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Ekmeklik Bugdayda (Triticum Aestivum L.) Osmotik Stresin Cimlenme Ve Erken
Fide Gelisimi Uzerine Etkisi*

A. Balkan' T. Gengtan®

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Tekirdag

Bu arastirma, polietilen glikol (PEG-600) kullanilarak olusturulan 4 farkli osmotik basing (0 MPa., -0.5 MPa., -1.0
MPa, -1.5 MPa.) stresinin kuraklik stresine yanitlari farkli 8 ekmeklik bugday cesidinin (dayanikh olarak; Kate A1,
Karahan 99, Tosunbey, orta dayanikli olarak; Golia, hassas olarak; Alpu 2001, Sultan 95, Konya 2002, Eser) ¢imlenme
ve erken fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla 2009-2010 yetistirme déneminde Namik Kemal Universitesi,
Ziraat Fakultesi, Tarla Bitkileri Bolimu, Tohumluk Laboratuarinda yiratilmustir. Deneme, petri kaplarinda, tesadif
parsellerinde bolinmis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak iklimlendirme dolabinda kurulmustur.
-1.5 MPa. lik osmotik basing altinda higbir ¢esitte ¢cimlenme olmamistir. -1.0 MPa.’lik osmotik basing altinda ise,
¢imlenme gergeklesmis fakat fide gelisimi olmamistir. Osmotik stresin artmasi, ¢gimlenme oranini, kék uzunlugunu,
fide boyunu, kok yas agirligini, toprak Ustu yas agirhgini ve toprak tstl kuru agirhigini 6nemli bir sekilde azaltmis;
ortalama ¢imlenme siiresini ve kok kuru agirligini ise 6nemli bir sekilde arttirmistir. Kuraga dayanikli gesitlerin
osmotik strese yanitlarinin digerinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Boylece, osmotik basing uygulamalarinin
¢imlenme ve erken fide gelisme déneminde bugday genotiplerinin kuraga dayanikliligini test etmede hizli ve etkili
bir yontem olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, stres, polietilen glikol, ¢cimlenme, fide gelisimi

Effect Of Osmotic Stress On Germination And Early Seedling Growth in Bread
Wheat (Triticum Aestivum L.)

This research was conducted to determine the effect of 4 different osmotic pressure (0 MPa., -0.5 MPa., -1.0 MPa., -
1.5 MPa.) created by polyethylene glycol (PEG-600) on germination and early seedling growth of 8 bread wheat
cultivars with different response to drought (Kate Al, Karahan 99 and Tosunbey as resistant cultivars; Golia as
moderate-resistance cultivar; Alpu 2001, Sultan 95, Konya 2002 and Eser as sensitive cultivars) at the at the Seed
Laboratory of Field Crops Department of Agricultural Faculty of Namik Kemal University during 2009-2010 growing
season. The experiment was set up in a growth chamber in the petri dishes as randomized split plot design with 4
replications. It was not observed any seed germination for all cultivars under the -1.5 MPa. osmotic pressure.
However, seeds germinated under the -1.0 MPa. osmotic pressure, but none of them could seedling growth.
Germination rate, root length, seedling height, root fresh weight, shoot fresh weight and shoot dry weight were
significantly reduced by increasing of osmotic stress, but mean germination time and root dry weight were
significantly increased. The responses of drought resistance cultivars to osmotic stress were higher than the others.
So, it can be says that applications of osmotic pressure can be used as a rapid and effective technique for testing of
drought resistance of wheat genotypes at germination and early seedling growth stages.

Key words: Bread wheat, stress, polyethylene glycol, germination, seedling growth
*Bu ¢aligma Doktora tezinden uretilmistir.

Giris

Bugday, dinyada kiltird yapilan tahil cinsleri
arasinda 217 milyon hektarlik ekilis ile ilk sirada;
653 milyon tonluk Gretim ile misirdan (840 milyon
ton) sonra ikinci sirada yer alan énemli bir kltlr
bitkisidir (Anonim, 2013). Genis adaptasyon
yetenegi ile bugday, yerylziinde 20-65° kuzey ve
22-45° gliney enlemleri arasinda kalan ekolojilerde
yetistirilebilmektedir (Kin, 1996). Bugday genel
olarak kurak ve yari kurak bélgelerin vazgegilmez
Grind olmasina karsin asiri sicak ve kurak kosullar
verim ve kalitede Onemli disuslere vyol

44

acmaktadir. Ozellikle son yillarda giindeme gelen
kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan
kuraklik, bugday Uretimini tehdit eden abiyotik
stres faktoérlerinin basinda gelmektedir.

