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OZET

SALISILIK ASITIN KURAKLIK STRESINDEKI EKMEKLIK BU"GDAY
CESITLERINDE BUYUME VE BAZI FiZYOLOJIiK OZELLIKLER UZERINE
ETKILERI

OZTURKCI, Yusuf
Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dog. Dr. Digdem ARPALI
Subat 2016, 132 Sayfa

Bu arastirma, 2014 yilinda sicaklik ve 1sik bakimindan kontrollii kosullarda,
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bliimii® ne ait iklim odasinda
5 ekmeklik bugday ¢esidinde (Dogu-88, Altay-2000, Bezostaya 1, Alparslan ve Tir
karisik popiilasyon hatt1) 2 farkli sulama seviyesinde (tarla kapasitesinin % 40’1
kuraklik ve % 60’1 kontrol olarak) 2 farkl salisilik asit dozu (0.1 mM kg™ SA ve 1.0
mM kg SA) uygulamasi ile ve 4 tekerriirlii olarak 4 kg toprak kapasiteli saksilarda
tesadiif parselleri deneme desenine gore 80 saksi ile yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada bugday cesitlerinde; siirme hizi, slirme giicii, bayrak yaprak alani,
ozmotik potansiyel, membran permeabilitesi, klorofil miktari, yaprak su tutma
kapasitesi, nispi nem igerigi, toprak iistli yas agirlik, toprak iistii kuru agirlik, toprak alti
yas agirlik, toprak alt1 kuru agirlik ve sodyum potasyum orani 6zellikleri incelenmistir.
Arastirmada bitkiler bagaklanma baslangicina kadar gerekli dl¢limler yapilarak, agirlik
Olclimleri i¢in bagsaklanma baslangicinda sokiilmiistiir. Kullanilan cesitler arasinda
siirme hizi, sirme giicii, bayrak yaprak alani ve klorofil miktar1 bakimindan istatistiki
diizeyde farkliliklar tespit edilirken, uygulamalar arasinda sodyum potasyum orani
disindaki tiim 6zelliklerde de istatistiki diizeyde farkliliklar belirlenmistir. incelenen
ozellikler bakimindan salisilik asit uygulamalarinin Bezostayal, Dogu-88, Alparslan,
Altay 2000 cesitleri ve Tir bugday popiilasyon hattinda kurakliga toleransi artirici
etkide bulundugu, salisilik asit dozlar1 (0.1 mM kg' ve 1.0 mM kg?') acisindan
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Kurak kosullarda kontrol uygulamasina gore
olumsuz etkilenen 6zellikler, genel olarak salisilik asit uygulamalarindan pozitif yonde

etkilenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, Kuraklik, Salisilik asit



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SALICYLIC ACID ON SOME PHYSIOLOGICAL
PROPERTIES AND GROWTH IN BREAD WHEAT VARIETIES UNDER
DROUGHT STRESS

OZTURKCI, Yusuf
Ph. D. Thesis, Department of Science in Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr.: Digdem ARPALI
February, 2016, 132 pages

This study was conducted under temperature and light controlled conditions at
climate room belonging to Yiiziincii Y1l University Agriculture Faculty Field Crops
Department. In this study, it is conducted that constituting on five bread wheat varieties
(Dogu-88, Altay-2000, Bezostaya 1, Alparslan ve Tir mixed population line), two
different watering level (watering 40% drought and 60% control rate of field capacity)
with the application of two different salicylic acid dose (0.1 mM kg SA and 1.0 mM
kg SA) and according to randomized block design as four replication with 80
flowerpots having 4 kg soil in each pot. In this research, at wheat varieties; the
characteristics of germination rate, germination strength, flag leaf area, osmotic
potential, membrane permeability, chorophyll content, leaf water retention capacity,
relative water content, shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight, root dry
weight and sodium potassium rate were determined. The plants were uprooted at the
beginning of the heading in order to measure the weight with carrying out the necessary
measurements until the heading process begins. When establishing statistical variances
in respect to germination rate, germination strength, flag leaf area and chlorophyll
content among the species used, it is also determined statistically variances at all
characteristics among the applications except the sodium potassium rate. In regard to
the examinated characteristics, the applications of salicylic acid on Bezostayal, Dogu-
88, Alparslan, Altay 2000 varieties and Tir wheat population line had positive effect to
drought tolerant and it was shown variences in terms of salicylc acid doses (0.1 mM kg
L ve 1.0 mM kgl). The criteria that negatively effected according to control applications
with drought conditions, in general they were positively effected from the application of

salicylic acid.

Key words: Bread wheat, Drought, Salicylic Acid.
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Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Diinya niifusu 1992 yilinda 5.5 milyarken 2014 yilina gelindiginde 7.24 milyara
ulagsmistir. Yasama siireleri ele alindiginda ise 1992” de 66.2 yil iken 2014 te 70,8 yil
olmustur (Anonim, 2014a). Diinya toprak varliginin niifusa paralel olarak artmadigi tam
tersine farkli nedenlerle azaldigi bilinen bir gercektir. Her gecen yil diinya iizerinde
yasayan insan sayisinin artmasina karsilik {iretim alanlarinin azalmasi birim alandan
daha fazla verim almakla dengelenebilir. insan beslenmesi i¢in vazgecilmez iiriin olan
bugdayin da artan niifusun ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeyde olmas1 gerekmektedir.

Diinya toplam tahil iiretiminin 2,3 milyar ton ile 2011/2012 {retim yilinda son
10 iiretim yilinm en iist seviyesine ulastign goriilmektedir. Ozellikle yaklasik % 14
iiretim artis seviyesi ile Yulaf, % 10 artis ile Arpa, % 7 ile Celtik ve % 6 ile Misir
tiretimindeki artisin toplam tahil iiretimine etkisi oldukca yiiksektir. Son 10 yil verileri
incelendiginde diinya tahil iiretiminde misir 900 milyon tonlara yaklasan iiretimle
birinci sirada bulunurken 700 milyon ton sinirlarina yaklasan tiretimiyle bugday ikinci
sirada yer almaktadir (Anonim, 2013).

Ulkemizde diizensiz ve izinsiz yapilasma ve marjinal alanlarmn artisiyla beraber
azalma egiliminde olan toplam tarim alani 40 milyon ha civarindadir. Bu alan iginde 17-
18 milyon ha alanda iiretimi yapilan tahillar %45 lik yer kaplamaktadir. Cayir mera
alan1 14,5 milyon ha, nadas alan1 4-5 milyon ha, meyve, igecek ve baharat bitkileri alani
3 milyon ha, sebze iiretimi yapilan alan 800 bin ha ve son yillarda ekim alani artan siis
bitkileri 5 bin ha civarindadir (Anonim, 2014b).

Ulkemizde tahil {iretiminin gerceklestirildigi alanlarm % 67’ sinde bugday, %
24’ {inde arpa, % 6’ sinda misir iiretimi yapilmaktadir. Bu {riinleri sirastyla ¢avdar (%
1,3), geltik (% 1,1), yulaf (% 0,8) ve tritikale (% 0,3) takip etmektedir (Anonim, 2014b).

Ekim alan1 ve iiretim miktarlar1 incelendiginde, bugday ekim alanlarinin
azalmasina karsin iiretim miktarinda bir azalma olmadig1 aksine artis oldugu
goriilmektedir. 2001-2014 yillar1 arasinda tiretim miktarlar1 ortalama 19-21 milyon ton
civarlarinda seyretmektedir. 2013 yilinda 22 milyon ton smirini1 agarak son yillarin en
yiiksek tretimi elde edilmistir. Tirkiye bugday ekim alanlarinin biiyiikk boliimiinde
tretim yillik yagis miktarina bagh olarak gerceklestirilmektedir. Bugday iiretiminde
yetistirme donemindeki yagis, verimi dogrudan etkilemektedir. 2001-2014 yillar



bugday iiretiminde elde edilen bugday miktarinin en diisiik oldugu, yillarin 2007-2008
tiretim sezonu oldugu ve yaklasik 3 milyon ton diiserek 17 milyon ton seviyelerine
distiigli  goriilmektedir. Bu diistisin en Onemli nedeni ise iiretim sezonundaki
kurakliktan kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Anonim, 2014b).

Van ilinde en fazla iretilen tahil cinsi ekmeklik bugdaydir. Karasal iklim
kaynakli soguk ve yagis diizensizliginden meydana gelen kurak gibi bitkisel tiretimi
olumsuz etkileyen iki 6nemli abiyotik etmenin hiikiim siirdiigii ve kuru tarim sisteminin
uygulandigr ilde, bugdaymn ekim alani 239.728 ha, tiretimi 395.551 ton verimi ise 165
kg/da’ dir (Anonim 2014c). Bolgede hiikiim siiren karasal iklim, tarim alanlarinin miras
yoluyla boliinerek cok parcali olusu, agronomik bilgi yetersizligi, tarim makineleri
kullanim orani, bolgenin iklim ve cografik sartlari tane veriminde artisa engel olan en
onemli faktorler olarak degerlendirilebilir.

Bitki biiylime ve gelismesini engelleyen veya olumsuz yonde etkileyen ¢evre
faktorlerindeki degismeler olarak tanimlanabilen stres; fiziksel, kimyasal veya biyolojik
kaynakli olabilmektedir. Biyolojik nedenlerle olusan strese biyotik stres, fiziksel ve
kimyasal nedenlerle olusan strese abiyotik stres denilmektedir. Genel olarak kuraklik,
tuzluluk, toprak ve atmosfer kirliligi, radyasyon, yetersiz beslenme, diisiik ve yiiksek
sicaklik gibi etmenler bitkisel iiretimi ve verimi sinirlandiran abiyotik streslerdir
(Oztiirk, 1999a). Bu abiyotik faktdrler igerisinde verimi en fazla etkileyen ve en dnemli
olant kurakliktir. Cilinkii yaprak biiyiimesi, stomalarin agilip kapanmasi ve fotosentez
gibi birgcok oOnemli fizyolojik olaylar su potansiyelindeki degisimle dogrudan
etkilenebilmektedirler (Monti, 1986). Halihazirda diinya topraklarinin %43’ iinde, tarim
alanlariin biiyiik bir kisminda yagisin az olmasi nedeni ile kuraklik problemi
yasanmaktadir. Kuraklik bu alanlarla sinirli degildir. Yagisl yerlerde dahi yagisin yil
icerisindeki dagilisinin diizensizliginden dolay1 da bitki gelismesi engellenebilmektedir.
Sulama ve bitki bilinyesinde meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal
degisimlerle kuraklik problemi bir dereceye kadar azaltilabilmektedir (Ozer ve ark.,
1997).

Yetistiriciligi yapilacak bitkisel {irlinlerin stres kosullarina kars1 dayanimlarini
artirmak i¢in dogru agronomik uygulamalarin yaninda, bitkilerin strese dayanim
kapasitelerini yiikseltmeye doniik 1slah ¢alismalar1 ve yeni uygulamalar yiiriiterek stres

altinda verim kayiplarinin 6niine gegilmesi gerekmektedir.



Kuraklik stresi, en temel anlamiyla vejetasyon doneminde toprakta bulunan su
miktarinin yetistirilmesi ve tiretilmesi diisiiniilen bitkinin ihtiya¢ duydugu, bitki biiyltime
ve gelismesi i¢in gereken su miktarindan az olma durumudur. Son yillarda kuraklik
kendini daha fazla hissettirmektedir. Bu nedenle bu tehdidin farkina varan iilkeler,
ulusal kuraklik stratejileri belirlemis, iklim degisiklikleri ve ¢6llesmeye karsi onemli
calismalar yapmislardir. Kuraklik sorunu biiyiidiik¢e alinan 6nlemler igin tilkelerin bir
araya gelmesi uluslararasi c¢alismalar yapmasi ve stratejiler belirlemesi kagmilmaz
olmustur.

Bu kapsamda iklim bilimi ve iklim degisikligi alanlarinda ¢alisma yapan bilim
adamlar1 yeryiiziinde meydana gelen iklim degisikliklerini inceleyerek, alinabilecek
onlemler hakkinda raporlar hazirlamak suretiyle yol haritasinin olusmasini
saglamaktadirlar. Bursa Il Ozel Idaresi tarafindan hazirlanan kuraklik eylem planinda
belirtildigine gore; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sekreterligi tarafindan, fosil
yakitlardan kaynaklanan kiiresel 1sinma ve kiiresel 1sinmanin doguracagi iklim
degisikliginin sonuglarina iliskin bir rapor hazirlanmistir. Paris’ te agiklanan Birlesmis
Milletler Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Uzmanlar Grubu Raporu’ nda; son 50
yilda meydana gelen kiiresel 1sinmanin %90 insan eliyle meydana geldigi ve asirlarca
stirecegi belirtilmis, 100 y1l iginde sicakligin 4 °C’ye kadar artacagi, okyanuslardaki su
seviyesinin yaklasik 60 cm yiikselecegi belirtilmistir. 1990-2004 yillar1 arasinda sera
etkisi meydana getiren gaz emisyonu oranlarina gore, 40 ilkenin degerlendirildigi
raporda iilkemizi de ilgilendiren 6nemli bulgular ve yorumlar yer almaktadir.
Tiirkiye’nin, 1990-2004 yillar1 arasinda emisyonu %72,6 oraninda artmis ve diger
tilkeleri geride birakmistir. Bu artisin ana nedenleri arasinda; Tiirkiye’de son 25-30
yilda hizla biiyliyen sanayi sektoriinde, gevreci olmayan yeni teknolojik yatirimlar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmamasi ve artan niifusla birlikte gelisen
ulasim sektoriinde izlenen politika yanhishiklarinin hizla yayginlagmas: gosterilmektedir.
Ayrica raporda belirtilen sera gazi emisyonu degerlendirildiginde, sera gazi emisyonu
bakimindan en yiiksek oranlara sahip iilkelerin taraf olmadigi Kyoto Protokolii gibi
cevre Oncelikli araglarla kiiresel 1sinmanin olas1 etkilerinin en aza indirilip
indirilmeyecegi tartisma konusudur. Ulkemiz iklim degisikliginden en olumsuz
etkilenecek bolgelerden birinde yer almaktadir. Son yillarda iilkemizde yasanan ve

sayist artarak devam eden sulak alanlarin kurumasi ve orman yanginlar1 gibi sorunlar,



bu etkilerin daha fazla hissedilmesine yol agmistir. Iklim modellerinin ¢ogunda,
Akdeniz Havzas1 ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu boélgeye iliskin sicaklik artigi
ongoriileri, kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerine gore daha diisiiktiir. En
biiyiik 1s1nma yiiksek enlemlerde bulunan alanlarda beklenmektedir. Iklim Degisikligi
Raporlarnda kullanilan ¢esitli iklim modellerine gore, Tiirkiye {iizerindeki yillik
ortalama sicakliklarinin 2050 yilina kadar, yalniz sera gazlarindaki artiglar1 dikkate
aldiginda 1-3°C, sera gazlarindaki ve siilfat parcaciklarindaki degisimler birlikte ele
alindiginda ise 1-2°C artis olacagi 6ngoriilmektedir (Anonim 2007).

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi olumsuz gelismelerle birlikte, artan diinya
niifusunun gelecekte beslenme ve giyinme ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla, kuraga
toleransli, daha az su kullanimi ile bitki gelisiminin ve veriminin minimum kosullarda
etkilendigi genotiplerin gelistirilmesi ve 1slah edilmesi gerekmektedir (Sankar ve ark.
2008).

Kuraklik stresi altinda bitkilerden verim alabilmek i¢in kuraklik mekanizmasini
Ogrenerek kuraga dayanikli bitkiler 1slah etmek gerekmektedir. Blum (1988) kurakliga
dayanikliligi, kurakliktan kagis, kurakliktan korunma ve kurakliga tolerans olmak iizere
i ana baslikta siniflandirmistir; bitkinin kurak sezon baslamadan olgunluga ulasma
kabiliyetine kurakliktan kagis, bitkinin kurak sartlar altinda biinyesinde daha fazla su
biriktirmesine ve su kaybini en aza indirmesine kurakliktan korunma, bitki biinyesinde
bulunan diisiik su potansiyeline ragmen kurak donem siiresince hayatta kalabilmesine
kurakliga tolerans olarak tanimlamigtir.

Ulkemizde kuraklik kis ve ilkbahar aylarmi kapsadigindan, erkencilik yagis
rejimi belli ve diizenli olan bolgelerde kurakliktan kacis mekanizmasi iken, son
yillardaki yagis rejimindeki degisikliklerden dolayi kurakliktan daha fazla etkilenme
nedeni olmustur. Yagis dagilimindaki degisimin kuraklik ritminde farkliliga neden
olmasi, kurakliga yaklasimda degisiklige, yeni arastirma ve uygulama stratejilerinin
ortaya konulmasi ve yeni 1slah programlarinin olusturulmasi gerekliligini ortaya
cikarmisgtir. Bu diisiince, erkencilik disinda diger tolerans mekanizmalar1 iizerinde
durulmasi gerektigi ve ayrica kar Ortiisiiz yillar fizyolojik kuraklik sorununa ve soguk
zararina da neden oldugu i¢in 1slah ¢aligmalarinda bunlarin da g6z 6niinde bulundurma

gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Sade 2008).



Adaptasyon yetenegi ile genis bir cografyada yetisiyor olmasi ve insan
beslenmesinde vazgecilmez iirlin olmasi gibi nedenlerle diinyada ve iilkemizde en
onemli bitki olan bugdayin kurakliga bagl olarak veriminin zaman zaman azalmasi
tarimsal iiretimde siirdiirtilebilirligi ve diinya besin glivencesini tehdit etmektedir (Baser
ve ark. 2005). Bu nedenle kurak sartlarda yiiksek verim potansiyeline sahip ve kuraga
dayanikli genotiplerin 1slah edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’ de tretilen bugdayin yaklasik %80’i sulamanin yapilamadig: alanlarda
ve tamamen yillik yagisa bagl olarak yetistirilmektedir. Yillik yagisa bagli olarak
yapilan {iretim kuru tarim sistemi olarak adlandirilmaktadir. Ulkemizde kuru tarim
sistemi ile liretimi yapilan bugdayin énemli boliimii Orta Anadolu ve Gegit bolgelerde
gerceklestirilmektedir. Kuru tarim sisteminde yillik yagis miktar1 ve yagisin iiretim
sezonuna dagilimi verimi etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Sulama imkaninin olmadigi
bolgelerde iiretim sezonu iginde farkli donemlerde bitkiler kuraga maruz
kalabilmektedirler. Bugdayda c¢iceklenme Oncesi baslayan kuraklik tane dolum
stirecinde etkisini artirmaktadir. Kurakligin ¢igceklenme sonrasi yaprak alani ve basak
olusumu iizerindeki olumsuz etkisi verimi sinirlandiran ve azalmasina neden olan en
temel etken olarak diisiiniilmektedir (Oztiirk 1999b).

Bitkilerin kuraga dayanikliliklari, gelisme devrelerine, kurakligin siiresi ve
siddeti ile gesitlerin genetigine bagl olarak degisebilmektedir (Beltrano ve Marta, 2008;
Hu Song ve ark., 2007). Erken gelisme donemlerindeki kuraklik, daha erken
cigeklenmeye, bitki boyu, yaprak alani ve fertil kardes sayisinda azalmaya neden
olmaktadir (Robertson ve Giunta 1994). Kuraga dayaniklilikta koleoptil ve kokeiik
uzunlugunun 6nemli seleksiyon kriterleri olarak kullanilabilecegi farkli arastiricilar
tarafindan tespit edilmis olup (Yuan ve ark., 2010; Wang ve ark., 1997), 6zellikle kurak
sartlarda ve derin ekimlerde koleoptil boyunun uzun olmasi ile bitkinin ilk gelisme
doneminde kurakliktan daha az etkilenebilecegi bildirilmistir (Yagmur ve Kaydan,
2009; Kaydan ve Yagmur, 2005). Blum ve ark. (1980), bugdaymn fide devresinde,
koleoptilden ilk yapragin ¢iktigi doneme gore asirt kurakliga daha toleransli oldugunu
bildirmislerdir. Yine Wang ve ark. (1997), yaptiklar1 ¢aligmalarin ¢ogunda koleoptil
uzunlugu ile kuraga dayaniklilik indeksi arasindaki iligkiyi 6nemli bulmus ve bugday da
koleoptil uzunlugunun kuraga dayanim agisindan degerlendirilmeye alinmasini

Onermislerdir.



Asirlar 6nce Amerikan yerlileri ve Yunanlilar, sogit bitkisinin kabuk ve
yapraklarinin atese ve agrilara iyi geldigini tespit etmislerdir. 1828’de Johann Buchner,
sOgiit bitkisinin kabugundan diisiik oranda salisin izole etmistir. Salix sézctigiinden
gelen salisilik asit ad1 ilk kez 1838’de Raffaele Piria tarafindan kullanilmistir. Sentetik
salisilik asidin ilk ticari tiretimi 1874’de Almanya’da yapilmistir. Dogal bitkisel {irlin
olmayan ve etken maddesine ticari olarak asetil salisilik asit denen aspirin, ilk olarak
1898°de Bayer sirketi tarafindan tiretilmistir. Cok kisa siire i¢inde diinyada en fazla
satig1 yapilan ilag haline gelmistir. T1bbi etkisi halen tartisilmasina ragmen, salisilik asit,
kalp rahatsizliklarindan soguk algimligina kadar farkli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaya devam etmektedir (Raskin, 1995).

Salisilik asit, genel olarak hidroksil grubu ya da hidroksil grubunun fonksiyonel
tiirevini tagiyan, aromatik bir halkaya sahip bitki fenolik grubudur. Son yillarda
bitkilerde salisilik asit ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonucunda, salisilik asidin diger
fenolik Dbilesikler gibi, bitki biiyiimesinin gelisimi, diizenlenmesi ve diger
organizmalarla etkilesiminde 6nemli bir katki sagladigi ve rol aldig fikri olusmustur
(Harborne, 1980).

Bitkiler metabolik faaliyetleri sirasinda, hayati fonksiyonlar1 i¢in gerekli
olmayan ¢ok sayida madde iiretirler. Bu maddeler genel anlamda sekonder bitki tiriinii
olarak bilinir. Bu ftiriinler arasinda aromatik bir fenolik olan salisilik asit de yer alir. Bu
maddenin sulu soliisyonlarda neredeyse tiimiiyle etken maddesi olan SA’e hidrolize
oldugu bilinmektedir (Mitchell ve Broadhead, 1967), Salisilik asit, konsantrasyona bagli
olarak, bitkilerin biliylime ve gelisme siireglerinde 6nemli davraniglar sergiler. Bu
davraniglara termogenik etkide bulunmak (Raskin, 1995), adventif koklenmeyi uyarmak
(Kling ve Meyer, 1983), herbisitik etki yapmak (Shettel ve Balke, 1983), yaprak
dokiimiinii azaltmak (Ferrarese ve ark. 1996), patojenlere karsi direng saglamak
(Salisbury ve Ross, 1992), etilen biyosentezini engellemek (Carswel ve ark. 1989) ve
proteinlerin nitelik ve niceliklerinin degistirmek (Jung ve ark. 1993) gibi olaylar drnek
verilebilir. Bu ornekler ve salisilik asitin sebep oldugu daha pek cok olay bazi
arastiricilarda, bu maddenin yeni bir bitki biiylime regiilatorii olabilecegi fikrini
dogurmustur (Raskin, 1995; Losanka ve ark. 1997; Rajasekaran ve Blake, 1998).

Arpa, seker pancar1 ve patates bitkilerinde hektara 1-2 kg piiskiirtme yontemiyle

uygulanan asetil salisilik asit {irin verimini dnemli diizeyde artirdigin1 ve kurakliga



kars1 dayaniklilik kazandirarak direng sagladigi ileri siiriilmiistir (Bergmann ve
ark.,1994).

Habibi (2012), kuraklik stresindeki arpada azalan kuru agirlik ve karbondioksit
asimilasyon oraninin salisilik asit uygulamasi ile arttigini tespit etmistir. Bhupinder ve
Usha (2003), kuraklik stresi uygulanan bugday fidelerinde salisilik asidin (1-3 mM)
fizyolojik ve biyokimyasal degisimler iizerine etkisini arastirmislardir. Calismada
degerlendirmeye tabi tutulan Ozelliklerde bitki kuru agirh@nin  salisilik asit
uygulananlarda, uygulanmayanlara gore olduk¢a yiikseldigi, nem miktar1 kontroliinde
ise, kuraklik stresine bagli olarak azalma olmakla birlikte salisilik asit uygulamasi ile
kuraklik stresindeki bitkilerin nem miktarmin salisilik asit uygulanmayan bitkilere gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yapraklarin protein miktarin1 korumasina
yardimer oldugu, bu sonuglarin 15181 altinda, salisilik asitin kuraklik stresine karsi
bitkilere diren¢ kazandirmada bir potansiyel biiyiime diizenleyicisi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Salisilik asitin bitkiler {izerindeki etkileri ¢ok karmasiktir. Ozellikle
konsantrasyona bagli olarak farkli sonuglarin elde edilmesi, bu karmasikligi daha da
arttirmakta ve salisilik asitin fizyolojik etkilerinin agiklanmasini da zorlastirmaktadir
(Canakc1 ve Munzuroglu, 2007). Bu durumun aydinlatilmas: ancak c¢ok fazla sayida
arastirmayla miimkiin olabilir. Biiyiik bir oran1 kuru tarim sistemi ile iretilen bugdayimn
maruz kaldig1 ortam sartlar1 verim diizeyini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Kuraklik stresine karsi toleransi arttirabilmek icin salisilik asit uygulamalar
bircok arastirmada ortaya konulmustur. Bu baglamda, arastirmada Van yoresine
adaptasyonlar1 daha 6nce yapilan calismalarla belirlenmis olan (Kaydan ve Yagmur,
2008) Bezostaya 1, Dogu-88, Altay 2000, Alparslan ekmeklik bugday cesitlerinde ve
Tir bugday popiilasyon hattinda kuraklik stresinde, salisilik asit uygulamasinin
morfolojik ve fizyolojik 6zellikler lizerine olan etkileri belirlenmeye ¢alisilarak, elde

edilen sonuglarin yapilacak olan diger ¢alismalara 151k tutmasi1 beklenmektedir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Kurakhik Calismalari

Lauchli ve Pflunger (1978), potasyumun bitki biiylimesinde etkili olan bir¢ok
enzimin aktivitesini artirdigini ve hiicrelerde bulunan potasyum konsantrasyonuna bagl
olarak enzim aktivitesi ve buna bagli olarakta kimyasal tepkime oraninin artigini
belirtmislerdir.

Blum ve ark. (1980), bugdayin fide devresinde, koleoptilden ilk yapragin ¢iktig
doéneme gore asir1 kurakliga daha toleransli olduklarini belirlemisledir.

Sen Gupta ve ark. (1982), fotosentezi olumsuz sekilde etkileyen kuraklik
stresinde bitkinin etkilenme siddetinin yapragin potasyum icerigine bagli olarak
azaldigini, bu durumunda bitkinin stresten daha az zarar gérmesini sagladigini tespit
etmislerdir.

Clarke ve ark. (1984), az sayida kardes olusumu, ge¢ c¢iceklenme, geg
olgunlagma, uzun bitki boyu ve yiiksek fertil basak sayisi gibi karakterlerin kurak
kosullara adaptasyonun birer gostergesi oldugunu kabul etmislerdir.

Carter ve Patterson (1985), yaprak nispi nem igeriginin kuraklik stresi altinda su
miktarinin belirlenmesinde diger potansiyel su parametrelerinden daha Onemli bir
indikator oldugunu bildirmislerdir.

Jensen ve Tophoj (1985), kuraklik stresi uygulanan arpa bitkisine, potasyum
ilavesinin verime etkisini aragtirmiglardir. Kurak sartlarda potasyumun verimi artirdigini
ayrica sulu sartlardaki bitkilere uygulanan potasyum ilavesinin bitkinin su kullanim
etkinligini artirdigini belirtmislerdir.

Hsiao ve Lauchli (1986), bitki biinyesinde potasyum miktarinin yiiksek
olmasinin kuraklik ve tuz stresine kars1 dayanikliligi artirdigini tespit etmislerdir.

Monti (1986), bugday iiretiminin genellikle kuru tarim alanlarinda yapildigini ve
kurakligin bu alanlardaki bugday iiretiminde sik sik ciddi problemlere neden oldugunu
bildirmislerdir. Kuru tarim alanlarindaki yillik yagisin 6nemli bir kismi1 Kasim-Nisan
aylar1 arasinda diistiigiinii, yagislarin yetersiz ve diizensiz dagilimi yiiziinden farkli
gelisme donemlerinde kurak periyotlar yasanmakta ise de, genellikle ¢igeklenmeye
yakin donemde baslayan kuraklik stresinin, tane dolum doneminde etkisini artirdigini

belirtmistir. Kurak kosullarda once topragin, daha sonrada bitkinin su potansiyelinin



azaldigini, daha ileriki sathalarda ise diisiik turgor basinci, stomalarda kapanma, yaprak
bliylimesinde azalma ve fotosentez oraninda diisiis meydana geldigini bildirmistir.
Ayrica, kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde gelismenin sinirlanmasi, daha diistik
kuru madde tiretimi, hastalik ve zararlilara hassasiyet artisi, iiriin kalitesi ve miktarinda
azalmanin s6z konusu oldugunu da belirlemistir.

Gusta ve Chen (1987), kurak kosullarda bitkilerin, hiicrelerinde ¢ozelti
konsantrasyonunu artirmak suretiyle ozmotik potansiyellerini  diisiirdiiklerini
bildirmektedirler. Hiicre sivisinin konsantrasyonunun yiikseltilmesinin, kuruma ve
hiicre hacminin kii¢liltiilmesi sonucunda olustugunu, boylece bitkinin, orta siddette
olusan kuraklik stresinde stomalarmi agik tuttugunu ve stresin ortadan kalktig
durumlarda bitkinin kisa silirede eski durumuna gelmesini sagladigini belirtmislerdir.
Inorganik iyonlar ve 6zellikle potasyum, sekerler ve aminoasitlerin osmotik ayarlama
ile iligkili oldugu da tespit edilmistir.

Sconfeld ve ark. (1988), yaprak nispi su igerigini; kurak kosullarda daha uzun
tane dolum siiresi ve daha yiiksek verim potansiyeli ile olumlu iliskili olan, dl¢timii
basit, cabuk sonug¢ veren ve kalitim derecesi yiiksek, etkili bir seleksiyon olgiitii olarak
tanimlamuslardir. fleri kusaklardaki melez hatlarin seleksiyonu ve ana materyalin secimi
icin uygun bir Olgiit olan diislik yaprak nispi su kaybi, kuraga duyarlilik indeksi ile de
iliskili bulunmustur.

Winter ve ark. (1988), genotiplerin kuraga dayaniklilik yoniinden
simniflandirilmasinda; kuru kosullarda, sulu kosullara goére meydana gelen verim
azalmasinin temel alinarak hesaplanan kuraga duyarlilik indeksi degerinin kullanildigini
bildirmiglerdir.

