olan son sulamanin tozlanma
doneminde yapilmas: kurakligin bitki iizerindeki olumsuz etkilerini biiyilkk oranda
azaltigini bildirmislerdir.

Aghanejad ve ark. (2015), bugdayin son déonemlerine denk gelen kuraklik stresi
bugday da bin tane agirhgmi (BTA) 6nemli bir sekilde azaltmaktadir. Tane dolum
periyodu kisalmakta, daha diisiik miktarda asimilat iiretilerek fotosentez durdurmakla
birlikte 6nemli sayilabilecek oranda kayiplarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Anonim. (2015), siddetli kuraklik stresi, yapraklarda erken dliimlere yol agarak

fotosentezde biiylik dl¢lide azalmaya ve dolayisiyla verim kayiplarina neden olmaktadir






3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen
Dogu-88, Nenehatun Lancer ve Alparslan ekmeklik bugday cesitleri ile Van goli
cevresinde yaygin olarak ekimi yapilan Tir bugday1 kullanilmistir.

Yiiziinci Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlarinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore bes tekrarlamali olarak
yuriitiilen arastirmada bes farkli ¢esit (Dogu-88, Nenehatun, Lancer, Alparslan ve Tir
karisik populasyon hatt1) PEG 6000 ile olusturulan farkli osmotik basinca sahip kuraklik
stresi kosullarinda (Kontrol, -0.45, -0.77, -1.03 Mpa) yetistirilerek ¢imlenme ve fide
biliylimesine olan etkileri arastirilmistir.

Polietilen glikol bilesikleri kontrollii ortamlarda bitkiler i¢in kuraklikta osmotik
stres etkisini ortaya koymak amaciyla kullanilabilmektedir (Kulkarni ve Deshpande,
2007). Osmotik basing (-Mpa), Vapro osmometer (Vapour-pressure osmometer Model
5520) ile okunmustur. Her bir ¢eside ait 20 tohum petri kaplarinda tohum yatagina
koyulmadan once %1°lik sodyum hipoklorit ile 3 dakika boyunca muamele edilerek
(Mcgee 1988), yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Bu islemden sonra tohumlar 5-6 defa
distile su ile yikanarak sodyum hipokloritten arindirtlmistir. Daha sonra petri kaplarina
Whatman No 2 filte kagidi konularak, her bir petriye 20 tohum gelecek sekilde
yerlestirilmistir. PEG 6000 ile hazirlanan ve farkli osmotik basinca sahip olan
cozeltiler, petrilere 10 ml gelecek sekilde uygulanarak (kontrol de ise saf su
kulanilarak), su kaybini1 engellemek amaciyla petriler renksiz parafilm ile kapatilmistir.
(Kaydan ve Yagmur 2008). Petri kaplar1 ¢imlenme odasinda 72 saat siireyle karanlikta
ve 22 + 2 °C’de tutulmus, daha sonra ise 22 + 2 °C ve 12 saatlik 1giklanmaya maruz
birakilmigtir (Almansouri ve ark. 2001). Petri kaplar1 1 giin arayla solusyon igerigini

gbzlemlemek i¢in kontrol edilmistir.
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3.1. Gozlem ve Olgiimler

Gozlem ve dlgtimler; ISTA, (1996) ve Kaydan ve Yagmur (2005), Turner (1981)
tarafindan kullanilan yontemler esas alinarak asagida aciklandigi sekilde yapilmustir.

Cimlenme hizi: Ekim’den itibaren 4. giinde kokgiik boyunun 2 mm uzunlukta
oldugu zaman yapilmistir.

Cimlenme giicli: Ekim’den itibaren 8. giinde kokc¢iik boyunun 2 mm uzunlukta
oldugu zaman yapilmstir.

Nispi su igerigi: Ornekleme aninda siirgiin dokusundaki suyun tamamen turgid
durumundakine orani olarak belirlenmistir. Siirglin yas agirhigmin siirgiin  kuru
agirhgindan c¢ikarilmasiyla elde edilen degerin, siirgiinlerin tamamen turgid durumdaki
agirhiklarinin, siirglinlerin kuru agirliklarindan ¢ikartilmasiyla elde edilen degere
boliinerek 100 rakamu ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir.

Oransal su igerigi: Oransal su igerigi = (Siirgiin yas agirligi-siirglin kuru agirligy)
/ (Turgid durumundaki agirlik-siirgiin kuru agirligr) X 100

Koleoptil uzunlugu: Koleoptilin ucundan ilk yapragin cikis yaptigt donemde
Olciilmiistiir.

Siirgiin uzunlugu: Siirgiin boyu 6l¢iilerek mm cinsinden ifade edilmistir.

Kok uzunlugu: Kok boyu dlgiilerek mm cinsinden ifade edilmistir.

Siirglin yas agirligi: Siirgiinlerin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak mg
olarak ifade edilmistir.

Siirgtin kuru agirlig1: Siirglinler 70 °C’de sabit agirliga ulagsana dek kurutulacak
ve hassas terazide tartilarak mg olarak ifade edilmistir.

Kok yas agirligi: Koklerin yas agirliklart hassas terazide tartilarak mg olarak
ifade edilmistir.

Kok kuru agirhigi: Kokler 70 °C’de sabit agirliga ulasana dek kurutulacak ve
hassas terazide tartilarak mg olarak ifade edilmistir.

Kok/stirgiin uzunlugu orani: Kok uzunlugunun siirgiin uzunluguna boliinmesiyle

belirlenmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Cimlenme Hiz1

Ekmeklik bugday c¢esitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢alismada, ¢imlenme hizina iliskin veriler iizerinde yapilan variyans analiz
sonuclart Cizelge 4.1. de, cesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2.de, ¢imlenme hizina (%) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cimlenme hizina iligkin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 1232.86 39.24**
Doz (B) 3 54871.55 1746.66**
Cesit X Doz (AXB) 12 668.59 21.28**
Hata 80 31.41 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli ; CV % =10.87

Ekmeklik bugday cesitlerinde ¢imlenme hizi bakimindan c¢esit, osmotik basing
ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Cimlenme hizina (%) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 97.00 a 88.00 c 16.00 f 0.00g 50.25
A2 96.00 ab 88.00 c 25.40¢e 0.00g 52.35
A3 89.00 bc 71.00d 8.00¢g 0.00g 42.00
Ad 98.00 a 93.00 abc 7.00g 0.00g 49.50
A5 99.00 a 92.00 abc 64.00 d 0.00g 63.75
Ortalamalar 95.80 86.40 24.10 0.00 --