Bugdayda, kullanilan tohumlugun ¢imlenme orani
ve gimlenme gliciniin yuksek olmasi basarili bir
tarla cikisi saglamanin on kosuludur.
Sulanmaksizin yetistiricilik yapilan kurak ve yari
kurak bolgelerde ise toprak neminin vyetersiz
olmasi, diger bir degisle toprak tarafindan suyun
tutulma gictnin (osmotik basincinin) yiksek
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olmasi ¢imlenmeyi sinirlayici temel faktérlerden
biridir. Cimlenme oraninin ve ¢imlenme glicliniin

disik olmasi, fide ¢ikisini  ve gelisimini
sinirlandirmaktadir.  Bu durum da bitkilerde
eszamanli olgunlasmayl aksatmakta ve tane

veriminin dismesine neden olmaktadir (Rauf ve
ark., 2007).

Kurak ve yari kurak alanlarda yetistirilecek bugday
genotiplerinin g¢imlenme ve erken fide gelisme
donemindeki sinirli  toprak nemine (osmotik
strese) yanitlarinin belirlenmesi basarili bir fide
¢ikisi saglamak ve hedeflenen tane verimine
ulasmak icin oldukg¢a 6nemlidir.

Bugday genotiplerinin ¢imlenme ve fide gelisme
donemindeki su stresine yanitlarini test etmede
ise polietilen glikol (PEG), D-Mannitol, NaCl gibi
kimyasallarla hazirlanan osmotik basing ortamlari
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Gengtan ve
Saglam, 1988). Yapilan arastirmalar, yuksek
osmotik basing altinda bugdayda ¢imlenmeyi
dizenleyen proteinlerin sentezin engellendigini,
buna bagli olarak tohumlarin su alimi ve gimlenme
suresinin uzadigini  gostermistir (Quila, 1992;
Gunjaca ve Sarcevic, 2000; Kafi ve Goldani, 2001;
Jajarmi 2009).

Farkh bugday genotipleri ve farkli osmotik basing
ortamlari ile yiritiilen ¢ok sayida arastirmada ise,
¢imlenme ve fide gelisme ortamindaki osmotik
basing artisinin bugdayda ¢imlenme oranini, kok
sayisini, kok uzunlugunu, ¢im kini uzunlugunu, fide
boyunu, kék yas ve kuru agirhgini, toprak Ustl yas
ve kuru agirligini 6nemli bir sekilde azalttigi (El-
Sharkawi ve Salama, 1977; Gengtan ve Saglam,
1988; Abayomi ve Wriaht, 1999; Baalbaki ve ark.,
1999; Gunjaca ve Sarcevic, 2000; Almansouri ve
ark., 2001; Kafi ve Goldan, 2001, Dhanda ve ark.,
2004; Gonzalez ve ark., 2005; Okursoy, 2006; Rauf
ve ark., 2007; Saeidi ve ark., 2007; Tavakol ve
Pakniyat, 2007; Bayoumi ve ark., 2008; Sayar ve
ark., 2008; Cseuz, 2009; Jajarmi, 2009) ve boylece
blylime ve gelismeyi yavaslattigl belirlenmistir
(Soltani ve ark., 2006).

Ayrica Baalbaki ve ark. (1999), kuraga hassas
bugday cesitlerine goére toleransli gesitlerin
¢imlenme ortamindaki osmotik basing artisindan
daha az etkilendigi ortaya koymustur.

Bu arastirmada; kurakliga vyanitlari farkli 8
ekmeklik bugday c¢esidinde osmotik stresin
¢imlenme ve erken fide gelisimi lzerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Balkan ve Gengtan 2013 10 (2)

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2009-2010 yetistirme doneminde,
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarla

Bitkileri Bolimi, Tohumluk Laboratuari’nda;
iklimlendirme  dolabinda (NUVE ID 501)
ylratalmastir.  GCahsmada, kurakhk stresine

yanitlar farkh 8 ekmeklik bugday cesidi (dayanikli
olarak; Kate A1, Karahan 99, Tosunbey, orta
dayanikh olarak; Golia, hassas olarak; Alpu 2001,
Sultan 95, Konya 2002, Eser) materyal olarak
kullanilmistir. Deneme, ele alinan cesitler ana
parselleri, polietilen  glikol  (PEG-600) ile
olusturulan 4 farkli osmotik basing (0 MPa., -0.5
MPa., 1.0 MPa., -1.5 MPa.) ortami alt parselleri
olusturacak  sekilde, TesadUf Parsellerinde
Bolinmus Parseller Deneme Desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmustur. Osmotik basing
ortamlari igin gerekli PEG-600 miktarlari, Wiggans
ve Gardner (1959)'a goére asagidaki formul ile
hesaplanmistir.

g= PxVxm/RxT (1)

Formilde; g: PEG-600 miktari (g), P: osmotik
basing (Megapascal;MPa.), V: hacim (I), m: PEG-
600’tin molekul agirhg, R: sabit katsayi (0.08206),
T: mutlak sicaklik’ tir. Osmotik basing sollisyonlari,
baska kimyasallarin etkisini ortadan kaldirmak igin
steril edilmis saf su ile hazirlanmistir (Gengtan ve
Saglam, 1988). Denemeye alinan gesitlerin
tohumlari, oncelikle % 1.5’lik sodyum hipoklorit
kullanilarak 15 dakika steril edilmistir. Daha sonra
tohumlarin  Gzerindeki  sodyum  hipokloriti
uzaklastirmak icin steril edilmis saf su ile 3 defa
ytkanmistir (Dhanda ve ark., 2004). Steril edilmis
tohumlar, igerisinde 10 ml osmotik basing
solliisyonu bulunan ve énceden steril edilmis 9 cm
caph petri kaplarina, her kaba 20 tohum olacak
sekilde, yine o©nceden steril edilmis 0&zel
¢imlendirme kagitlari (Whatman No.1 filtre kagidi)
arasina yerlestirilmistir. Buharlasmayi 6nlemek
icin petri kaplar streg film ile sarilmis ve agizlar
kilitlenebilen seffaf plastik posetlerin igerisine
konulmustur (Kaya ve ark., 2005). Petri kaplar
daha sonra iklimlendirme dolabina alinarak, 16
saat aydinlik—8 saat karanlik periyotta, 20 +1 °C’de
8 glin siresince ¢imlenmeye (ISTA, 1996), 12 gilin
suresince erken fide gelisimine birakilmistir.
Tohumlarin kokgukleri 2 mm. kadar uzadiginda
¢imlemis olarak kabul edilmisti. Petri kaplarindaki

¢imlendirme  kagitlart  ve osmotik  basing
solUsyonlari deneme siresince iki gilinde bir
yenilenmistir.  Arastirmada, osmotik  basing

ortamlarinda g¢imlenen tohumlar ginlik olarak
sayllmis ve ortalama g¢imlenme siliresi (OCS)

45
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asagidaki formile gore hesaplanmistir (Ellis ve
Roberts, 1980).

0Cs=3(fx)/3f (2)

Formilde; “f’ sayim glniindeki ¢imlenen tohum
sayisini, “x” sayim vyapilan giin sayisini ifade
etmektedir. Sekiz giin sonunda ¢imlenen tohumlar
sayilmis ve ¢imlenme oranlan (%) olarak
belirlenmistir (ISTA, 1996). Ekimden 12 giin sonra
petri kaplarindan tesadifi olarak secilmis 5
bitkide, kok sayisi(adet), kok uzunlugu (mm), ¢im
kint uzunlugu (mm), fide boyu (mm), koék yas
agirhgi (mg), kok kuru agirligi (mg), toprak Usti yas
agirhgr (mg) ve toprak Ustl kuru agirhgr (mg)
belirlenmistir. Fide kisimlarinin kuru agirliklari 70
°C'lik etiivde, 48 saat bekletilerek saptanmistir
(B6hm, 1979).

tesadif
deneme

verilerde
parseller

Arastirmadan elde edilen
parsellerinde  bolinmis
desenine gbre varyans analizi yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkhliklarin istatistiki
anlamda o6nemlilikleri, MSTAT-C paket programi
kullanilarak EKOF (En Kiigiik Onemli Fark) (P<0.05)
testine goére belirlenmistir (Dlzglines ve ark.,
1987).