Tester ve Blatt (1989), bitkilerin fotosentez olayini gergeklestirirken metabolik
enerji kaynagi olan ATP’ nin sentezlenmesinde potasyumun temel goéreve sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Ritchie ve ark. (1990), yiiksek nispi nem igeriginin kuraklik stresi i¢in bir
dayaniklilik mekanizmasi oldugunu ve nispi nem igeriginin yiiksek olmasi durumunda
daha iyi bir ozmotik regiilasyona sahip olunacagini bildirmislerdir.

Bohra ve Doffling (1993), tuz (NaCl) stresi uygulanan hassas ve dayanikli ¢eltik
cesitlerinde topraga uygulanan potasyumun(K) stres kosullarina etkisini arastirmislardir.

Arastirmada potasyum uygulamasiyla strese karsi en iyi sonug tuza hassas olan ¢esitten
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alinirken, tiim ¢esitlerde fotosentez miktari, basaklarin tane doldurma orani, tane verimi,
samanin K igerigi artmis ve K/Na, K/Mg, K/Ca oranlarinda iyilesmeler olmustur.
Ayrica samandaki Na ve Mg kapsamlari1 azalmistir.

Mirnoff (1993), kurak ve sicak gibi abiyotik streslerden dolayr olusan su
eksikliginin oksijen (O2) ve hidrojen peroksit (H20>) gibi reaktif oksijen tiirlerinin lipit
peroksidasyonuna yol agmasinin klorofilin yikimina neden oldugunu bildirmislerdir.

Tisdale ve ark. (1993), bitkideki fotosentez, turgor potansiyeli, enzimatik
aktivite, stoma hareketliligi, hiicre uzamasi, toprak iistii ve toprak alti organlarin
biliylimesi ve protein sentezi olaylarinda potasyumun 6nemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Rascio ve ark. (1994), tuzlu sartlarda, potasyum miktarinin yiiksek oldugu
dokularda potasyum miktarinin diisiik oldugu bitkilere gore, potasyum miktari ile dogru
orantili olarak bitkide su igerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Jackson ve ark. (1996), yasanan iklim degisiklikleri gbz Oniine alindiginda,
kuraklik siddetinin ve tekrarlanma sikliginin artacak olmasi ihtimalinin muhtemel
zararlarim1 6nleme noktasinda, farkli bilim dallarimin daha etkili bir ortak ¢alismasi ile
miimkiin olabilecegi konusunda bitki 1slah¢ilar1 kadar fizyologlari da ayni fikre
yonlendirdigini bildirmislerdir.

Cakmak (1997), abiyotik stres kosullarinda meydana gelen oksidatif zarara karsi
Kloroplastlarin korunmasinda potasyumun hayati 6neme sahip oldugunu ve oksidatif
zararin, potasyum noksanligi goriilen bitkilerde, kloroplast hasar1 yaninda kloroz ve
nekrozdan sorumlu temel unsur oldugunu bildirmistir.

Socias ve ark. (1997), stomalarin kapanmasinin, fotosentezi ve bitki
biinyesindeki CO2 konsantrasyonunu azaltarak, fotosentezi engelledigini ve kuraklik
siddetinin artmas1 ile koklerde sentezlenen absisik asitin stomalari kapattigini
belirlemislerdir.

Wang ve ark. (1997), kurak sartlarda koleoptil uzunlugu ile kuraga dayaniklilik
indeksi arasinda Onemli iliski bulundugunu ve bugdayda kuraga dayanikliligin
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini ayrica, bugday 1slahinda ilk generasyonda
koleoptil uzunlugu bakimindan kuraga dayanikli genotiplerin belirlenmesi gerektigini

bildirmislerdir.
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Araghi ve Assad (1998), tarafindan yiiriitilen bugday bitkisinde kuraga
dayaniklilikta kullanilacak kriterlerin belirlenmesi ve {iriine olan etkisinin arastirildigi
calismada; 6 bugday cesidi kullanilarak, bitki ortiisii sicakligi, transpirasyon orani,
stoma direnci ve yaprak su tutma kapasitesi 6zellikleri incelenmistir. Cesitlerde iiriin
azalma orani ile bitki Ortlisii sicakligi arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur.
Kurakliga dayanikli ¢esit belirlemede transpirasyon orani digindaki parametrelerin kriter
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Blum ve Pnuel (1998), 12 ekmeklik bugday ¢esidini toplam yagis miktarlarinin
farkli oldugu 16 degisik bdlgede verim ve bazi 6zellikler agisindan test etmek amaciyla
yetistirmislerdir. Yillik yagis miktarinin diisiik oldugu deneme bolgelerinde kurakligin
sapa kalkma doneminde meydana geldigini, tane dolum doneminde ise stres
olusmadigini, bolgeler arasi yagis rejimindeki ve miktarindaki degisiklerin verim ve
verim parametrelerindeki farkliliklarin 6nemli bir oranini agikladigini bildirmislerdir.
Kurak kosullarda en fazla etkilenen 6zelligin basakta basak¢ik oldugunu, kardeslerin
hayatta kalma oranlarinin bunu izledigini belirtmislerdir. Cesitler arasindaki verim
farkliliklarinin ortaya c¢ikmasinda yiiksek sicaklik toleransi, bitki Ortiisii sicakligi ve
ozmotik diizenlemenin belirleyici oldugunu ayni zamanda yiiksek sicaklik toleransi ve
ozmotik diizenlemenin biitiin c¢esitlerde korelasyon verdigi bildirilmistir. Ayrica
ozmotik diizenlemenin basaklanma ve sapa kalkma doneminde belirlenmesi durumunda
kuraga dayaniklilik i¢in 6nemli bir 6l¢iit olabilecegini bildirmislerdir.

Oztiirk (1999b), toprak neminin yetersiz oldugu alanlarda ekonomik diizeyde
iriin alinabilmesinin, kuraga dayanikli genotiplerin yetistirilmesine bagli oldugunu,
kuraga dayanikli cesitlerin gelistirilmesinde, hangi seleksiyon Olgiitiiniin daha etkin
oldugu konusunda tam bir goriis birligi olmadigini; yaprak nispi su igerigi, yaprak nispi
su kayb1 ve kuraga duyarlilik indeksinin, kuraga dayaniklilik yoniinden giivenilir
seleksiyon Olgiitleri olarak kullanildigini bildirmistir.

Reynolds ve ark. (1999), bugday iiretiminde énemli sorun olan kurakligin verimi
onemli oranda azalttigin1 ve bu alanlardan elde edilen bugday veriminin, sulanan
alanlardan elde edilen verimden %50-90 daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Siddique ve ark. (1999), dort bugday cesidine dort farkli su stresi olusturarak
kurakligin bugday bitkisinde fotosentez miktar1 ve gaz aligverisine etkisini

arastirmiglardir. Yapilan calismada kuraklik stresindeki bitkilerde fotosentez orani ve
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stoma gecirgenliginde azalma, hiicreler arasi CO2 miktarinda artis meydana geldigini
belirtmislerdir.

Cornic (2000), kurak kosullar altinda nispi nem igeriginin diismesinin stomalarin
kapanmasina ve bunun neticesinde fotosentez oraninda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir.

Foyer ve Noctor (2000), bitkilerin su eksikliginde yapraklarin absorbe ettigi 151k
miktar1 ile yararlanilan 151k miktar1 arasindaki dengenin bozuldugunu ve bu dengenin
bozulmasinin sonucu olarak fotosentez faaliyetlerinin engellendigini tespit etmislerdir.

Sairam ve Saxena (2000), tarafindan ii¢ bugday ¢esidinde su stresi toleransinda
antioksidan sistemlerin roliiniin arastirildig1 ¢alismada, ¢igeklenme déneminden sonra
farkli doénemlerde uygulanan kuraklik stresinin membran stabilitesinde, klorofil
miktarlarinda ve karotenoid iceriklerinde azalma meydana getirdigi goriilmiistiir. Ayrica
askorbat peroksidaz, glutation rediiktaz ve spesifik olmayan oksidaz gibi antioksidan
enzimlerinin 6nemli sekilde arttig1 bildirilmistir. Incelenen bugday cesitleri arasinda en
yiiksek askorbat peroksidaz, glutation rediiktaz ve peroksidaz aktivitesine sahip olan su
stresine dayanikli tiirde, stres kosullarinda en diisiik diizeyde peroksidasyon ve en
yiikksek diizeyde de membran stabilitesi ile yiiksek oranda klorofil ve karotenoid
icerikleri gbzlenmistir. Su stresine duyarli tlirde ise, enzim aktivitesinin, membran
stabilitesinin ve klorofil ile karotenoid iceriginin en diisik diizeyde ve lipit
peroksidasyonunun ise en yiiksek diizeyde meydana geldigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda kurakliga dayanikli bugday cesitlerinde kurakliga toleransin bu bitkilere ait
olan antioksidan enzim aktivitesinin ¢ok daha yiiksek olmasindan kaynaklandig:
sonucuna varilmistir.

Egilla ve ark. (2001), kurak kosullar altindaki Hibiscus rosa-sinensis (Cingiilii)
bitkisine, besin soliisyonu vasitasiyla 2.5-10 mM diizeylerinde potasyum siilfat
uygulayarak kurakliga kars1 tepkisini aragtirmislardir. Calismada, potasyum verilmeyen
grupta kok gelisimi ve kok yasam siirelerinin kisa oldugu, yeterli diizeyde potasyum
saglanmasi ile kurakliliga dayanikliligin arttigini, kok yasam siirelerinin uzadigin
belirlemislerdir.

Machado ve Paulsen (2001), tarafindan yiiksek sicaklik ve kurakligin su iliskileri
tizerine kombine etkilerinin bugday ve sorguma etkisinin arastirildig calismada; bugday

ve sorgumun yaprak nispi nem igerigi, yaprak turgor potansiyeli ve yaprak ozmotik
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potansiyelinin azaldigi, ayrica bu parametrelerdeki degisikligin sicakliga duyarli
bugdayda ¢ok daha siddetli oldugu belirlenmistir.

Richard ve ark. (2001), Diinya genclinde bugday ekim alanlarinin yaklasik
yarisinin periyodik olarak kurakliktan etkilendigini bildirmislerdir.

Achilea (2002), tuz stresi altinda bulunan misir, domates, lahana, greyfurt ve
marul bitkilerinde tuz stresini hafifletmedeki etkinligini belirlemek i¢in 1-14 mM
arasinda KNOs uyguladig1 ¢alismada; potasyumun bitkilerin stres kosullarina karsi
toleransini artirdigini belirtmistir. Greyfurt bitkisine uygulanan 6.6-18 mM Cl agaclarda
verimi diigiirmiis, sulama suyuna ilave edilen 2mM KNO3 tuza toleransi artirarak meyve
verimini %30 artirmistir. Besin soliisyonuna eklenen 50 mM NaCl, pazarlanabilir
domates verimini, yapraklarin K miktarini, meyve tutum oranini, ¢icek miktarini, bitki
kuru agirhigini, meyve agirligini ve bitki boyunu 6nemli derecede azaltmistir. Tuzlu
besin ¢ozeltisine 2, 4 ve 8 mM ilave edilen KNOs ortaya ¢ikan olumsuz etkileri
tyilestirmistir.

Cramer (2002), sodyum etkisine maruz kalan bitkilerin tuz stresine karsi
toleransin1 artirmak i¢in takviye olarak belirli diizeylerde katyonik elmentlerin
uygulanmasinin yararli oldugunu bildirmistir.

Kacar ve ark. (2002), bitkilerin yetisme ortamindan potasyumu, potasyum
katyonu seklinde aldigin1 ve azottan sonra en fazla alinan besin elementi oldugunu
tespit etmislerdir. Bitki tarafindan potasyumun hizli ve fazla miktarda alinmasinin bitki
membranlarinin potasyumu daha fazla gegirmelerinden kaynaklandigi, bu durumun ise
membranlarda yiiksek miktarda bulunan iyonofor bulunmasi ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir.

Lawlor ve Cornic (2002), kuraklik stresinin bitkilerde yapraklarin oransal nem
igerigini ve yaprak su tutma potansiyelini diislirerek bitkinin fotosentez oranini olumsuz
yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Lessani ve Mojtehadi (2002), kurak kosullarin bitkilerde klorofil miktarinin
azaltmasiyla birlikte klorofil olusumunu da engelleyebilecegini belirtmislerdir.

Kog ve ark. (2003), Akdeniz Bolgesi’ nde 12 makarnalik bugday cesidinin net
fotosentez oranlar1 arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla sulanan ve sulanmayan

kosullarda yirtttiikleri tarla denemelerinde, verim ile tane dolum &ncesi toplam
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biyokiitlenin, yesil kalma siiresinin ve bayrak yaprak fotosentez oranmin yakindan

iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Lawson ve ark. (2003), su stresi artmasi ile birlikte meydana gelen fotosentez
oranindaki diigiisiin nedeninin stomalarin kapanmasindan m1 yoksa metabolik bir
faaliyetten dolay1r m1 oldugu konusunda farkli goriisler bulundugunu bildirmislerdir.

Tsuji ve ark. (2003), sorgum g¢esitlerine kuraklik stresi uygulayarak, stres sonucu
olusan tepkileri belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda kuraklik
uygulanan sorgum c¢esitlerinde kontrol bitkilerine gore yaprak alaninda %28- 64
arasinda kiiclilme tespit edilirken, bitki kuru agirliginda meydana gelen azalmanin %43-
58 oraninda gergeklestigini bildirmislerdir. Olusturulan kurakliga bagli olarak nispi nem
iceriginde ve yaprak su tutma kapasitesinde diisiislerin meydana geldigi belirlenmistir.

Dhanda ve ark. (2004), tarafindan bugdayda erken gelisim doneminde kurakliga
dayaniklilik kriterlerini  belirlemek amaci ile 30 farkli ekmeklik bugday cesidi
kullanilarak yapilan c¢alismada, kontrollii kosullar altinda tohum canlilik indeksi,
¢imlenme orani, koleoptil uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, membran
stabilitesi ve kok siirglin orani incelenmistir. Kontrol uygulamasi ile kuraklik
uygulamalarinin ortalama degerlerinin karsilastiritlmasinda, kurakliga karsi tohum
canlilik indeksinin en duyarli Kriter oldugu bunu siirgiin uzunlugu, ¢imlenme yiizdesi ve
kok uzunlugu 6zelliginin izledigi belirtilmistir. Bunun yani sira Kuraklik stresinde kok
siirglin oraninin arttigi, siirgiin uzunlugu ve koleoptil uzunlugu disinda tiim
parametrelerin genotipik farkliligi gosterdigi belirtilmistir. Ayrica g¢aligmada, kok
siirglin oran1 ve membran stabilitesinin se¢im kriteri olarak onemli diizeyde yarar
saglayabilecegi, tohum canlilik indeksi ve kok uzunlugunun ise orta seviyede yararli
olabilecegi belirtilmistir.

Zheng ve ark. (2004), potasyum sodyum oraninin bugdayda tuzluluga karsi
dayaniklilig1 artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu 6nermislerdir.

Bager ve ark. (2005), ekmeklik bugday ¢esitlerinde kurak, yar1 kurak bolgeler de
vejetatif ve generatif donem igin yaprak su tutma kapasitesi, bayrak yaprak alani ve
olum stirelerinin 6nemli seleksiyon kriterleri oldugunu belirtmislerdir.

Blum (2005), ozmotik diizenleme bitkilerde kurak kosullara dayaniklilik

acisindan oldukca 6nemli bir 6zelliktir. Kuraklik sonucu bitki biinyesinde azalan su
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miktarina kars1 yaprak nispi nem igeriginin yiiksek kalmasini saglayarak kurakliga karsi
toleransi artirdigini bildirmistir.

Mahajan ve Tuteja (2005), bitkilerde yaprak yiizey alaninin biiyiikliigiine paralel
olarak su kaybinin da o oranda yiiksek oldugunu, transpirasyon oraninin azaltilmasi,
dokularda mevcut suyun korunmasina yardim ederek su eksikligine maruz kalan
bitkilerde yaprak biiyiimesinin engellendigi ve yeni yaprak olusumunun
stnirlandirildigini tespit etmislerdir.

Schelmmer ve ark. (2005), yaptiklar1 g¢alismada kurak kosullarda klorofil
miktarinda diisiis meydana geldigini ve bu diisiis neticesinde yapragin yesil renginde
acilma saglayarak sariya dondiigiinii, bununda radyasyon reflektansini arttirdigini
belirtmislerdir.

Stoyanov (2005), kuraklik stresi uygulanan fasulye c¢esitlerinde ozmotik
diizenleme bakimimndan meydana gelen farkliliklar1 inceledikleri ¢alismada; fasulye
cesitleri 14 giin boyunca sulanmayarak kurakliga maruz birakilmislardir. Kuraklik stresi
sonucunda tiim g¢esitlerde ozmotik potansiyelde diisiis meydana gelmistir. Ozmotik
diizenleme bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar belirlenmis ve ozmotik
diizenlemenin kurak kosullarda bitkilerin hayatta kalabilmesi i¢in 6nemli bir kriter
oldugunu belirtmistir.

Taner ve Sade (2005), kurakligin, bugday verimlerinde yillara gore ortaya ¢ikan
farkliligin en 6nemli nedenlerinden oldugunu bildirmislerdir.

Crrak ve Esendal (2006), bitkilerin dokularinda bulunan su miktarini muhafaza
edebilmek icin, diflizyonla kaybedilen su miktarinin azaltilmasi, toprak neminden
yararlanmanin artirilmasi, transprasyon alaninin kiiciilmesi ile ortaya ¢ikan su kaybinin
azaltilmasi, su iletim kapasitesinin yliksekligi veya su birikiminin artirilmasi gibi
kurakliga karsi dayanikliligi artiracak tedbirlerin alinmasi gerektigini belirtmislerdir.
Yaprak yiizeyinin kiiciilmesi, topragin nemli bolgelerine ulagsmak icin dikine kok
gelisimi ve bitkinin stomalarin1 kapatmasi kurak kosullarda bitkide meydana gelen
savunma mekanizmalar1 olarak kabul edilmektedir. Kurak kosullarda kok sisteminde
meydana gelen sekilsel degisikliklerin toprakta bulunan sudan daha fazla istifade etmek,
yapraklarda meydana gelen sekilsel degisikliklerin ise transprasyon ile kaybedilen su
miktarin1 azaltma amaciyla bitkinin su eksikliginden daha az etkilenmesini saglayan

faktorler oldugu tespit edilmistir.
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Mensah ve ark. (2006), kuraklik stresinin uygulandigi Susam bitkisinde,
kurakligin klorofil miktarini arttirdigi ve kurakligin devami sonrasinda klorofil
miktarinin sabit kaldigini rapor etmislerdir.

Van Den Berg ve Zeng (2006), Polietilen Glikol (PEG) 6000’ de farkh
diizeylerde olusturulan kuraklik stresinde {i¢ ¢im ¢esidinin ¢imlenme ve bitki gelisimine
kurakligin etkisi aragtirilmistir. Arastirma sonucuna gore, stres diizeyinin artmasi ile
¢imlenme siiresinin uzadigin1i ve c¢imlenme oranmin azaldiginmi tespit etmislerdir.
Olusturulan diisiik diizeylerdeki stres kosullarinda kok gelisiminin artis kaydettigi stres
diizeyinin artmasi ile kok gelisiminin geriledigi belirlenmistir.

Cekic (2007), bugday 1slahinda kurakliga dayanikliligi belirlemede se¢im kriteri
olarak kullanilabilecek, fenolojik, morfolojik ve bazi fizyolojik 6zellikleri Eskisehir
kosullarinda karsilastirdigi ¢alismada; verim asamasina gelen 20 ileri kademe hat ile
kurakliga tepkileri dnceden belirlenmis 10 standart gesit iizerinde, yagmura bagiml
(sulama yapilmayan) ve sinirli sulamanm etkisini arastirmistir. Incelenen parametreler
arasinda verim ve kuraklik hassasiyet indeksi ile en yiiksek iligkiyi bayrak yapragin
yesil kalma siiresinin verdigi belirlenmistir. Cesitlerin kuraklik hassasiyet indeksi
degerleri arasindaki genetik farklilig1 belirleyen parametrelerin baginda bayrak yapragin
yesil kalma siiresinin geldigi, bunu bitki boyunun, bitki ortiisti sicakliginin ve membran
zararlanmasinin izledigi bildirilmistir. Uygulamanin yapilabilirliginin kolayligi ve
ekonomik olmasindan dolayr kuraklik hassasiyet indeksinin ve verimle en yliksek
interaksiyonu vermesi nedeniyle de bayrak yaprak yesil kalma siiresinin kurak sartlarda
genis 1slah materyali iizerinde kullanilabilecek bir yontem oldugu diisiiniilmektedir.

Giines ve ark. (2008a), nohut c¢esitlerinde baz1 fizyolojik parametreleri
inceleyerek kurakliga karsi tolerans kriterlerini arastirdiklar1 ¢alismada, sera ortaminda
11 nohut ¢esidinde ¢igeklenme donemi Oncesinde ve sonrasinda iki farkli donemde
kuraklik uygulamiglardir. Arastirmada kullanilan ¢esitlerin, kurakliga kars1 gosterdikleri
tepkilerin iki donemde de farkli olduklarini tespit etmislerdir. Kurak kosullara
dayaniklilig1 olan gesitlerin prolin, askorbik asit ve yaprak nispi nem igeriklerinin
yiiksek oldugu, membran gegirgenligi ve yaprak su tutma kapasitesinin ise diisiik
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, arastiricilar kurakliga
dayanikli nohut ¢esitlerinin belirlenmesinde bu 6zelliklerin  kullanilabilecegini

belirtmislerdir.
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Kaya ve ark. (2007), potasyumun membran ve turgor ayarlanmasinda,
enzimlerin aktive edilmesinde, ozmotik basincin ayarlanmasinda, stoma hareketlerinde
ve membran polarizasyonunda onemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Tas ve Tas (2007), kurak kosullar altinda bugday ¢esitlerinde meydana gelen
fizyolojik tepkileri arastirdiklari ¢alismada, cesitlere bagli olarak farkli diizeylerde
kuraklik stresi altinda tiim ¢esitlerin nispi nem igerigi, membran stabilite indeksi ve
Klorofil igeriklerinde 6nemli azalmalar meydana geldigini, en yiiksek membran stabilite
indeksine sahip c¢esidin dayanikli oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, stres
altinda dayanikli ¢esidin klorofil igeriginin hassas cesitlere gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Bayoumi ve ark. (2008), tarafindan bitkilerdeki fizyolojik parametrelerin verim
lizerine etkilerinin arastirildig1 calismada nispi nem igerigi, klorofil ve prolin miktarinin
verim tizerine 6nemli etkisinin oldugu rapor edilmistir.

Nasri ve ark. (2008), kuraklik stresi uygulanan karpuz bitkisinde, yiiksek
kuraklik stresinde bitki biinyesinde potasyum igeriginde diisiis meydana geldigi ve
potasyum miktarindaki azalmanin sonucunda, karpuzda potasyumun, stomalarin agilip
kapanmasi, fotosentez aktivitesi ve su dengesinin korunmasinda etkili oldugu
bildirilmistir.

Romanello ve ark. (2008), kurak kosullar altinda yetistirilen Acorus americanus
bitkisinde ¢imlenme degerlerinin % 29-37 oraninda ve nispi nem igeriginin ise % 35
civarinda diistiigiinii rapor etmislerdir.

Sankar ve ark. (2008), bes bamya ¢esidinin kullanildig1 ve tarla kapasitesinde
sulama yapilan kontrol uygulamas: ile tarla kapasitesinin %60’ inda sulama yapilarak
kuraklik uygulanan bitkilerin yaprak alan1 aralarindaki farklarin karsilastirildig
calismada, kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde yaprak alaninin kontrol uygulamasina
gore azaldigr tespit edilmistir. Kuraklik stresi bamya bitkisinde yaprak alanini olumsuz
etkilemistir.

Sivritepe ve ark. (2008), tarafindan kiraz bitkisinde, in vitro kosullarda Polietilen
Glikol(PEG) 8000 kullanilarak kuraklik yaratilmistir. Arastirma sonucunda olusturulan
kuraklik stresi ile yesil aksam kuru agirhginda azalmalarin meydana geldigi ve
Malondialdehit (MDA) miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Kuraklik stresi ile

beraber potasyum, kalsiyum, demir ve mangan igeriklerinde diislis meydana gelmistir.
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Yagmur (2008), kuraklik stresi uygulamasi ile Klorofil konsantrasyonunda
goriilen azalmalarin nedeninin, bitkide su eksikliginden dolay: klorofil membranlarinda
meydana gelen zarardan kaynaklandigini bildirmistir.

Oliveira Neto ve ark. (2009), tarafindan sorgum bitkisinde olusturulan kuraklik
stresi sonucu yaprakta klorofil miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Bitkinin geng
donemlerinde kuraklik uygulanan bitkilerde kontrol bitkilerine gore klorofil igeriginde
%38 diizeyinde bir azalma meydana gelirken, yash donemde meydana gelen azalmanin
% 62’ ye kadar ¢ikt1ig1 belirlenmistir.

Yagmur ve Kaydan (2009), kisa siireli kuraklik stresinin yasandigi durumlarda,
bitkilerin yeterince tane dolduramamalari durumunda, basakta tane agirliginin
azalabilecegini ancak, derin ekimlerde uzun koleoptile sahip olan cesitlerin kuraklik
stresinden daha az etkilenebilecegini belirtmislerdir.

Giineri Bagci (2010), tarafindan Tiirkiye’ de yaygin olarak yetistirilen kurakliga
dayanikli nohut ¢esitlerinin fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin verim ve verim
Ogelerine etkisini belirlemek amaciyla iki yil siire ile sera ve tarlada sulanan ve
sulanmayan kosullarda yiiriitiilen ¢alismada; sera kosullarinda kuraklikla beraber nispi
nem igerigi azalirken, tarla kosullarinda bazi gesitlerin nispi nem igeriginin arttig1, bazi
cesitlerin nispi nem igeriginin azaldig1 ayrica yaprak su tutma kapasitesinin ise bir yil
artarken bir yil azaldig1 belirlenmistir. Klorofil miktarlar1 bakimindan gesitler arasinda
farkliliklarin - bulundugunu ve kurak kosullarda klorofil igeriklerinin azaldigim
bildirmistir.

Keyvan (2010), ekmeklik bugday cesitlerinde kurak kosullarda Kklorofil,
¢oziinebilir karbonhidrat, prolin miktarlarinin ve nispi nem igeriginin verime etkisini
arastirdigl calismada, kuraklik siddetinin artmasi ile klorofil miktar1 ve nispi nem
igeriginde azalma prolin miktarinda artis oldugunu kaydetmistir.

Tiwari ve ark. (2010), su eksikligi ya da asir1 tuzluluktan kaynaklanan abiyotik
streslerin fotosentez ve transpirasyon miktarini diisiirdiiglinii tespit etmislerdir.

Yuan ve ark. (2010), bugdayda kuraklik stresine dayanikli fideleri se¢mek igin
koleoptil ve kokeiik uzunlugunun en dnemli kriterler oldugunu belirlemislerdir.

Arjenaki ve ark. (2012), c¢iceklenme doneminde kuraklik stresi uygulanan 6
ekmeklik bugday (3 dayanikli, 3 hassas) varyetesinde, klorofil miktari, nisbi nem igerigi

ve sodyum, potasyum iyon konsantrasyonunu incelemislerdir. Caligmada kurakliga
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dayanikli varyeteler ile hassas varyeteler arasinda incelenen Ozellikler arasinda
farkliliklar oldugunu tespit etmiglerdir. Degerlendirmeye tabi tutulan kriterlerde
dayanikli ve hassas cesitler arasinda olusan farkliliklarin, bitkilerin kurakliga
dayaniklilik agisindan degerlendirilmesi gereken ve kuraga toleransi belirlemede 6nemli
kriterler olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Allahverdiyev ve ark. (2015), ekmeklik (Triticum aestivum L.) ve makarnalik
(Triticum durum desf.) bugday cesitlerinde, kurakligin bazi fizyolojik ozellikler ve
verim ve verim Ogelerine etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada; kurakligin fotosentez orani,
stomatal iletkenlik, transpirasyon orani, klorofil pigment icerigi, kuru agirlik ve bayrak
yaprak nispi nem igerigini azalttigin1 ayrica bugday genotiplerinde verim ve verim

Ogelerinin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

2.2. Salisilik Asit Calismalari

Mitchell ve Broadhead (1967), bitkiler metabolik faaliyetleri sirasinda, hayati
fonksiyonlar1 i¢in gerekli olmayan cok sayida madde iiretirler. Bu maddeler genel
anlamda sekonder bitki iirlinii olarak bilinir. Bu {riinler arasinda aromatik bir fenolik
olan salisilik asit de yer alir. Salisilik asitin ticari {iretim sekli asetil salisilik asit (ASA)’
tir. Bu maddenin sulu soliisyonlarda, neredeyse tamamiyle etken maddesi olan salisilik
asite hidrolize oldugu bilinmektedir.

Salisilik asitin membran lipitlerinde ¢oziinerek iyon alimmi etkiledigi (Glass
1973) ve boylece kuru agirlik miktarini azalttigi (Shettel ve Balke, 1983) ileri
siirtilmstiir.

Larque-Saavedra, (1978), 10° mM asetil salisilik asitin fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) celiklerinde, transpirasyon oranini kontrole gore %43 oraninda azalttigini
ve bu oranin 5x10° mM absisik asitin yaptig1 etkiye es deger bulundugu belirtmislerdir.

Larque-Saavedra, (1979), fenolik bilesiklerin stomatal acilmayr 6nemli dlgiide
etkiledigini, fakat bu bilesiklerin konsantrasyona bagli etkilerinin yeterince agik
olmadigin1 belirlemislerdir. Ayrica, asetil salisilik asitin yiiksek konsantrasyonlarda
stomalarin kapanmasina neden oldugunu, yani antitranspirant etki olusturdugunu
bildirirken, gok diisiik konsantrasyonlarda asetil salisilik asitin stoma ag¢ilmasina meyil

olusturdugunu tespit etmislerdir.
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Singh ve Kaur (1980), tarafindan Mas fasulyesine yapraktan 7.2 mM ve 72 mM
salisilik asit uygulayarak verime etkisi arastirilmistir. Salisilik asit uygulamalar1 bitkide
tane verimi ve bakla sayis1 Kontrol bitkilerine kiyasla uygulama dozuna paralel olarak
artis saglayarak, sirasiyla %19 ve %46 oraninda artirdig: bildirilmistir.

Duygu (1981), salisilik asit, ilk kez sogiit kabugundan ekstrakte edilmis dogal
bir fenol irliniidiir. Asetil salisilik asit (ASA) ise, aspirindeki dogal olmayan etken
maddedir. Asetil salisilik asitin ¢esitli stres faktorlerine karsi bitkiye diren¢ sagladigi
bilinmektedir.

Datta ve Nanda (1985), salisilik asit uygulanan kum darida bitki boyunun ve
tane sayisinin arttigini tespit etmislerdir.

Raskin (1992), sekonder bir bitki {iriinii olmasina ragmen salisilik asitin bilinen
bir¢cok fizyolojik etkiden dolayr 6nemli bir bitki hormonu sayilabilecek konumda
oldugunu ileri stirmiistiir.