Cesit X Doz ; LSD =7.05
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Sekil 4.1. Cimlenme hizina (%) ait ortalama degerler grafigi.
Cimlenme hizina ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik

gruplandirmalarini gosteren Cizelge 4.2. incelendiginde en yiiksek ¢imlenme hizi (4.
Gilin) degerinin (% 99.00 ) ortalamasini kontrol dozunda Tir bugdayinda elde edilirken,
bunu sirastyla kontrol dozunda Alparslan bugdayr (% 98.00 ), kontrol dozunda Dogu-
88 bugday1 (% 97.00 ), kontrol dozunda Nenehatun bugday1 (% 96.00 ), B1 dozunda -
0.45 Mpaosmotik basing uygulamasi altinda Alparslan bugday: (% 93.00 ), B1 dozunda
-0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday1 (% 92.00 ), kontrol dozunda
Lancer bugday1 (% 89.00 ), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda
Dogu-88 ve Nenehatun bugday1 (% 89.00 ),B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Lancer bugday1 (% 71.00 ), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Tir bugday1 (% 64.00 ), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Nenehatun bugday1 (% 25.40 ), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik
basing uygulamasi altinda Dogu-88 bugdayr (% 16.00 ),B2 dozunda -0.77 Mpa
osmotik basing uygulamasi altinda Lancer bugdayi (% 8.00 ), B2 dozunda -0.77 Mpa
osmotik basing uygulamasi altinda Alparslan bugdayinda (% 7.00 ) elde edilirken, B3
dozunda -1.03 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda herhangi bir bugday cesidinde
veri elde edilmemistir. Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkli grupta
toplanmistir. Elde edilen ortalamalar, kuraklik stresinin artmasinin ¢imlenme siiresinin

uzamasina ve 4.ginde tiim gesitlerinde ¢imlenme yiizdesinin diigmesine neden
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oldugunu gostermektedir. Nitekim Kaydan ve Yagmur (2008), tritikalede PEG-6000 ile
olusturulan kuraklik stresinin uygulanan dozlarla orantili olarak 4. Giinde ¢imlenme
yiizdesinin 6nemli 6l¢iide azathigini bildirmektedirler. Ayn1 arastiricilarin farkli arpa ve
bugday c¢esitlerinde ¢imlenme doneminde fide Kkarakteristiklerini inceledikleri
calismalarinda Aytin-98, Siizen-97, Harmankaya-99, Altay-2000 ve Tir gesitlerinde 4.
giinde c¢imlenme yiizdelerinin normal kosullarda %98-100 arasinda degistigini

bildirmislerdir ( Kaydan ve Yagmur 2005 ).

4.2 Cimlenme Giicii

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda osmotik basing uygulanarak
yiirlitiilen c¢alismada, ¢imlenme giiciline iligskin veriler iizerinde yapilan variyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.3. de, ¢esitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalart Cizelge 4.4. de, c¢imlenme giiciine (%) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 2. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Cimlenme giiciine iligkin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 1574.12 104.94**
Doz (B) 3 57953.00 3863.53**
Cesit X Doz (AXB) 12 2116.95 141.13**
Hata 80 15.00 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV % =8.09

Ekmeklik bugday cesitlerinde ¢imlenme giicii bakimindan ¢esit, osmotik basing
ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Cimlenme giicline (%) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —-Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar
Al 99.00 a 97.00 a 10.00 e 0.00 f 51.50
A2 99.00 a 89.00 b 3.00f 0.00f 47.75
A3 98.00 a 11.00 e 24.00d 0.00 f 33.25
A4 100.00 a 97.00 a 3.00f 0.00 f 50.00
A5 100.00 a 96.00 a 32.00c 0.00 f 57.00
Ortalamalar 99.20 78.00 14.40 0.00 --
Cesit X Doz; LSD =4.87
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m Dogu-88

60 1 ® Nenehatun
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Sekil 4.2. Cimlenme giiciine (%) ait ortalama degerler grafigi.

Cimlenme giicline ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarin1 gosteren Cizelge 4.4. incelendiginde en yiiksek ¢cimlenme giicii (8.
Giin) degerinin (% 100.00) ortalamasin1 kontrol dozunda Tir ve Alparslan
bugdaylarinda elde edilirken, bunu sirasi ile kontrol dozunda Dogu-88 ve Nenehatun
bugdaylar1 ( % 99.00), kontrol dozunda Lancer bugdayi( % 98.00 ), B1 dozunda -0.45
Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Dogu-88 ve Alparslan bugdaylar1 (%97.00), B1
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dozunda -0.45 Mpaosmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday1r (% 96.00), Bl
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Nenehatun bugday1 (% 89.00),
B2 dozunda -0.77 Mpaosmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday1 (% 32.00), B2
dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Lancer bugday1 (% 24.00), B2
dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Dogu-88 bugday1 (% 32.00), B2
dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Nenchatun ve Alparsalan
bugdaylarinda (% 3.00) elde edilirken, B3 dozunda -1.03 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda herhangi bir ¢esitte degerler elde edilmemistir. Ortalamalar istatistiki
olarak %S5 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmustir.

Sekizinci giinde ¢imlenme yiizdesinin tiim ¢esitlerde artan kuraklik stresiyle
azalma gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.4.). Bu durumun suyun alinamamasindan
dolay1 ¢imlenen embriyodaki protein sentezi ve depo maddelerinin etkin halde
kullanilmamasi ve c¢imlenmeyi takip eden biiylime asamalarma ge¢ilmemesinden
kaynaklanabilecegi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Dodd ve Donovan 1999;
Ramagopal 1990; Bouaziz ve Hicks 1990 ).Yagmur ve Kaydan (2008), tritikalede tolere
edilebilir kuraklik stresinin ¢imlenmeyi geciktirdigini fakat kuraklik stresi arttikca

¢imlenme gliciiniin 6nemli derecede azaldigini tespit etmislerdir.

4.3. Koleoptil Uzunlugu

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen c¢aligmada, koleoptil uzunluguna iligkin veriler iizerinde yapilan variyans
analiz sonuglar Cizelge 4.5. de, ¢esitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.6. te koleoptil uzunluguna (mm) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 3. te verilmistir.

Cizelge 4.5. Koleoptil uzunluguna iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 19.00 580.80**
Doz (B) 3 78.44 2397.70**
Cesit X Doz (AXB) 12 3.67 112.18**
Hata 80 0.03 --

Genel 99 -- --

( **) %]I diizeyinde 6nemli; CV%=941
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Ekmeklik bugday c¢esitlerinde koleoptil uzunlugu bakimindan c¢esit, osmotik
basing ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Koleoptil uzunluguna (mm) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —-Mpa )
BO Bl B2 B3 ortalamalar

Al 269 f 33.4 de 0.00 h 0.00 h 15.1
A2 27.0f 32.3¢e 0.00 h 0.00 h 14.8
A3 33.4 de 35.0d 0.00 h 0.00 h 17.1
A4 224 ¢ 28.1f 0.00 h 0.00 h 12.6
A5 58.6 a 452 b 418 ¢ 0.00 h 36.4
Ortalamalar 33.7 34.8 0.83 0.00 --
Cesit X Doz ; LSD =0.22
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Sekil 4.3. Koleoptil uzunluguna (mm) ait ortalama degerler grafigi.

En yiiksek koleoptil uzunlugu (58.6 mm) ile Tir bugdayinda ve kontrol dozunda
elde edilirken, bunu sirasi ile B1 dozunda -0.45 Mpaosmotik basing uygulamasi altinda
Tir bugday1 (45.2 mm), B2 dozunda -0.77 Mpaosmotik basing uygulamasi altinda Tir
bugday (41.8 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Lancer
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bugdayr (35.0 mm), kontrol dozunda Lancer ve Dogu-88 bugdaylar1 (33.4 mm), Bl
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Nenehatun bugday: (32.3 mm),
B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Alparslan bugday1 (28.1
mm), kontrol dozunda Nenehatun (27.0 mm), kontrol dozunda Dogu-88 bugday1 (26.9
mm), kontrol dozunda Alparslan bugdayinda (22.4 mm) elde edilirken B3 -1.03 Mpa
osmotik basing uygulamasi altinda herhangi bir degere ulasilmamistir. Ortalamalar
istatistiki olarak %35 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmistir.

Farkli bugday genotiplerinin kullanildig1 bir ¢alismada kuraklik stresinde verim,
osmotik basing ve koleoptil uzunlugu tespit edilmis ve bugdayda kuraga dayaniklilikta
koleoptil uzunlugunun 6nemli bir parametre oldugu Wang ve ark. (1997) tarafindan

vurgulanmustir.