Bulgular ve Tartisma

Denememizde, tim g¢esitlerde -1.5 MPa.'lik
osmotik basing altinda tohumlar ¢imlenememis; -
1.0 MPa.’lik osmotik basing altinda ise tohumlar
¢imlenmis, fakat belirlenen siirede o6lglim ve
tartim yapacak kadar fide gelisimi gérilmemistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (giin): Ortalama
¢imlenme silresi yodninden; gesit ve osmotik
basing istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde; gesit x
osmotik basing interaksiyonu ise 0.05 dizeyde

onemli bulunmustur.  Cesitlerin ortalama
¢imlenme sireleri 3.06-3.92 gin arasinda
degismistir. Golia c¢esidi, en uzun ortalama

¢imlenme siresine sahip olmus, bunu 3.89 giin ile
Sultan 95 c¢esidi izlemistir. En kisa ortalama
¢imlenme siresi ise, Kate Al ¢esidinde
belirlenmistir. Kuraga dayanikli gesitlerin osmotik
stres altinda hassas cesitlerden daha kisa siirede
cimlendikleri dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 1).
Osmotik basing ortamlarinda belirlenen ortalama
¢imlenme sidresi 2.43-5.15 gin arasinda
degismistir. En uzun ortalama g¢imlenme siresi -
1.0 MPa.’hk osmotik basing ortamindan, en kisa
ortalama ¢imlenme siiresi ise 0.0 MPa.’lik osmotik
basing ortamindan elde edilmistir (Cizelge 1).
Calismamizda, osmotik basing artisina ile ortalama
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¢imlenme slresinin 6nemli bir sekilde uzadigi
gorilmastir. Bu durum, gimlenme ortamindaki
osmotik basincin artmasiyla tohumlarin su ¢ekme
yeteneklerinin azalmasindan (Gunjaca ve Sarcevic,
2000) ve cimlenmeyi dizenleyen proteinlerin
sentezinin  engellenmesinden  (Quila, 1992)
kaynaklanmis olabilir. Bulgularimiz, ortamdaki
osmotik basincin artmasiyla ortalama gimlenme
suresinin 6nemli bir sekilde uzadigini bildiren
Quila (1992), Kafi ve Goldan (2001) ve Jajarmi
(2009)'nin bulgulariyla uyum icinde olmustur.
Cesit x osmotik basing interaksiyonunda ise, en
uzun ortalama g¢imlenme siiresi 6.00 giin ile Golia
¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda,
en kisa ortalama ¢imlenme suresi (1.80 glin) ise,
Kate A1l cgesidinin 0.0 MPa.”lik osmotik basing
ortaminda belirlenmistir (Cizelge 1).