Barkosky ve Einhellig (1993), salisilik asitin, bitkilerdeki fizyolojik etkilerini
incelemigler, iyon alinimi, membran permeabilitesi ve mitokondrial solunumu
degistirdigini tespit etmislerdir.

Bergmann ve ark. (1994), asetil salisilik asitin gesitli stres faktorlerine karsi
bitkiye direng¢ sagladigini bildirmislerdir.

Yalpani ve ark. (1994), hidroksil grubu tasiyan aromatik halkali bitki fenolleri
grubunda yer alan sekonder bir metabolit olan salisilik asitin bircok ¢evresel strese
kars1, bitki tepkilerinin diizenlenmesinde biiyiik bir rol oynadig: disiiniilmektedir.

Pancheva ve ark. (1996), tarafindan salisilik asit igeren ortamlarda biiytitiilen
arpa bitkilerinde, salisilik asitin sekonder yaprak alanin1 ve kok biiylimesini
konsantrasyon artigina paralel bir sekilde azalttig1 gozlenmistir.

Kurt (1998), protein, toplam azot ve klorofil igeriklerinin incelenmesi i¢in Vicia
faba L. bitkilerine 100 ve 500 ppm salisilik asit (SA) uygulamistir. 100 ppm SA
uygulanan bitki yapraklarinda yapilan 6l¢iimler sonucu klorofil ve protein miktarlarinin
artt1g1, 500 ppm uygulanan bitkilerde ise klorofil miktarmin artmasina karsin, protein
miktarinda degisim olmadig: tespit edilmistir. Simbiyotik azot fikse eden bu bitkinin bu
uygulamalar neticesinde govdesindeki toplam azot miktar1 azalmis, kokteki toplam azot
miktar1 artmistir. Steril toprakta yetistirilen bitkilerde ise yaprakta protein, klorofil ve

toplam azot miktarlarinin azaldig: tespit edilmistir.
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Ramanujam ve ark. (1998), diisiik konsantrasyon salisilik asit uygulamalarinin
baklagil koklerinde nodiil olusumunu, ¢igeklenmeyi ve bakla sayisini artirdigini ayni
zamanda vejetatif gelismeyi hizlandirmasindan dolay:1 tane verimini de pozitif yonde
etkiledigini belirlemislerdir.

Mishra ve Choudhuri (1999), celtikte agir metal stresinin neden oldugu
membran zararlanmasina salisilik asit uygulamalarinin etkisinin incelendigi ¢alismada,
agir metal stresi altinda ¢eltigin iki farkli ¢esidinin (Ratna ve IR 36) kok ve
siirgiinlerinde elektrik iletkenli§i ve membran zararlanma indeksinde artis meydana
geldigi, salisilik asit (0.1 mM) uygulamasinin elektrik iletkenlik ve membran
zararlanma indeksi oranlarindaki artis1 azalttigi, salisilik asitin diizenleyici etkisinin
stirglinlere gore koklerde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Agir metal stresinde
salisilik asit uygulamasi ile peroksidaz aktivitesi her iki cesitte de azalma gostermistir.
Sonugta agir metal stresinde kokler, siirgiinlere oranla daha fazla zarar gormiis ve IR 36
cesidi Ratna cesidine gore agir metal stresine daha fazla tolerans gostermis, celtik
bitkisinde membran biitlinliigiinde agir metal toksik etkisini hafifletmede salisilik asitin
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Senaratna ve ark. (2000), ozmotik stres ve tuzluluk gibi olumsuz ¢evre
kosullarma bitkilerin uyum saglamasinda biiyiime diizenleyicilerin kullanimi, bitkilerin
strese dayaniklilik gelistirmesini saglayan yaklasimlar arasindadir.

Aktag (2001), m bildirdigine gore, salisilik asitin bitkiler iizerinde, etilen
biyosentezi ve tohum ¢imlenmesini engellemek, koklerde absorbsiyon ve membran
tasinim mekanizmasini engellemek, yaralanma tepkilerini engellemek, transmembran
elektrokimyasal potansiyelini ortadan kaldirmak, hizli membran depolarizasyonunu
uyarmak, yapraklarda ve epidermiste transpirasyonu azaltmak,  nastik yaprak
hareketlerini uyarmak, absisik asit uyarimli stoma kapanmasini tersine cevirmek,
biliylimeyi engellemek, misir fidelerinde antosiyanin liretimini uyarmak, baklagillerde
simbiyotik azot fiksasyonunda etkili olan kdk nodiil olusumunu arttirmak, in vivo
kosullarda nitrat rediiktazin aktivitesini arttirmak, fasulyelerde verimi ve tohum zarfi
sayisint artirmak ve vejetatif gelismeyi hizlandirmak gibi bir ¢ok diizenleyici etkisi
bulunmaktadir

Shakirova ve ark. (2003a), kurak kosullarda bugday fidelerinin gelisimine
salisilik asit (SA) uygulamasinin (0.05 mM) etkisini incelemigler ve 0.05 mM SA
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uygulamasi ile 4 giinliik bugday fidelerinin su stresinde hem absisik asit hem de indol
asetik asit konsantrasyonlarinin artmasim1 sagladigimi ancak stokinin miktarin
etkilemedigini, ayrica SA uygulamasmin bugday fidelerinin koklerinin meristem
uclarinda hiicre boliinmesini artirdigini ve bodylece bitkinin biiyiimesini tegvik ettigini
bildirmislerdir.

Shakirova ve ark. (2003b), tarafindan salisilik asit ile muamele edilen ekmeklik
bugday tohumlarina fide donemlerinde farkli konsantrasyonlarda tuz (%1, %2 ve %4
NaCl) uygulamasinin fidelerdeki prolin miktarmni artirdig1 tespit edilmistir. Ozellikle
%?2 ve %4 NaCl uygulamalarinda prolin miktarlarinin daha fazla arttig1, bu artigin tuzun
zararli etkisinde azalmaya ve stresten sonraki diizelme siire¢lerinin hizlanmasina yardim
ettigi belirtilmistir. Kontrole gore, salisilik asit uygulanmis bitkilerde mitoz
aktivitesindeki azalmanin daha diisilk oranda gerceklestigini ve stres sonrasinda
biiyiimenin salisilik asit uygulamasi yapilan bitkilerde daha hizli oldugunu, salisilik
asitin stres kosullarinda kok meristem hiicrelerindeki mitoz aktivitesine etkisinin 6nemli
oldugu ve stres sonucu biiylimedeki zarari salisilik asitin azalttigin1 bildirmislerdir.
Ayrica 0.05 mM salisilik asit uygulandiginda fidelerin yas ve kuru agirliginin stres
kosullarinda salisilik asit uygulanmayan fidelere gore daha yiiksek oldugu, streste artan
absisik asit birikiminin salisilik asit uygulamas ile azaldigini ve tuzlulukta diisen indol
asetik asit ve sitokinin miktarlarinin salisilik asit uygulamalar: ile arttigin1 bunun da
salisilik asitin bitki biiylime hormonlarini artirarak bitki gelisimine katkida bulundugunu
belirlemislerdir.

Singh ve Usha (2003), tarafindan kuraklik stresi uygulanan bugdayda, salisilik
asit uygulamalarinin etkisi arastirllmistir. 14 giin siiresince -4 bar basing altinda
yetistirilen bugday bitkilerine disaridan uygulanan 1 mM salisilik asitin kuraklik
stresine kars1 toleransi arttirdigini bildirmislerdir.

El-Tayeb (2005), tohuma disaridan uygulanan 1.0 mM salisilik asit
uygulamasmin fide doneminde tuz stresine maruz birakilan arpa fideleri {izerine
etkilerini incelemis ve salisilik asit uygulanan bitkilerde fide yas agirliginda, prolin
iceriginde, seker igeriginde ve klorofil igeriginde artis meydana geldigini tespit
etmislerdir. Meydana gelen bu artiglara bagli olarak membran zararlanmasinin azaldig

belirlenmistir. Ayn1 zamanda salisilik asit uygulanan bitkilerden elde edilen sonuglar,
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tuz stresinin negatif etkilerinin kontrol bitkilerine oranla daha az oldugu tespit edilerek
strese kars1 bitkiye direng sagladigi belirtilmistir.

Gilines ve ark. (2005), tarafindan kuraklik stresi uygulanan musir fidelerine
topraktan ve tohuma disaridan farkl salisilik asit dozlar1 uygulayarak bitkinin kurakliga
kars1 gosterdigi tepkiler incelenmistir. Tohuma uygulanan 1 mM salisilik asit dozu ile
topraktan uygulanan 0.1 mM ve 0.5 mM salisilik asit dozlarinin kurak kosullarda besin
elementi alimin1 artirdig1 ve toksik iyon alinimini da azalttig1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, salisilik asit uygulamalarinin musir fidelerinde kurakliga karsi toleransi
artirdigini géstermistir.

Tiirkyilmaz ve ark. (2005), farkl1 konsantrasyonlardaki (50, 100 ve 200 mg kg™
SA) salisilik asitin (SA) tarla ve sera kosullarinda yetistirilen fasulye fidelerinin bitki
biiylimesi ile biyokimyasal ve bazi fizyolojik parametreler iizerindeki etkisini
arastirmiglardir.  Fasulye fidelerinde yetisme kosullari, biliylime ve gelisme ve
uygulanan salisilik asit konsantrasyonuna bagli olarak farkli tepkiler gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari bakimindan, sera
kosullarindaki bitkilerde etkili olan salisilik asit uygulamasimin 100 mg kg SA oldugu
belirlenmis ve bu uygulama her {i¢ pigment miktarinda da yaklasik %30 artisa neden
olmustur. Tarla kosullarindaki fasulye fidelerinde ise, 50 mg kg™ salisilik asit
uygulamasmin klorofil a, Klorofil b ve karotenoidlerin miktarin1 %10 civarinda
artirdigini belirlemislerdir. Tarla ve sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde 50 ve 100
mg kg SA uygulamalarinin toplam azot miktarim artirdigini buna karsin 200 mg kg
SA uygulamasinin ise iki yetistirme ortaminda da bitkilerde kontrole gore klorofil a,
klorofil b ve karotenoid igeriklerini azalttigini tespit etmislerdir.

Kaydan ve Yagmur (2006), salisilik asitin farkli uygulama sekillerinin ve farkli
uygulama dozlarinin mercimek ve bugdayda verim ve verim komponentlerine etkisini
belirlemek i¢in yiiriittiikkleri ¢aligmada, mercimekte bitkide tane verimi, bitkide tane
sayis1 ve birim alan tane veriminde en yliksek degerlerin yapraga piiskiirtme seklindeki
uygulamadan ve 12.810 g da salisilik asit dozundan elde edildigini belirtmislerdir.
Bugdayda ise uygulama sekilleri bakimindan bitki boyu disindaki parametrelerde
farklilik gozlenmemis, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bagakta tane

verimi ve birim alan tane verimini 12.810 g da” uygulama dozunun arttirdigini tespit
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etmislerdir. Arastirma sonuglart salisilik asitin birim alan tane verimini arttirmada
onemli bir bitki biiylime regiilatorii olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Arfan ve ark. (2007), salisilik asidin bitkilerde fotosentez orani, stoma direnci ve
solunum {izerine O©nemli rol oynayan hormon benzeri bir madde oldugunu
bildirmislerdir.

Canak¢1 ve Munzuroglu (2007), tarafindan kontrollii sartlarda yetistirilen misir
fidelerine 0, 20, 200, 2000 ppm asetil salisilik asit uygulanarak bitki taze agirlik artis1 ve
klorofil miktarinda meydana gelen degisiklikler arastirilmistir. 20 ppm salisilik asitin
taze agirhik artisini sagladigr 200 ve 2000 ppm asetil salisilik asit uygulamalarinin ise
taze agirlik artisini engelledigi ayni zamanda bu iki uygulama dozunun klorofil
miktarini da diigiirdiigii belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyon asetil salisilik asitin toksik
ve ozmotik stres olusturdugu tespit edilmistir.

Eraslan ve ark. (2007), salisilik asidin antioksidant enzimlerin aktive edilmesini
ve abiyotik streslere kars1 bitki dayanikliligin1 diizenleyebilecegini rapor etmislerdir.

Canakg1 (2010), tarafindan 72 saat siireyle salisilik asitin (SA) 0, 0.1, 10, 100 ve
200 mM konsantrasyonlarindaki sulu soliisyonlar1 uygulanmis arpa (Hordeum vulgare
L.) tohumlarinda ¢imlenme aktiviteleri ve ¢imlenme oranlari, bitki boyu, yas ve kuru
agirlik miktarlar1 saptanmistir. Tohumlarin ¢gimlenme aktivitesini, 0.1 mM salisilik asit
dozu artirirken, 10 mM salisilik asit dozunun 6nemli bir etkide bulunmadigi, 100 mM
ve 200 mM dozunun salisilik asit konsantrasyonlar1 6nemli Ol¢iide engelledigi
belirlenmigstir. Ayn1 konsantrasyonlar ¢imlenme oranlarinda da diislise yol agmistir.
Salisilik asit uygulanmis on gilinliik fidelerde su sonuglar elde edilmistir. 10 mM
salisilik asit konsantrasyonu fide biiyiimesini, yas ve kuru agirlik artisini tesvik etmistir.
Fide biiylimesi ve fidelerin yas ve kuru agirlik artig1 iizerinde 100 mM, 200 mM salisilik
asit inhibitif etki yaratmistir.

Kugvuran (2010), kavunda tuzluluk ve kurakliga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar ve kavunda kuraklik ve tuzluluga karsi toleransin
fizyolojik mekanizmalar1 iizerine yaptig1 calismasinda, yaprak sayisi ve yaprak alani
degerlendirmesinde sulama isleminin sonlandirilmasi ile olusturulan kuraklik stresinde
aragtirmada kullanilan kavun genotiplerinin tamaminda kontrol bitkilerine kiyasla

yaprak alaninda azalma meydana geldigini tespit etmistir. Incelemeye alan
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genotiplerin bazilarinda kurakliga karsi toleransla diisiik oranda kayiplarla yaprak
alanimi korurken bazi genotiplerde 6nemli azalmalar meydana geldigi belirlenmistir.

Aslantas (2013), salisilik asitin; kuraklik, yiiksek ve diisiik sicaklik, agir metal,
tuzluluk ve don stresi gibi abiyotik stres kosullarinda bitkilerin toleransini arttigini
bildirmistir. Salisilik asitin bitkide gelisimi artirmada, patojenlere karst dayaniklilikta,
bitki savunma mekanizmasinda, bitki dokularinin isinmasinda, ¢i¢eklenme tizerinde,
cicek omrii tlizerinde, sistemik dayaniklilik mekanizmasinda ve sistemik kazanilmig
dayaniklilikta 6nemli etkilere sahip oldugunu belirtmistir.

Sharafizad ve ark. (2013), kurak kosullarda bugdayin c¢imlenmesi {izerine
salisilik asit on uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, = PEG 6000
kullanilarak 4 farkli kuraklik stresi (0. -5, -10, -15 bar) ve dort farkli salisilik asit (0, 0.7,
1.2, 2.7 mM) uygulamislardir. Cimlenme hiz1 iizerine salisilik asitin en biiyiik etkisinin
diisiik stres kosullarinda gergeklestigini ve ¢imlenme orani bakimindan en yiiksek
degerin diisiik stres kosullarinda diisiik salisilik asit uygulamasindan (0.7 mM) elde
edildigini tespit etmislerdir. Yiksek stres kosullar1 ve yiliksek doz salisilik asit
uygulamalarinin ise ¢cimlenme hizini ve ¢imlenme oranini azalttigini belirtmislerdir.

Fayez ve Bazaid (2014), arpada tuz ve kuraklik stresinde salisilik asit ve
potasyum nitrat uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, her iki stres
durumunda da siirglin biiylimesi ve fotosentetik pigment iceriginin azaldigini ancak
salisilik asit ve potasyum nitratin stres etkisini tolere edebildigini bildirmislerdir.

Kabiri ve ark. (2014), tarafindan ¢orek otu bitkisinde hidrofonik sistem vasitasi
ile 4 farkli kuraklik stresi (0, -0.2, -0.4, -0.6) olusturularak 3 farkli salisilik asit (0 mM,
5 mM, 10 mM) uygulanmis ve bitkinin klorofil igerigi, nispi nem igerigi ve protein
igerikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda stres kosullarinda salisilik asit
uygulamasinin stres kosullarina diren¢ sagladigi ve uygulanan salisilik asit dozlarinmn

ikisinin de kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada Van ekolojik kosullarina adaptasyonlar1 belirlenmis (Kaydan ve
Yagmur 2008, Yagmur ve Kaydan 2009) ve Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilen Dogu-88 ve Alparslan ¢esitleri ile Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen Bezostaya 1 ve Altay-2000 ekmeklik
bugday cesitleri ile Van golii ¢evresinde yaygin olarak ekimi yapilan Tir bugday

popiilasyon hatt1 kullanilmistir.
3.1.1. Caismada Kullanilan Cesitlere/Hatlara Ait Tarimsal Ozellikler

Altay 2000 Ekmeklik Bugday Cesidi

Cesit Sahibi Kurulus: Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti (2000)

Morfolojik Ozellikler: Basak tipi kahverengi ve kilgiklidir, tane beyaz ve yar1 serttir,
bitki boyu 105-115 cm’ dir.

Tarmmsal Ozellikleri: Kishk cesittir, orta erkenci durumundadir, yatmaya dayaniklidir,
kardeslenme durumu orta diizeydedir sartlarin iyilesmesi kardeslenmeyi artirir, sap
verimi yiiksektir.

Verim Ozellikleri: Verim diizeyi kuruda 300- 350 kg/da’ dir, takviye sulama ile verimi
700 kg/da kadar ¢ikabilmektedir. Taban arazilerde sulama yapilmasi ile yatmaya
dayanikliligindan dolayr sap ve tane verimini ylkseltebilmektedir. Giibre
uygulamalarina tepkisi oldukga ytiksektir.

Teknolojik Ozellikler: Bin tane agirligi 36-40 g, hektolitre agirhg 80-84 kg, tanede
protein orant %11-13, sedimantasyon degeri 12-16 ml arasinda degismektedir.
Ekmeklik kalitesi orta diizeydedir.

Hastalik Zararli Durumu: Dogal ve yapay epidemi kosullarinda sar1 pas, siirme ve
toprak kaynakli bugday mozaik virlis hastaliklarina dayanikhidir. Rastik, kara ve
kahverengi pasa orta duyarlhdir.

Onerildigi Bélgeler: Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerin® de kirag, yar1 taban, taban ve
takviye sulama yapilabilen alanlara ve yiiksek rakimli bdolgelere Onerilir(Anonim,
2016a).
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Bezostaya 1 Ekmeklik Bugday Cesidi

Cesit Sahibi Kurulus: Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti (1968)

Morfolojik Ozellikleri: Basak tipi beyaz ve kilgiksizdir, tane gériiniimii kirmizi1 ve sert
yapidadir, bitki boyu 95-105 cm boyundadir.

Tarmmsal Ozellikleri: Kislik cesittir, orta erkencilige sahiptir, yatmaya kars1 dayaniklidir,
kardeslenme durumu orta diizeydedir, sap verimi yiiksektir, ge¢ hasatta tane dokiimii
gorilmektedir.

Verim Ozellikleri: Verim diizeyi kuruda 150 kg/da, sulama sartlarinda 600 kg/da’ a
kadar ¢ikmaktadir.

Teknolojik Ozellikler: bin tane agirhigi 38-44 g, hektolitre agirhg 80-84 kg, protein
orant %12-15, sedimentasyon degeri >16 ml ve ekmeklik kalitesi yiiksektir.

Hastalik Zararli Durumu: Tarla sartlarinda kahverengi pasa dayanikli, kara pasa duyarls,
sar1 pas, siirme ve rastiga orta dayaniklidir.

Onerildigi Bolgeler: Orta Anadolu ve Gegit bdlgeler basta olmak iizere, kislik bugday
yetistirilen bolgelerde yagisi yiiksek, taban yerlere veya sulu alanlara 6nerilir (Anonim,
2016a).

Alparslan Ekmeklik Bugday Cesidi

Cesit Sahibi Kurulus: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirligii (2001)
Morfolojik Ozellikleri: Sap yapis1 saglamdir. Yaprak yapisi yesil renkli, tiiysiiz ve orta
genisliktedir. Basak yapisi beyaz, kilgikli, orta siklikta ve dik olup, tane kirmizi ve
camsidir.

Tarimsal Ozellikleri: Mutlak kislik cesittir, kira¢ sartlar icin 6nerilmektedir. Kuraga ve
soguga dayaniklidir. Kardeslenme ozelligi iyi, ¢ok erkencidir, giibrelemeye tepkisi
lyidir.

Verim Ozellikleri: Verim diizeyi kurak sartlarda 300-450 kg/da dur.

Stirme, rastik ve paslara dayanikliligi iyidir.

Teknolojik Ozellikler: Bin tane agirhig 32 g, hektolitre agirligi 79 kg, protein orani
%14, Sedimantasyon degeri 40 ml, un verimi %70 ve birinci sinif ekmeklik bugdaydir.
Onerildigi Bélgeler: Dogu Anadolu Bolgesi’ nde yetistiriciligi tavsiye
edilmektedir(Anonim, 2016b).
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Dogu-88 Ekmeklik Bugday Cesidi

Cesit Sahibi Kurulus: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligii (1990)
Morfolojik Ozellikleri: Sap yapisi saglam, Yaprak yapisi acik yesil renkli, tiiysiiz ve
orta genisliktedir. Basak yapisi1 beyaz, kilgikli, orta siklikta ve dik, tane kirmizi, sert
yapida ve camsidir.

Tarimsal Ozellikleri: Mutlak kislik bir cesittir, kirag sartlar icin dnerilmektedir. Kuraga
ve soguga karsi dayanikliligi iyidir. Kardeslenme diizeyi ve giibrelemeye karsi tepkisi
tyidir. Hasatta ge¢ kalinirsa tane dokiimii goriilmektedir. Yagish yillarda %20 oraninda
yatma goriilmektedir.

Verim Ozellikleri: Verimi Dogu Anadolu bélgesi kurak sartlarinda ortalama 320-450
kg/da dir.

Hastalik ve Zararli Durumu: Siirme, rastik ve paslara orta dayaniklidir.

Teknolojik Ozellikleri: Bin tane agirhigi 31 g, hektolitre agirhg 78 kg, protein oram
%13-14, Sedimantasyon degeri 32 ml, un verimi % 71, Ikinci simif ekmeklik bugdaydir.
Onerildigi  Bolgeler: Dogu  Anadolu  bdlgesinin  yiiksek  yerleri  tavsiye
edilmektedir(Anonim, 2016b).

Tir Popiilasyon Hatti

Tarimsal 6zellikleri: Uzun boylu, zayif sapli, verim potansiyeli diisiik, alternatif
karakterli olmasina ragmen, ¢imlendikten sonra ¢ok hizli gelismekte ve bu 6zelligi ile
de ge¢ ekimlerden kaynaklanan verim kayiplarini en az diizeye indirmektedir. Ayrica
uzun bir koleoptile sahip olmasi nedeniyle 12-15 cm’ lik derin ekimlerden ¢ikabilme

Ozelligine sahiptir (Olgun ve ark.1999).

3.2. Yontem

Arastirma, Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne
ait iklim odasinda 5 ekmeklik bugday ¢esidinde ( Dogu-88, Altay-2000, Bezostaya 1,
Alparslan  ve Tir karisik popiilasyon hatti) 2 farkli sulama seviyesinde (tarla
kapasitesinin % 40’ 1 kuraklik ve % 60’ 1 kontrol uygulamasi olarak) 2 farkli salisilik
asit dozu ( 0.1 mM kg™ SA ve 1.0 mM kg™ SA ) uygulamasi ile ve 4 tekerriirlii olarak
4 kg toprak kapasiteli saksilarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 80 saksi ile

yiriitilmistir. Salisilik asit uygulamalar tarla kapasitesinin %40’ inda sulanmistir.
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Arastirmada bes farkli ¢eside ait ( Dogu-88, Altay-2000, Bezostaya 1,
Alparslan ve Tir karisik popiilasyon hatt1) tohumlar vernalizasyon ihtiyaglarinin
karsilanmasi amaciyla 12 saat nemli ortamda tutulduktan sonra inkiibatore alinarak ve
+2 °C’ de 6 hafta bekletilmistir (Ferrara ve ark., 1995). Tohumlarin 6 hafta siire ile +2
°C ‘de vernalizasyon ihtiyaclarinin karsilanmasindan sonra, tohum ekimi yapilmadan 1
giin dnce saksilara 100 mgNkg™ (AS) ve 100 mgPkg™ (TSP) gelecek sekilde saf azot ve

fosfor verilmistir.

Sekil 3.1. Tohumlarin vernalizasyon ihtiyaclarinin karsilanmasi

Salisilik asit distile su igerisinde eritilmistir. NaOH ile pH 6.5’ a ayarlanarak ve
stok ¢ozelti hazirlanmistir.  Stok ¢ozelti hazirlanmasinda El-Tayeb (2005) ve Mutlu ve
ark. (2013)’ nm kullandig1 yontemlerden yararlanilmistir. Stoktan 0.1 mM kg™ SA ve
1.0 mM kg SA seklinde iki farkli doz hazirlanmis, tohumlar salisilik asitle muamele
edilerek ve karanlikta 22 °C’ de 12 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra iklim
odasinda her saksiya 10 tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir. EKim, tohumlar 5 cm

derinlige gelecek sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.2. Tohumlara salisilik asit uygulanmasi

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Tarla Bitkileri Bolimii’ ne ait iklim
odasinda yiiriitiilmiistiir. Uygulama siiresince ortam sicakhigi 21-23 °C arasinda
tutulmustur. Fotosentezde kullanilan 1s1ik miktar1 liiksmetre ile Ol¢lilmiis ve oda 151k
miktar1 550- 600 mM/m?/s arasinda olmas1 saglanmistir. Arastirma siiresince bitkiler 16
saat aydinlik, 8 saat karanlik ortamda kalmislardir(Tavakolli ve ark., 2012). Arastirmada
151k kaynagi olarak 50 W giiclinde ve 250 W’ a esdeger olan beyaz 151k veren Neme
Noor markali ampuller kullanilmistir.

Uygulamanin yapilacagi saksi topragi doyurularak tarla kapasitesi Toprak Nem
Olger (Tansiyometre) aletiyle 6lciilmiis ayni zamanda saksi darasi alinarak saksi
topragindaki agirlik degisimi belirlenmistir. Kuraklik ve Kuraklik+SA dozlar ile
gosterilen saksilar tarla kapasitesinin %40’inda ve kontrol saksilar1 ise, tarla
kapasitesinin %60’ inda sulanarak kuraklik yaratilmistir. Deneme esnasinda saksilardaki

nem seviyesi giinliik olarak kontrol altinda tutulmustur.
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Sekil 3.3. Saksilarda kuraklik kontroliiniin yapilmasi

3.2.1. Aragtirma Topraginin Kimyasal Ozellikleri

Toprak Ornekleri, kimyasal analizlerden 6nce kurutularak 2 mm’ lik elek ile
elenmistir. Orneklerin kimyasal analizlerinde, Kacar (1995)’ m belirttigi metotlardan
yararlanilmistir. Toprak 6rneklerinin analizleri Van Ticaret Borsasi Toprak Bitki ve Su

Analiz laboratuarinda yapilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Sonug Durumu
Potasyum (K) 147.62 Yiiksek
Fosfor (P) 62.97 Cok Yiiksek
Azot (N) (%) 2.1 Az
Kireg (%) 20.86 Fazla Kirecli
Organik Madde (%) 1.61 Az
Toplam Tuz (%) 0.02 Tuzsuz
pH 7.2 Notr

Saturasyon (%) 54 Killi Tinlt
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3.2.2. Verilerin Elde Edilmesi

Siirme Hiz1 ve Siirme Giicii: Ekim yapildiktan sonra giinliik olarak kuraklik kontroli
yapilan saksilarda ekimden sonraki 7. giinde ve 12. giinde toprak yiizeyine ¢ikis yapan
bitkiler sayilarak belirlenmistir(ISTA, 1996).

Sekil 3.4. Siirme hiz1 ve siirme giicli kontrolii

Bayrak Yaprak Alami: Basaklanma baslangicinda (bitki sokiim haftasi) saksilarda
bulunan bitkilerin bayrak yapraginin eni ve boyu cetvelle 6l¢giilerek bayrak yaprak alan,
bayrak yaprak eni ile boyunun 0.72 faktdriiyle ¢arpimi sonucunda hesaplanmistir
(Kalayci ve ark. 1998).

Ozmotik Potansiyel: Basaklanma baslangicinda (bitki sokiim haftasi) her saksidan
alinan yaprak Ornekleri ozmotik potansiyelinin ekstraksiyonunda Jones ve Turner’s
(1978) kullandigi metottan yararlanilmistir. Potansiyel (-MPa), Vapour pressure
osmometer (Vapro Osmometer) yardimiyla YYU Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

laboratuarinda ol¢tilmiistiir.
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Sekil 3.5. Ozmotik potansiyel 6l¢timii

Membran Permeabilitesi (MP): Basaklanma baslangicinda saksilardan alinan yaprak
diskleri (0.1 mg) 6nce ¢esme suyu ile sonra saf su ile yikanarak ve 6rnekler 10 ml saf su
icerisinde 40 °C’ de 30 dakika bekletilip ¢ozeltinin EC’ si Olgiilmiis (C1), su
banyosunda 100 °C’ de 10 dakika bekletilerek EC tekrar ol¢iilerek (C2) ve membran
permeabilitesi belirtilen sekilde hesaplanmistir ( Premchandra ve ark. 1990; Sairam
1994).

MP= (C1/C2) x 100
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Sekil 3.6. Iletkenlik 6l¢iimii igin Su banyosu

Sekil 3.7. Tletkenlik 6l¢iimii

Klorofil Miktari: Ornekleri temsil edecek sekilde bayrak yapraklari SPAD metre ile
basaklanma baslangicinda (bitki sokiim haftasi) SPAD metre yardimiyla klorofil

miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.8. SPAD metre ile klorofil miktarinin belirlenmesi

Yaprak Su Tutma Kapasitesi (YSTK): Basaklanma baslangicinda (bitki sékiim
haftasi) uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak oOrneklerinin
hemen yas agirliklar1 belirlenerek (W0), daha sonra yapraklar 25 °C* de % 50 nem
iceren bir ortamda bekletilip 2, 4 ve 6. saatlerde tartilmis (W2, W4 ve W6) ve son
olarak da 50 °C’ de 24 saat bekletilen yaprak 6rnekleri tartilarak (Wd) asagidaki formiil
yardimiyla yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) belirlenmistir (Clarke ve McCaig 1982;
Golestani ve ark. 1998).
YSTK = (W0-W2)+(W2-W4)+(W4-W6)/ 3xWd.(T2-T1)
Burada (T2-T1) iki 6l¢iimiin yapildigi zaman araligini ifade etmektedir (2 saat).

Nispi Nem Icerigi (NNI): Basaklanma baslangicinda (bitki sokiim haftasi)
uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak 6rnekleri hemen tartilarak
yas agirliklart belirlenmis (YA) ve Ornekler 4 saat saf suda bekletilerek turgor haline
getirilip (TA) tekrar tartilmistir. Son olarak yaprak Ornekleri 60 °C’de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru agirliklar1 (KA) belirlenmistir
(Dhanda ve Sethi 1998). Asagidaki formiile gore yapraklarin nispi nem igerigi
hesaplanmuistir.