Ozellikle bugdaym fide devresinde, koleoptilden ilk yapragm ¢iktigi dénemde
asir1 kurakliga daha toleransli oldugu (Blum ve ark. 1980) ve derin ekimlerde koleoptil
uzunlugu ve bitki sayis1 arasinda pozitif bir iliski bulundugu da belirlenmistir (Fick ve
Qualset 1976; Schillinger ve ark. 1998; Takeda ve Takahashi 1999; Matsui ve ark.
2002). Kisa koleoptil ve zayif ¢ikislarin Rht-B1b ve Rht-D1b ciicelik genlerinin
bulunmastyla ilgili oldugu (Fick ve Qualset 1976; Schillinger ve ark. 1998; Matsui ve
ark. 2002) ve Rht-B1b ve Rht-D1b genlerinin etkisiyle giberellinlerin vejetatif dokularda
azalmasindan dolay1 hiicre hacmi ve hiicre boliinmesinin yavagladigi Keyes ve ark.
(1989) tarafindan bildirilmistir. Hiicre hacminin azalmasinin, bitki boyunun kisalmasi
ile birlikte yaprak alaninin azalmasimna, bogum aralarmmin ve koleoptil boyunun
kisalmasina neden oldugu da arastiricilarin ¢alismalarinda belirlenmistir (Fick ve
Qualset 1976; Rebeztke ve ark. 2001; Matsui ve ark. 2002).

Yagislarin yetersiz ve diizensiz oldugu kurak ve yar1 kurak bélgelerde, bugdayin
veriminin kuraklik etkisiyle zaman zaman azalmas1 6nemli bir tehdit unsuru olmaktadir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tohumun ¢imlenmesi esnasinda toprak yiizeyinde nem
yeterli diizeyde olmadig: i¢in, derin ekim, topragin alt tabakalarinda bulunan nemden
yararlanma imkani saglamaktadir. (Rebtzke ve ark. 2007). Derin ekimlerde koleoptil
boyu da uzun olmaktadir. Genotipik olarak uzun koleoptil boyuna sahip olan
bugdaylarin erken ¢ikis yaptigi, fertil basak sayisi ve basakta tane sayisinin arttig
Rebetzke ve ark. (2007) tarafindan bildirilmistir. Schillinger ve ark. (1998)’da toprak

yiizeyinin kuru oldugu durumlarda, bugdayda derin ekimlerin 6zellikle koleoptilin uzun
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oldugu cesitlerde bagarili bir fide ¢ikist sagladigini belirlemislerdir. Yagmur ve Kaydan
(2009); kisa siireli kuraklik stresinin yasandigi durumlarda, bitkilerin yeterince tane
dolduramamalarindan dolay1 (Kaydan ve Yagmur 2007) basakta tane agirligimin
azalabilecegini ancak, derin ekimlerde uzun koleoptile sahip olan c¢esitlerin kuraklik
stresinden daha az etkilenebilecegini belirtmiglerdir. Ayni arastiricilarin ¢imlenme
doneminde bazi bugday ve arpa ¢esitlerinin fide karakteristiklerini incelendikleri
calismalarinda, kullanilan gesitler icerisinde (Aytin, Siizen-97, Harmankaya-99, Altay-
2000, Kutluk ve Tir) en uzun koleoptile (5.21 cm) sahip olan Tir bugdayinin derin
ekimler i¢in 6nemli bir avantaj sagladig1 ve bugday i1slah programlarinda uzun koleoptil
ve yiiksek tane verimine sahip cesitlerin gelistirilmesinde kullanilabilecegi seklindeki
bildirimleri (Kaydan ve Yagmur 2005), arastirmanin énemini vurgulamaktadir. Yine
ayni sekilde Murphy ve ark. (2008)’un, uzun koleoptile sahip olan kislik bugday
cesitlerinin se¢iminin, 6zellikle diinyanin diisiik yagis alan bolgelerinde ¢ikis, yabanci
otlarin bastirilmast ve tane verimi i¢in dnemli bir kriter oldugu seklindeki bulgular
olduk¢a 6nemlidir.

Yuan ve ark. (2011), bugdayda kuraklik stresine dayanikli fideleri segmek igin
koleoptil ve kokgiikk uzunlugunun en oOnemli kriterler oldugunu belirlemislerdir.
Aragtirmada kuraklik stresinin (polyethylene glycol (PEG-6000) ‘in %10’u, %20’si ve
%30’u uygulandig1 her iki bugday cesidinde de, ikinci uygulamaya kadar koleoptil
boyunun uzadig1 ve bu dozdan sonra kisaldigi, ayn1 zamanda kokgiik boyunun kuraklik
stresi arttik¢a uzadigini ve bugday 1slahinda koleoptil ve kok i¢in tanimlanmis baglica
QTL’ lerin markore dayali seleksiyonda kullanilabilecegini de tespit etmislerdir.

Van ve c¢evresinde topraklarin volkanik yapida olmasindan dolayi, topragin st
katt kurumaktadir. Tir bugdayr ise topragin daha alt katmanlarindaki nemden
faydalanmak igin daha derine ekilmektedir. Ozelikle ydre topraklarmin yapisindan
dolay1r derine ekilen tohumlarin koleoptil boylari daha uzun olmaktadir. Kurak
kosullarda farkli bugday c¢esitlerinde ( Tir, Stizen-97, Aytin-98, Kutluk-94, Altay-2000,
Harmankaya-99, Bezostaya-1, Dogu-88, Nenehatun, Alparslan ) bazi verim ve verim
Ogelerine ekim derinliginin (3, 5, 7, 9 cm) etkisinin incelendigi bir calismada kisa
koleoptil boyuna sahip olan ¢esitlerde derine ekimin ( 9 cm) uygun olmadig1 ve tane
veriminin dikkat g¢ekici diizeyde azaldigi, Tir bugdayinin ise 9 cm ° lik derin ekimde

uzun koleoptil boyuna sahip oldugu i¢in aragtirmada kullanilan diger ¢esitlere nazaran
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yiiksek tane verimi degeri verdigi belirlenmistir. Ayrica en yiikksek metrekarede fertil
basak sayisi, basakta tane sayisi, bagakta tane verimi degerlerinin de Tir bugdaymnin
derin ekiminden (9 cm) elde edildigini bildirmislerdir (Yagmur ve Kaydan, 2009 ). Bu
baglamda kisa koleoptile sahip olan genotiplerde, ¢ikista problemler yasandigi ( Allan
ve Peterson 1962 ), uzun koleoptile sahip olan gesitlerde ise 6zellikle derin ekimler ve
kurak stresi sartlarinda Oncelik verilmesi gerektigi Pereira ve ark. (2002) ve
Valverde(1982) tarafindan belirlenmistir.