Cimlenme orani (%): Arastirmamizda, aralarindaki
farklar istatistiki olarak Onemsiz olan c¢esitlerin
ortalama ¢imlenme orani % 64.58-74.17 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Genel olarak
degerlendirildiginde, kuraga dayanikli cesitler
hassas cesitlerden daha yiliksek ¢cimlenme oranina
sahip olmustur. Bulgularimiz; osmotik basing
altinda  kuraga toleransh c¢esitlerin  hassas
cesitlerden daha yiksek gimlenme oranina sahip
oldugunu bildiren Baalbaki ve ark. (1999)
tarafindan desteklenmektedir. Osmotik basing
ortalamalarinin ¢gimlenme oranina etkisi istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur.
Osmotik basing ortamlarinda belirlenen ortalama
¢gimlenme orani % 27.50-96.72 arasinda
degismistir. En ylUksek ¢cimlenme orani 0.0 MPa.’lik
osmotik basing ortamindan, en disik gimlenme
orani ise, -1.0 MPa.’ lik osmotik basing ortamindan
elde edilmistir. -1.5 MPa.’lk osmotik basing
ortaminda ise ¢imlenme olmamistir (Cizelge 1).
Arastirmamizda, osmotik basincin artmasiyla
¢imlenme oraninin énemli 6lgiide azaldigi dikkati
¢ekmektedir. Cimlenme oranindaki bu azalma, 0.0
MPa. (sadece saf su) osmotik basing iceren ortama
gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 10.83 oraninda; -1.0
MPa.'lik ortamda ise % 71.57 oraninda olmustur.
Bu durum, osmotik basing artisinin gimlenme
ortamindaki suyun tutulma glcuni arttirarak
tohumlarin g¢imlenme igin gereksinim duydugu
suyu c¢ekmesini engellemesinden kaynaklanmig
olabilir.  Sonuglarimiz; bugdayda c¢imlenme
ortamindaki osmotik basincin artmasiyla
¢imlenme oraninin 6nemli bir sekilde azaldigini
aciklayan Gengtan ve Saglam (1988), Abayomi ve
Wriaht (1999), Gunjaca ve Sarcevic (2000),
Almansouri ve ark. (2001), Kafi ve Goldan (2001),
Dhanda ve ark. (2004), Gonzalez ve ark. (2005),
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Rauf ve ark. (2007), Saeidi ve ark. (2007), Sayar ve
ark (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi (2009) ile
paralellik  gostermektedir. Cimlenme  orani
yoninden; g¢esit x osmotik basing interaksiyonu
ise, istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kék sayisi (adet): Ele alinan cesitlerin ortalama
kok sayilari arasindaki farklar istatistiki olarak
onemsiz bulunmus ve kdk sayilar 3.50-4.49 adet
arasinda degismistir (Cizelge 1). Kok sayisi
yoninden osmotik basing ortamlari arasindaki
farklar istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde
bulunmustur.  Osmotik basing ortamlarinda
belirlenen ortalama kok sayilari 2.03-5.26 adet
arasinda degismistir (Cizelge 1). Kok sayisi 0.0
MPa. (sadece saf su) osmotik basing ortamina
gore; -0.5 MPa.'lik ortamda % 22.04 oraninda
artmis; -1.0 MPa.’lik ortamda ise % 52.90 oraninda
azalmistir. Osmotik basincin -0.5 MPa.’a kadar
artmasiyla su stresine giren bugday fideleri
gereksinim duydugu suyu cekebilmek igin koke
gonderdikleri besin maddeleri miktarini arttirmis,
bu da kok sayisinin artmasina neden olmustur.
Osmotik basincin -1.0 MPa.’a yikselmesi ise,
bugday fidelerindeki tim fizyolojik aktiviteleri
yavaslatmis, boylece kok sayisi azalmistir.
Bulgularimiz, ¢imlenme ortamindaki osmotik
basincin artmasiyla bugdayda kék sayisinin 6nemli
bir sekilde azaldigini bildiren Almansouri ve ark.
(2001) ve Okursoy (2006) bulgulariyla uyum
icindedir. Istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde
onemli  bulunan c¢esit x osmotik basing
interaksiyonunda ise, ortalama kok sayisi 1.00-
6.10 adet arasinda degismistir. En fazla kok sayisi
Golia ¢esidinin -0.5 MPa.'lilk osmotik basing
ortaminda; en az kok sayisi ise, ayni ¢esidin -1.0
MPa.’lik osmotik basing ortaminda saptanmistir
(Cizelge 1).

K6k uzunlugu (mm): Kok uzunlugu yoéninden;
cesit, osmotik basing ve cesit x osmotik basing
interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 dlzeyinde
onemli bulunmustur. Cesitlerin ortalama kok
uzunluklari 65.85-88.53 mm arasinda degismistir
(Cizelge 2). En uzun kokler, Kate Al gesidinde
Olgllmis, bunu 85.35 mm ile Tosunbey c¢esidi
izlemistir. En kisa kokler ise, Konya 2002 cesidinde
belirlenmis, bunu Sultan 95 gesidi (68.99 mm)
izlemistir.  Bu  sonuglar, kuraga dayanikh
cesitlerinin hassas gesitlerden daha uzun koklere
sahip oldugunu gostermektedir. Arastirmamizda,
osmotik basing ortamlarinda ortalama kok
uzunlugunun 9.47-137.71 mm arasinda degistigi
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belirlenmistir (Cizelge 2). En uzun kokler, su
stresinin olmadigi 0.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda Ol¢lilmis, bunu 83.64 mm ile -0.5
MPa.'lik osmotik basing ortami izlemistir. En kisa
kokler ise -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan
elde edilmistir. Bulgularimiz, osmotik basing artisi
ile kék uzunlugunun 6nemli bir sekilde azaldig
gostermektedir. Kok uzunlugundaki bu azalma, 0.0
MPa. (sadece saf su) osmotik basing igeren ortama
gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 39.26 oraninda; -1.0
MPa.'llk  ortamda ise % 93.12 oraninda
gerceklesmistir.  Bu durum, Soltani ve ark.
(2006)'nin  agikladiklari gibi, osmotik basincin
bugday fidelerinin bliyiimesinde dnemli azaliglara
neden  olmasindan  kaynaklanmis  olabilir.
Sonuglarimiz; osmotik basingtaki artisin bugdayda
kék uzunlugunda o©Onemli azalmalara neden
oldugunu belirleyen El-Sharkawi ve Salama (1977),
Gengtan ve Saglam (1988), Dhanda ve ark. (2004),
Gonzalez ve ark. (2005), Okursoy (2006), Rauf ve
ark. (2007), Tavakol ve Pakniyat (2007), Bayoumi
ve ark. (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi (2009)'nin
bulgulariyla desteklenmektedir. Cesit x osmotik
basing interaksiyonunda ortalama kok uzunluklar
6.46-162.35 mm arasinda degismistir. En uzun
kokler, Alpu 2001 gesidinin 0.0 MPa.’lik osmotik
basing ortaminda olglilmis; en kisa kokler ise,
Konya 2002 gesidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda belirlenmistir (Cizelge 2).