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100
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Sekil 3.9. Nispi nem igeriginin belirlenmesi

Toprak Ustii Yas Agirhgr: Bitkiler sokiim yapildiktan sonra kok bogazindan kesilerek
toprak {istii yas agirliklar: tartilarak hesaplanmigtir.

Sekil 3.10. S6kiim sonras1 bitki suyunun alinmasi
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Toprak Ustii Kuru Agirhig: Toprak iistii yas agirliklar1 belirlendikten sonra drnekler
etiive atilarak 70°C’ de sabit agirliga ulasana dek kurutulmus ve kuru agirliklar

belirlenmistir.

Toprakalti Yas Agirhgr: Sokiim yapilan bitki koklerinin yas agirliklart tartilarak

hesaplanmustir.

Sekil 3.11. Sokiim sonras1 kokler

Toprakalti Kuru Agirhgr: Toprakalt1 yas agirliklar: belirlendikten sonra etiive atilarak

70 °C’ de sabit agirliga ulasana dek kurutulmus ve kuru agirliklar: belirlenmistir.

Sodyum Potasyum Orani: Basaklanma baslangicinda, her saksidan ornekleri temsil
edecek sekilde ugtan geriye dogru ilk ii¢ yaprak alinarak -40 °C’ deki derin
dondurucuda saklanmustir. Iyon analizleri icin derin dondurucuda saklanan her bir
yaprak 6rneginden 200 mg tartilarak, tizerine 10 ml 0.1 HNO3 (Nitrik asit) ilave edilerek
bir hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen
ornekler, bu siirenin sonunda calkalayicida 24 saat siireyle calkalanip, hazirlanan
ekstraklarda Na*, K" iyonlar1 flame fotometrik yontemle (Eppendof flame photometer)
Ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimler sonunda, yas yaprak Ornegindeki iyon miktar1 pg/mg taze

agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).
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Sekil 3.12. Sodyum ve Potasyum igeriklerinin belirlenmesi

Basaklanma tarihleri: Ekim tarihinden itibaren go6zlemlenerek belirlenen ve
basaklanma bagslangic ile birlikte sokiim yapilan bitkilerde cesitler arasinda giin farki
gbozlenmemistir. Uygulamalar arasinda ise bitki sokiim tarihleri arasinda farkliliklar
tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi giin olarak en erken basaklanmaya varan
uygulama olarak, ekimden 90 giin sonra basaklanma baslangici gozlemlenmistir.
Kuraklik+SA2 uygulamasi ise kontrolden 20 giin sonra yani ekimden 110 giin sonra
basaklanmaya ulagmistir. Kuraklik ve kuraklik+SA1 uygulamalar1 arasinda basaklanma
tarihleri arasinda bir fark gozlenmemis, ekimden 130 giin sonra bagaklanmaya

baslamistir.

3.2.3. istatistik Analiz

Veri analizi SAS 9.2(2008) software ve SPSS 20 programinda yapilmistir.
Verilerin normal dagilimini test etmek amaci ile Shapiro- Wilk ve varyans homojenlik
testi i¢in Levene testi yapilmistir. Verilerin normalite ve homojen varyansli olma
varsayimini yerine getirmemesi nedeni ile non-parametrik (parametrik olmayan)
testlerden Kruskal- Wallis testi ve ¢oklu karsilastirmalar Kruskal- Wallis testi altinda

coklu karsilagtirmalar yapilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Siirme Hiz1

Stirme hiz1 6zelligine iliskin ¢esitlere ait veriler Sekil 4.1°de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.2°de ve cesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinin siirme hizi bakimindan
aralarindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ekim
giiniinden sonraki yedinci giin ¢ikis yapan bitki sayisina gore belirlenen siirme hizi
parametresinde en yliksek deger 0.58+0.27 (%58) ile Tir bugdayinda belirlenmistir. Tir
bugdayin sirastyla Dogu-88 cesidi 0.28+0.24 (%28) ile Bezostaya 1 ¢esidi 0.23+0.31
(%23) ile Alparslan ¢esidi ise 0.20+0.26 (%20) ile takip etmistir. En diisiik siirme hizi
degeri Altay 2000 cesidinde 0.18+0.23 (%18) olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

Siirme Hiz1 (%)
0.58+0.27°
06 -
05 -
04 - 0.28+0.24
0.23+0.312
03 - 0.20+0.262 0.18+0.232
02 -
014 .
O -Il'f! T I I I I.f.'l’
Tir Dogu-88  Alparslan Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.1. Cesitlere gore stirme hiz1 (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki gruplari
belirtmektedir).
Stirme hiz1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
p<0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. En yiiksek slirme hizi degeri kontrol
uygulamasinda 0.56+0.28 (%56) olarak belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi ile 6nemli

oranda azalan siirme hizi degeri salisilik asit uygulamalari ile artis saglamistir.
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Istatistiki olarak ayni grupta yer alan kuraklik, kuraklik+SA: ve kuraklik+SA;
uygulamalarinin siirme hizi degerleri sirasiyla 0.15+£0.22 (%]15), 0.20+0.23 (%20) ve
0.27+0.28 (%27) olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

Siirme Hiza (%)

0.56+0 .28
0.6
0.5
04 -

0.27+0.28%
0.3 1 0.20+0.232
0.15+£0 224
0,2
0,1
0 T T 1 1
Kontrol Kuraklik Kuraklik+SAl1  Kurakh+SA2

Sekil 4.2. Uygulamalara gore siirme hiz1 (p<0.05) (Sekildeki harfler istatistiki gruplari
belirtmektedir).

Aragtirmada kullanilan gesitler siirme hiz1 bakimindan kuraklik ve salisilik asit
uygulamalarina istatistiki olarak farkli tepkiler vermislerdir.

Tir bugdayinda siirme hizi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda
0.80+0.08 (%80) ile en yiiksek siirme hiz1 degeri elde edilmistir. Kontrol uygulamasini
sirastyla 0.68+028 (%68) ile kuraklik+SA> uygulamasi ve 0.55+0.26 (%55) ile
kuraklik+SA:1 uygulamast takip etmistir. En diisiik siirme hizi degeri kuraklik
uygulamasinda 0.28+0.13 (%28) olarak belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore
kuraklik ile dnemli oranda azalan slirme hiz1 degeri salisilik asit uygulamalar ile artis
saglamistir. Kuraklik uygulamasi ile %80 den %28’ e diisen siirme hizi SA; uygulamasi
ile %55’ e ve SA2 uygulamasi ile %68’ e ylikselmistir.

Dogu-88 cesidinde uygulamalar bakimindan siirme hizi degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Siirme hizi
bakimindan en yiiksek deger kontrol uygulamasinda 0.58+0.15 (58) olarak belirlenmis
bu uygulamay1 sirasiyla 0.38+0.15 (%38) ile kuraklik+SA2 uygulamasi ve 0.10+0.14
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(%10) ile kuraklik+SA1 uygulamasi takip etmistir. En diisiik siirme hizi degeri ise
kuraklik uygulamasinda 0.08+0.05 (%8) olarak belirlenmistir. Kuraklik uygulamasinda
kontrol uygulamasina goére dnemli oranda azalma goriilmiis, salisilik asit uygulamalar1
ile uygulama dozuna dogru orantil1 bir sekilde siirme hizinda artis saglanmistir.

Alparslan ¢esidinde siirme hizi bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir. Istatistiki diizeyde farkliligin olmamasina
karsin uygulamalarin siirme hizi degerleri farklilik arz etmektedir. En yiiksek stirme hizi
degeri kontrol uygulamasinda 0.45+0.39 (%45) olarak belirlenirken bunu sirasiyla
0.18+0.17 (%17) ile kuraklik+SA2 uygulamasi ve 0.10+0.08 (%10) ile kuraklik+SA1
uygulamasi takip etmistir. En diisiik stirme hiz1 ise kuraklik uygulamasinda 0.08+0.15
(%38) olarak elde edilmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadigi Altay 2000
cesidinde de en yiiksek stirme hizi degeri 0.28+0.42 (%28) ile kuraklik uygulamasinda
belirlenmistir. Kuraklik uygulamasini ise sirasiyla 0.234+0.15 (%23) ile kontrol ve
0.20+£014 (%20) ile kuraklik+SA: uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik siirme hizi
degeri ise kuraklik+SA2 uygulamasinda 0.03+005 (%3) olarak belirlenmistir.

Bezostaya 1 ¢esidinde siirme hiz1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. En yiiksek siirme hizi degeri
kontrol uygulamasinda 0.73+£0.13 (%73) olarak belirlenirken, bu uygulamay1
kuraklik+SA2 uygulamasi 0.10+0.14 (%10) ile takip etmistir. En diisik deger ise
kuraklik ve kuraklik+SA1 uygulamasinda 0.05+0.06 (%?5) olarak belirlenmistir. Siirme
hizi bakimindan Bezostaya 1 c¢esidinde kuraklik uygulamasi, kontrole gore onemli
oranda azalmistir. Azalan siirme hizina SA: uygulamasinin bir etkisinin olmamasina

karsin, SA2 uygulamasi siirme hizini artirmigtir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kurak kosullarda yetistirilen bugday cesitlerinin siirme hizina salisilik
asidin etkisi

Stirme Hiz1 (%) (ortalama+standart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.80+0.08"  0.58+0.15°  0.45£0.39%  0.23+0.15*  0.73+0.13"
Kuraklik 0.28+0.13%  0.08+0.05*  0.08+0.15*  0.28+0.42%  0.05+0.06?

Kuraklik+SA;  0.55+0.26%®  0.10£0.14%®  0.10£0.08%  0.20+£014*  0.05+0.06

Kuraklik+SA,  0.68+028%  0.38+0.15°° 0.18+0.17%  0.03+005*  0.10+0.14%

P degeri p<0.05 p<0.01 od od p<0.05

p<0.01, p<0.05, 6d: Onemsiz (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Arastirmada kullanilan bugday cesitleri ¢imlenme ve siirme donemlerinde
uygulanan stres ve ortam kosullarina farkli tepkiler vermislerdir. Bunun sebebi
bitkilerin ¢imlenme hizlarinin bitki tiir ve gesitlerine ve ortam kosullarina gore farklilik
arz etmesidir.

Kuraklik uygulamasi ile siirme hizinin azalmasi kurak kosullarda yetistirilen
bitkilerin, ortamdaki su miktarinin az olmasi ve ozmotik basincin fazla olmasindan
dolayr toprakta sikica tutunan suyu tohum biinyesine yeteri miktarda alamayarak
embriyonun ¢imlenememesi yada c¢imlenme hizinin Onemli oranda azalmasiyla
aciklanabilir. Ayrica ozmotik basimncin artmasi ile tohum biinyesinde bulunan
cimlenmeyi diizenleyen proteinlerin sentezinin engellenmesi ve depo maddelerinin etkin
kullanilamamasindan kaynaklanabilecegi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Dodd ve Donovan, 1999; Ramagopal, 1990; Bouaziz ve Hicks, 1990). Arastirmada
kurak kosullarda stirme hizlarinin diismesiyle birlikte, ¢esitlerin buna tepkilerinin aym
oranda olmamasi, farkl arastiricilarin yaptiklari ¢alismalarda kurak kosularda cesitlerin
¢imlenme hizlarimin farkli olabilecegi seklinde agiklanmistir (Dhanda ve ark., 2004;
Giirbiiz ve ark., 2009; Balkan ve Gengtan, 2013).

Kuraklik stresinde uygulanan salisilik asidin siirme hizina énemli ve olumlu

(Tir, Dogu-88,) etkisinin oldugu c¢esitler bulunmakta, ayn1 zamanda ayni ¢esitte her iki
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doza verilen tepkilerinde farkli oldugu belirlenmistir (Bezostaya 1). Nitekim bazi
arastiricilar salisilik asidin tohum ¢imlenmesini engelledigi ya da artirdigi yoniinde
celiskili sonuglarin elde edildigi ¢alismalar bulunmaktadir (Xie ve ark., 2007; Lee ve
ark. 2010). Pozitif veya negatif etkilerin uygulanan konsantrasyonla iliskili oldugu
diisiinilmektedir. Fare Kulagi Teresi’nde (Arabidopsis thaliana) yapilan bir
aragtirmada, 1 mM' {in tizerindeki salisilik asit konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi
geciktirdigi veya inhibe edebildigi bildirilmistir (Rajjou ve ark., 2006). Tohum
cimlenmesini negatif yonde etkileyen veya inhibe eden etkinin muhtemelen salisilik asit
tesvikli oksidatif stresten kaynaklandigr ileri siiriilmistiir (Rao ve ark., 1997). Salisilik
asidin biiytimeyi stimiile edici etkisinin hormonal yapida olusan degisikliklerden
(Shakirova ve ark.,, 2003a; Abreu ve Munne-Bosch, 2009) yada fotosentez,
transpirasyon orant ve stoma iletkenliginin gelistirilmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir (Stevens ve ark., 2006).

4.2. Siirme Giicii

Siirme giicii 6zelligine iliskin g¢esitlere ait veriler Sekil 4.3’de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.4’de ve ¢esitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.2°de goOsterilmistir. Ayrica slirme giicii

Olctimlerinin yapildigi 12. giinden sonra da ¢ikislar devam etmistir.

Stirme giicli bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde Onemli bulunmugtur. En yliksek slirme giicii degeri Tir bugdayinda
0.65+£0.22 (%65) olarak elde edilmistir. Tir bugdaymi sirastyla 0.37£0.23 (%37) ile
Dogu-88, 0.34+0.31 (%34) ile Bezostaya 1, 0.29+0.24 (%29) ile Altay 2000 cesidi
takip etmistir. En diisiik slirme giicii degeri ise Alparslan ¢esidinde 0.26+0.30 (%26)
olarak elde edilmistir (Sekil 4.3).
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Siirme Giicii (%)

0.65+0.22P

0.6

0.5 1 0.370.23%

04 - 0.2940.24¢2
0.26+0.302

0.34+0.317

0 T T T T 1
Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.3. Cesitlere gore stirme giicii (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki gruplari
belirtmektedir).

Uygulamalar bakimindan siirme giicli oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik siirme giicii degeri kuraklik
uygulamasinda 0.25+0.25 (%25) olarak belirlenirken bu uygulamay1 sirasiyla
kuraklik+SA1 uygulamast 0.28+0.23 (%28) ile kuraklik+SA2 uygulamasi 0.37+0.29
(%37) ile takip etmistir. Kontrol uygulamasinda ise 0.63+0.25 (%63) ile en yiiksek
stirme giicii degeri elde edilmistir. Kontrole gore kuraklik uygulamas ile azalan slirme

giicli degeri salisilik asit uygulamalari ile bir miktar artis saglamistir (Sekil 4.4).
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Siirme Giicii (%)

0.6340.25b
0.7 1
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Sekil 4.4. Uygulamalara Gore Siirme Giicii (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki
gruplar1 belirtmektedir.)

Aragtirmada kullanilan cesitlerin siirme giicii bakimindan kuraklik ve salisilik
asit uygulamalarma tepkileri farkli olmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklar Tir,
Alparslan ve Altay 2000 ¢esitlerinde istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, Dogu-88 ve
Bezostaya 1 gesitlerinde istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tir bugdayinda siirme giicii bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak Onemli bulunmamasina karsin uygulamalardan farkli sonuglar elde
edilmistir. En yiiksek stirme giicii degeri kontrol uygulamasinda 0.83+0.05 (%83) olarak
belirlenirken bunu sirastyla salisilik asit uygulamalar1 takip etmistir. Kuraklik+SA>
uygulamasi 0.70+£0.24 (%70) ve kuraklik+SA1 uygulamasi 0.58+025 (%58) olarak
belirlenmistir. En diisiik siirme giicii ise kuraklik uygulamasinda 0.50+0.20 (%50)
olarak tespit edilmistir. Istatistiki acidan onemli olmamasima karsin kurak kosullarda
salisilik asit, uygulanan doza paralel olarak siirme giiclinii artirmistir.

Dogu-88 ¢esidinde uygulamalarin siirme giicli degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur. En yiiksek stirme giicti degeri
kontrol uygulamasinda 0.65+0.13 (%65) olarak belirlenmis bunu sirastyla kuraklik+SA>
uygulamasi 0.43+£015 (%43) ve kuraklik+SA:1 uygulamasi 0.23+0.17 (%23) ile takip
etmistir. Dogu-88 ¢esidinde en diisiik siirme giicli degeri ise 0.18+0.13 (%18) olarak

kuraklik uygulamasinda belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi ile azalan siirme giicii
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degeri salisilik asit uygulamalar1 ile artmustir. Salisilik asit uygulamalart ile slirme
giiclinde saglanan artis uygulama dozu ile dogru orantili bir sekilde gerceklesmistir.

Stirme giicii bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
onemli bulunmadig1 Alparslan ¢esidinde en yiiksek siirme giicii degeri 0.55+0.37 (%55)
ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Kontrol uygulamasini sirasiyla kuraklik+SA2
uygulamasi 0.28+0.30 (%28) ve kuraklik+SA1 uygulamasi 0.13+£0.10 (%13) ile takip
etmistir. En diisiik siirme giicii degeri ise 0.08+015 (%Q8) ile kuraklik uygulamasinda
belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin  istatistiki  olarak Onemli
olmamasina karsin kuraklik uygulamasi ile azalan siirme giicii degeri salisilik asit
uygulamalari ile artmistir.

Uygulamalar arasindaki siirme giicli degerlerinde farkliligin istatistiki diizeyde
onemli olmadigi Altay 2000 gesidinde en yiiksek siirme giicii degeri 0.38+0.36 (%38)
ile kuraklik uygulamasinda belirlenirken, bunu ayni degerle ve sirasiyla kontrol
uygulamasi 0.35+017 (%35) ve kuraklik+SA1 uygulamasi 0.35+0.19 (%35) ile takip
etmistir. En disiik siirme giicii degeri ise kuraklik+SA2 uygulamasinda 0.08+0.10 (%8)
olarak belirlenmistir. Farkliliklarin istatistiki olarak onemli olmamasina karsin kuraklik
uygulamasi ile siirme giicii degerini arttiran Altay 2000 ¢esidine salisilik asidin diisiik
doz (SA1) uygulamasi bir etkide bulunmazken yiiksek doz (SA2) uygulamasi siirme
giiciine inhibitif etkide bulunmustur.

Stirme glicii bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugu Bezostaya 1 ¢esidinde en diisiik siirme giicli degeri
kuraklik ve kuraklik+SA; uygulamalarinda aymi deger 0.10+0.08 (%10) olarak
belirlenmistir. Kuraklik+SA> uygulamasinda siirme giicii 0.38+0.25 (%38) olarak tespit
edilmistir. Bezostaya 1 cesidinde en yiiksek siirme giicii degeri ise kontrol
uygulamasinda 0.78+0.10 (%78) olarak elde edilmistir. Kuraklik uygulamas: ile azalan
sirme gilicli degerine salisilik asidin yiiksek doz (SA2) uygulamasi pozitif etkide
bulunarak artmasini saglamis, salisilik asidin diisiik doz (SA1) uygulamasi kuraklik

uygulamasi ile ayni istatistiki grupta yer alarak bir etkide bulunmamustir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kurak kosullarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin siirme giiciine salisilik
asidin etkisi

Stirme Giicii (%) (ortalama+standart sapma (n=4)

Cesitler

Uygulamalar Dogu 88 Alparslan  Altay 2000  Bezostaya 1

Kontrol 0.83£0.05°  0.65+0.13°  0.55+0.37%  0.35+017°  0.78+0.10°
Kuraklik 0.50+0.20*  0.18+0.13*  0.08+015*  0.38+0.36°  0.10+0.08?
Kuraklik+SA; 0.58+025%  0.23£0.17%°  0.13£0.10°  0.35+0.19*  0.10+0.08?
Kuraklik+SA, 0.70£0.24%  0.43+015®  0.28+0.30°  0.08+0.10°  0.38+0.25%®

P degeri sd p<0.05 6d od p<0.05

p<0.05, 6d: Onemsiz (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Kuraklik stresi ile kontrole gore 6nemli oranda azalan siirme giiciliniin yetistirme
ortaminin ozmotik basincinin yiiksek olmasindan dolayi, su toprak tarafindan sikica
tutulmaktadir. Toprak tarafindan sikica tutulan suyun, tohum tarafindan alinamamasi
bitkilerde ¢imlenme asamasinda gorev alan proteinlerin sentezlenmesini engelleyerek
(Gunjaca ve Sarcevic, 2000) ¢imlenme siiresini uzattigi gibi ¢imlenme oranini da
onemli oranda azaltmaktadir (Quila, 1992). Ayrica Baalbaki ve ark. (1999) ve Balkan
ve Gengtan (2013) yaptiklar1 g¢alismalarda, kuraga dayanikli cesitlerin ¢imlenme
giicliniin hassas ¢esitlere oranla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Birgok arastirici
kurak sartlarda ¢imlenme giiciliniin azalmasinin nedenini; artan ozmotik basingtan dolay1
tohum ¢imlenmesi icin gerekli olan suyu alamamasindan kaynaklanabilecegi seklinde
aciklamiglardir (Gunjaca ve Sarcevic, 2000; Kafi ve Goldan, 2001; Almansouri ve ark.,
2001; Dhanda ve ark., 2004; Rauf ve ark., 2007; Cseuz, 2009; Jajarmi, 2009 ve Balkan
ve Gengtan, 2013).

Yapilan ¢alismalarda salisilik asidin biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi
bitkiye direng sagladigi ve toleransi arttirdigr bilinmektedir. Kurak kosullarda salisilik
asit uygulamalar1 stirme giiciinii Tir, Dogu-88, Alparslan ve Bezostaya 1 gesitlerinde
artinrken Altay 2000 cesidinde ise azaltmistir. Cimlenme ile ilgili yapilan bir¢ok

calismada celigkili sonuglar elde edilmistir. Salisilik asit, gimlenme konusunda bitkinin
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tiiriine, ortam kosuluna (Dadasoglu ve Ekinci, 2013) ve uygulama konsantarasyonuna
(Canake1, 2010) gore farkl tepkiler vermektedir. Ornegin Dadasoglu ve Ekinci (2013),
diisiik sicaklikta yiiksek doz salisilik asidin ¢imlenmeyi artirdigin1 optimum sicaklik
sartlarinda ise disiik doz salisilik asit uygulamasmin ¢imlenme tizerindeki etkisinin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Canak¢1t (2010) arpanin ¢imlenmesi {izerine
salisilik asidin etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢aligmada, 0.1mM salisilik asidin
¢imlenmeyi arttirdigini, 100 ve 200 mM salisilik asidin ise ¢imlenmeyi inhibe ettigini
belirtmistir. Salisilik asidin ¢imlenmeyi engelleyici etkisinin, yiiksek konsantrasyonun
toksik etkisinden (Rajjou ve ark. 2006) ya da salisilik asit tesvikli oksidatif stresten
dolay1 bitki ¢imlenme i¢in gerekli su miktarin1 topraktan alamamasindan
kaynaklanabilecegi (Rao ve ark., 1997) ileri siiriilmiistiir. Bitki biiylimesini stimiile edici
etkisinin ise stres kosullarinin olumsuz etkilerini azaltarak hormonal yapidaki
degisikliklerden (Shakirova ve ark., 2003a; Abreu ve Munne-Bosch, 2009) ya da stres
kosullarinda olumsuz etkilenen fotosentez, transpirasyon ve stoma iletkenliinde

meydana gelen iyilesmeden kaynaklandig: diigiiniilmektedir (Stevens ve ark., 2006).

4.3. Bayrak Yaprak Alam

Bayrak yaprak alanina iliskin gesitlere ait veriler Sekil 4.5°de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.6’da ve gesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalaria
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Cesitlere ait bayrak yaprak alani arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek bayrak yaprak alani degeri 22.07+3.79 cm?
ile Bezostayal cesidinde ol¢iilmiis, bunu sirasiyla 20.15£6.76 cm? ile Alparslan,
19.81+7.87 cm? ile Altay 2000 ve 15.67+5.79 cm? ile Tir bugday: takip etmistir. En
diisiik deger ise 14.93+3.36 cm?ile Dogu-88 cesidinde tespit edilmistir.
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Bayrak Yaprak Alani(cm?)

22.0743.79°

25 20.15+6.76%
19.81+7.87%
4 15.67+5.792
20 14.93+3.36%
15 -
10 -
5 -
0 T T T T 1
Tir Dogu-88  Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.5. Cesitlere gore bayrak yaprak alani (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki
gruplar1 belirtmektedir.)

Bayrak yaprak alani degerlendirmesinde uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki bakimdan p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek bayrak yaprak
alam  26.79+5.26 cm? ile kontrol uygulamasinda belirlenirken bunu sirasiyla
kuraklik+SA, uygulamasi 16.90£4.19 cm? ve kuraklik+SA;1 15.42£2.96 cm? ile
uygulamast takip etmistir. En diisiik bayrak yaprak alani ise 14.98+3.40 cm? ile kuraklik
uygulamasinda tespit edilmistir. Veriler degerlendirildiginde kurakligin bayrak yaprak
alanimi 6nemli oranda diisiirdigii tespit edilmistir. Salisilik asit uygulamasi doza paralel
olarak bayrak yaprak alaninin artmasina katki saglamakla beraber bu artisin onemli

diizeyde gerceklesmedigi belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Uygulamalara gore bayrak yaprak alani (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplari belirtmektedir.)

Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinin tiimiinde bayrak yaprak
alan1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Tir bugdayinda uygulamalarin degerlendirilmesinde en yiiksek bayrak yaprak
alan1 24.97£1.24 cm? ile kontrol uygulamasinda belirlenirken bunu sirasiyla
kuraklik+SA: uygulamasi 14.52+0.00 cm? ve kuraklik+SA, uygulamas1 12.30+1.88
cm? olarak takip etmis en diisik bayrak yaprak alan1 10.90+0.00 cm? ile kuraklik
uygulamasindan elde edilmistir.

Dogu-88 cesidi bayrak yaprak alani kontrol uygulamasinda 20.04+2.40 cm? ile
en yiiksek degeri verirken bu uygulamay1 sirasiyla kuraklik uygulamasi 13.83+0.00 cm?
ile ve kuraklik+SA> uygulamas1 13.31£1.69 cm? ile izlemistir. En diisiik deger ise
kuraklik+SA1 uygulamasinda 12.51£0.00 cm? olarak belirlenmistir.

Bayrak yaprak alan1 bakimindan Alparslan c¢esidinde en yiliksek deger
30.56+4.26 cm? ile kontrol uygulamasinda tespit edilmis bunu 18.87+0.00 cm? ile
kuraklik uygulamasi takip etmistir. En diisiik degerler ise kuraklikSA1 ve kuraklik+SA»
uygulamalarindan sirastyla 14.73+0.00 cm? ve 16.43+2.51 cm? olarak elde edilmistir.

Cesit i¢i uygulamalar arasinda en yiiksek bayrak yaprak alanina sahip olan Altay
2000 gesidinde yine en yiiksek deger kontrol uygulamasinda 31.40+3.93 cm? olarak

belirlenmis, bunu sirasiyla kuraklik+SA, uygulamast 21.07+0.95 cm? ve
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kuraklik+SAruygulamas1 14.35+0.00 cm? ile takip etmistir. En diisiik bayrak yaprak
alam 12.44+0.00 cm? ile kuraklik uygulamasinda tespit edilmistir.

Bezostayal cesidinde ise en yiiksek bayrak yaprak alani kontrol uygulamasinda
27.00+4.71 cm? olarak belirlenirken, uygulama dozuna paralel bir artisla salisilik asit
uygulamalari 20.97+0.00 cm? ve 21.42+1.23 cm? olarak en yiiksek degeri takip etmistir.
En diisiik bayrak yaprak alani ise kuraklik uygulamasinda 18.88+0.00 cm? olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin bayrak yaprak alanina
salisilik asidin etkisi

Bayrak Yaprak Alani (cm?)(ortalama+standart sapma n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 24.97+1.24°  20.04+2.40°  30.56+4.26°  31.40+3.93°  27.00+4.71°
Kuraklik 10.90+£0.002  13.83+£0.00®®  18.87+0.00®  12.44+0.00°  18.88+0.00?

Kurakhk+SA1  14.52+0.002° 12.51£0.00*°  14.73+£0.00®  14.35+0.00®®  20.97+0.00%
Kuraklik+SA,  12.30+1.88%° 13.31+£1.69%  16.434+2.512  21.07+0.95%®  21.424+1.23%

P degeri p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01

p<0.01 (Ayn siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Bitkilerin fotosentez olayin1 gergeklestirdigi temel organ olan yapraklar ayni
zamanda fotosentez kapasitesini de belirlemektedir. Yapraklarin ortam kosullarindan
hangi oranda istifade edecegi yaprakta bulunan bir¢ok 6zellikle beraber yaprak alani ile
de yakindan ilgilidir. Bu nedenle yaprak alani bakimindan ayni tiiriin ¢esitleri arasinda
dahi iklim, ¢evre, toprak istekleri, diger bir ifade ile adaptasyon yeteneklerinden dolay1
ciddi farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Cesitler arasinda bayrak yaprak alani
bakimindan tespit edilen farkliliklar beklenen bir sonugtur (Cekig, 2007). Bitkiler igin
hayati 6neme sahip olan fotosentez faaliyetinin 6nemli gogunlugunun gergeklestigi
yaprak alaninin, bitkinin verimine ve 1siktan yararlanmasina Onemli etkisi
bulunmaktadir. Yapraklar tarafindan tutulan enerji miktar1 ise yapraklarin boyutuyla

ilgilidir. Yaprak alan indeksinin bitki tiiriine ve ¢esidine gore degisiklik gostermesi ile
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birlikte, ayn1 bitki tlirlinde bile gelisme siireci boyunca ve gelisme kosullarina gore de
degisebilmektedir (Miijdeci ve ark., 2005).