Referans alinan diger c¢alismalarin ortaya koymus oldugu sonuglar 1s1ginda,
koleoptil uzunlugunun kuraga dayaniklilik acisindan ¢ok énemli oldugu goriilmektedir.
Koleoptil uzunlugu yiiksek genotipler giiniimiizde karst karsiya oldugumuz global
1sinma sonuUcu yetersiz ve diizensiz yagislardan dolay1 olusacak kuraklik stresinin, temel
besin kaynagini teskil eden ekmeklik bugdaylarda verim {izerine olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasi adma oldukc¢a 6nemli bir rol iistlenmektedirler. Arastirmada yer
alan diger ekmeklik bugday cesitlerine oranla daha uzun koleoptile sahip Tir bugday
poplilasyonunun bu 6zelligi ile kurak kosullar altinda olusan kuraklik stresine kars1 daha
dayanikli oldugu gozlenmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucu Tir bugdaymin uzun
koleoptil 6zelliginden dolay1 6nemi ortaya konmustur. Tiim bu nedenler Tir bugdayinin
1slah programlar ¢ercevesinde ele alinarak yorede zaten yaygin olarak ekimi yapilan
karisik popiilasyonlarin stabil hale getirilmesi ve ¢esit olusturmaya yonelik calismalarin

yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

4.4. Kok Uzunlugu

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢aligmada, kok uzunluguna iliskin veriler lizerinde yapilan variyans analiz
sonuclart Cizelge 4.7. de, gesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalart Cizelge 4.8. de, Kok uzunluguna (mm) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 4. te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kok uzunluguna iligkin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 7807.45 159.31**
Doz (B) 3 54496.90 1112.03**
Cesit X Doz (AXB) 12 1981.22 40.42%
Hata 80 49.00 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV % =15.14

Variyans analiz sonucglarini gosteren Cizelge 4.7. incelendiginde kok uzunlugu
bakimindan c¢esit, osmotik basing ve g¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki

olarak P<(0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Kok uzunluguna (mm) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 90.68d 53.02 f 0.009 0.0g 35.9
A2 62.08 e 53.58 f 0.00g 0049 28.9
A3 99.30c 84.14d 0.009 009 45.8
A4 110.82 b 52.16 f 0.00g 00g 40.7
A5 149.78 a 84.78d 84.54d 0.0g 79.7
Ortalamalar 102.53 65.53 16.90 0.00 --

Cesit X Doz; LSD =7.96
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Sekil 4.4. Kok uzunluguna (mm) ait ortalama degerler grafigi.

Kok uzunluguna ait ortalama degerler ve ortalamalarin  farklilik
gruplandirmalarint gosteren Cizelge 4.8. incelendiginde en uzun kok uzunlugunun
(149.78 mm) ile kontrol dozunda ve Tir bugdayindan elde edildigi, bunu siras1 ile
kontrol dozunda (110.82 mm) ile Alparslan bugdayr (99.30 mm), kontrol dozunda
Lancer bugdayr (99.30 mm), kontrol dozunda Dogu-88 bugdayr (90.68 mm), Bl
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday: (84.78 mm), B2
dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday:1 (84.54 mm), Bl
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Lancer bugdayr (84.1 mm),
kontrol dozunda Nenehatun bugday1 (62.08 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik
basing uygulamasi altinda Nenehatun (53.58 mm), Bl dozunda -0.45 Mpa basing
uygulamasi altinda Dogu-88 bugdayr (53.02 mm), Bldozunda -0.45 Mpa osmotik
basing uygulamasi altinda Alparslan bugdayinda (52.16 mm) elde edilirken B3 dozunda
-1.03 osmotik basing uygulamasi altinda herhangi bir degere ulagilamamistir ve -1.03
Mpa ozmotik basing uygulamalar1 ile olusturulan kuraklik stresinde Tir bugdaynin
diger cesitlere gore daha uzun kok boyuna sahip oldugu belirlenmistir.

Elde edilen tiim ortalamalar istatistiki olarak % 5 diizeyinde 7 farkli grupta
toplanmistir. Arastirma sonucunda daha uzun kék boyuna sahip olan basta Tir olmak

tizere Alparslan ve Lancer ¢esitlerinin kuraklik stresinden diger ¢esitlere oranla daha az
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etkilendigi seklindeki sonuglarimiz, Radhouane (2007)’nin , uzun koke sahip olan
cesitlerin  kuraklik stresine daha fazla tolerans gosterebildiklerini bu durumun da
toprak suyundan yararlanabilmek i¢in koklerini daha derinlere indirebilmelerinden
kaynaklandig1r seklindeki bildirimiyle uyum gostermektedir. Yagmur ve Kaydan
(2008)’da farkli tritikale gesitlerinde tuz ve kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, optimum fide biiyiimesi i¢in kdk boyu uzun olan ¢esitlerin her iki
kuraklik stresinde de tercih edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Kurakligin énemli bir
problem oldugu ve kis sartlarinin agir gegtigi Van ve yoresinde, bugday fidelerinin
erken gelisme durumu biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii gelismenin ilk giinlerinde kok
gelismesi i¢in daha fazla besin maddesi harcayan gesitlerin kdk uzunlugu ve agirhig
daha fazla olmakta ve buna bagl olarak ta olumsuz sartlara daha iyi dayanmaktadir
(Gegit ve ark. 1987). Bitkinin su ihtiyacini karsilayan kokiin ve bitkinin su tiiketiminin
yapildigi toprak istii organlarinin gelisme durumlart yetistiricilik yoniinden biiyiik
onem tasimaktadir. ilk gelisme devrelerinde kékleri daha iyi biiyiiyen genotipler, stres
kosullarina kars1 daha dayanikli olmakta ve buna bagli olarak ta birim alan verimleri
artmaktadir (Gegit ve ark., 2001a; Ors, 2007).

Serin iklim tahillarinda kisa ve kuraga dayanma ile kok sistemi derinligi arasinda
olumlu iliski vardir. Kuraga dayanma kok/toprakiistii agirligi oraniyla iligkilidir. Bu
oran biiylidiikce dayaniklilik artar. Birim toprakiistii bitki agirligina diisen kok kitlesi
arttikca, ¢esidin toprak suyundan yararlanmasi da artar. (Kiin 1988).

Kurak sartlar altinda koklerde olusan morfolojik degisimler topraktaki suyu daha
yiiksek bir kuvvetle emmeye yoneliktir. Bu nedenle kuraklik stresi altinda ilk olarak kok
gelisimi hizlanir (Kutlu 2010).

Kacar (1989), bitki cesidi ve yetistirme mevsimine bagl olarak, kok cevresinde
toprakta yeteri kadar nem bulunmadig: takdirde, kokiin suya ulagsmak amaciyla dikey ya

da ayn1 giicte yatay olarak uzamasini arttirabilecegini belirtmektedir.

4.5. Siirgiin Uzunlugu

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda osmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢aligmada, siirglin uzunluguna iligkin veriler iizerinde yapilan variyans analiz

sonuclart Cizelge 4.9. de, gesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
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ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.10. de siirgiin uzunluguna (mm) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 5. te verilmistir.

Cizelge 4.9. Siirgiin uzunluguna iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 4318.98 495.62**
Doz (B) 3 95743.94 10986.98**
Cesit X Doz (AXB) 12 1854.42 212.80%*
Hata 80 8.71 --

Genel 99 -- -~

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV%=51

Ekmeklik bugday ¢esitlerinde siirglin uzunlugu bakimindan ¢esit, osmotik basing
ve ¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Siirglin uzunluguna (mm) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 128.20 ¢ 62.68 h 0.001 0.001 47.7
A2 128.56 ¢ 71.00 g 0.001 0.001 49.8
A3 146.12 b 109.00 e 0.001 0.001 63.7
A4 117.32d 66.11 h 0.001 0.001 45.8
A5 157.00 a 82.72 f 82.86 f 0.00 1 80.6
Ortalamalar 135.44 78.31 16.57 0.00 --

Cesit X Doz; LSD =3.71
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Sekil 4.5. Siirgiin uzunluguna (mm) ait ortalama degerler grafigi.