¢im kin1 uzunlugu (mm): Cim kini uzunlugu
yoninden; gesit, osmotik basing ve ¢esit x osmotik

basing interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde  o6nemli  bulunmustur.  Cesitlerin
ortalama ¢im kini uzunluklari 15.37-22.39 mm
arasinda degismistir. Arastirmamizda, kuraga

dayanikh gesitlerin genel olarak hassas gesitlerden
daha uzun ¢im kinina sahip olduklari géralmustar.
En uzun ¢im kini kuraga dayanikh Kate Al
cesidinde olglilmustir. Bunu 21.61 mm ile kuraga
dayanikh Karahan 99 ¢esidi izlemistir. En kisa ¢im
kini ise, kuraga orta derecede dayanikli Golia
cesidinde belirlenmis, bunu kuraga hassas Sultan
95 c¢esidi (18.71 mm) izlemistir (Cizelge 2).
Calismamizda, osmotik basing ortamlarinda
ortalama ¢im kini uzunlugunun 3.28-29.94 mm
arasinda degistigi belirlenmistir. En uzun ¢im kini -
0.5 MPa.’lik osmotik asing ortamindan elde
edilmistir. Bunu 0.0 MPa.’lik osmotik basing
ortami izlemistir. En kisa ¢im kini uzunlugu ise -1.0
MPa.’lik osmotik basing ortaminda Olgtlmustir
(Cizelge 2).
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Osmotik basincin artmasiyla ¢im kinlarinin 6nce
uzadigi sonra kisaldigi dikkati gekmektedir. Sadece
saf su iceren (0.0 MPa.) iceren ortama gore ¢im
kini uzunlugu; -0.5 MPa./ik ortamda % 10.56
oraninda artmis; -1.0 MPa.’lik ortamda ise % 87.89
oraninda azalmistir. Bu durum; osmotik basincin -
0.5 MPa.’a kadar artmasiyla ¢gimlenme déneminde
su stresine giren bugday fidelerinin bir an 6nce ilk
yapraklarini toprak Ustline gikartarak fotosenteze
baslamalari ve kok sistemlerini gelistirmede
kullanacaklari besin maddelerini Uretmeleri igin
gosterdikleri  g¢abanin  bir  sonucu  olarak
aciklanabilir.  Osmotik basincin  -1.0 MPa.’a
ylkselmesiyle ise, blinyeye alinan su miktarinin
azalmasi ¢gimlenme ve fide gelisimini oldukga fazla
kisitlanmis, bu da ¢im kininin kisalmasina neden
olmustur. Bu sonuglar; ¢imlenme ortamindaki
osmotik basincin artmasiyla bugdayda ¢im kini
uzunlugunun onemli bir sekilde kisaldigini
belirleyen Bayoumi ve ark. (2008) tarafindan da
desteklenmektedir. Cesit x osmotik basing
interaksiyonunda ortalama ¢im kini uzunluklar
2.00-34.10 mm arasinda degismistir (Cizelge 2). En
uzun ¢im kini Kate Al g¢esidinin -0.5 MPa. ik
somotik basing ortamindan elde edilmis; en kisa
¢im kini ise, Golia gesidinin -1.0 MPa.’lik osmotik
basing ortaminda 6lglilmustir.