Bitkilerin potansiyellerindeki biliyiime ve gelismeyi saglayabilmeleri igin
optimum kosullara ve bu kosullarda gerekli suya ihtiyaglar1 vardir. Blum (1985),
tarafindan, bayrak yaprag ile birlikte basak fotosentezinin bugdayda verim olusumunda
onemli rol oynadigi ve verime olan katkinin kilgikli ve dar yaprakli ¢esitlerde daha
yiiksek oldugu ve bunun su stresinin oldugu kosullarda daha da arttig1 ifade edilmistir.
Kuraklik stresinde yeterli miktarda su bulamayan bitkide biliyiime onemli Olgiide
azalmakta (Hsiao, 1973; Gandar ve Tanner, 1976; Farah, 1981) bu azalma ozellikle
toprak istli organlarda kiiglilmeye neden olmaktadir (Neuman ve ark., 1988; Sakuri ve
Kuraishi, 1988). Ayrica su eksikliginde yaprak gelismesinin fotosenteze oranla daha
fazla etkilendigi belirlenmistir (Begg ve Turner, 1976) ve Lutts ve ark. (1996); Cekic
(2007) ve Sankar ve ark. (2008)’nin arastirmalarinda kurak kosullarda yetistirilen
bitkilerin kontrole gore daha kiiglik yapraklara sahip olduklari tespit edilmistir. Bitkiler
kurak kosullarda farkli koruma mekanizmalar1 gelistirmekte ve su kaybini dnlemek
amaci ile yaprak alaninin kiigiilmesi de mekanizmalardan biri olarak diisiiniilmektedir
(Turner, 1986; Cirak ve Esendal, 2006). Kurak kosullarda yaprak alaninin azaldigini
belirten ¢alismalar ile elde edilen sonuglar uyum igerisindedir. Salisilik asidin genel
olarak stres kosullarina karsi bitkiyi koruyucu ve bitkiye diren¢ saglayic1 6zellikleri
bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde salisilik asit uygulamalarinin
kuraklik uygulamasina oranla bayrak yaprak alaninda uygulanan doza dogru orantili bir
sekilde olumlu etkide bulundugu goriilmektedir. Fakat bayrak yaprak alaninda
gerceklesen degisiklik kuraklik ile salisilik asit uygulamalar1 aralarindaki farkliliklar
diisiik miktarda gergeklesmis ve istatistiki bakimdan ayni grupta yer almiglardir.

Islahgilar tarafindan yapilan caligmalarda genis yaprakli ¢esitlerin optimum
kosullar tasiyan veya uygun kosullar saglanabilen alanlar i¢in, dar yaprakli cesitlerin
ise kurak kosullara daha adapte oldugu 6teden beri bilinmektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda Tir, Altay 2000 ve Bezostaya 1 ¢esitlerinde kuraga ve salisilik asit
uygulamalarina verdikleri tepkinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Kurak
sartlarda azalan bayrak yaprak alani salisilik asit uygulamalar1 ile bir miktar artarak
kontrol ile kuraklik arasinda bir deger elde edilmistir. Yine en yiiksek bayrak yaprak

alaniin kontrol uygulamasindan alindig1 Dogu-88 ve Alparslan cesitlerinde ise salisilik
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asit uygulamalar1 bayrak yaprak alanini olumsuz yonde etkileyerek kuraklik
uygulamasinin altinda degerler elde edilmistir. Genel olarak bitkilerin kurak kosullarda
su eksikligine kars1 bir savunma mekanizmasi olarak yaprak boyutlarni kiigiilterek bir
savunma mekanizmasi olusturdugu (Turner, 1986; Cirak ve Esendal, 2006) ayrica
Kugvuran (2010) tarafindan yapilan calismada bazi genotiplerin kurak kosullarda
yaprak alanin1 kismen koruyabildigini rapor edilmistir. Arastirmada Tir, Altay 2000 ve
Bezostaya 1 gesitlerinin kurakliga karsi olusturduklart mekanizmada salisilik asit
yardimci1 olarak yaprak alaninin artmasini saglarken, Alparslan ve Dogu-88 ¢esitlerinde
savunma mekanizmalarina zarar vererek yaprak alaninin azalmasina neden olmaktadir.
Nitekim Canak¢1 ve Munzuroglu (2006)’nun salisilik asidin misir fidelerinde biiyiime
ve transpirasyon hizi iizerine yaptiklari ¢alismada diisiik doz (20 ppm) salisilik asit
uygulamasinin yaprak biiylimesinde 6nemli bir degisiklige neden olmadig: yiiksek doz
uygulanan (200, 2000 ppm) salisilik asidin toksik etki yaparak olumsuz yonde

etkiledigini rapor etmislerdir.

4.4. Ozmotik Potansiyel

Ozmotik potansiyele iliskin gesitlere ait veriler Sekil 4.7°de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.8’de ve cesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Ayrica ozmotik
potansiyel degerleri sifirin altinda (eksi) degerler oldugundan dolay: sifira en yakin
deger en yiiksek ozmotik potansiyeli, en uzak deger ise en diisitk ozmotik potansiyeli
gostermektedir.

Arastirmada kullanilan ¢esitlerin ozmotik potansiyelleri arasinda istatistiki
bakimdan o©nemli bir farklilik gdzlenmemistir. Buna karsin en yiiksek ozmotik
potansiyel 0.95+0.04 -MPa ile Dogu-88 c¢esidinde belirlenirken bunu sirasiyla
0.96+0.05 -MPa ile Altay 2000, 0.99+0.04 -MPa ile Bezostaya ve yine ayni ortalama
deger olan 0.99+0.09 -MPa ile Tir bugday takip etmistir. En diisiik ozmotik potansiyel
degeri ise 1.08+0.15 -MPa ile Alparslan gesidinde tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Cesitlere gdre ozmotik potansiyel (6d: Onemsiz)

Uygulamalarin ozmotik potansiyele etkisinin degerlendirilmesinde kuraklik ve
salisilik asit uygulamalar1 ile kontrol uygulamasi arasindaki farklilik p<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur. Istatistiki olarak kuraklik (1.02+0.07 —MPa) kuraklik+SA;
(1.00+£0.07 —MPa) ve kuraklik+SA> (1.03£0.14 —MPa) uygulamalar1 ayni grup
icerisinde yer almis olup, en yliksek ozmotik potansiyel 0.93+0.06 -MPa ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4.8).

Ozmotik Potansiyel (-Mpa)

1.03+0.142
1.02+0.072
1,04 1 1.00+0.072
1.02 A

0,98 -
0.96 1 0.93£0.06°
0,94 -
092 -
0,9 4
0.88 T T T T
Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA1  Kurakhk+SA2

Sekil 4.8. Uygulamalara gore ozmotik potansiyel (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki
gruplari belirtmektedir.)
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Arastirmada kullanilan bes ekmeklik bugday cesidinin kuraklik ve salisilik asit
uygulamalarina ozmotik potansiyel bakimindan tepkisinin degerlendirilmesinde tim
cesitlerde uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki bakimdan onemli oldugu Tir
bugdayinda en yiiksek ozmotik potansiyel kontrol uygulamasinda 0.91+0.02 -MPa
belirlenmis olup, kuraklik uygulamasinda 1.14+0.01 —Mpa ile en diisiikk degere
ulagmistir. Tir bugdayimna kurak kosullarda uygulanan salisilik asit pozitif yonde etki
yaparak ozmotik potansiyeli artirdigi tespit edilmistir. Salisilik asit uygulamalarinin
ozmotik potansiyel bakimindan istatistiki olarak ayni grupta yer almalarina karsin
kuraklik+SA1 uygulamasinin (0.94+0.00 -MPa) kuraklik+SA> uygulamasina gore
(0.98+0.00 —Mpa) daha etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Dogu-88 cesidi i¢in ozmotik potansiyel bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek ozmotik
potansiyel degeri kontrol uygulamasinda 0.88+0.00 -MPa olarak o6l¢iiliirken, bunu
salisilik asidin yiiksek dozu olan kuraklik+SA2 uygulamasi 0.95+0.00 -MPa ile takip
etmistir. Kuraklik ve kuraklik+SA: uygulamasi ise sirasiyla 0.98+0.02 -MPa ve
0.99+0.00 -MPa olarak belirlenmistir. Dogu-88 cesidinde kontrole gore kuraklik
uygulamas: ile onemli oranda diisen ozmotik potansiyele kuraklik+SAi1 uygulamasi
olumlu bir etki yapmayarak azalmasina neden olmus ve kuraklik+SA> uygulamasi ise
ozmotik potansiyelin ylikselmesine neden olmustur (Cizelge 4.4).

Ozmotik potansiyel bakimindan Alparslan ¢esidinin degerlendirilmesinde
uygulamalar arasindaki farkliliklar diger cesitlerde oldugu gibi istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde Onemli bulunmustur. En yiliksek ozmotik potansiyel degeri kontrol
uygulamasinda 0.92+0.00 -MPa olarak Ol¢iilmiis, kuraklik uygulamasi (0.99+0.00 -
MPa) ve kuraklik+SA1 (1.12+0.00 -MPa) uygulamas: ise ayn1 grupta yer almislardir. En
diisiik ozmotik potansiyel ise kuraklik+SA> uygulamasinda 1.30+0.00 -MPa olarak
belirlenmistir. Alparslan ¢esidine uygulanan kuraklik stresi ozmotik potansiyeli dnemli
derecede azalmus, salisilik asit uygulamalar1 ise uygulama dozuna paralel olarak ayni
azalmay1 gOstermistir. Alparslan c¢esidinde salisilik asit uygulamalart ozmotik

potansiyeli negatif yonde etkilemistir (Cizelge 4.4).
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Altay 2000 cesidinde uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ozmotik potansiyel
0.92+0.00 -MPa ile kontrol uygulamasindan elde edilmis olup en diisilk ozmotik
potansiyel 1.05+0.00 —Mpa degeri ile kuraklik uygulamasinda belirlenmistir. Kurak
stresine salisilik asit uygulamasi ozmotik potansiyelin yiikselerek kontrol uygulamasina
yakin degerler almasmni saglamustir. Istatistiki olarak kuraklik+SA; uygulamasi
(0.93+0.00 —Mpa) ve kuraklik+SA> uygulamasi (0.94+0.00 —Mpa) ile ayn1 grupta yer
almiglardir. Altay 2000 cesidinde salisilik asit uygulamalarinin kurakliga karsi bitkide
olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cesitler arasinda ozmotik potansiyel bakimindan en farkli sonuglarin elde
edildigi Bezostaya 1 ¢esidinde de uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek ozmotik potansiyel kuraklik
uygulamasinda 0.94+0.00 -MPa olarak belirlenirken, en diisiik ozmotik potansiyel
1.04+£0.00 -MPa olarak kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Kuraklik+SAj
uygulamasinda 1.01+0.00 -MPa olarak belirlenen ozmotik potansiyel kuraklik+SA>
uygulamasi ile (0.97+0.00 —Mpa) daha yiiksek ozmotik potansiyele sahip olmustur
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kurak kosullarda yetistirilen bugday cesitlerinin ozmotik potansiyeline
salisilik asidin etkisi

Ozmotik Potansiyel (-MPa) (ortalamatstandart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.91+0.02°  0.88+0.00®  0.92+0.00*  0.92+0.00®°  1.04+0.00°
Kuraklik 1.14£0.01°  0.98+0.02°°  0.99+0.00®  1.05+0.00°  0.94+0.00°

Kuraklik+SA1  0.94+0.00%®  0.99+0.00°  1.12+0.00®  0.93+0.00® 1.0120.00%
Kuraklik+SA,  0.98+0.00® 0.95+0.00®  1.30+0.00° 0.94:+0.002® (0.97+0.00%

P degeri p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01

p<0.01 (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar belirtmektedir.)
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Arastirmada ozmotik potansiyel ¢esitler arasindaki degerlendirme de istatistiki
bakimindan 6nemli farkliliklar g6zlenmemistir.

Ozmotik potansiyel uygulamalar bakimindan ele alindiginda ise kuraklik
uygulamasi ile birlikte bitkide ve toprakta azalan su miktarindan dolayr ozmotik
potansiyelde diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Bazi arastiricilarin  yaptigi
caligmalarda da kuraklik ve tuz stresi sonucu ozmotik potansiyelin diistiigli rapor
edilmistir (Gusta ve Chen, 1987; Ashraf ve ark., 2002; Stoyanov, 2005; El Tayeb, 2005;
Kaydan ve ark., 2007). Nitekim elde ettigimiz sonuglar stres kosullarinin ozmotik
potansiyeli diisiirdligli yoniindeki sonuglar ile uyum iginde oldugu tespit edilmistir.
Salisilik asit uygulamalarmin ise uygulamalar bakimindan 6nemli bir etki yapmadigi
belirlenmistir.

Keim ve Kronstak (1981), tarafindan stomatal farkliliklar ve ozmotik
potansiyelin bugdaym tane verimine dogrudan pozitif etkisinden dolayr onemli bir
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi ve kuraklik stresinde tane agirliginin ozmotik
potansiyel tarafindan etkilendigi bildirilmistir. Ayrica Khalig ve ark. (1999) kurak
sartlarda bugday cesitlerinin ozmotik potansiyellerinin farklilik gosterdigini ve bununda
bayrak yaprak alani, stoma biiyiikliigii ve epidermal hiicre biyiikligi ile ilgili oldugunu
belirtmistir. Cesit bazinda uygulamalar degerlendirildiginde ¢esitlerin  ozmotik
potansiyel bakimindan kuraklik ve salisilik asit uygulamalarina verdikleri tepkilerin
farklilik arz ettigi goriilmektedir. Nitekim Bezostaya 1 ¢esidi kuraklik uygulamas ile
ozmotik potansiyelini artirmistir. Bu ¢esit disindaki tiim g¢esitlerde kuraklik stresi
uygulamalar1 ozmotik potansiyelinin diismesine neden olmustur. Alparslan bugday
cesidinde salisilik asit uygulamalarinin ozmotik potansiyeli olumsuz yonde etkileyerek
ozmotik potansiyelin diismesine neden olmustur. Alparslan ¢esidinde ozmotik
potansiyelin azalmasi, bu ¢esidin ozmotik potansiyel yoniinden diger gesitlere gore
kuraklikta yaprak dokularinda daha fazla su tutabildigi ve salisilik asit uygulamasinin da
bu nedenle herhangi bir etkide bulunmadigr seklinde agiklanabilir. Alparslan digindaki
cesitlerde salisilik asit uygulamalar1 genel olarak stres kosullarinda ozmotik
potansiyelin yiikselmesini saglamistir. Nitekim salisilik asit uygulamalarinin su ve tuz
stres kosullarma kars1 bitkiye direng sagladigi ve bitkinin ozmotik potansiyelini
arttirdigin1 belirtmislerdir (Senaratna ve ark. 2000; El Tayeb, 2005; Szepesi ve ark.,
2005; Kaydan ve ark., 2007).
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4.5. Membran Permeabilitesi

Membran permeabilitesine iligskin g¢esitlere ait veriler Sekil 4.9°da, uygulamalara
ait veriler Sekil 4.10°da ve ¢esitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Arastirmada c¢esitlerin membran permeabilitesi bakimindan arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak 6nemli bulunmadigi tespit edilmistir. Membran permeabilitesi gesitler
arasinda faklilik gostermemesine karsin, en yiiksek membran permeabilitesi
%16.2946.06 ile Tir bugdayindan elde edilmis. Tir bugdayin1 sirasiyla %15.31+£6.52 ile
Bezostaya 1. %15.01£5.15 ile Dogu-88 ve %14.58+5.69 ile Altay 2000 gesidi takip
etmistir. Membran permeabilitesi bakimindan en disik deger %11.89+4.95 ile

Alparslan ¢esidinde belirlenmistir (Sekil 4.9).

Membran Permeabilitesi (%)
16.29 -
18 1 15.01 1458 1531
16 -
14 - 11.89
12 -
10 -
8 -
6 -
._1_ -
2 -
0 T T T T 1
Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.9. Cesitlere gdre membran permeabilitesi (6d: Onemsiz)

Uygulamalara gore membran permeabilitesi arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik membran permeabilitesi %
9.1742.03 ile kontrol uygulamasinda belirlenirken, bunu sirasiyla artarak % 13.56+5.08
ile kuraklik ve % 15.4144.83 ile kuraklik+SA1 uygulamalar1 takip etmistir. En yiiksek
membran permeabilitesi ise Onemli oranda arttigi tespit edilen kuraklik+SA>

uygulamasinda % 20.34+4.09 olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Membran Permeabilitesi (%)

25 20.34+£4.09¢

15414 830
13.56+5.08°

151 9.17+2.032

Kontrol Kuraklik Kurak+SA1l Kuraklik+SA2

Sekil 4.10. Uygulamalara gére membran permeabilitesi (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Membran permeabilitesi bakimindan cesitlerin uygulamalara gosterdikleri
tepkilerin degerlendirilmesinde, Tir bugdayr disindaki tiim cesitlerde elde edilen
farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Tir bugdayinda istatistiki bakimdan uygulamalar arasinda farklilik
bulunmamasina karsin kontrol uygulamasinda membran permeabilitesi en diisiik degeri
alarak % 11.73£1.50 olarak tespit edilmistir. Kuraklikta % 18.72+8.62, kuraklik+SA;
uygulamasinda % 14.58+4.95 olarak belirlenmistir. En yiliksek deger ise % 20.15+4.79
ile kuraklik+SA2 uygulamasinda tespit edilmistir.

Dogu-88 ¢esidinde uygulamalar arasindaki fakliliklarin istatistiki olarak p<0.05
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda % 10.21+1.48" lik
membran permeabilitesi en diigiik deger olarak belirlenmis bunu sirastyla % 11.71+£2.47
ile kuraklik, %18.12+4.22 ile kuraklik+SA> ve en yiiksek deger olarak % 20.02+3.89 ile
kuraklik+SA1 uygulamasi takip etmistir.

Alparslan bugday cesidinde de membran permeabilitesindeki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur. En diisiik deger kontrol
uygulamasinda %7.89+1.96 olarak elde edilmistir. Kuraklik ve kuraklik+SA;
uygulamasi yakin degerler alarak sirasiyla %10.604+3.65 ve %10.49+2.00 olarak tespit
edilmistir. Kuraklik+SA2 uygulamasi ise %18.60+3.88 ile en yiiksek membran

permeabilitesine sahip olmustur.
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Altay 2000 bugday cesidinde uygulamalar agisindan membran permeabilitesi
arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan p<0.01 diizeyinde ©nemli olarak
belirlenmistir. En diisiik membran permeabilitesi kontrol uygulamasinda %7.87+0.89
olarak elde edilirken, birbirine yakin degerler olan %15.50+2.08 ve %13.60+5.10" ik
membran zararlanmasi ile sirasiyla kuraklik ve kuraklik+SA: uygulamasi bu degeri
takip etmis en yiikksek membran permeabilitesi ise %21.36+2.65 ile kuraklik+SA>
uygulamasinda tespit edilmistir.

Bezostaya 1 c¢esidinde uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yine kontrol uygulamasinda %8.16+0.97 ile en
diisik membran zararlanmasi elde edilmis bunu sirasiyla artarak %11.27+1.42 ile
kuraklik. 9%18.35+0.52 ile kuraklik+SA1 ve %23.48+4.25 ile kuraklik+SA2 uygulamasi
takip etmistir.

Cizelge 4.5. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin membran permeabilitesine
salisilik asidin etkisi

Membran Permeabilitesi (%) (ortalama+standart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu 88 Alparslan Altay 2000  Bezostaya 1
Kontrol 11.73£1.508  10.21+1.48%  7.89+1.96*  7.87+0.89°  8.16+0.972
Kuraklik 18.7248.62% 11.7142.47%  10.60+3.65® 15.5042.080 11.27:1.42%
Kuraklik*SA1 14 58:4 952 20.02+3.89°  10.49+2.00% 13.60+5.10®  18.35:0.52%
Kurakik+8Az = 56 1514700 18.1244.20%  18.60+3.88° 21.36:2.65 23.48+4.25"
P degeri 5d p<0.05 p<0.05 p<0.01 p<0.01

6d: Onemsiz, p<0.01, p<0.05 (Ayn1 siitundaki harfler istatistiki gruplari belirtmektedir.)

Kontrole gore kuraklik stresi ile hiicrelerde bulunan su miktarinin azalmasi
sonucu membranlarda gergeklesen zarar1 belirlemede kullanilan membran
permeabilitesi indeksi kuraklik uygulamasi ile artmis ve sadece Tir bugdayinda
istatistiki diizeyde onemli bulunmamustir. Salisilik asit uygulama dozlarina paralel

olarak artigin devam ettigi belirlenmistir.
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Genellikle kuraklik stresinde kokler tarafindan besin elementi alimi ve
siirglinlere taginimi azalir. Ciinkii transpirasyon orami ile aktif taginim ve membran
permeabilitesi azalir (Viets, 1972; Alam, 1999). Toprak neminin azalmasi kok
yiizeyinde absorbe edilen besin elementlerinin difiizyon oraninin azalmasina neden olur
( Alam, 1999).

Hiicre membran permeabilitesinin farkli stres kosullarinda onemli bir kriter
olarak ele alindigini ve ozmotik potansiyel, nispi nem icerigi ve K* orani ile pozitif
korelasyon gosterdigini bildirmislerdir (Farooq ve Azam, 2006). Plazma membranlari,
stresin ilk reseptorleridir, hiicreleri stres durumunda korurlar ve hiicre yapisinin
kalinlagsmasina neden olurlar. Permeabilitenin artmasi1 yada azalmasi akigkanlik ile
ilgilidir (Guerfel ve ark., 2008) Stres altindaki bitkilerin yapraklarinda artan membran
permeabilitesi % EC degeri ile ifade edilmektedir. Kurakliga ve tuzluluga toleransi
belirleme kriterlerinden (Blum ve Ebercon, 1981) biri olan membran permeabilitesi
stres altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre dis1 ozmotik uyumsuzluktan kaynaklanan bir
iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir (Muns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002).
Kuraklik uygulamasi ile membran permeabilitesinin artigini Bajji ve ark. (2002)
bugday’da, Ramachandra Reddy ve ark. (2004) dut’ta, Zheng ve ark. (2004) aloe vera’
da, Ceki¢ (2007) bugday’da, Coban (2007) nohut’ta, Perez-Lopez ve ark. (2008)
arpa’da, Zhu ve ark. (2008) hiyar’da ve Kusvuran (2010) kavun’da yapmis olduklar
calismalarda tespit etmislerdir. Arastiricilarin sonuglar1 kuraklik uygulamasinda elde
ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

Nemeth ve ark. (2002), kuraklik stresindeki misirda salisilik asit uygulamasinin
stomatal yogunluk ve transpirasyonu azaltmasindan dolayr fotosentez etkinligini
olumsuz etkiledigi ve membran zararlanmasini 6nemli oranda artirdigini belirtmislerdir.
Salisilik asit uygulamasinin membran permeabilitesini artirdigi yoniindeki bulgularimiz
Nemeth ve ark. (2002)’nin bulgular1 ile uyum gostermektedir.

Kavunda, kuraklik stresinde salisilik asidin membran permeabilitesi iizerine
olumlu etkisi, kuraklik stresi sonucu bitkide yaprak klorofil miktarinda, stomatal
yogunlukta ve fotosentez etkinliginde meydana gelen azalmadan dolayr azalmistir
(Korkmaz ve ark., 2007). Mishra ve Choudhuri (1999) cgeltik’te agir metal stresine,
Giines ve ark. (2005) misir’da tuz stresine, Giines ve ark. (2008a) nohut’ta tuz stresine,

salisilik asit uygulamalarinin etkisiyle stres kosullarinda membran zararimi Onemli
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oranda azalttigin1 bulgusu ile uyum gostermektedir. Ayrica Tir bugdayinda salisilik asit
uygulamasinin istatistiki bakimdan 6nemli olmadigi bulgusu ile Coban (2007)nin
nohut’a uygulanan kuraklik stresinde salisilik asidin etkisinin dnemli olmadigini tespit

etmesi Tir bugdayi i¢in elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.6. Klorofil Miktari

Klorofil miktarina iliskin, ¢esitlere ait veriler Sekil 4.11°de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.12°de ve gesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Yapilan analizlerde cesitler arasinda klorofil miktar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cesitler arasinda ortalamalar
ve standart sapmalar ele alindiginda en yiiksek klorofil icerigi 56.37+£3.89 ng/mg ile
Altay 2000 gesidinden alinmis bu ¢esidi 53.99+3.96 ug/mg ile Tir, 53.76+4.13 ug/mg
ile Bezostaya 1, 51.51+4.22 pg/mg ile Dogu-88 takip etmis, en diisiik klorofil icerigi ise
48.05+3.44 pg/mg ile Alparslan cesidinden elde edilmistir (Sekil 4.11). Cesitler
arasindaki farkliliklarin daha 6nce yapilmis galismalarda tespit edilen bulgular ile uyum
icinde oldugu, gesitlerin klorofil igeriklerinin farkli olabilecegi (Giines ve ark., 2006)

tarafindan rapor edilmistir.
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Klorofil Miktar: (ng/mg)

56.37+£3.89¢

56 53.9943 9@be 53.76+4.13bc
54 - 51.51+£4 228
52 -
50 -
48 -
46 -
44 -
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Tir Dogu-88  Alparslan  Altay 2000 Bezostaya 1

Sekil 4.11. Cesitlere gore klorofil miktar1 (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki gruplari
belirtmektedir).

48.05+£3 442

Aragtirmadaki uygulamalar (Kontrol, Kuraklik, Kuraklik +SAj, Kuraklik +SA>)
bakimindan incelendiginde uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Uygulamalardaki en yiiksek klorofil miktar1 54.86+5.05
ug/mg ile kuraklik+SA2 uygulamasinda belirlenmis bunu sirasiyla 52.95+6.18 ug/mgile
kontrol uygulamasi, 52.29+4.08 png/mg ile kuraklik+SA; uygulamasi izlemis, en diigiik
klorofil miktart ise 50.8442.26 pg/mgile kuraklikta elde edilmistir(Sekil 4.12).

Klorofil Miktari (ng/mg)

54.86+5.05P
55

ab
o | 52954618

52.29+4.08%
53 -

52 1 50.84+2 262
51 -
50 -

49 -
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Kontrol Kuraklik Kuraklik+SAl Kuraklik+SA2

Sekil 4.12. Uygulamalara gore klorofil miktar1 (p<0.05) (Sekildeki harfler istatistiki
gruplar1 belirtmektedir).
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Klorofil igerikleri bakimindan ¢esitlerin kurakliga ve salisilik asit
uygulamalarina gosterdikleri tepki degerlendirildiginde; Tir, Alparslan, Bezostaya 1
cesitlerinde uygulamalar arasinda istatistiki bir fark bulunmamig, Dogu 88 ve Altay
2000 cesitlerinde ise istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.6).

Istatistiki agidan &nemli bulunan Altay 2000 cesidinde en yiiksek klorofil
miktar1 60.15+3.69 pg/mg ile kontrol uygulamasindan elde edilmis bunu sirastyla
57.29+2.66 pg/mg ile kuraklik+SAz ve 56.20+£1.62 ng/mg ile kuraklik +SA; uygulamasi
takip etmistir. Altay 2000 ¢esidi i¢in en diisiik klorofil miktar1 51.83+2.16 pug/mg ile
kuraklik uygulamasi elde edilmistir. Istatistiki agidan 6nemli bulunan diger ¢esit Dogu
88 grubunda ise en yiiksek klorofil miktar1 57.26+3.25 pg/mg ile kuraklik+SA»
uygulamasinda belirlenirken, bunu 50.90+0.69 pg/mg ile kuraklik, 49.92+0.79 ug/mg
ile kuraklik+SA1 uygulamas: takip etmis en diisiik deger ise kontrol uygulamasindan
47.9543.51 png/mg olarak tespit edilmistir.

Klorofil miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiki agidan onemli olmadigi
cesitlere bakildiginda, Tir bugdayinda en yliksek kuraklik+SA; grubundan 56.80+1.50
ug/mg olarak elde edilmis bunu 55.37+£3.15 pg/mg ile kuraklik+SA2 uygulamasi ve
54.304+5.06 pg/mg ile kontrol uygulamasi takip etmistir. Tir bugday: i¢in en diisiik
klorofil miktar1 49.50+0.69 ug/mg ile kuraklik uygulamasindan elde edilmistir.
Alparslan c¢esidinde ise en yliksek klorofil igerigi 50.00+4.50 pg/mg ile kuraklik
uygulamasindan alinmis bunu sirasiyla 48.05+3.30 ug/mg ile kontrol ve 47.12+0.83
ug/mg ile kuraklik+SA; uygulamalar: takip etmis en diisiik deger ise kuraklik+SA:
uygulamasindan 47.04+4.44 pg/mg olarak elde edilmistir. Bezostaya 1 ¢esidinde ise en
yiiksek deger 57.33+2.94 pg/mg ile kuraklik+SA> uygulamasindan elde edilirken bunu
sirastyla 54.30+6.34 pg/mg ile kontrol ve 52.00+0.12 pg/mg ile kuraklik uygulamasi
takip etmis en diisiik deger 51.40+2.73 pg/mg ile kuraklik+SA: uygulamasinda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin klorofil miktarina salisilik
asidin etkisi

Klorofil Miktari(png/mg) (ortalama+tstandart sapma n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan Altay 2000  Bezostaya 1
Kontrol 54.30+5.06° 47.95+3.517 48.05+3.30° 60.15+£3.69°  54.30+6.34%
Kuraklik 49.50+0.69% 50.90+0.69%° 50.00+4.50 51.83+2.16%  52.00+0.122
Kuraklik+SA1  56.80+1.50% 49.92+0.79% 47.12+0.83% 56.20+1.62%° 51.40+2.73?
Kuraklik+SA,  55.37+3.15% 57.26+£3.25°  47.04+4.44% 57.29+2.66® 57.33+2.942
P degeri od p<0.05 od p<0.05 od

6d: Onemsiz, p<0.05 (Aym siitundaki harfler istatistiki gruplari belirtmektedir)

Arastirma kurakligin toplam klorofil igeriginde azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. Bunun nedenlerinden biri Oz ve H202 gibi serbest oksijen tiirlerinin lipit
peroksidasyonuna yol agarak klorofil yikimiyla sonug¢lanmasidir (Mirnoff, 1993; Foyer
ve ark., 1994). Su eksikliginin klorofil igerigini diislirdiigiinii ayrica uygulanan strese
karst hassas ve dayanikli genotiplerin verdikleri cevaplarinda farkli olduklar1 rapor
edilmistir. Kuraga dayanikli genotiplerin klorofil miktarlarinin hassas genotiplere gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sairam, 1997; Keyvan, 2010). Bazi arastiricilar
bitkideki su eksikliginin yaprak pigmentlerinin zarar gormesine neden oldugunu
belirtmislerdir (Nilsen ve Orcutt, 1996; Oliveira Neto ve ark. 2009). Canak¢i ve
Munzuroglu (2004), Fayez ve Bazaid (2014), Kabiri ve ark. (2014) kurak kosullarda
salisilik asit uygulamasi ile artan klorofil iceriginin klorofil sentezinden ziyade su
eksikliginden dolay1r yikima ugrayan pigmentlerin azalisindan meydana gelmis
olabilecegi ve salisilik asit uygulamasiin su stresinin olusturdugu negatif etkiye karsi
bitkiye direng¢ sagladigi seklindeki bulgular1, sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore; kuraklik stresi ile birlikte klorofil
miktarinda da bir azalma meydana geldigi, salisilik asit uygulanmasinin bitkide olusan
stresin olumsuz etkisini tolere ederek klorofil igeriginin artmasini ve bitkinin strese
karst direng kazanmasini sagladigi seklinde agiklanabilir. Ayrica bazi arastiricilar

kuraklik stresinin klorofil miktarina etkisinin olmadigin1 (Kulshreshtha ve ark., 1987),
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sogan bitkisinin kurak sartlarda klorofil miktarmin artigin1 (Beeflink, 1985), susamda
bir miktar artistan sonra sabit kaldigim1 (Mensah ve ark., 2006). Arastiricilarin farkl
sonuclar elde etmesi; uygulanan kuraklik siddeti, uygulama siiresi ve c¢alisma

kosullarinin farkli olmast ile agiklanabilir (Jagtap ve ark., 1998).