Stirglin  uzunluguna ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarii gosteren Cizelge 4.10. incelendiginde en yiiksek siirgiin uzunlugu
(157.00 mm) ortalamasini kontrol dozunda Tir bugdayinda elde edilirken, bunu sirast ile
kontrol dozunda Lancer bugday1 (146.12 mm), kontrol dozunda Nenehatun bugdayi
(128.56 mm), kontrol dozunda Dogu-88 bugdayr (128.20 mm), kontrol dozunda
Alparslan bugday1 (117.32 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Lancer bugdayr (109.00 mm), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Tir bugday1 (82.86 mm), B1 dozunda -0.46 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Tir bugday1 (82.72 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing
uygulamasi altinda Nenehatun bugday1 (71.00 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik
basing uygulamasi altinda Alparslan bugdayr (66.11 mm), B1 dozunda -0.45 Mpa
osmotik basing uygulamasi altinda Dogu-88 bugdayinda (62.68 mm) elde edilirken B3
dozunda -1.03 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda herhangi bir verilere
ulasilamamistir. Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmistir.
Sap uzunluguna ait ortalama degerler goz Oniline alindiginda, kuraklik arttikca,
arastirmada kullanilan tiim cesitlerde istatistiki diizeyde onemli azalmalarin oldugu

gorilmektedir. Kuraklik stresinin cesitler ve tiirler bazinda fide biiylimesine olan
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etkisinin degisken olabilecegi Ashraf ve Abu-Shakra (1978) tarafindan tespit edilmistir.
Kurakligin o6zellikle ¢imlenen tohumun cgevresinde bulunan ozmotik potansiyelin
azalmasindan dolayisap uzunlugunun kisa kalmasina neden oldugu Radhaune (2007)
tarafindan bildirilmektedir. Yagmur ve Kaydan (2008), kuraga toleransh tritikale
cesitlerinde, siirglin boyunun, hassas cesitlere oranla daha stabil kaldigin1 ve siirgiin
gelisiminin, kok gelisiminden daha fazla etkilendigini bildirmislerdir. Bu baglamda
yapilan c¢alismalar, Tir bugdaymin diger ¢esitlere oranla, kurak sartlarda siirgiin boyu

bakimindan en yiiksek degere sahip oldugunu destekler niteliktedir.

4.6. Siirgiin Yas Agirhg

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiirlitiilen ¢alismada, siirgiin yas agirligina iliskin veriler {izerinde yapilan variyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11. de, cesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.12. de, siirglin yas agirligina (mg) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 6. da verilmistir.

Cizelge 4.11. Siirgiin yas agirligina iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 1074.09 234.39**
Doz (B) 3 35363.31 7717.28**
Cesit X Doz (AXB) 12 484.50 105.73**
Hata 80 4.58 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV%=6.54

Ekmeklik bugday cesitlerinde siirgiin yas agirligt bakimindan c¢esit, osmotik
basing ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Siirgiin yas agirligina (mg) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar
Al 67.08 d 33.86 h 0.001 0.001 25.2
A2 84.70 b 37.00 g 0.001 0.001 30.4
A3 95.78 a 4470 f 0.001 0.001 35.1
A4 81.06 ¢ 33.66 h 0.001 0.001 28.6
A5 86.84 b 4784 e 42.06 f 0.001 441
Ortalamalar 83.09 39.41 8.41 0.00 --
Cesit X Doz; LSD = 2.69
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Sekil 4.6. Siirgiin yas agirligina (mg) ait ortalama degerler grafigi.

Stirgiin yas agirhigina ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarint gosteren Cizelge 4.12. incelendiginde en yliksek siirgiin yas agirligi
(95.78 mg) ortalamasini kontrol dozunda Lancer bugdayinda elde edilirken, bunu siras1
ile kontrol dozunda Tir bugday (86.84 mg), kontrol dozunda Nenehatun bugday1 (84.70
mg), kontrol dozunda Alparslan bugday1 (81.06 mg), kontrol dozunda Dogu-88 (67.08
mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday1 (47.84 mg),
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B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Lancer bugdayi (44.70 mg),
B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday: (42.06 mg),B1
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Nenchatun bugday1 (37.00 mg),
B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Dogu-88 bugday1 (33.86
mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Alparslan bugdayinda
(33.66 mg) elde edilmistir. B3 dozunda -1.03 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda
herhangi bir agirliga ulasilamamistir. Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9

farkli grupta toplanmustir.

Kuraklik stresi sonucu hiicrede meydana gelen su kaybi, plazma membraninda
olusan ¢okme ve serbest kalan hidrolitik enzimler stoplazmanin tahrip olmasina neden
olmakta, sonugta biiylimede yavaslama ve turgorda azalma meydana gelmektedir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005). Alexieva ve ark. (2001)’nin bugdayda ve Tsuji ve ark.
(2003)’nin sorgumda yaptiklar1 ¢alismalarda, kuraklik stresi sonucu bitkilerin yas ve
kuru agirliklarinda kayiplar olustugunu vurgulanmistir. Almansouri ve ark. (2001),
kurak sartlarda bugdayda fidegelisiminin, su aliminin az olmasindan dolayr olumsuz

yonde etkilendigini saptamislardir.

4.7. Kok Yas Agirhg

Ekmeklik bugday c¢esitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
ylriitillen ¢alismada, kok yas agirligina iligkin veriler lizerinde yapilan variyans analiz
sonuglart Cizelge 4.13. de, c¢esitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.14. de, kok yas agirligina (mg) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 7. de verilmistir.

Cizelge 4.13. Kok yas agirligina iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 431.40 109.52**
Doz (B) 3 7092.06 1800.51**
Cesit X Doz (AXB) 12 268.09 68.06**
Hata 80 3.93 --

Genel 99 -- --

( **) %1 diizeyinde 6nemli; CV%=1135
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Ekmeklik bugday ¢esitlerinde kok yas agirligi bakimindan gesit, osmotik basing
ve ¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.14. Kok yas agirligina (mg) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —-Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar
Al 34.78 ab 26.68 ¢ 0.00e 0.00e 15.36
A2 34.90 ab 23.68 d 0.00 e 0.00e 14.64
A3 33.34Db 36.24 a 0.00e 0.00e 17.39
A4 34.68 ab 23.32d 0.00e 0.00e 14.50
A5 36.78 a 32.74 b 32.62 b 0.00e 25.53
Ortalamalar 34.89 28.53 6.52 0.00 --
Cesit X Doz; LSD =2.49
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Sekil 4.7. Kok yas agirligina (mg)ait ortalama degerler grafigi.

Kok vyas agirhigina ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarimi gosteren Cizelge 4.14. incelendiginde en yiiksek kok yas agirligi
(36.78 mg ) ortalamasini kontrol dozunda Tir bugdayinda elde edilirken, bunu sirasi ile

B1 dozunda -0.45 m pa osmotik basing uygulamasi altinda Lancer bugday1 (36.24 mg),
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kontrol dozunda Nenehatun bugdayr (34.90 mg), kontrol dozunda Dogu-88 bugday1
(34.78 mg), kontrol dozunda Alparslan bugday1 (34.68 mg), kontrol dozundalLancer
bugdayr (33.34 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir
bugday1(32.74 mg), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Tir
bugday1 (32.62 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi altinda Dogu-
88 bugday1 (26.68 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basin¢ uygulamasi altinda
Nenehatun bugday1 (23.68 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Alparslan bugdayinda (23.32 mg) elde edilirken B3 dozunda -1.03 Mpa osmotik
basing uygulamasi altinda higbir deger elde edilmemistir. Ortalamalar istatistiki olarak
%S5 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmustir.