Fide boyu (mm): Arastirmamizda, ¢esit ve osmotik
basincin  fide boyu {izerine etkisi istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur.
Cizelge 2’den, cesitlerin ortalama fide boyunun
106.33-140.80 mm arasinda degistigi
anlagilmaktadir. En uzun fide boyu, Karahan 99
cesidinde 6lglilmis, bunu 134.08 mm ile Kate Al
cesidi izlemistir. En kisa fide boyu ise, genotipik
olarak kisa boylu olan Golia ¢esidinden elde
edilmis, Sultan 95 cesidi (116.05 mm) izlemistir.
Sonuglar, kuraga dayanikli c¢esitlerin hassas
cesitlerden genellikle daha uzun fide boyuna sahip
olduklari  gostermektedir.  Osmotik  basing
ortamlari incelendiginde; sadece saf su iceren 0.0
MPa.'lik ortamda 136.76 mm olarak olgilen fide
boyunun, osmotik basincin  -0.5 MPa.’a
yukselmesiyle % 15.97 oraninda azalarak 114.92
mm’ye distligt goérilmektedir (Cizelge ).Bu
durum, osmotik basing artisi karsisinda alinan su

miktarindaki azalma nedeniyle fizyolojik
faaliyetlerin kisitlanmasi ve bliyimenin
yavaslamasindan kaynaklanmis olabilir.

Bulgularimiza benzer olarak; Gengtan ve Saglam
(1988), Almansouri ve ark. (2001), Dhanda ve ark.
(2004), Gonzalez ve ark. (2005), Okursoy (2006),
Soltani ve ark. (2006), Rauf ve ark. (2007),
Bayoumi ve ark. (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi
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(2009) osmotik basing artisinin bugdayda fide
boyunu onemli bir sekilde azalttigini
aciklamiglardir. Calismamizda, fide boyu
yoninden, ¢esit x osmotik basing interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Kék yas adirhgi (mg): Cesit ve osmotik basincin
kok yas agirligina etkisi istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde ©nemli; ¢esit x osmotik basing
interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Ele
alinan gesitlerin ortalama kok yas agirhgr 32.95-
52.63 mg arasinda degismistir. En fazla kok yas
agirhgr Tosunbey cesidinde tartilmis, bunu 50.70
mg ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En az kok yas
agirhgl ise, Golia c¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Arastirmamizda, 0.0 MPa.’lik ortamda
(sadece saf su) 50.24 mg olarak tartilan kok yas
agirhginin; -0.5 MPa.lik ortamda O6nemli bir
sekilde (% 19.79) azalarak 40.30 mg’a dlstigu
belirlenmistir (Cizelge 3). Bu durum, osmotik
basing artisinin kdk gelisimini engellemesinden
kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglar; osmotik basing
artisinin bugdayda koék yas agirhgini énemli bir
sekilde azalttigini bildiren Baalbaki ve ark. (1999),
Gonzalez ve ark. (2005), Okursoy (2006), Rauf ve
ark. (2007) ve Bayoumi ve ark. (2008)'nin
bulgulariyla desteklenmektedir.

Kék kuru adirhdi (mg): Calismamizda, istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunan gesitlerin
ortalama kok kuru agirliklari 5.63-9.25 mg
arasinda degismistir (Cizelge 3). En fazla kok kuru
agirhgr Tosunbey cesidinden elde edilmis, bunu
Alpu 2001 gesidi (7.90 mg) izlemistir. En az kok
kuru agirhg! ise, Golia gesidinde tartilmis, bunu
6.25 mg ile Sultan 95 c¢esidi izlemistir.
Bulgularimiz, kuraga dayanikh olan gesitlerin
hassas ve orta derecede dayanikli cesitlerden
daha fazla kdk sistemine sahip olduklarini ve
koklerinde daha fazla suda eriyebilir karbonhidrat
biriktirdigini belirten Kerepesi ve Galiba (2000) ile
uygunluk gdstermektedir. istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde ©6nemli bulunan osmotik basing
ortalamalari incelendiginde; sadece saf su iceren
(0.0 MPa.) ortamda 5.79 mg olan kok kuru agirhgi;
osmotik basincin -0.5 MPa.’a yikselmesiyle %
50.60 oraninda artmis ve 8.72 mg’a c¢ikmistir
(Cizelge 3). Bu durum, bugday fidelerinin osmotik
basing artisi karsisinda gereksinim duyduklari suyu
ortamdan alabilmek igin eriyebilir kabonhidratlar
koklerinde biriktirmelerinden kaynaklanmig
olabilir. Bu sonuglar; osmotik basincin artmasiyla
bugdayda kok kuru agirliginin 6nemli bir sekilde
azaldigini agiklayan Gonzalez ve ark. (2005), Rauf
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ve ark. (2007), Tavakol ve Pakniyat (2007)'in
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bulgulariyla farklihk géstermistir.