4.7. Yaprak Su Tutma Kapasitesi

Yaprak su tutma kapasitelerine iliskin, ¢esitlere ait veriler Sekil 4.13’de,
uygulamalara ait veriler Sekil 4.14’de ve gesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit
uygulamalarina gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Arastirmada kullanilan bugday cesitleri arasinda istatistiki diizeyde Onemli
farkliliklar bulunmadig: tespit edilmistir. Cesitler arasinda yaprak su tutma kapasitesi
yoniinden en yiiksek deger 0.30+0.20 g g% saat™? ile Tir bugdayinda belirlenirken, bunu
sirasiyla 0.27+0.19 g g saat? ile Dogu-88, 0.26+0.23 g g* saat? ile Alparslan ve
0.25+0.21 g g* saat™ ile Bezostaya 1 ¢esidi takip etmistir. Yaprak su tutma kapasitesi
icin en diisiik deger ise 0.20+0.17 g g saat? ile Altay 2000 cesidinde belirlenmistir
(Sekil 4.13).

Yaprak Su Tutma Kapasitesi (g g'saat™)
03
03 1 0.26 025
0.25 - 020
0.2 A
0,15 -
0.1 A
0,05 -
0 f
Tir Dogu-88 Alparslan %ltay 2000 Bezostayal

Sekil 4.13. Cesitlere gore yaprak su tutma kapasitesi, (6d: Onemsiz).

Kurak kosullarda yetistirilen bugday cesitlerinin yaprak su tutma kapasitesi

ozelliginde uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak p<0.001diizeyinde 6nemli
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bulunmustur. En yiliksek yaprak su tutma kapasitesi 0.56+0.06 ile Kuraklik+SA»
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla 0.21+£0.09 ile kontrol, 0.15+0.11 ile
kuraklik+SA: uygulamalari izlemistir. Kuraklik uygulamasinda ise 0.11+0.04 degeri ile
en diisiik yaprak su tutma kapasitesine sahip olmustur(Sekil 4.14).

Yaprak Su Tutma Kapasitesi (g g™'saat™)

0.56+0.06¢

0,6 -
0,5 -
0,4 -
03 - 0.21+0.09

' 0.15+0.112ab
0,2 - 0.11+0.042
0,1 | J - .

0+~ ; ; ; ;

Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA1l Kuraklik+SA2

Sekil 4.14. Uygulamalara gore yaprak su tutma kapasitesi (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplari belirtmektedir).

Kurak kosullarda yetistirilen bugday cesitlerinin yaprak su tutma kapasitesi
bakimindan tiim cgesitler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Tir bugdayinda uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde
tespit edilirken diger cesitlerin tamaminda bu diizey p<0.01 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.7).

Tir bugdayinda yaprak su tutma kapasitesi bakimindan en yiiksek deger
0.55+0.04 g g* saat? ile kuraklik+SA; uygulamasindan elde edilmis bunu sirasiyla
0.30+0.27 g g* saat™ ile kuraklik+SA; ve 0.22+0.07 g g* saat™ ile kontrol uygulamasi
takip etmistir. Yaprak su tutma kapasitesinin en diisiik oldugu uygulama 0.14+0.02 g g*
saat ! ile kuraklik uygulamasidir.

Dogu-88 ¢esidinde ise en yiiksek yaprak su tutma kapasitesi 0.57+0.10 g g™* saat
! ile kuraklik+SA; uygulamasinda belirlenirken bunu sirasiyla kontrol uygulamasi
0.22+0.04 g g* saat? ile ve 0.16+0.03 g g saat? ile kuraklik uygulamasi izlemis, en
diisiik yaprak su tutma kapasitesi ise 0.14+0.04 g g! saat? ile kuraklik+SA;

uygulamasinda elde edilmistir.
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Alparslan cesidinde ise en yiiksek yaprak su tutma kapasitesi 0.60+0.03 g g™
saat™ ile kuraklik+SA uygulamasinda belirlenmis olup, bunu 0.30+0.11 g g™* saat™? ile
kontrol grubu takip etmis, kuraklik ve kuraklik+SA1 uygulamalar1 ise ayni degerle en
diisiik su tutma kapasitesine sahip olmuslardir.

Altay 2000 cesidinde 0.48+0.95 g g saat degerle en yiiksek yaprak su tutma
kapasitesi yine kuraklik+SA; uygulamasinda belirlenmis, bunu sirasiyla 0.14+0.00 g g™
saat™ ile kontrol ve 0.11+0.00 g g* saat ™ ile kuraklik+SA1 uygulamas takip etmistir. En
diisiik yaprak su tutma kapasitesi kuraklik uygulamasinda 0.08+0.00 g g saat™* olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Kurak kosullarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasitesine salisilik asidin etkisi

Yaprak su tutma kapasitesi (g g saat™t)(ortalama=tstandart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.22+0.07®® 0.22+0.04%®  0.30+0.11%°®  0.14+0.00® 0.17+0.07%
Kuraklik 0.1440.02%  0.16£0.03%  0.07£0.01*  0.08+0.00*  0.09+0.012

Kurakhik+SA1  0.30+0.272% 0.14+0.04®  0.07+0.00®°  0.11£0.00® 0.15+0.02%
Kurakhik+SA> 0.55+0.04° 0.57+0.10°  0.60+0.03°  0.48+0.95°  0.59+0.01°

p degeri p<0.05 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01

p<0.05, p<0.01 (Ayn siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Cesitlerin yaprak su tutma kapasitesi bakimindan arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamasina karsin, farkli yaprak su tutma kapasitelerine
sahip olmuslardir. Giines ve ark. (2006), Coban (2007), Gokmen (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da genotipler arasinda yaprak su tutma kapasitelerinin farkl
bulundugu belirtilmistir. Bu durumun bitkilerin genotipik farkliliklarindan ve
adaptasyon kabiliyetlerinden kaynaklanabilecegi diiiiniilebilir.

Uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki olarak p<0.001diizeyinde
belirlendigi arastirmada, kontrol uygulamasina gore kuraklik uygulamasi ile yaprak su

tutma kapasitesi onemli oranda azalmistir. Nitekim Gokmen (2011) ve Giines ve ark.
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(2006) yaptiklar1 caligmalarda kuraklik stresi ile yaprak su tutma kapasitesinin dnemli
oranda azaldigini, Coban (2007) ve Giineri Bagc1 (2010)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda ise
kuraklikla birlikte yaprak su tutma kapasitelerinin bazi gesit/genotiplerde arttigi, bazi
cesit/genotiplerde azaldig: tespit edilmistir. Ayrica Dhanda ve Sethi (1998) ve Araghi
ve Assad (1998) kurakliga dayanikliligi belirlemede, yaprak su tutma kapasitesinin
onemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini, Turner (1986), Tardieu (1996)
ve Amede (2005) ise yaprak su tutma kapasitesinin kuraklik c¢alismalarinda tam bir
gosterge olmayacagini bildirmislerdir. Giines ve ark. (2006), kuraga dayanikli ¢esitlerin
yaprak su tutma kapasitelerinin diisiik oldugunu belirtirken, bunun aksine Guo ve ark.
(1988) ise yaprak su tutma kapasitesi yiiksek olan ¢esitlerin kuraga dayanikliliklarinin
daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Elde edilen sonuclar kurak kosullarda yaprak su
tutma kapasitesinin azaldigim1 belirten calismalar ile uyum gostermektedir. Kurak
kosullarda artan ozmotik basing ve alinan su miktarmin azalmasindan dolay1
yapraklardaki su miktarinin azalmasinin, yaprak su tutma kapasitesini azalttig
diisiiniilebilir. Arastirmalarda bitki tiirlerine, yetistirme kosullarina ve kuraklik siddetine
bagli olarak farkli sonuglar elde edildigi diisiiniilmektedir.

Tim cesitlerde uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar
tespit edilmigstir. Tir bugdayinda istatistiki farklilik p<0.05 diizeyinde belirlenirken diger
cesitlerin tamaminda p<0.01 diizeyinde olmustur. Tiim ¢esitlerde kuraklik uygulamasi
ile azalan yaprak su tutma kapasitesi salisilik asit uygulamalar ile artmigtir. Tim
cesitlerde salisilik asit uygulamalarimin uygulama dozuna paralel olarak artis tespit
edilmistir. Salisilik asit uygulamalar1 ile artan yaprak su tutma kapasitesinin, stres
kosullarma kars1 bitkinin diren¢ kazanmasi veya yapraklarda biriken ozmolitlerin
ozmotik potansiyeli diisiirmesi sonucu topraktan alinan su miktarinin artmasi seklinde

agiklanabilir.

4.8. Nispi Nem icerigi

Nispi nem igerigine iliskin, ¢esitlere ait veriler Sekil 4.15’de, uygulamalara ait
veriler Sekil 4.16’da ve cesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.8 de gdsterilmistir.

Bugday c¢esitleri nispi nem igerigi bakimindan degerlendirildiginde ¢esitler

arasinda istatistiki diizeyde Onemli farkliliklar bulunmadigi goriilmektedir. Ancak,
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ortalama degerler géz Oniline alindiginda nispi nem igerigi bakimindan farkliliklar
mevcuttur. Caligmada kullanilan bugday c¢esitlerinde en yiiksek nispi nem igerigi
92.23+2.25 ile Alparslan ¢esidinden elde edilirken bunu sirasiyla, 89.96+3.19 ile
Bezostaya 1, 89.37+4.17 ile Dogu 88, 89.23+4.81 ile Altay 2000 ¢esidi takip etmis ve
en diisiik nispi nem igerigi 87.47+6.90 ile Tir popiilasyon hattindan elde edilmistir
(Sekil 4.15).

Nispi Nem Icerigi (%)

92723
93 -
92
91 - 89.96
90 A
89 -
88 -
87 A
86 -
85 f
Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.15. Cesitlere gore nispi nem igerigi (6d: 6nemsiz)

Salisilik asit uygulamalarinin kurak kosullarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin nispi
nem igeriklerine etkisine iliskin degerler Sekil 4.16°da verilmistir. Nispi nem igerigi,
uygulamalar  (Kontrol,  Kuraklik, Kuraklik+SAi1, Kuraklik+SA;) acisindan
incelendiginde uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiliksek nispi nem igerigi % 92.90+£2.05 ortalama deger ile
kontrol uygulamalarinda belirlenirken, bunu sirasiyla % 91.18+3.48 ile kuraklik+SAg,
% 87.53+5.98 ile kuraklik uygulamasi takip etmis, en diisiik nispi nem igerigi ise %
87.01£3.72 ortalamasi ile Kkuraklik+SA2 uygulamasindan elde dilmistir. Bugday
cesitlerinde kurakligin, nispi nem igeriginde istatistiki bakimdan ©Onemli diizeyde
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Kuraklik uygulamasi ile beraber azalan nispi
nem igerigi Kuraklik+SA1 uygulamasi ile artmis, uygulamadaki yiiksek salisilik asit

dozu olan Kuraklik +SA> uygulamasi ise nispi nem igerigini olumsuz etkilemistir.
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Nispi Nem Icerigi (%)
92 902 05¢
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Kontrol Kuraklik Kurakhik+SAl1  Kurakhk+SA2

§7.01+3.722

Sekil 4.16. Uygulamalara gore nispi nem igerigi (p<0.001) (Sekildeki harfler istatistiki
gruplar1 belirtmektedir).

Aragtirmada kullanilan bes ¢esit i¢in yapilan ¢esit i¢i uygulamalarinin istatistiki
analizlerinde Tir popiilasyon hatti disindaki ¢esitlerde farkliliklarin istatistiki olarak
onemli bulunmadigr goriilmektedir. Tir bugdayinda ise istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde uygulamalar arasinda énemli farkliliklar elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Tir bugdayinda en yiiksek nispi nem igerigi ortalamasi kontrol uygulamasinda
93.74+1.74 iken, bunu sirasiyla 92.92+1.63 ile kuraklik+SA;, 83.45£5.96 ile
kuraklik+SA, uygulamasi takip etmis en diisiik nispi nem igerigi ise 79.79+2.21 ile
kuraklik uygulamasindan elde edilmistir. Diger cesitlerde ise nispi nem igerikleri
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamasina karsin, Alparslan ¢esidinde en
yiiksek nispi nem igerigi kontrol uygulamasinda 94.71+1.52 ile belirlenirken, bunu
92.06+2.74 ile kuraklik uygulamasi, 92.01+0.21 ile kuraklik +SA1 takip etmis en diisiik
nispi nem igerigi ise 90.16+1.20 ile kuraklik+SA uygulamasindan elde dilmistir. Dogu-
88 ¢esidinde ise en yiiksek nispi nem igerigi 93.37+1.44 ile kontrol uygulamasinda
belirlenmis, bunu sirasiyla 89.83+2.78 ile kuraklik+SA1 uygulamasi ve 88.23+6.17 ile
kuraklik uygulamasi takip etmis en diigiik nispi nem igerigi 86.07+1.18 ile kuraklik+SA»
uygulamasinda tespit edilmistir. Altay 2000 ¢esidinde en yiiksek nispi nem igerigi
kontrol grubundan 92.1842.06 elde edilirken, bunu sirasiyla 90.73+6.59 ile
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kuraklik+SA;1 ve 88.94+2.12 ile kuraklik+SA2 uygulamas: izlemis, en diisiik nispi nem
icerigi 85.07+5.05 ile kuraklik uygulamasinda belirlenmistir. Bezostaya 1 ¢esidinde en
diisiik deger 86.41+2.83 ile kuraklik+SA2 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla
90.41+3.81 ile kuraklik+SAz1, 90.50+0.96 ile Kontrol uygulamasi takip etmis, en yiiksek
nispi nem igerigi ise 92.52+1.12 ile kuraklik uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.8).

Cizelge 4.8. Kurak kosullarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin nispi nem igerigine
salisilik asidin etkisi

Nispi Nem Icerigi (%) (ortalama+standart sapma( n=4)

Cesitler

Uygulamalar Dogu-88  Alparslan  Altay 2000 Bezostaya 1

Kontrol 93.744+1.74° 93.37+1.44% 94.71+1.52% 92.18+2.06° 90.50+0.96°
Kuraklik 79.79+£2.21*  88.23+6.17* 92.06+2.74* 85.07+£5.05% 92.52+1.12°
Kuraklik+SA1  92.92+1.63% 89.83+2.78% 92.01+0.21* 90.73+6.59% 90.41+3.81°
Kuraklik+SAz  83.45+5.96%® 86.07+1.18% 90.16+1.20° 88.94+2.12% 86.41+2.83°

P degeri p<0.01 ad ad ad 6d

6d: Onemsiz, p<0.01 (Ayn siitundaki harfler istatistiki gruplari belirtmektedir.)

Cesitler arasinda nispi nem igeriginde bulunan farkliliklar, kuraga dayanikli
cesitlerde toprakta bulunan su miktarindan daha fazla yararlanabilme yetenegi veya
stoma etkinliginde meydana gelen diisiisiin daha az olmasindan kaynaklandig: seklinde
aciklanabilir (Keyvan, 2010). Nitekim bugday ve nohut ¢esitlerinde nispi nem igeriginin
incelendigi iki farkli aragtirmada, kuraga toleransli cesitlerin nispi nem igeriginin
kuraga duyarli cesitlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Clarke ve Mc
Caig, 1982; Giines ve ark., 2008a).

Arastirmada kurakligin nispi nem igerigini azaltig1 seklindeki bulgular, kuraklik
stresi konusunda calisma yapan bir¢ok arastirmaci tarafindan da belirtilen, kurak
kosullarin etkisi ile nispi nem igeriginin azaldigr (Machado ve Paulsen 2001; Fu ve

Huang 2001; Egert ve Tevini 2002; Liu ve Stiitzel 2002; Anyia ve Herzog 2004;
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Keyvan 2010) seklindeki bulgular ile uyum gostermektedir. Kuraklikta nispi nem
iceriginin azalmasinin, kokler vasitasi ile topraktan alinan su miktarinin azalmasindan
kaynaklandig1 ve salisilik asit uygulamasinin bitkide ozmolitlerin birikiminde 6nemli
rol alarak ozmotik potansiyelin diizenlenmesi ve bitkinin topraktaki sudan daha fazla
yararlanmasini saglamasiyla agiklanabilir (Singh ve Usha, 2003; Kabiri, 2014).
Arastirmada uygulanan salisilik asit (SA1) dozunun nispi nem igerigini énemli oranda
artirarak Onceki calismalarda elde edilen veriler ile uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir. Ancak SA, dozunun, SA:; dozuna goére daha diisiik seviyede
gerceklesmis olmasi Coban (2007)’nin salisilik asidin nispi nem igerigini azalttig
seklindeki bulgular1 ile uyumludur. Genel olarak salisilik asidin stres kosullarina karsi
bitkilere diren¢ sagladigi ve olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Ancak yapilan
caligmalardan elde edilen farkli bulgular salisilik asidin uygulama dozunun ¢ok 6nemli
oldugunu ve uygun konsantrasyonun belirlenmesi i¢in ¢ok sayida seleksiyon kriterinin
ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.16 ve Cizelge 4.8 incelendiginde genel olarak kurakligin artmasi nispi
nem igerigini olumsuz olarak etkilemis ve nispi nem igeriginde diisiise neden olmustur.
Kurak ¢evre kosullarinda nispi nem igeriginin diismesi, stomalarin kapanmasina ve
bunun neticesinde fotosentez oraninda azalmaya neden olmaktadir ( Cornic, 2000).
Kuraklik stresi altindaki bitkilerde nispi nem igeriginin azalmasinin, bitkilerde bulunan
ozmotik dengenin bozulmasindan kaynaklanabilecegi (Meyer ve Boyer, 1981) ve bunun
bir sonucu olarak su miktar1 azalan hiicrelerde sitoplazmanin ve hiicre membraninin

zarar gorebilecegi bildirilmistir (Blackman ve ark., 1995).

4.9. Toprak Ustii Yas Agirhk

Toprak Ustii yas agirliga iliskin, ¢esitlere ait veriler Sekil 4.17°de, uygulamalara
ait veriler Sekil 4.18’de ve cesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.9°da gdsterilmistir.

Arastirmada kullanilan bes ekmek bugday cesidinin toprak iistii yas agirliklar:
bakimindan farkliliklarin istatistiki olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. Yas
agirliklar istatistiki olarak farklilik arz etmemesine karsin en yliksek toprak iistii yas
agirhg 2.57+0.85 g bl ile Alparslan cesidinde belirlenirken bunu aymi agirlikla
Bezostayal 2.52+1.35 g b ve Altay 2000 2.52+1.80 g b ile takip etmis. Dogu-88 bu
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cesitlerin gerisinde kalarak 2.42+1.21 g b agirliga sahip olmustur. En diisiik toprak
{istii yas agirlik ise 2.24+1.40 g bt ile Tir bugdayinda tespit edilmistir (Sekil 4.17).

Toprak Ustii Yas Agirhk (g b™)
2,6 1 52 2.52
2,55 A
2,5 4
245 A
24 A
2,35 A 294
2,3 4 224
2,25 A
2,2 4
2,15 A
2,1 4
2,05 T T
Tir Dogu-88 %lpamlan Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.17. Cesitlere gore toprak iistii yas agirlik. (6d: Onemsiz)

Toprak tstii yas agirliklar, uygulamalar arasinda istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde farklilik gostermistir. En yiliksek degerler istatistiki bakimdan ayn1 grupta yer
alan kontrol ve kuraklik+SA» uygulamalarinda sirasiyla 4.04+0.95 g b ve 2.68+1.15 ¢
bl olarak elde dilmistir. En diisik degerler ise kuraklik ve kuraklik+SA1
uygulamalarinda sirastyla 1.44+0.66 g b ve1.64+0.45 g b olarak belirlenmistir (Sekil
4.18). Uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan 6nemli farkliligin oldugu toprak iistii
yas agirlik, kuraklik uygulamasi ile kontrole uygulamasina gére dnemli oranda diisiis
gostermistir. Kurak kosullarda salisilik asit uygulamalarimin ise toprak {istii yas agirhiga
olumlu etki yaptigi goriilmektedir. Salisilik asit uygulamasi uygulama dozuna dogru
orantili olarak toprak iistii yas agirhigr artirmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
kurak stresine karsi salisilik asit uygulamasinin bitkinin toprak iistii yas agirligia

uygulama dozuna paralel olarak olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Toprak Ustii Yas Agirhk (g b™?)

4.0440 95b

3.5 7 2 68+1.15b

- | 4420 662 104045

Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA1  Kurakhk+SA?2

Sekil 4.18. Uygulamalara gore toprak iistii yas agirlik. (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplar1 belirtmektedir).

Kuraklik ve salisilik asit uygulamalarinin tim ¢esitlerde toprak {istii yas agirlik
bakimindan aralarindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01, p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Tir bugdayinda toprak iistii yas agirliklar arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek toprak {istii yas agirlik kontrol uygulamasinda
3.62+0.36 g b olarak belirlenirken, en diisiik toprak {istii yas agirlik kuraklik
uygulamasinda 0.85+0.05 g b olarak elde dilmistir. Kuraklik uygulamasina salisilik
asit uygulamalarinin etkisi pozitif yonde olmus uygulama dozuna dogru orantili bir
sekilde artmistir. Elde dilen degerler SA1 ve SA, uygulamalarinda sirasiyla 1.62+0.47 g
b ve 2.86+1.81 g b* olarak belirlenmistir.

Dogu-88 ¢esidinde Tir bugdayina benzer bir tablo ortaya ¢ikmistir. Toprak {stii
yas agirlik bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli olmustur. En yiiksek toprak iistli yas agirlik kontrol uygulamasinda
3.76+0.84 g b ve en diisiik yas agirlik kuraklik uygulamasinda 1.40+0.26 g b’ olarak
belirlenmistir. Salisilik asit uygulamalar1 ise uygulama dozuna paralel olarak toprak
{istii yas agirhk miktarini artirarak SA; uygulamasinda 1.59+0.29 g b?! ve SA;
uygulamasinda 2.93+1.18 g b olarak belirlenmistir. Dogu-88 ¢esidinde de kurak
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kosullarda salisilik asit uygulamalar1 pozitif etki yaparak toprak iistii yas agirhig
artirmistir.

Alparslan ¢esidini toprak istii yas agirllk bakimindan inceledigimizde
uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Toprak {Usti yas agirlik bakimindan en yiliksek deger kontrol
uygulamasinda 3.73+0.37 g b olarak belirlenirken bunu sirasiyla kuraklik uygulamasi
2.54+0.29 g b? ve kuraklik+SA1 uygulamasi 2.14+0.62 g b ile takip etmistir. En diisiik
toprak {iistii yas agirlik kuraklik+SA, uygulamasinda 1.85+0.56 g b’ olarak tespit
edilmistir. Kuraklik uygulamasi ile kontrole gore azalan toprak iistii yas agirhigi,
salisilik asit uygulamalarmin artan konsantrasyona ters orantili olarak azaldigi
belirlenmistir.

Altay 2000 cesidinde toprak iistii yas agirlik bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek toprak
{istii yas agirlik kontrol uygulamasinda 5.35+0.62 g b belirlenirken en diisiik toprak
listii yas agirhik dnemli oranda azalarak kuraklik uygulamasida 0.91+0.01 g b™! olarak
belirlenmistir. Kurak kosullarda uygulanan salisilik asit ise uygulama dozuna paralel
olarak toprak tiistii yas agirlik miktarini artirmistir. Arastirmada SA; uygulamasinda
1.58+0.31 g b belirlenirken SA; uygulamasinda 2.22+0.52 g b olarak belirlenmistir.
Kontrole gore kuraklik uygulamasi ile 6nemli oranda azalan toprak iistii yas agirlik
salisilik asit uygulamalari ile artmis ve stres kosullarli altinda Altay 2000 cesidi salisilik
asit uygulamalarina olumlu tepki vermistir.

Bezostaya 1 ¢esidinde kuraklik ve salisilik asit uygulamalarinin toprak st yas
agirhik miktarina etkisinin degerlendirilmesinde, uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak {istli yas agirlik miktar
kontrol uygulamasinda 3.73+1.19 g b ile en yiiksek degeri almistir. Bunu sirasiyla
kuraklik+SA2 3.55+0.89 g b! ve kuraklik uygulamasi 1.52+0.36 g bt ile takip etmistir.
Toprak iistii yas agirhigm en diisik oldugu uygulama ise 1.29+0.02 g b olarak

kuraklik+SA1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin toprak iistli yas agirliga
salisilik asidin etkisi

Toprak Ustii Yas Agirlik (g b™!) (ortalamazstandart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu 88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 3.6240.36°  3.76+0.84°  3.73£0.37°  5.35+0.62°  3.73+1.19P
Kuraklik 0.85+0.05%  1.40+£0.26%  2.54+0.29% 0.91+0.01°  1.52+0.36®

Kurakhk+SA1 1.62+0.47%  1.59+0.29%  2.14+0.62%® 1.58+0.31%® 1.29+0.022
Kuraklik+SA, 2.86+1.81% 2.93+1.18% 1.85+0.56%  2.224+0.52%  3.55+(0.89°

P degeri p<0.01 p<0.01 p<0.05 p<0.01 p<0.01

p<0.01, p<0.05, (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Hasegawa (1998), kuraklikla beraber toprakta azalan su miktarinin bitkiler
tarafindan aliminin azalmasi ile birlikte karbonhidrat kullanim miktarmnin diismesi ve
dolayisi ile azalan su ile birlikte yaprak alaninin azalmasinin toprak listii yas agirligin
diismesine neden oldugunu belirtmistir. Nitekim tiim ¢esitlerde elde edilen sonuglar
kuraklik uygulamasi ile toprak iistii yas agirh@inin distiiglinii gostermektedir. Itai ve
ark. (1973); Fernandez-Conde ve ark. (1998); Hasegawa (1998); Almansori (2001);
Kalefetoglu ve Ekmekei (2005); Giines ve ark. (2006); Kusvuran (2010)’ 1n yaptiklar
caligmalarda kuraklik stresinde bitkilerin yas agirliklarinin azaldigi bulgusu arastirma
sonuclarini destekler niteliktedir.

Cesitlerin toprak {stli yas agirhk bakimindan kuraklik ve salisilik asit
uygulamalarina tepkilerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Kurakligin Tir, Dogu-88 ve
Altay 2000 cesitlerinin toprak ustii yas agirliklarinin kontrole goére onemli oranda
azaldig1 ve salisilik asit uygulamalarinin ise uygulama konsantrasyonuna bagli olarak
toprak lstli yas agirligr artirdigi belirlenmistir. Zhou ve ark. (1999) salisilik asit
uygulamasi ile misirda tane verimini ve fotosentez oranini artirdigini belirtmislerdir.
Salisilik asit uygulamasi ile fotosentez oraminin artigi bitki protein biosentezinde
degisime neden olmakta, buda bitki biiyiime ve gelismesinde diizenleyici rol oynayarak
yas agirlik artisint sagladigi seklinde diisiiniilebilir. Nitekim Singh ve Kaur (1980) Mas
fasulyesin’de, Zhou ve ark. (1999) musir’da, Singh ve Usha (2003) bugday’da,
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Tirkyillmaz ve ark (2005) fasiilye’de, salisilik asidin stres kosullar altinda bitki taze
agirligin artirdigini belirtmislerdir.

Alparslan ¢esidinde ise toprak {istii yas agirlik kontrole gore kuraklik
uygulamasi ile diismiis, salisilik asit uygulamalari ise toprak {iistii yas agirliga olumsuz
yonde etki yaparak uygulama dozunun artis1 toprak iistii yas agirligin azalmasina neden
olmustur. Larque-Saavedra (1978) salisilik asit transpirasyon hizina engelleyici etkide
bulunarak bitkilerin su alma kapasitelerini sinirlamaktadir. Stres kosullarinda bitkilerde
yas agirh@in azalmasi, bitki bilinyesindeki suyun azalmasinin bir sonucu olarak
distintilebilir(Smit-Spinks ve ark., 1984). Pancheva ve ark. (1996), Canak¢i ve
Munzuroglu (2006; 2007)’nun ve Coban (2007) salisilik asidin yas agirlikta azalmalarin

olabilecegi seklindeki bulgulari, sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.10. Toprak Ustii Kuru Agirhk

Toprak tstii kuru agirhiga iligskin, gesitlere ait veriler Sekil 4.19°da, uygulamalara
ait veriler Sekil 4.20’de ve ¢esitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Toprak iistii kuru agirlik bakimindan arastirmada kullanilan bes ekmeklik bugday
cesidi arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir.
Istatistiki diizeyde énemli bir farkliligin olmamasina karsin toprak iistii kuru agirhiklar
arasinda farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek toprak iistii kuru agirlik Alparslan
cesidinde 0.69+0.20 g b olarak belirlenirken bunu sirasiyla 0.67+027 g b ile
Bezostaya 1, 0.64+0.39 g b? ile Altay 2000 ve 0.60+0.25 g b ile Dogu-88 takip
etmistir. En diisiik toprak iistii kuru agirhk ise Tir bugdayinda 0.57+0.31 g b olarak
elde edilmistir (Sekil 4.19).
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Toprak Ustii Kuru Agirhk (g b™)

0.7
0.6 1
0.5 1
04 -
0.3 1
0.2 1
0.1

Tir Dogu-88 Alpalxlan Altay 2000 Bezmtayal

Sekil 4.19. Cesitlere gore toprak iistii kuru agirlik (6d: Onemsiz).

Toprak {istli kuru agirlik degisimi uygulamalar bakimindan ele alindiginda
uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. En yliksek toprak iistii kuru agirlik kontrol uygulamasinda 0.92+0.21 g
b olarak tespit edilirken bunu sirasiyla kuraklik+SA, uygulamasi 0.69+0.30 g bt ve
kuraklik+SA1 uygulamasi 0.47+0.12 g b ile takip etmistir. En diisiik toprak {istii kuru
agirlik ise kuraklik uygulamasinda 0.46+0.22 g b olarak elde edilmistir (Sekil 4.20).
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Toprak Ustii Kuru Agirhk (gb™)

0.92+0.21¢

0.9 -
0.8 A
0,7 -
0.6 - 0.46+0.228 0.47+0.12%
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0 T T T f

Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA1 Kurakhik+SA2

0.69+0.30bc

Sekil 4.20. Uygulamalara gore toprak iistii kuru agirlik (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplari belirtmektedir).

Uygulamalar bakimindan toprak iistii kuru agirlik arasindaki farkliliklar, tiim
cesitlerde istatistiki bakimdan (p<0.01, p<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).
Cesitler toprak ustii yas agirlikta oldugu gibi toprak iistii kuru agirlikta da kuraklik ve
salisilik asit uygulamalarina farkli tepkiler vermislerdir.

Tir bugdayinda toprak tistii kuru agirlik bakimindan uygulamalar arasindaki
farklhiliklar istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek toprak
tistii kuru agirhik kontrol uygulamasinda 0.78+0.08 g b olarak belirlenirken bunu
sirastyla kuraklik+SA, 0.76+£0.49 g b ve kuraklik+SA: 0.47+0.16 g b? ile takip
etmistir. En diisiik toprak tstii kuru agirlik kuraklik uygulamasinda 0.30+0.06 olarak
elde edilmistir. Kuraklik uygulamasi ile azalan kuru agirhigin salisilik asit
uygulamalarina doz konsantrasyonuna paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.