Kuraklik artiginin kok yas agirliginda istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalma
meydana getirdigi seklindeki bulgularimiz, Balkan ve ark. (2013)’nin ozmotik basing
artisinin kok gelisimini engellenmesiyle ilgili olabilecegi ve Yagmur ve Kaydan
(2008)’mn kuraklik etkisinde, tohumun su aliminin kisitlanmasi nedeniyle, yas kok
agirliginda azalma meydana geldigi ve kok agirligi daha fazla olan cesitlerin kuraklik
stresinden daha az etkilendikleri, Abdulla ve El-Khoshiban (2007), Haddadin ve ark.
(2013) 'nin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

4.8. Kok Kuru Agirh@

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢alismada, kok kuru agirligina iligskin veriler tizerinde yapilan variyans analiz
sonuglart Cizelge 4.15. de, gesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalart Cizelge 4.16. de kok kuru agirhigma (mg)ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 8. de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kok kuru agirligina iligkin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 8.45 72.11%*
Doz (B) 3 187.57 1599.80**
Cesit X Doz (AXB) 12 5.84 49.88**
Hata 80 0.11 --

Genel 99 -- --

(**) %l diizeyinde 6nemli; CV%=12.16
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Ekmeklik bugday cesitlerinde kok kuru agirligi bakimindan cesit, osmotik
basing ve cesit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Kok kuru agirligina (mg)ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —-Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 4.04 f 5.18 cd 0.00¢g 0.00¢g 2.30
A2 5.34 bc 5.28 bc 0.00g 0.00g 2.65
A3 4.62 e 6.06 a 0.00¢g 0.00¢g 2.67
A4 4.64 ef 5.56 bc 0.00g 0.00g 2.50
A5 5.72 ab 5.28 bc 4.80 de 0.00g 3.95
Ortalamalar 4.83 5.47 0.99 0.00 --
Cesit X Doz; LSD =0.43

7 —

6 .

5 .

m Dogu-88
4 ® Nenehatun
W Lancer

37 Alparslan

5 | H Tir

1 .

0

BO B1 B2 B3

Sekil 4.8. Kok kuru agirligina (mg)ait ortalama degerler grafigi.

Kok kuru agirhigma ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarint gosteren Cizelge 4.16. incelendiginde en yiiksek kok kuru agirligi
(6.06 mg ) ortalamasin1 Bl (-0.45 Mpa ) dozunda Lancer bugdayinda elde edilirken,
bunu kontrol dozunda Tir ¢esidi (5.72 mg ) takip etmektedir.
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Kok kuru agirligina ait en diisiik degerler ise Dogu-88, Nenehatun, Lancer ve
Alparslan ¢esitlerinde -0.77 ve -1.03 Mpa basing uygulamasinda elde edilmistir. Tir
bugday1, (4.83mg) kok kuru agirhigr ile -0.77 Mpa basing uygulamasinda, diger
cesitlerle kiyaslandiginda en yliksek degere sahip olmustur. Bu baglamda, Dogu-88,
Nenehatun, Lancer ve Alparslan ¢esitlerinde bitki ¢ikiginin gerceklesmemis olmasi, bu
cesitlerin kuraklik stresinde kuru kok agirligi bakimmdan Tir bugdayma gore daha
hassas olduklarini gostermektedir. Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkl
grupta toplanmistir. Nitekim, Yagmur ve Kaydan (2008), kuraga toleransh cesitlerde
toprak alt1 gelisiminin, hassas ¢esitlere oranla daha iyi oldugunu ve Balkan ve Gengtan
(2013) ise bu gelisimin Ozellikle kuraga toleransli cesitlerin koklerinde daha fazla
eriyebilir karbonhidrat birikiminden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Ayrica, Gegit ve
ark.(2001a), 6zellikle kurakliga dayaniklilik ¢alismalarinda kok uzunlugundan ¢ok, kok

kuru agirliginin ele alinmasi gerektigini de bildirmektedirler.

4.9. Siirgiin Kuru Agirhgi

Ekmeklik bugday cesitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiriitiilen caligmada, siirglin kuru agirligia iliskin veriler {izerinde yapilan variyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.17. de, ¢esitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar Cizelge 4.18. de, siirgiin kuru agirligina (mg)ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 9. da verilmistir.

Cizelge 4.17. Stirgiin kuru agirligina iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 32.87 187.95**
Doz (B) 3 517.68 2959.89**
Cesit X Doz (AXB) 12 11.16 63.81**
Hata 80 0.17 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV % =9.28
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Ekmeklik bugday ¢esitlerinde siirgiin kuru agirligi bakimindan c¢esit, osmotik
basing ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Siirgiin kuru agirligina (mg) ait ortalama degerler ve ortalamalarin
farklilik gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —-Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar
Al 8.34¢c 6.42 e 0.00 f 0.00 f 3.69
A2 9.68b 590e 0.00 f 0.00f 3.89
A3 8.80c¢c 8.36 ¢C 0.00f 0.00 f 4.29
A4 9.62b 592e 0.00 f 0.0 Of 3.88
A5 11.68 a 8.28¢C 7.10d 0.00 f 6.76
Ortalamalar 9.62 6.97 1.42 0.00 --
Cesit X Doz; LSD =0.52
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Sekil 4.9. Siirgiin kuru agirligina (mg) ait ortalama degerler grafigi.

Stirgiin  kuru agirh@ina ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarini gosteren Cizelge 4.18. incelendiginde en yiiksek siirgiin kuru agirligi
(11.68 mg ) ortalamasi kontrol dozunda Tir bugdayinda elde edilirken, bunu sirasi ile

kontrol dozunda Nenchatun ¢esidi (9.68 mg ), kontrol dozunda Nenehatun bugday1
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(9.62 mg), kontrol dozunda Alparslan bugday1 (9.62 mg), kontrol dozunda Lancer
bugday: (8.80 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa basing uygulamasi altinda Lancer bugdayz,
kontrol dozunda Dogu-88 bugdayi, B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Tir bugday1 (8.28 mg), B2 dozunda -0.77 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Tir bugday1 (7.10 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Dogu-88 bugdayi (6.42 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Alparslan bugdayi (5.90 mg), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing uygulamasi
altinda Nenehatun bugdayinda (5.92 mg ) elde edilmistir.

Tir bugdayi ise, -0.77Mpa basin¢ uygulamasinda siirgiin kuru agirligi degerini veren tek
cesit olarak belirlenmistir. Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkli grupta
toplanmustir.

Ozmotik basing artistyla tiim c¢esitlerde siirgiin kuru agirligindaki azalma, Pace
ve ark. (1999) tarafindan, toprak profilindeki ulasilmaz derinlikte bulunan suya daha
fazla ulasabilmek i¢in uzayan koklerin, siirgiin kuru agirhiginin azalmasma neden
oldugu seklinde agiklanmistir. Balkan ve Gengtan (2013), kuraklik stresinde bugdayda
sirglin kuru agirliginda meydana gelen azalmayi, ortamda olusan ozmotik basing
artisinin, koklerin gerek duydugu suyu alabilmek i¢in toprak iistii organlarda biriktirdigi
kuru maddenin biiylik bir kismim koklere iletmesinden kaynaklanabilecegi seklinde

aciklamislardir.