Dogu-88 bugday c¢esidinde uygulamalarin toprak iistii kuru agirlik degisimine
etkisi istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak {istii kuru agirlik
bakimindan en diisiik deger 0.40+0.05 g b ile kuraklik uygulamasinda belirlenirken
bunu sirasiyla 0.45+0.05 g b ile kuraklik+SA:1 ve 0.76+0.49 g b ile kuraklik+SA.
uygulamasi takip etmistir. En yiiksek toprak iistli kuru agirlik ise kontrol uygulamasinda

0.85+£0.14 g b! olarak elde edilmistir. Kuraklik uygulamasi ile toprak iistii kuru
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agirhgin azaldigi ve salisilik asit uygulamalarmin doz artisina paralel olarak arttigi
tespit edilmistir.

Toprak istii kuru agirlik bakimindan Alparslan bugday ¢esidinin uygulamalar
arasindaki farklilig: istatistiki bakimdan p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. En yiiksek
toprak {istii kuru agirlik kontrol uygulamasinda 0.87+0.05 g b olarak belirlenmis bunu
sirasiyla 0.87+0.04 g b ile kuraklik ve 0.54+0.14 g b ile kuraklik+SA1 uygulamasi
takip etmistir. En diisiik toprak disti kuru agirlik miktart ise kuraklik+SA»
uygulamasinda 0.50+0.09 g b™! olarak belirlenmistir. Alparslan bugday ¢esidinde toprak
iistli kuru agirlik miktar salisilik asit uygulamalar ile uygulama dozu artik¢a kuru
agirlik azalmstir.

Altay 2000 ¢esidinde toprak iistii kuru agirlik ortalama ve standart sapmalari
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Tir ve
Dogu-88 cesitlerine benzer bir sekilde en yiiksek toprak iistii kuru agirlik kontrol
uygulamasinda 1.24+0.17 g b olarak belirlenmis en diisiik toprak iistii kuru agirhik
kuraklik uygulamasinda onemli miktarda azahs ile 0.29+0.05 g b olarak tespit
edilmistir. Toprak istii kuru agirlik degerleri, salisilik asit uygulama dozu ile dogru
orantilt bir sekilde artirmig, kuraklik+SA; ve kuraklik+SA, uygulamalarinda sirasi ile
0.46+0.38 g bt ve 0.57+0.06 g b olarak belirlenmistir.

Bezostaya 1 c¢esidinde toprak istii kuru agirhk bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde o©nemli bulunmustur.
Bezostaya 1 ¢esidinde kuraklik+SAi1 uygulamasi toprak tstii kuru agirlik miktarimi
azaltarak en diisiik 0.43+0.04 g b? olarak gerceklesmistir. Kuraklik+SA uygulamast ise
kuraklik stres kosuluna olumlu etki yaparak en yiiksek kuru agirlik degeri 0.93+0.26 g
b? olarak belirlenmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ise siras1 ile 0.84+0.20 g
bt ve 0.48+0.07 g b ortalama degerleri dlgiilerek diger uygulamalarin arasinda yer

almislardir.
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Cizelge 4.10. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin toprak iistii kuru agirliga
salisilik asidin etkisi

Toprak Ustii Kuru Agirlik (g b™?) (ortalamaz+standart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.78+0.08°  0.85+0.14°  0.87+£0.05°  1.24+0.17°  0.84+0.20%
Kuraklik 0.30+0.06°  0.40+0.05%  0.87+0.04® 0.29+0.05®  0.48+0.07%®

Kurakhk+SA1 0.47+0.16®  0.45+0.05% 0.54+0.14% 0.46+0.38%® 0.43+0.042
Kuraklik+SA,  0.76+0.49%  0.72+0.30® 0.50+0.098  0.57+0.06® 0.93+0.26"

P degeri p<0.05 p<0.05 p<0.01 p<0.01 p<0.01

p<0.05, p<0.01, (Ayn siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Uygulamalara verdikleri tepkiler bakimindan birbirine benzeyen Tir, Dogu-88
ve Altay 2000 cesitlerinde toprak {iistlii kuru agirlik miktarlar1 kuraklik uygulamasi ile
kontrole gore azalmis ve salisilik asit uygulamalar1 ile artmistir. Nitekim kurak
kosullarda bitki biiylimesi, gelismesi, fotosentez kapasitesi azalmakta ve bunun sonucu
olarakta bitki kuru madde birikimi olumsuz etkilenerek bitkide yas ve kuru agirlik
miktarlar1 azalmaktadir. Kurak kosullar altinda farkli bitkiler {izerinde yapilan bir¢ok
calismada Karakas ve ark. (1997); Alexieva ve ark. (2001); Tsuji ve ark. (2003); Anyia
ve Herzog (2004); Ashraf ve Iram (2005); Abdalla ve EI-Khoshiban (2007); Rao ve ark.
(2008); Sankar ve ark. (2008); Yagmur ve Kaydan (2008), Ayas ve Demirtas (2009);
Kusvuran ve ark. (2011) kuraklik stresinin bitkinin kuru agirliginin azalmasina sebep
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Tiirkyilmaz ve ark. (2005) fasiilye’ de, Singh ve Usha
(2003) bugday’ da, Kling ve Meyer (1983) fasulye’ de, Khan ve ark. (2003) misir ve
soya’ da salisilik asidin stres kosullar1 altinda bitki kuru agirhgmi artirdigini
belirtmislerdir. Singh ve Usha, (2003) ve Barkosky ve Einhellig, (1993) salisilik asit,
stres kosullarinda bitkide yaprak direncini arttirdigi ayni zamanda transpirasyonu
azaltarak su potansiyelini korudugunu belirtmislerdir.

Alparslan ¢esidinde ise toprak iistii kuru agirliklar1 bakimindan kontrol ile
kuraklik uygulamasi birbirine yakin degerler almistir. Salisilik asit uygulamalari ile

toprak istii kuru agirlik azalmistir. Salisilik asidin uygulama dozu arttik¢a toprak tistii
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kuru agirlik azalmistir. Nitekim yaptiklart caligmalarda Pancheva ve ark. (1996), Lian
ve ark. (2000), Coban (2007) ve Canake1 (2010) tarafindan salisilik asidin kuru agirlikta
azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Kuru agirlik miktarinda yasanan azalmanin bitki
tarafindan alinan suyun azalmasindan dolayr engellenen fotosentezden kaynakl
biyokiitle tiretimindeki azalmanin bir sonucu olabilir. Cornic, (2000), Bloch ve ark.,
(2006), Cuevas ve ark., (2006), Praxedes ve ark., (2006)’ nin yaptiklar1 arastirmalarda
kurak kosullarda bitki agirhginda meydana gelen azalmanin, yasanan su eksikligi ile
stoma iletkenliginin azalmasi, CO2 aliminin engellenmesi ve fotosentetik pigment
kaybindan dolay1r yada membranlarda olusan hasardan dolay1 fotosentez aktivitesindeki
azalmadan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Bezostaya 1 cesidinde toprak istii kuru agirhik bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmus ve
uygulamalara verilen tepkiler bakimindan etkilenme durumu diger ¢esitlerden farkl
olmustur. Kuraklik+SA1 uygulamasi en diisiik toprak tstii kuru agirliga sahip olurken,
en yiiksek toprak iistii kuru agirlik degeri kuraklik+SA2 uygulamasinda belirlenmistir.
Toprak {istli yas agirlik ortalamalari incelendiginde kontrol uygulamasinin degeri
kuraklik+SA2 uygulamasindan daha yiiksek olmasina ragmen 1 mM salisilik asit
uygulamasi ile bitkide biriken kuru madde miktarini artirarak kuru agirlik ortalamasinda
kontroliin Ustiinde deger almasini saglamistir. Ayrica salisilik asit uygulamalarina
cesitlerin tepkileri farkli oldugu gibi Jung ve ark. (2001), Tiirkyillmaz ve ark. (2005) ve
Canake1 (2010)’ un yaptiklar1 ¢aligmalarda ayni ¢esidin farkli konsantranyonlara olan
tepkisinin de farkli olabilecegini belirtmislerdir. Bezostaya 1 ¢esidinde bu farklilik 0.1
mM SA taze ve kuru agirlik birikimine inhibitif etkide bulunurken 1.0 mM SA

uygulamasi taze ve kuru agirlik miktarini artirici etkide bulunmustur.

4.11. Toprak Alt1 Yas Agirhk

Toprak alt1 yas agirliklara iligskin ¢esitlere ait veriler Sekil 4.21°de, uygulamalara
ait veriler Sekil 4.22°de ve ¢esitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Arastirmada, toprak alt1 yas agirlik bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde 6nemli bulunmamustir. Istatistiki bakimdan farkliliklarin nemli

bulunmamasina karsin en yiiksek toprak alti yas agirlik Bezostaya 1 ¢esidinde
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1.69+0.68 g b? olarak elde edilmis bunu sirasiyla Altay 2000 cesidi 1.59+0.74 g b™! ve
Dogu-88 cesidi 1.48+0.58 g bt ile takip etmistir. En diisiik toprak alt1 yas agirlik ayni
ortalama agirlik ile Tir ve Alparslan cesitlerinde sirasiyla 1.34+0.37 g b™! ve 1.34+0.36 g
b olarak belirlenmistir(Sekil 4.21).

Toprak Alt1 Yas Agirhk (g b™)

1.8 -
1.6
1.4 A
1.2

1 -
0.8 -
0.6 -
04 -
0.2 -

0

Tir Dogu-88 Alparslan Altay 2000 Bezmtaya 1

Sekil 4.21. Cesitlere gore toprak alt1 yas agirhik (6d: Onemsiz).

Toprak alt1 yas agirlik uygulamalar agisindan degerlendirildiginde, uygulamalar
arasindaki farklhiliklarin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.22). En yiiksek toprak alt1 yas agirlik kontrol uygulamasinda
1.96+0.62 g b! olarak belirlenirken, bunu sirasiyla kuraklik+SA; uygulamasi 1.61+0.59
g b? ve kuraklik+SA1 uygulamasi 1.26+0.31 g b ile takip etmistir. En diisiik toprak alt1
yas agirlik ise 1.12+0.26 g b olarak kuraklik uygulamasindan elde edilmistir. Kuraklik
stresi ile kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalan toprak alt1 yas agirlik,

salisilik asit uygulamalari ile dogru orantili olarak artmigtir.



85

Toprak Alt1 Yas Agirhk (g b™)
1.96+0.62¢

“ 1.61+0.59¢
18 -

1.6 - 1.26+0.31%
14 - 1.1240 262

1.2 1

0.8 1
0.6 1
04 1
0.2 1

Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA1 Kurakhk+SA?2

Sekil 4.22. Uygulamalara gore toprak alti yas agirlik (p<0.001) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplari belirtmektedir).

Uygulamalar arasindaki farkliliklar Dogu-88 ve Alparslan ¢esitlerinde istatistiki
olarak onemli bulunmazken Tir, Altay 2000 ve Bezostaya 1 ¢esitlerinde uygulamalar
arasindaki farklhiliklar istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Ayrica cesitlerin
uygulamalara gosterdikleri tepkiler farklilik arz etmektedir (Cizelge 4.11).

Tir bugdayinda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. En yiiksek toprak alti yas agirlik degeri kontrol
uygulamasinda 1.72+0.17 g b olarak belirlenirken bunu sirasiyla kuraklik+SA;
uygulamas1 1.49£0.25 g b? ve 1.23£0.3 g b ile kuraklik+SA2 uygulamas: takip
etmistir. En diisiik toprak alt1 yas agirlik degeri ise kuraklik uygulamasinda 0.92+0.14 g
b olarak belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi ile kontrole gére azalan toprak alti yas
agirlik salisilik asit uygulamalart ile artig saglamistir.

Toprak alt1 yas agirliklar bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak 6nemli olmadigr Dogu-88 cesidinde en yliksek toprak alti yas agirlik
degeri 1.99+0.48 g b?' olarak kuraklik+SA> uygulamasindan elde edilmistir.
Kuraklik+SA, uygulamasmi sirastyla 1.59+0.83 g b ile kontrol uygulamasi ve
1.27£0.26 g b? ile kuraklik+SA; uygulamasi takip etmistir. Toprak alt1 yas agirlik
degerinin en diisiik oldugu kuraklik uygulamasinda 1.06+0.08 g b™! olarak belirlenmistir.
Istatistiki olarak 6nemli olmamasina karsin salisilik asit uygulamalar1 uygulama dozuna

bagli olarak dogru orantili bir sekilde artis saglamistir.
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Alparslan ¢esidinde toprak alti yas agirlik bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiki diizeyde farklilik gézlenmemistir. En yiliksek toprak alti yas agirlik degeri
kontrol uygulamasinda 1.66+0.38 g b olarak belirlenirken bu uygulamay: sirasiyla
1.52+0.21 g bt ile kuraklik uygulamasi ve 1.13+0.07 g b ile kuraklik+SA2 uygulamasi
takip etmistir. En diisiik toprak alti yas agirlik ise kuraklik+SA: uygulamasi ile
1.06+0.36 g b* olarak belirlenmistir. Alparslan ¢esidinde salisilik asit uygulamalari ile
kuraklik uygulamasina gore toprak alt1 yas agirlik miktarlar1 azalmstir.

Altay 2000 c¢esidinde uygulamalar bakimindan toprak alt1 yas agirliklar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak
alt1 yas agirhik en yiiksek degerini 2.72+0.32 g bt ile kontrol uygulamasinda alirken,
bunu sirastyla 1.44+0.32 g b ile kuraklik+SA; ve 1.28+0.20 g b ile kuraklik+SA>
uygulamas: takip etmistir. En diisiik toprak alti yas agirlik degeri ise kuraklik
uygulamasinda 0.90+0.07 g b™! olarak tespit edilmistir. Kuraklik uygulamas: ile azalan
toprak alt1 yas agirlik miktar salisilik asit uygulamalari ile artis gostermistir.

Istatistiki olarak uygulamalar arasindaki farklihgin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu Bezostaya 1 ¢esidinde en yiiksek toprak alti yas agirlik degeri kuraklik+SA>
uygulamasin da 2.40+0.38 g b olarak belirlenmistir. Kuraklik+SA, uygulamasini
2.12+0.53 g b ile kontrol uygulamas ve 1.17+0.10 g b? ile kuraklik uygulamas: takip
etmistir. En diisiik toprak alt1 yas agirlik ise kuraklik+SA; uygulamasinda 1.05+0.19 g
bl olarak belirlenmistir. Bezostaya 1 ¢esidinde diisiik doz (0.1 mM) salisilik asit
uygulamas1 kurak kosullarda toprak alt1 yas agirligi olumsuz etkileyerek azalmasina
sebep olmus yiiksek doz (1.0 mM) salisilik asit uygulamas: ile toprak alt1 yas agirlik

miktarini kontrol uygulamasinin dahi tistiine ¢ikarmistir.
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Cizelge 4.11. Kurak kosullarda yetistirilen bugday c¢esitlerinin toprak alt1 yas
agirliklarina salisilik asidin etkisi

Toprak Alt1 Yas Agirlik (g b™) (ortalama+standart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan ~ Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 1.72£0.17°  1.59+£0.83%  1.66+£0.38%  2.72+0.32°  2.12+0.53%®
Kuraklik 0.92+0.142 1.06:0.08%  1.52+0.21*  0.90+0.072 1.17+0.10%

Kuraklik+SA1  1.49+0.25%  1.27+0.268  1.06+0.36  1.44+0.32%®  1.05+0.19?
Kuraklik+SA,  1.23+0.31%  1.994+0.48%  1.13+0.078  1.28+0.202®  2.40+0.38°

P degeri p<0.05 od od p<0.01 p<0.01

6d: Onemsiz, p<0.01, p<0.05 (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir)

Bitkilerde ayni tiiriin ¢esitleri arasinda dahi 6nemli farkliliklar olabilmektedir bu
farklilik genotipik bir zenginlik oldugu kadar yetisme kosul ve bdlgelerine adaptasyon
ile de alakalidir. Bir¢ok 6zellikte oldugu gibi toprak alt1 organlarda da bu farkliliklar
goriilebilmektedir. Ayni tiirlin ¢esitleri arasinda toprak alt1 yas agirliklar bakimindan
farkliliklarin bulundugu bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Almansouri ve ark., 2001; Okc¢u
ve ark., 2005; Kusvuran, 2010). Ayrica, Yagmur ve Kaydan, (2008) ve Guoxiong ve
ark. (2002) yaptiklari arastirmalarda toprak alti gelisimleri iyi olan ¢esitlerin kuraga
kars1 daha dayanikli olduklarini bildirmislerdir.

Uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmus, kuraklik uygulamasi toprak alt1 yas agirliginin azalmasina neden olmustur.
Kurak kosullarda azalan su miktar1 bitki gelisimini ve biiylimesini olumsuz
etkilemektedir. Kurak kosullarin toprak alt1 yas agirhigi azalttigimi bildiren Ashraf ve
Iram, (2005); Tirkan ve ark., (2005); Giines ve Aktas, (2008); Yagmur ve Kaydan,
(2008); Kusvuran, (2010) bulgulari, sonuglari destekler niteliktedir. Salisilik asit
uygulamalarinin bitkinin gelisimine katki sagladigi ve toprak alt1 yas agirlikta artig
meydana getirdigi Singh ve Usha (2003) ve Tiirkyilmaz ve ark. (2005) tarafindan
yapilan aragtirmalarda da belirtilmistir.

Tir, Altay 2000 ve Bezostaya 1 ¢esitlerinde kuraklikla beraber azalan toprak alti
yas agirlik salisilik asit uygulamalari ile artis gostermistir. Tir, Altay 2000 ve Bezostaya



88

1 ¢esitlerinde bu artislar istatistiki diizeyde Oonemli bulunmustur. Tir ve Altay 2000
cesitlerinde diisiik doz uygulama olan SA: daha yiiksek deger alirken yiiksek doz olan
SA; degeri ise daha diisiik bir artis saglamistir. Bezostaya 1 ¢esidinde SA1 uygulamasi
en diisiik degeri vermis yiiksek doz uygulama olan SA> ise en yiiksek toprak alt1 yas
agirlik degerine sahip olmustur. Salisilik asidin uygulama dozu ve gevre kosularina gore
bitkilerin tepkileri farkli olabilmektedir. Nitekim Tiirkyillmaz ve ark. (2005)’ in fasulye
bitkisinde sera ve tarla kosullarinda uyguladiklar: salisilik asit uygulamalarinin kok yas
agirhiginda sera kosullarinda 6nemli bir etki yapmadigi tarla kosullarinda ise kok yas
agirligint artirdigint belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar Singh ve Usha (2003),
Tiirkyilmaz ve ark. (2005)’nin sonuglari ile uyum igerisindedir.

Dogu-88 ve Alparslan cesitlerinde ise uygulamalar aras1 farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir. Istatistiki olarak énemli bulunmamasina karsin Dogu-88
cesidinde salisilik asit uygulamalar1 doza bagl olarak dogru orantili bir sekilde artig
gostermistir. Alparslan ¢esidinde ise salisilik asit uygulamalari ile toprak alt1 yas agirlik
degerleri azalmistir. Ayrica Canake1 (2010) arpa bitkisinde diisiik olan iki doz (0.1 mM,
10 mM) salisilik asit uygulamasinin kok taze agirligini artirdigi, yiliksek olan iki dozun
(100 mM, 200 mM) ise toksik etki yaparak kok taze agirligini azalttigini bildirmistir.
Bazi arastirmacilar salisilik asidin yiiksek konsantrasyonlarmin bitki biiylime ve
gelismesine inhibe edici etkide bulunarak yas agirlik degerini azalttigimi belirtmislerdir

(Canake1 ve Munzuroglu ,2006); Abdalla ve EI-Khoshiban, 2007).

4.12. Toprak Alt1 Kuru Agirhk

Toprak alti kuru agirhiklara iliskin gesitlere ait veriler Sekil 4.23’de,
uygulamalara ait veriler Sekil 4.24°de ve gesitlerin kuraklik stresi altinda salisilik asit
uygulamalarina gosterdikleri tepkilere ait veriler Cizelge 4.12°de gdsterilmistir.

Aragtirmada, toprak alti kuru agirlik bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde &nemsiz bulunmustur. Istatistiki bakimdan farkliliklarm &nemli
bulunmamasma karsin en yiiksek toprak alti yas agirlik Bezostaya 1 g¢esidinde
0.56+0.26 g bt olarak elde edilmis bunu sirasiyla Altay 2000 cesidi 0.50+0.30 g b,
Alparslan cesidi 0.43+0.12 g b ve Dogu-88 ¢esidi 0.42+0.14 g bt ile takip etmistir. En
diisiik toprak alt1 kuru agirlik ise Tir bugdayinda 0.40+0.10 g b™? olarak belirlenmistir
(Sekil 4.23).
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Toprak Ala Kuru Agirhk(g b™)
0 0.56
' 0.50
0.5 - 040 0.42 0.43
04 -
0.3 -
0,2 -
0.1 -
0 1 1 1 1 I/
Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.23. Cesitlere gore toprak alt1 kuru agirlik. (6d: Onemsiz)

Toprak alt1 kuru agirlik uygulamalar agisindan degerlendirildiginde uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. En
yilksek toprak alti kuru agirlik kontrol uygulamasinda 0.56+0.24 g b olarak
belirlenirken bunu sirasiyla kuraklik+SA, uygulamasi 0.49+0.21 g b ve kuraklik
uygulamas1 0.41£0.20 g b? ile takip etmistir. En diisiik toprak alti kuru agirlik ise
0.39+0.10 g b? olarak kuraklik+SA: uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.24).
Kuraklik stresi ile kontrole gore istatistiki olarak onemli diizeyde azalan toprak alt1 kuru

agirlik, kuraklik+S A1 uygulamasi ile de azalmig kuraklik+SA» uygulamasi ile artmistir.
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Toprak Ala Kuru Agirhk(g b™)

0.56+0.24b
0.6 7 0.49+0 212

| / b
0,5 0.41+0.2042 0.39+0.10%

Kontrol Kuraklik Kurakhk+SA1 Kurakbk+SA2

Sekil 4.24. Uygulamalara goére toprak alti kuru agirlik (p<0.05) (Sekildeki harfler
istatistiki gruplari belirtmektedir.)

Toprak alt1 kuru agirlik bakimindan ¢esitlerin uygulamalara verdikleri cevaplar
farkli olmakla beraber Dogu-88 cesidi disindaki tiim cesitlerde farkliliklar istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Tir bugdayinda toprak altt kuru agirlik, uygulamalar arasindaki farkliliklar
bakimindan istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek toprak
alt1 kuru agirlik degeri kuraklik+SA; uygulamasinda 0.47+0.08 g b olarak almirken
bunu sirastyla 0.46+0.07 g bt ile kontrol uygulamasi ve 0.37+0.07 g bt ile kuraklik+SA.
uygulamasi takip etmistir. Kuraklik uygulamasi ile toprak alti kuru agirlik degeri 6nemli
oranda azalarak 0.29+0.04 g b ile en diisiik degere sahip olmustur. Tir bugdayinda
toprak alt1 yas agirlik degeri en yiiksek kontrol uygulamasinda belirlenirken toprak alti
kuru agirlik degerinde salisilik asit uygulamasi kuru madde birikimini artirarak kontrol
uygulamasindan daha yiiksek deger almistir. Salisilik asit uygulamasi Tir bugdayinda
olumlu etki yaparak toprak alt1 kuru agirlik degerini artirmistir.

Dogu-88 cesidinde toprak altt kuru agirliklar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak ©&nemli bulunmamistir. Istatistiki anlamda 6nemli bulunmamasma karsin
uygulamalardan elde edilen ortalama degerler farklilik arz etmektedir. En yiiksek toprak
altr1 kuru agirlik degeri 0.55+0.14 g b ile kuraklik+SA, uygulamasinda elde edilirken
bunu sirastyla 0.41+0.05 g b™ ile kuraklik+SA1 uygulamasi ve 0.40+0.19 g bt ile kontrol
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uygulamasi takip etmistir. En diisiikk toprak alti kuru agirlik degeri kuraklik
uygulamasinda 0.33+0.04 g b olarak belirlenmistir. Farkliliklarin istatistiki olarak
onemli bulunmamasina karsin salisilik asit uygulamalar1 toprak alti kuru agirliklarin
artmasini saglamistir.

Alparslan bugday ¢esidinde toprak alti kuru agirlik, uygulamalar arasindaki
farkliliklar bakimindan istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek toprak alti kuru agirhk kuraklik uygulamasinda 0.58+0.07 g b olarak
belirlenirken bunu sirasiyla 0.43+0.12 g b ile kuraklik+SA1 uygulamasi ve 0.42+0.04 g
b ile kontrol uygulamasi takip etmistir. En diisiik toprak alt1 kuru agirlik degeri ise
kuraklik+SA2 uygulamasinda 0.31£0.02 g b olarak belirlenmistir. Alparslan cesidinin
kurak kosullarda toprak alti kuru agirh@ini artirmis olmasi bu ¢esidin, kuraklik
toleransinin diger cesitlere goére daha yiiksek oldugunu gdsterebilir.

Toprak alt1 kuru agirlik bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulundugu Altay 2000 ¢esidinde en yiiksek toprak alti
kuru agirlik kontrol uygulamasinda 0.84+0.17 g b olarak belirlenmistir. Kontrol
uygulamasini sirastyla 0.46£0.41 g b ile kuraklik uygulamas: 0.44+0.05 g b ile
kuraklik+SA2 uygulamasi takip ederken en diisiik toprak alti kuru agirlik degeri ise
0.27+0.12 g b? olarak kuraklik+SA1 uygulamasinda elde edilmistir. Kurak kosullarda
uygulanan 0.1 mM salisilik asit toprak alt1 kuru agirlig1 en diisiik seviyeye indirirken, 1
mM salisilik asit uygulamasi 0.1 mM salisilik aside gore toprak alti kuru agirlig
artirmistir.

Bezostaya 1 c¢esidinde, toprak altt kuru agirlik bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek toprak alti kuru agirlik degeri 0.79+0.23 g b olarak kuraklik+SA>
uygulamasinda belirlenirken bunu sirastyla kontrol uygulamasi 0.68+0.33 g bt ile ve
kuraklik uygulamas1 0.38+0.06 g b ile takip etmistir. En diisiik toprak alt1 kuru agirhik
degeri ise kuraklik+SA1 uygulamasinda 0.37+0.04 g b! olarak elde edilmistir. Kurak
kosullarda salisilik asit uygulanmasi Bezostaya 1 c¢esidinde, diisiik doz olan
kuraklik+SA1 uygulamasi ile toprak alti kuru agirligi negatif olarak etkilerken yiiksek
doz uygulamasi olan kuraklik+SA> uygulamasi pozitif etki yaparak en yiiksek deger

elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin toprak alt1 kuru agirliga
salisilik asidin etkisi

Toprak Alt1 Kuru Agirlik (g b™) (ortalama+standart sapma (n=4)

Cesitler
Uygulamalar Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.46+0.07°®  0.40£0.19%  0.42+£0.04® 0.84+0.17°  0.68+0.33%
Kuraklik 0.29+0.04%  0.33+£0.04®° 0.58+£0.07°  0.46+£0.41®® 0.38+0.06%

Kuraklik+SA1  0.47+0.08°  0.41+0.058  0.4340.128> 0.27+0.12%8  0.37+0.04?
Kuraklik+SA>  0.37+0.07®  0.55+£0.14*  0.31+£0.02%8  0.44+0.05® (0.79+0.23°

P degeri p<0.05 sd p<0.05 p<0.01 p<0.05

p<0.05, p<0.01, 6d: Onemsiz (Ayni siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Bitkiler genel olarak adapte olabilecegi ya da adapte olduklar1 bolge kosullarina
gore fizyolojik ve morfolojik 6zellikler bakimindan farkliliklar gosterebilmektedirler.
Bu 6zellikler kapsaminda toprak alt1 ve toprak iistii organlarinda da cins, tiir, ¢esitler
arasinda da farkliliklar olabilmektedirler (Almansouri ve ark., 2001; Dasgan ve ark.,
2002; Okgu ve ark., 2005). Uyum sagladiklar1 bolge kosullar1 ve genotipik 6zelliklerine
gore kok yapilar1 da degisiklik arz etmektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda kuraga
dayanikli cesitlerin hassas ¢esitlere oranla toprak alti organ gelisimlerinin daha iyi
oldugu belirtilmistir (Yagmur ve Kaydan, 2008; Guoxiong ve ark., 2002).

Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 su ve ¢evre kosullarinin uygunluguna paralel olarak
optimum gelisim gosterirler. Optimum kosullarin olusmamasi veya stres kosullart
bitkiyi olumsuz etkilemektedir. Nitekim kuraklik stresi altinda bitki toprak alti kuru
agirh@inin azaldigi Ohashi ve ark., 2009; Kusvuran, 2010; Karakas ve ark., 1997;
Ashraf ve Iram, 2005; Tirkan ve ark., 2005 tarafindan belirtilmektedir. Salisilik sit
uygulamasinin ise stres kosulunda bitkiye diren¢ sagladigi ve stres kosullar1 altinda
bitkinin gelisimine katki sagladigi, bu katkilardan birinin de kuru agirlik miktarinda
artis oldugu Jung ve ark. (2001); Tiirkyilmaz ve ark. (2005) tarafindan bildirilmektedir.

Arastirmada kullanilan c¢esitlerin kuraklifa ve salisilik asit uygulamalarina

verdikleri tepkilerde farklilik arz etmektedir. Tir ¢esidinde salisilik asit uygulamalarinin,
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kuraklik uygulamasina gore toprak alt1 kuru agirligin artmasini saglamistir. Tiirkyilmaz
ve ark. (2005) salisilik asit uygulamasinin fasulye’de, Zhou ve ark. (1999) misir’da,
Singh ve Usha, (2003) bugday’da, Singh ve Kaur, (1980) Mas fasulyesi’nde Canakg1 ve
Munzuroglu, (2006) misir’da yaptiklar1 ¢alismalarda bitki kuru agirligimi artirdigini
bildirmislerdir. Alparslan ve Altay 2000 cesitlerinde ise salisilik asit uygulamalari
toprak alt1 kuru agirliklart azalttigi tespit edilmistir. Nitekim Einhellig ve ark. (1985),
Shettel ve Balke (1983), Lian ve ark. (2000), Canakg¢1 (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda
salisilik asidin toprak alti kuru agirhi@ azaltigini bildirmislerdir. Ayrica Alparslan
cesidinde kuraklik uygulamasinin en yiiksek toprak alti kuru agirlik degerini vermesi,
arastiricilarin stres sonucunda kuraga dayanikli ¢esitlerin kok agirlik ve sayisinda artig
meydana getirdigi seklindeki Abdalla ve EIl-Khoshiban, 2007; Vijayalakshmi ve
Nagarajan, 1994’nin bulgulari ile uyum i¢indedir.

Bezostaya 1 ¢esidinde ise toprak alti kuru agirlik degisimi diger ¢esitlerden farkli bir
sekilde gereklesmistir. Diisiik doz uygulama olan SA: uygulamasi en diisiik toprak alti
kuru agirhiga sahip olurken yiiksek doz salisilik asit uygulamasi SA2 en yiiksek degeri
vermistir. Bu durumun salisilik asidin diisiik dozunun kuru madde birikimine daha az
katkida bulundugu, salisilik asidin yiiksek dozunun ise daha fazla kuru madde
birikimini sagladig1 seklinde agiklanabilir. Uygulama dozuna bagli olarak Bezostaya 1
cesidi farkli tepkiler vermistir. Salisilik asidin farkli konsantrasyonlar1 ve yetistirme
ortamina farkli tepkiler verdigi yapilan bazi ¢aligmalarda da belirtilmistir. Tiirkyilmaz
ve ark (2005) tarafindan fasulye’ de yapilan ¢alismada 50, 100, 200 ppm uygulanan
salisilik asidin, sera kosullarinda kok kuru agirhiginda 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1, fakat tarla kosullarinda istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edildigi
bildirilmistir. Ayrica tarla kosullarinda 50 ppm salisilik asit uygulamasinin kok
agirhigini kontrole gore artirdigr 100 ppm salisilik asit uygulamasinin ise kontrole gore
azalttig1 belirlenmistir. Canak¢1 ve Munzuroglu (2006) misir’ da yaptiklar ¢calismalarda
salisilik asit uygulamalariin diisiik konsantrasyonunun toprak alt1 kuru agirliga 6nemli
bir etkisinin olmadigini, fakat yiiksek konsantrasyonlarin kuru agirlik miktarin

artirdigini bildirmislerdir.
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4.13. Sodyum Potasyum Oram

Sodyum potasyum oranina iligkin gesitlere ait veriler Sekil 4.25’de uygulamalara ait
veriler Sekil 4.26’da ve kuraklik stresindeki cesitlerin salisilik asit uygulamalarina
gosterdikleri tepkilere ait veriler ¢izelge 4.13de gosterilmistir.

Sodyum- potasyum orani (Na/K) ¢esitler bakimindan incelendiginde istatistiki
olarak bir farklilik tespit edilmemistir. Degerler birbirine yakin olarak belirlenmistir.
En yiiksek sodyum potasyum oranit Bezostaya 1 g¢esidinden 0.09+0.03 pug/mg olarak
belirlenirken Tir ve Altay 2000 cesidinde 0.07+£0.03 pg/mg, Alparslan cesidinde
0.07+0.01 pg/mg olarak elde edilmistir. En diisiik oran ise 0.06+£0.03 pg/mg ile Dogu-
88 ¢esidinde belirlenmistir (Sekil 4.25).

Sodyum-Potasyum Oram(ng/mg) (Na/K)
0.09
0,09 -
0.08 - 0.07 0.07 0.07
0.07 - 0.06
0.06 -
0.05 ~
0,04 -
0.03 -
0,02 -
0,01 -
0.00 T T T T f
Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostayal

Sekil 4.25. Cesitlere gore sodyum potasyum orant, (6d: Onemsiz).

Uygulamalara gore sodyum potasyum oranlari arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak p<0.001 diizeyinde farkli bulunmustur. Kontrol, kuraklik ve kuraklik+SA;
uygulamalar: istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En yiiksek oran 0.10+0.02
ng/mg ile kuraklik+SA» uygulamasinda belirlenirken, bunu 0.07+0.03 pg/mg olan ayni1
degerle kontrol ve kuraklik+SAji uygulamalar takip etmis en diisiik oran 0.05+0.01
png/mg ile kuraklik uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.26).
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Sodyum-Potasyum Oram (ug/mg)(Na/K)
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0.05

Sekil 4.26. Uygulamalara gére sodyum potasyum orant, (6d: Onemsiz).

Cesitlerin uygulamalara verdigi tepkilerin degerlendirilmesinde Dogu-88 ve
Altay 2000 cesitleri arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmasina karsin, Tir, Alparslan ve Bezostaya 1 ¢esitlerinde istatistiki bakimdan
onemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Tir bugdayinda en yiiksek oran (Na/K) 0.10£0.03 pg/mg ile kuraklik+SA>
uygulamasinda belirlenirken bunu sirastyla kontrol uygulamasi 0.07+0.01 pg/mg ile ve
kuraklik uygulamasi: 0.06+0.01 pg/mg ile takip etmistir. En diisiik Na/K orani ise
kuraklik+SA1 uygulamasinda 0.05+0.02 ng/mg olarak tespit edilmistir.

Sodyum—potasyum orant bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak onemli olmadig1 Alparslan ve Bezostaya 1 gesitlerinde ise en diisiik
sodyum-potasyum orant kuraklik uygulamalarindan alinirken, diger uygulamalarin
oranlar1 birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Alparslan ¢esidinde en yiiksek
sodyum-potasyum orani kontrol uygulamasi ve salisilik asit uygulamalarindan sirasiyla
0.07+0.02 pg/mg, 0.07+£0.01 pg/mg, 0.07+£0.01 pg/mg olarak belirlenmistir. En diisiik
oran ise kuraklik uygulamasinda 0.05+£0.01 pg/mg olarak elde edilmistir. Bezostaya 1
cesidinde en yiiksek deger salisilik asit uygulamalarinda kuraklik+SA1 uygulamasi
0.10+£0.01 pg/mg ve kuraklik+SA2 uygulamasi 0.10+0.02 pg/mg olarak belirlenmis bu
uygulamalari kontrol uygulamasi 0.09+0.03 ug/mg ile takip etmistir. En diisiik sodyum-—
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potasyum orani ise kuraklik uygulamasinda 0.05+£0.02 pg/mg olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kurak kosullarda yetistirilen bugday ¢esitlerinin sodyum-potasyum oranina
salisilik asidin etkisi

Sodyum-Potasyum Orani(pg/mg)(ortalama+standart sapma n=4)

Uygulamalar Cesitler

Tir Dogu-88 Alparslan  Altay 2000 Bezostaya 1
Kontrol 0.07£0.012  0.044+0.02®  0.07+£0.02%  0.06+0.02®  0.09+0.03?
Kuraklik 0.06£0.01*  0.04+0.01®®  0.05+0.01*  0.04£0.00*  0.05+0.022

Kuraklik+SA;  0.05£0.028  0.04+0.01®  0.07+£0.01*  0.07+0.03%*  0.10+0.01?
Kuraklik+SAz 0.10£0.03%  0.08+0.03°  0.07+£0.01*  0.10+0.01°  0.10+0.02?

P degeri sd p<0.05 sd p<0.05 od

6d: Onemsiz, p<0.05 (Aym siitundaki harfler istatistiki gruplar1 belirtmektedir.)

Uygulamalar aras1 farkliliklarin istatistiki bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu Dogu-88 ¢esidinde en diisiik sodyum potasyum orani kontrol uygulamasinda
0.04+0.02 pg/mg olarak belirlenirken, kuraklik uygulamasinda 0.04+0.01 pg/mg ve
kuraklik+SA1 uygulamasinda 0.05+0.01 pg/mg olarak tespit edilmistir. En yiiksek oran
ise kuraklik+SA2 uygulamasinda 0.08+0.03 pg/mg olarak elde edilmistir. Yine
uygulamalar aras1 farkliligin istatistiki bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
Altay 2000 ¢esidinde ise en diigiik deger kuraklik uygulamasinda 0.04+0.00 pg/mg
olarak elde edilmistir. Kontrol ve kuraklik+SAi1 uygulamalarinda bu oranlar sirasiyla
0.06£0.02 pg/mg ve 0.07+£0.03 pg/mg olarak tespit edilmistir. Kuraklik+SA»
uygulamasinda ise en yiiksek oran olarak 0.10+0.01 pg/mg olarak belirlenmistir.

Stres kosullar1 iyon konsantrasyonlari 6nemli dl¢lide degistirebilmektedir. Tuz
iyonu olarak adlandirilan sodyum bitki biiyiime ve gelismesine olumsuz yonde etki
ederken potasyum ise olumlu yonde katkilar saglamaktadir. Tuzcul bitkiler digindaki
bitkilerde yiiksek konsantarasyondaki sodyum iyonu mitoz boliinmenin engellenmesi,
enzim aktivesinin engellenmesi gibi toksik etkilerde bulunur (Kocagaligkan, 2003).

Ayrica bitkide sodyum iyonunun floem ve ksilemde serbest hareket edebilme
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yeteneginden dolay1 diger mineral maddelerin alinimini engelleyerek bitki beslenmesine
zarar verdigi (Bohra ve DOoffling, 1993; Marschner, 1997, Yasar, 2003; Kusvuran,
2004), yaprakta artan sodyum iyonunun fotosentez ve transpirasyonu olumsuz yonde
etkiledigi (Romero ve ark., 1997), bitki biinyesinde potasyum ile rekabet halinde
bulunarak  sodyum  konsantarasyonunun artmasi  potasyum  almimmi  ve
konsantrasyonunu olumsuz olarak etkiledigi (Romero ve ark., 1997; Niu ve ark., 1995;
Debouba ve ark., 2006) bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir. Kurak kosullarda
bitkide yeterli miktarda potasyum iyonunun bulunmasi ozmotik potansiyelin artmasina
ve bunun sonucu olarak bitkinin daha fazla su alimimi gergeklestirebilmesine olanak
saglamaktadir (Kog, 2005). Ayrica potasyum bitkinin tuz stresine karsi toleransini
arttirdig1 (Cramer, 2002), fotosentez aktivesi, liriin verimi ve tane doldurma oraninda
artis sagladig1 (Bohra ve Doffling, 1993), enzimlerin aktive edilmesini (Lauchli ve
Pflunger, 1978), oOzellikle tahillarda yatmanin azalmasimi (Kacar ve Katkat, 1988),
soguk stresine toleransin artmasini ( Grewal ve Singh, 1980), hastalik ve zararlilara
kars1 dayanikliligin artmasini (Perrenoud, 1977) saglamasi gibi katkilariyla bitki
biiylimesi ve gelismesi lizerine olumlu etkileri vardir.

Sodyum ve potasyum iyonlarinin bu 6zelliklerinden dolay1 bitkilerde potasyum
konsantrasyonunun yiiksek sodyum konsantrasyonunun diisilk olmasi istenen bir
durumdur. Sodyum potasyum oraninin diisiik olmasi bitki biiylime ve gelismesi iizerine
olumlu katki yaparken yliksek olmasi olumsuz yonde etkilemektedir. Arastirmada
kuraklik stresi ile sodyum potasyum oraninda bir azalma kaydedilmis fakat istatistiki
olarak onemli bulunmamistir. Koskeroglu (2006), Perez-Perez ve ark. (2007) ve
Sivritepe ve ark. (2008), kurak kosullarda sodyum iyonunda meydana gelen degisikligin
cok diisiik miktarlarda oldugunu belirtmislerdir. Meydana gelen bu degisikligin minimal
diizeyde olmasindan dolay1 6nemsiz olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir. Giines
ve ark. (2008b), kuraklik stresi uygulanan aygicegi bitkisinde kuraklikla beraber bitkide
bulunan potasyum miktarinin azaldigini belirtmislerdir. Ayrica kurak kosullarda
bitkilerde potasyum iyonunda meydana gelen artis, bitkilerin kurak kosullara karsi
direncini de artirmaktadir. Stres kosullarinda biinyesine potasyum alinimini artirarak
yiiksek miktarda potasyum oranina sahip olan bitkiler, ozmotik ve stomal yapida

diizenleme saglanmasina ve protein sentezi gibi hayati 6neme sahip mekanizmalarin
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calismalarinin devamini saglayarak, bitkinin kurakliga karsi direncini ve dayanimini
artirabildigini bildirmislerdir.

Sodyum iyonunun bitkide artmasi potasyumun alinimini ve artigini
sinirlamaktadir (Levit, 1980). Giines ve ark. (2005) misirda yaptiklar ¢alismada, kurak
kosullarda salisilik asit uygulamalarinin bir diizeye kadar sodyum birikimini
engelledigini ayrica 0.1 ve 0.5 mM salisilik asidin potasyum oranini arttirdigini 1 mM
salisilik asidin ise sodyum oranini arttirdigini bildirmislerdir. Mutlu ve Bozcuk (2005)
ayciceginde, Dogan (2010) ise domateste tuz stresi altindaki bitkilere uyguladiklar
salisilik asit uygulamalarinin az da olsa sodyum miktarin1 azalttigini, Baran ve Dogan
(2014), tuz stresindeki soyaya salisilik asit uygulamasi ile sodyum artigin1 belirli bir
diizeyde tutarken, potasyum miktarinin ise salisilik asit dozuna paralel olarak arttigini

belirtmislerdir.



5. SONUC

Bazi ekmeklik bugday c¢esitlerinin (Tir, Dogu-88, Alparslan, Altay 2000,
Bezostaya 1) kuraklik stresi altinda biiyiime ve bazi fizyolojik 6zellikler tizerine salisilik
asitin etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada; siirme hizi, siirme giicii, bayrak
yaprak alani, ozmotik potansiyel, membran permeabilitesi, klorofil miktari, yaprak su
tutma kapasitesi, nispi nem igerigi,toprak lstii yas agirlik, toprak istii kuru agirlik,
toprak alt1 yas agirlik, toprak alti kuru agirlik ve sodyum potasyum orani incelemeye
tabi tutularak belirlenmistir.

Stirme hiz1 bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiki diizeyde énemli
bulunmustur. En yiiksek deger Tir bugdayinda (% 58) belirlenirken, en diisiik deger
Altay 2000 ¢esidinde (% 18) elde edilmistir. Tir bugday1 diger ¢esitlere gore yiiksek bir
siirme hizina sahip olmustur. Kurak kosullarda hizli ¢imlenmenin, ortamda bulunan
kisitl su kaynagindan daha fazla yararlanilmasini saglamasindan dolayr bir avantaj
olarak disiiniilebilir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak Onemli
bulundugu slirme hiz1 parametresinde en yiiksek deger % 56 ile kontrol uygulamasindan
alinirken, en diisiik stirme hiz1 % 15 ile kuraklik uygulamasinda belirlenmis, salisilik
asit uygulamalar1 ise uygulama dozuna paralel olarak siirme hizin1 artirmistir. Cesitlerin
salisilik asit uygulamalarina gosterdikleri tepkiler farkli olup, uygulamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu Tir, Dogu-88 ve Bezostaya 1 c¢esitlerinde
olumlu etkide bulunarak siirme hizi degerini artirmistir.

Stirme gilicii 6zelligi ele alindiginda cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek siirme giicii degeri yine Tir bugdayinda % 65
olarak elde edilirken, en diisiik deger % 26 ile Alparslan ¢esidinde belirlenmistir. Siirme
hiz1 degerinde oldugu gibi stirme giiciinde de Tir bugday1 diger ¢esitlere gore hizli bir
gelisim gostermistir. Siirme giici bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde onemli bulunmustur. Kuraklik uygulamasinda en diisiik siirme giicii
degeri (% 25) tespit edilirken, kontrol uygulamasi ile en yiiksek siirme giicli (% 63)
belirlenmis salisilik asit uygulamalari ise kuraklikla azalan siirme gliciinii artirmistir.
Tir, Alparslan ve Altay 2000 gesitlerinde uygulamalar arasinda istatistiki bir fark
belirlenmezken, istatistiki olarak farkliliklarin oldugu Dogu- 88 ve Bezostaya 1

cesitlerinde salisilik asit uygulamalar: slirme giiclinii artirmustir.



100

Bayrak yaprak alani degerlendirilmesinde; ¢esitler arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur. En yiiksek bayrak yaprak alam 22.07 cm? ile
Bezostaya 1 cesidinde elde edilirken, en diisiik deger Alparslan ¢esidinde 14.93 cm?
olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki diizeyde 6nemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasina (26.79 cm?) gore kuraklik uygulamasi (14.98 cm?)
ile bayrak yaprak alani 6nemli oranda azalmis, kurak sartlarda salisilik asit uygulamalar1
ise uygulama dozuna paralel olarak stres kosulunu bir miktar tolere ederek bayrak
yaprak alanini artirmistir. Ayrica arastirmada kullanilan bugday cesitlerinin tamaminda
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki diizeyde 6nemli bulunmus, Tir, Altay 2000
ve Bezostaya 1 cesitlerinde kuraklikla azalan bayrak yaprak alani salisilik asit
uygulamalar ile artmistir. Dogu-88 ve Alparslan cesitlerinde ise kuraklik stresi ile
azalan bayrak yaprak alani, salisilik asit uygulamalarinin olumsuz etkisi ile kuraklik
uygulamasina gore daha kii¢lik bayrak yaprak alani olusmustur.

Ozmotik potansiyel bakimindan, gesitler arasinda istatistiki diizeyde farklilik
belirlenmemesine karsilik ozmotik potansiyel degerleri farklilik arz etmistir. En diisiik
ozmotik potansiyel 1.08+0.15 -MPa ile Alparslan ¢esidinde belirlenirken, en yiiksek
ozmotik potansiyel 0.95+0.04 -MPa ile Dogu-88 ¢esidinde tespit edilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki diizeyde 6nemli oldugu tespit edilirken,
en yiiksek ozmotik potansiyel kontrol uygulamasinda 0.93+0.06 —Mpa olarak
belirlenmis en diisiik ozmotik potansiyel ise kuraklik+SA2 uygulamasinda 1.03+0.14 —
MPa olarak tespit edilmistir. Kontrol uygulamasina gore kuraklik ile ozmotik potansiyel
azalmistir. Kuraklik ve salisilik asit uygulamalarinin ozmotik potansiyelleri istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Cesitlerin tamaminda uygulamalara gosterdikleri
tepkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tir ve Altay 2000 ¢esitlerinde salisilik
asit uygulamalart ozmotik potansiyeli artirmig, Alparslan c¢esidinde salisilik asit
uygulamalar1 ozmotik potansiyeli azaltmistir. Dogu-88 ve Bezostaya 1 gesitlerinde ise
salisilik asit uygulama dozuna bagh olarak farkli tepkiler elde edilmis, kuraklik+SA1
uygulamasi ozmotik potansiyeli diisiiriirken, kuraklik+SA2 uygulamasi ytlikseltmistir.

Membran permeabilitesi kriterinde ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiki
diizeyde 6nemli bulunmamustir. Cesitler arasinda en yliksek membran permeabilitesi Tir
bugdayinda % 16.29 olarak belirlenmis, en diisiik membran permeabilitesi Alparslan

cesidinde % 11.89 olarak tespit edilmistir. Uygulamalar agisindan membran
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permeabilitesinde istatistiki diizeyde onemli farkliliklar tespit edilmis, en yliksek
membran permeabilitesi kuraklik+SA> uygulamasinda % 20.34 olarak belirlenmis, en
diisiik deger ise kontrol uygulamasinda % 9.17 olarak elde edilmistir. Cesitlerin
uygulamalara verdigi tepkiler Tir bugday1 disindaki tiim ¢esitlerde istatistiki diizeyde
o6nemli bulunmus ve tiim ¢esitlerde kontrole gore kuraklikla beraber artan membran
permeabilitesi salisilik asit uygulamalari ile daha fazla artmistir.

Klorofil miktar1 bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiliksek klorofil miktar1 56.37+3.89 ug/mg ile Altay 2000
cesidinde belirlenmis, en diisiik klorofil miktar1 ise 48.05+3.44 pg/mg ile Alparslan
¢esidinden elde edilmistir. klorofil miktarina uygulamalarin etkisi de istatistiki olarak
onemli bulunmus, kuraklikla azalan klorofil miktar1 salisilik asit uygulamalar ile
uygulama dozuna paralel sekilde artis gostermistir. En diisiik klorofil miktar1 kuraklik
uygulamasinda 50.84+2.26 ug/mg olarak belirlenirken en yiiksek klorofil miktari
kuraklik+SA, uygulamasinda 54.86+£5.05 pg/mg olarak tespit edilmistir. Cesitlerin
uygulamalara gosterdikleri tepkiler ise Tir, Alparslan ve Bezostaya 1 cesitlerinde
istatistiki olarak 6nemli olmazken, Dogu-88 ve Altay 2000 ¢esitlerinde istatistiki olarak
onemli bulunmus ve salisilik asit uygulamalar1 uygulanan doza paralel sekilde klorofil
miktarini artirmistir.

Yaprak su tutma kapasitesi 6zelliginde ise ¢esitler arasinda istatistiki diizeyde bir
farklilik tespit edilmemis, yaprak su tutma kapasitesi yoniinden en yliksek deger
0.30+0.20 g g*saat ile Tir bugdayinda belirlenirken, en diisiik deger ise 0.20+0.17 g g
saat? ile Altay 2000 cesidinde tespit edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde onemli bulunurken, en yiiksek deger kuraklik+SA> uygulamasinda
0.56+£0.06 g glsaat’l olarak belirlenmis, en diisiik yaprak su tutma kapasitesi ise
0.1120.04 g g'saat?® degeri ile kuraklik uygulamasindan alinmistir. Tiim gesitlerde
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki diizeyde 6nemli bulunmus ve salisilik asit
uygulamalar1 ile uygulama dozuna paralel artis gergeklesmistir. Sadece Dogu-88
cesidinde diisiik salisilik asit dozu (SA1) ile bir miktar azalma kaydedilmis, Alparslan
cesidinde ise yine SA1 dozunda yaprak su tutma kapasitesi kuraklik uygulamasi ile ayni
degeri almigtir. Fakat bu iki gesitte de kuraklik+SA> dozu ile yaprak su tutma

kapasitesinde artis meydana gelmistir.
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Nispi nem igerigi parametresinde cesitler arasinda istatistiki diizeyde farklilik
tespit edilmemis, en yiiksek deger % 92.23+2.25 ile Alparslan ¢esidinde belirlenmis en
diisiik deger ise % 87.47+6.90 ile Tir bugdayinda tespit edilmistir. Uygulamalar
arasindaki nispi nem igeriklerindeki farkliliklar ise istatistiki diizeyde Onemli
bulunmustur. Kontrole gore kuraklik uygulamasi ile azalan nispi nem igerigi
kuraklik+SA; ile yiikselmis, kuraklik+SA> ile azalmistir. Uygulamalar bakimindan en
yiiksek nispi nem igerigi kontrol uygulamasinda % 92.90+2.05 olarak belirlenirken, en
diisiik deger ise kuraklik+SA2 uygulamasinda % 87.01£3.72 olarak tespit edilmistir.
Cesitlerin uygulamalara gosterdikleri tepkiler ise Tir bugdayinda istatistiki olarak
onemli bulunurken diger cesitlerde onemsiz bulunmustur. Tir bugdayinda kuraklik
uygulamasi ile azalan nispi nem igerigi salisilik asit uygulamalari ile artis gostermistir.
Diisiik doz salisilik asit(SA1) uygulamasinda gerceklesen artig yliksek doz salisilik
asitten(SA2) daha fazla olmustur.

Toprak tstli yas agirlik bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar istatistiki
diizeyde o6nemli bulunmamistir. En yiiksek toprak istii yas agirlik degeri Alparslan
cesidinde 2.57+0.85 g b olarak, en diisiik deger ise Tir bugdayinda 2.24+1.40 g b*
olarak tespit edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar ise istatistiki diizeyde
onemli bulunmus, kuraklikla beraber azalan toprak istii agirlik salisilik asit
uygulamalari ile uygulama dozuna paralel sekilde artmistir. En diisiik deger 1.44+0.66 g
b? ile kuraklikta, en yiiksek deger ise 4.04+0.95 g b olarak kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Aragtirmada kullanilan tiim ¢esitlerde uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde dnemli bulunmustur. Cesitlerin salisilik asit uygulamalarina tepkileri
farkli olmustur. Tir, Dogu-88 ve Altay 2000 c¢esitlerinde kuraklikla azalan agirlik
salisilik asit uygulama dozuna paralel olarak artis gdstermistir. Alparslan ¢esidinde
salisilik asit uygulama dozu arttik¢a agirlik azalmistir. Bezostaya 1 cesidinde ise diisiik
doz salisilik asit (SA1) agirhik miktarin1 azaltirken, yiiksek doz salisilik asit (SA»)
artirmigtir.

Toprak iistii kuru agirlik bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak onemsiz bulunmus. En yiiksek toprak iistii kuru agirlik Alparslan cesidinde
(0.69+0.20 g bl ), en diisiik deger ise Tir bugdayinda (0.57+0.31 g b) belirlenmistir.
Aralarindaki farkliliklarin 6nemli oldugu uygulamalarda ise en yiiksek toprak iistii kuru

agirlik kontrol uygulamasinda (0.92+0.21 g b), en diisiik deger ise kuraklik
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uygulamasinda (0.46+0.22 g b™) tespit edilmistir. kuraklikla azalan agirlik salisilik asit
uygulama dozuna paralel sekilde artmistir. Tim g¢esitlerde uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki ~ diizeyde ©nemli bulunmustur. Cesitlerin salisilik  asit
uygulamalarina tepkileri farkli olmustur. Tir, Dogu-88 ve Altay 2000 cesitlerinde
kuraklikla azalan agirlik salisilik asit uygulama dozuna paralel olarak artig gostermistir.
Alparslan ¢esidinde salisilik asit uygulama dozu arttik¢a agirlik azalmigtir. Bezostaya 1
cesidinde ise diisiik doz salisilik asit (SA1) agirlik miktarini1 azaltirken, yliksek doz
salisilik asit (SA2) artirmistir.

Cesitlerin toprak altt yas agirliklar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. En yiiksek toprak alt1 yas agirlik 1.69+0.68 g b ile Bezostaya 1
cesidinde, en diisiik agirlik ise 1.34+0.37 1.34+0.36 g b ile Alparslan ve Tir
cesitlerinde belirlenmistir. Uygulamalar agisindan toprak alti1 yas agirliklar arasindaki
farkliliklar istatistiki diizeyde onemli bulunmustur. Kuraklik uygulamasi ile azalan
toprak alt1 yas agirlik degeri salisilik asit uygulama dozuna paralel olarak artmistir. En
diisiik toprak alt1 yas agirlik 1.12+0.26 g bt ile kuraklik, en yiiksek deger ise 1.96+0.62
g b olarak kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bes ekmeklik
bugday c¢esidinin toprak alt1 yas agirlik bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak Dogu-88 ve Alparslan cesitlerinde onemsiz, Tir, Altay 2000 ve
Bezostaya 1 cesitlerinde onemli bulunmustur. Tir ve Altay 2000 ¢esitlerinde salisilik
asit uygulamalar toprak alti yas agirligi arttirirken, Bezostaya lgesidinde SA; dozu
azaltmis SA2 dozu ise artirmistir.

Toprak alti kuru agirlik bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki
diizeyde onemli bulunmamistir. En yliksek toprak alti kuru agirlik degeri Bezostaya 1
cesidinde 0.56+0.26 g b olarak, en diisiik deger ise Tir bugdayinda 0.40+0.10 g b
olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar ise istatistiki diizeyde 6nemli
bulunmus, en diisiikk toprak alti kuru agirhk 0.39+0.10 g b ile kuraklik+SA;
uygulamasinda, en yiiksek deger ise 0.56+0.24 g bl ile kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Toprak alt1 kuru agirlik, salisilik asit uygulamasi ile kuraklik
uygulamasina gore kuraklik+SA: uygulamasi azaltirken, kuraklik+SA> uygulamasi
artirmistir. Dogu-88 c¢esidi disindaki cesitlerde uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki diizeyde onemli bulunmustur. Tir bugdayinda salisilik asit uygulamalari

toprak alt1 kuru agirligr arttirirken, Alparslan ve Altay 2000 cesitlerinde azaltmistir.
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Bezostaya 1 ¢esidin de ise SA1 dozu toprak alt1 kuru agirlig1 azaltirken, SA2 uygulamasi
artirmistir.

Sodyum potasyum orant bakimindan ¢esitler ve uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Cesitler arasinda en yiiksek oran
0.09+0.03 pg/mg ile Bezostaya 1, en diisiik oran ise 0.06+0.03 png/mg ile Dogu-88
cesidinde belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en yiliksek oran 0.10+0.02 pg/mg ile
kuraklik+SAz, en diisiik oran ise 0.05+0.01 pg/mg ile kuraklik uygulamasinda tespit
edilmistir. Cesitlerin, sodyum potasyum orani bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak Tir, Alparslan ve Bezostaya 1¢esitlerinde dnemsiz, Dogu-88
ve Altay 2000 cesitlerinde ise 6nemli bulunmustur. Dogu-88 ve Altay 2000 ¢esitlerinde
salisilik asit uygulamalar1 sodyum potasyum oranini artirmistir.

Incelenen tiim parametreler cesitler bazinda ele alindiginda siirme hizi, siirme
giici, bayrak yaprak alanmi ve klorofil miktart disindaki parametreler arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Siirme hiz1 ve siirme giictinde Tir
bugdayi, bayrak yaprak alaninda Bezostaya 1 ve klorofil miktarinda ise en yiiksek deger
Altay 2000 ¢esidinde belirlenmistir.

Aragtirmada incelenen parametreler, uygulamalar bakimindan
degerlendirildiginde; sodyum potasyum orant digindaki tim parametrelerde
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Siirme hizi,
stirme glicii, bayrak yaprak alani, ozmotik potansiyel, nispi nem igerigi, toprak {stli yas
agirhik, toprak Ustii kuru agirlik, toprak alti yas agirlik ve toprak alti kuru agirlik
degerlerinde en yiiksek degerler kontrol uygulamasindan, membran permeabilitesi,
klorofil miktar1 ve yaprak su tutma kapasitesi kriterlerinde en yliksek degerler
kuraklik+SA2 uygulamasindan alinmistir. En diisiik degerler ise genel olarak kuraklik
uygulamasinda elde edilmistir.

Ulkemizde gogunlukla kuru tarim sisteminde yetistirilmekte olan bugdayin tiim
vejetasyon donemi boyunca farkli zamanlarda kurakliktan etkilenir olmasi, birim alan
tane veriminde dalgalanmalara neden olmaktadir. Abiyotik stres faktorlerinin iiretime
olumsuz yansidigi kosullarin basinda gelen kurakligin zararli etkilerini azaltan
uygulamalarin belirlenerek, yayginlastirilmasi gereklidir. Bu baglamda, kurak sartlarda
belirlenmis olan bugday ¢esitlerine salisilik asitin biiylime ve baz1 fizyolojik 6zellikler

lizerine etkisinin arastirildigi calismada; cesitlerin kurakliga gosterdikleri tepkilerin



105

farkli oldugu tespit edilmistir. Incelenen 6zellikler bakimindan salisilik asit
uygulamasinin Dogu-88, Altay 2000, Bezostaya 1 ¢esitleri ve Tir bugday1 popiilasyon
hattinda kurakliga tolerans1 artirict etkide bulundugu ve salisilik asit dozlar1 ( 0.1 mM
kg! SA ve 1.0 mM kg?! SA) acisindan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar salisilik asitin kurakliga tolerans gostermede dnemli etkide bulunabilecek bitki
biiyiime diizenleyicisi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Elde edilebilecek
sonuglar, kullanilan c¢esit, salisilik asit uygulama sekli, zamanm1 ve dozuna gore
farkliliklar gosterebilecegi icin, bu calisma konuyla ilgili yapilacak c¢aligsmalara 1s1k

tutabilecektir.
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