4.10. Kok / Siirgiin uzunlugu

Ekmeklik bugday c¢esitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢alismada, kok/ slirglin uzunluguna iligkin veriler iizerinde yapilan variyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19. de, cesitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.20. de, Kok / siirgiin uzunluguna

(mm) ait ortalama degerler grafigi ise Sekil 10. da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Kok / siirgiin uzunluguna iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 0.61 612.28**
Doz (B) 3 4.42 4435.49**
Cesit X Doz (AXB) 12 0.23 234.37**
Hata 80 0.01 -

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde dnemli; CV % =6.92

Ekmeklik bugday cesitlerinde Kok / slirglin uzunluguna bakimindan ¢esit, osmotik
basing ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur.

Ciftei ve ark. (1997), mercimekte ilk gelisme devresinde firin kuru agirliklart ve
kok / toprak lstli kuru agirligt oraninin kuraga dayaniklilik gostergesi olarak ele
aliabilecegini ve kuraga dayanikli cesitlerin Oncelikle toprakalti organlarim
gelistirdiklerini; Leport ve ark. (1998), ¢esitli yemlik ve yemeklik baklagil tiirleri ile
yaptiklar1 ¢alismada, ilk gelisme donemlerindeki toplam bitki agirlig: ile erken bakla

olusumu arasinda kuvvetli bir iligski oldugunu bildirmislerdir (Gegit ve ark., 2002).

Cizelge 4.20. Kok / siirgiin uzunluguna (mm) ait ortalama degerler ve ortalamalarin
farklilik gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 0.70 f 0.84d 0.00 h 0.00 h 0.38
A2 04749 0.75e 0.00 h 0.00 h 0.30
A3 0.67 f 0.76 e 0.00 h 0.00 h 0.36
A4 0.94c 0.98 ab 0.00 h 0.00 h 0.48
A5 0.95 bc 1.02a 1.01a 0.00 h 0.74
Ortalamalar 0.74 0.87 0.20 0.00 --

Cesit X Doz; LSD =0.03
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Sekil 4.10. Kok / sap (Kuru) agirligina (mg)ait ortalama degerler grafigi.

Kok/sap uzunluguna ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalarint  gosteren Cizelge 4.20. incelendiginde en yiikksek Kok / sap
uzunluguna (1.02 mg ) ortalamasim1 B1 ( -0.45 Mpa ) dozunda Tir bugdayinda elde
edilirken, bunu sirasi ile B2 dozunda -0.77 Mpa dozunda yine Tir bugdayr (1.01 mg)
takip etmektedir.

Kok /sap uzunluguna ait en diisiik degerler ise Dogu-88, Nenehatun, Lancer ve
Alparslan ¢esitlerinde - 0.77 ve -1.03 Mpa basing uygulamasinda elde edilmistir. Tir
bugdayi, -0.77 Mpa basing uygulamasinda en yiiksek kok/sap degerine sahip olmustur.
Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmistir.

Arastirmada ele alinan g¢esitlerde kuraklik arttikca kok/sap oraninin artig
gosterdigi gorilmektedir. Kisa ve kurakliga toleransh cesitlerde kok/sap oraninin
yiiksek oldugu Erman ve ark. (1997) ve Togay ve ark. (2003) tarafindan bildirilmistir.
Ayrica, Yagmur ve Kaydan (2008), kuraklikta, siirglin gelisiminin kok gelisiminden
daha fazla etkilendigi bu nedenle de kdk/sap oraninin toleransli cesitlerde daha yiiksek
oldugu seklindeki bulgulari, sonuglarimizi destekler niteliktedir. Bu baglamda Tir
bugdayr kok/sap orani bakimindan kuraklik stresinde, diger cesitlere oranla One

cikmaktadir.
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4.11. Nispi Su Icerigi

Ekmeklik bugday c¢esitlerinde farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak
yiiriitiilen ¢alismada, nispi su igerigine iliskin veriler lizerinde yapilan variyans analiz
sonuclart Cizelge 4.21. de, c¢esitler ve ozmotik basinglara ait ortalama degerler ve
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.22. de, Nispi su igerigine (%) ait

ortalama degerler grafigi ise Sekil 11. de verilmistir.

Cizelge 4.21. Nispi Su Igerigi degerine iliskin variyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F Degeri
Cesit (A) 4 1963.06 526.61**
Doz (B) 3 45550.28 12219.32**
Cesit X Doz (AXB) 12 880.00 236,07+
Hata 80 3.72 --

Genel 99 -- --

(**) %1 diizeyinde 6nemli; CV % =452

Ekmeklik bugday ¢esitlerinde nispi su igerigi degeri bakimindan ¢esit, osmotik
basing ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. Nispi su igerigine (%) ait ortalama degerler ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Cesitler Dozlar ( Osmotik Basinglar —Mpa )
BO Bl B2 B3 Ortalamalar

Al 85.03 b 65.77 de 0.00 f 0.00 f 37.70
A2 84.86 b 74.97c 0.00 f 0.00 f 39.96
A3 84.48 b 67.64 d 0.00 f 0.00 f 38.03
Ad 86.87 b 63.80 e 0.00 f 0.00 f 37.67
A5 91.63 a 85.36 b 64.57 e 0.00 f 60.39
Ortalamalar 86.58 71.51 12.9 0.00 -

Cesit X Doz; LSD =2.42
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Sekil 4.11. Nispi su igerigine (%) ait ortalama degerler grafigi.

Nispi su igerigi degerine ait ortalama degerler ve ortalamalarim farklilik
gruplandirmalarmi gosteren Cizelge 4.22. incelendiginde en yiiksek nispi su igerigi
degerinin (% 91.63 ) ortalamasini kontrol dozunda Tir bugdayinda elde edilirken, bunu
strast ile kontrol dozunda Alparslan bugdayr (% 86.87 ), B1 dozunda -0.45 Mpa
ozmotik basing uygulamasi altinda Tir bugday1 (% 85.36), kontrol dozunda Dogu-88
bugday1 (% 85.03), kontrol dozunda Nenehatun bugday: (% 84.86), kontrol dozunda
Lancer bugday1 (% 84.48), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing altinda Nenehatun
bugday1 (% 74.97), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing altinda Lancer bugday: (%
67.64), B1 dozunda -0.45 Mpa osmotik basing altinda Dogu-88 bugday1 (% 65.77), B2
dozunda -0.77 Mpa osmotik basing altinda Tir bugday1 (% 64.57) en diisiik deger ise B1
dozunda -0.45 Mpa osmotik basing altinda Alparslan bugdayinda (% 63.80) elde
edilmistir.Ortalamalar istatistiki olarak %5 diizeyinde 9 farkli grupta toplanmugtir.

Kurak kosullarda nispi su iceriginin azalmasi stomalarin kapanmasi nedeniyle
fotosentetik etkinligin diisiik olmas1 seklinde agiklanabilir. Ciinkii kuraklikta nispi nem
igeriginin azalmasi, diisiik su orani nedeniyle stoplazma iceriginin ¢okmesi ve hiicre

membraninin zarar gérmesinden kaynaklandigi (Blackman ve ark. 1995), ve bu
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durumun da ozmotik dengenin bozulmasindan ileri gelebilecegi Meyer ve Boyer (1981)
tarafindan bildirilmistir.

Cornic (2000), Martin ve ark. (1993) ve Pessarkli (1999), yiiksek nem igeriginin
bitki hiicresinde ozmotik potansiyeli diizenleyici etkisi nedeniyle hiicre duvarlarinda
daha az elastikiyet kaybi ile kuraklikta 6nemli bir tolerans mekanizmasi oldugunu tespit
etmislerdir.

Nispi su igeriginin c¢esitler arasinda farklilik gostermesi, kuraga toleranslh
cesitlerde toprak suyunun daha fazla absorbe edilebilme veya stoma aktivitesindeki
azalmanin daha diisiik olabilecegi seklinde aciklanabilir (Keyvan 2010). Arastirmada
kullanilan diger cesitlerle kiyaslandiginda, Tir bugdaymin -0.77 Mpa basing
uygulamasinda (% 64.57 ) nispi su icerigine sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.



5. SONUC

Baz1 ekmeklik bugday ( Lancer, Dogu-88, Nenehatun ve Alparslan ) ¢esitleri ve
karigsik populasyon Tir bugdaymin kuraklik stresinde c¢imlenme ve fide biiylimesi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada koleoptil boyu, kdk
boyu, sap boyu, yas sap agirligi, yas kok agirligi, kuru kok agirligi, kuru sap agirhigi,
kok/sap (kuru) agirligi, Nispi su igerigi, cimlenme hizi, ve ¢imlenme giicii
belirlenmistir.

Yapilan calismada koleoptil uzunlugu bakimindan en yiiksek degerin kontrol
dozunda (BO0) karisik populasyon niteliginde olan tir bugdayinda (58.6 mm) elde
edilirken, bunu (B1) ve (B2) dozlaryla tekrardan tir bugday1 takip etmektedir. En diisiik
degerin ise Alparslan ¢esidinde elde edildigi goriilmektedir. Yapilan calismada (B2)
dozunda Tir bugday1 disinda koleoptil boyu elde edilmezken (B3) dozunda higbir
bugday ¢esidinde koleoptil boyu dl¢iilememistir.

Kok uzunlugu bakimindan elde edilen degerlerden en yiiksek deger kontrol
dozunda (BO) tir bugdayinda (149.78 mm) elde edilirken, bunu (110.82 mm) ve kontrol
dozunda (BO) Alparslan cesidi takip etmektedir. En diisiik degerler ise Nenehatun
cesidinde Olgiilmektedir. Koleoptil boyunda oldugu gibi (B2) dozunda Tir bugday:
disinda herhangi bir deger elde edilmezken (B3) dozunda higbir gesitte deger elde
edilmemistir.

Stirglin - uzunlugu bakimindan yapilan c¢alismada elde edilen degerler
dogrultusunda kontrol dozunda (BO) en uzun degerler Tir bugdayinda elde edilirken
diger cesitlerde birbirine yakin degerler elde edilmistir. (B1) dozunda en yiiksek degerin
Lancer ¢esidinde (109 mm) elde dilip, ( B3) dozunda higbir ¢esitte her hangi bir degere
ulagilmamustir.

Stirgiin yas agirliginda en yiiksek deger kontrol dozunda (B0) Lancer ¢esidinde
elde edilmis olup, bunu kontrol dozunda (B0) Tir bugday1 ve ardindan Nenehatun ¢esidi
takip etmektedir. (B1) dozunda ise en yiiksek degerin Tir bugdayma ait oldugu tespit
edilmistir. doz degerlerinin artmasiyla birlikte yas sap agirliginin diistiigi gériilmekte

olup, ¢esitler igerisinde en yiiksek sap yas agirlik degerleri tir bugdayina aittir.
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Kok yas agirligl bakiminda en yiliksek degerlerin birbirine yakin olmakla beraber
kontrol dozunda (BO) elde edilirken, (B1) dozunda ise Lancer ¢esidinde elde edilip,
bunu (B1) dozunda Tir bugday:1 takip etmektedir. (B2) dozunda Tir bugday1 disinda
herhangi bir degere rastlanmazken (B3) dozunda hi¢bir bugday ¢esidinde yas kok
agirhigr olgiilmemistir.

Kok kuru agirhigr incelendiginde en yiiksek degerin (B1) dozunda Lancer

¢esidinde elde edilip, bunu kontrol dozunda (B0) Tir bugday: takip etmektedir.
Stirglin kuru agirligr degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin kontrol dozunda (BO)
elde edilip, bunlardan en yiikseginin (11.68 mg) Tir bugdayina ait oldugu goriiliir. (B1)
dozunda ise en yiiksek deger Lancer g¢esidine ait olup, en diisilk deger ise Dogu-88
¢esidine aittir.

Kok/stirgiin uzunlugu oraninin kurakliga dayanimda en 6nemli faktorlerden olup
degerinin yiiksek olmasi istenilen bir faktordiir. Yapilan ¢alismada elde edilen veriler de
en yiiksek degerin (B1) dozunda Tir bugdayinda elde edilirken en diisiik degerin ise
Nenehatun ¢esidine ait oldugu tespit edimistir.

Nispi su igerigi bakimindan en yiiksek degerler kontrol dozunda (B0) dozunda
elde edilirken, en yiiksek deger Tir bugdayma ait olup, bunu Alparslan ¢esidi ve
sirastyla Dogu-88, Nenehatun ve Lancer ¢esidi takip etmektedir. (B1) dozunda en
yiiksek deger tir bugdayma ait olup en diisik deger ise Alparslan ¢esidin de
goriilmektedir. (B2) dozunda tir bugday: disinda deger elde edilmezken (B3) dozunda
hicbir bugday ¢esidinde degerlere rastlanilmamaktadir.

Cimlenme hiz1 bakimindan yapilan ¢alisma incelendiginde en yiiksek degerlerin
kontrol dozunda (BO) ve degerlerin birbirine yakin oldugu gozlenmis olup, (B1)
dozunda ise en yiiksek degerin Alparslan ¢esidine ait olup en diisiik degerin Lancer
cesidine ait oldugu goriilmektedir. (B2) dozunda en yiiksek degerin digerlerine oranla
yiiksek bir farka sahip olan tir bugdaymna ait olup en diisiik degerin ise Alparslan
cesidine ait oldugu goriilmektedir. (B3) dozunda ise tiim ¢esitlerde herhangi bir degere
rastlanilmamistir. Ortalamalar incelendiginde ise en yiiksek ortalamanin Tir bugdayma
ait oldugu ve bunu sirastyla Nenehatun, Dogu-88, Alparslan ve Lancer ¢esitleri takip
etmektedir.

Cimlenme giicii bakimindan 8. giiniin sonunda elde edilen ¢ikislara bakildiginda

kontrol dozunda (B0) Tir bugday1 ve Alparslan ¢esidi %100 ¢ikis elde edilirken bunlari
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diger ¢esitler bu orana yakin degerlerle takip etmektedirler. (B1) dozunda ise en yiiksek
deger Alparslan ¢esidine ait olup en diisiik deger Lancer ¢esidin de Olciilmiistiir. (B2)
dozunda en yiiksek deger Tir bugdayma ait iken en diisiik deger Alparslan ve
Nenehatun ¢esidine aittir. (B3) dozunda herhangi bir ¢ikis gézlenmemistir.

Sonug olarak kuraklik bugday yetistiriciligi {izerine en fazla etki yapan abiyotik
stres faktorleri basinda gelmektedir. Kuraklik etkisi nedeniyle yetistiricilikte biiylik
sorunlarla kars1 karsiya kalnarak, verim diizeyinde 6nemli ol¢iide kayiplara neden
olmaktadir.

Yapilan ¢alisma da ililkemizin bugday yetistiriciligi i¢in, yagis rejimi ve tarim igin
kullanilan suyun miktarlari g6z Oniinde bulunduruldugunda kurakliga dayanikli
cesitlerin seciminin ne derece Onemli oldugu vazgegilmez bir kriterdir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda tir bugdaymin diger bugday cesitlerine

oranla kurakliga toleransinin daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.
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