Cizelge 3. Kok yas agirhgi ve kok kuru agirhgina ait ortalama degerler
Table 3. Mean values for root fresh weight and root dry weight.

Kok yas agirligi (mg)

Kok kuru agirhgi (mg)

Cesitler Osmotik Basing Osmotik Basing
0.0 MPa. -0.5 MPa. Ortalama 0.0 MPa. -0.5 MPa. Ortalama

Kate Al 53.70 47.30 50.50 ab 5.60 8.95 7.28 bc
Karahan 99 40.85 38.40 39.63 cd 5.25 9.90 7.58 bc
Golia 34.90 31.00 32.95d 4.55 6.70 5.63e
Konya 2002 45.50 37.05 41.28 cd 5.60 8.00 6.80 cd
Sultan 95 51.60 34.55 43.08 bc 5.35 7.15 6.25 de
Alpu 2001 58.65 42.75 50.70 ab 6.15 9.65 7.90 b
Tosunbey 56.95 48.30 52.63 a 7.65 10.85 9.25a
Eser 59.75 43.05 51.40 ab 6.20 8.55 7.38 bc
Ortalama 50.24a 40.30 b 45.27 5.79b 8.72a 7.26

Cesit: 8.486 Cesit: 0.970
EKOF (P<0.05) Osmotik Basing: 5.441 Osmotik Basing: 0.607

Cesit x Osmotik Basing: -

Cesit x Osmotik Basing: -

Bu durum, denemelerde yer alan gesitlerin farkl

Ozellikler tasimasindan kaynaklanmis olabilir.
Arastirmamizda, c¢esit x osmotik  basing
interaksiyonu ise istatistiki olarak o6nemsiz

bulunmustur.

Toprak (istii yas adirhgi (mg): Cesit ve osmotik
basincin toprak Ustl yas agirligina etkisi istatistiki
anlamda 0.01 dizeyinde 6nemli; gesit x osmotik
basing interaksiyonun etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Ele alinan gesitlerin ortalama toprak
Gstl yas agirliklari 73.28-98.38 mg arasinda
degismistir. En fazla toprak Usti yas agirhg
Karahan 99 cesidinde tartiimis, bunu 92.13 mg ile
Tosunbey ¢esidi izlemistir. En az toprak Ustl yas
agirhgr ise, Sultan 95 c¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 4). Sonuglarimiz, kuraga dayanikh

cesitlerin  hassas c¢esitlerden genellikle daha
ylksek toprak Gsti yas agirligina sahip oldugunu
gostermektedir. Calismamizda, 0.0 MPa. lik
osmotik basing ortaminda 111.99 mg olan
ortalama toprak Usti yas agirligi; osmotik basincin
-0.5 MPa.a yikselmesiyle % 49.20 oraninda
azalmis ve 56.89 mg’ a dismistir. Bu durum,
osmotik basing artisinin  bugday fidelerinin
gelisimini yavaslatmasindan kaynaklanmis olabilir
(Soltani ve ark., 2006). Bulgularimiz, osmotik
basincin artmasiyla bugdayda toprak Ustl yas
agirhginin 6nemli bir sekilde azaldigini belirleyen
Baalbaki ve ark. (1999), Gonzalez ve ark. (2005),
Okursoy (2006), Rauf ve ark. (2007) ve Bayoumi ve
ark. (2008) tarafindan desteklemektedir.

Cizelge 4. Toprak Usti yas agirhgi ve toprak tstl kuru agirligina ait ortalama degerler.
Table 4. Mean values for shoot fresh weight and shoot dry weight.

Toprak Ustii yas agirhgi (mg)

Toprak Ustii kuru agirhgi (mg)

Cesitler Osmotik Basing Osmotik Basing
0.0 MPa. -0.5 MPa. Ortalama 0.0 MPa. -0.5 MPa. Ortalama

Kate Al 107.50 58.85 83.17 cd 10.95 9.10 10.03 cd
Karahan 99 125.00 71.75 98.38a 12.60 12.20 12.40 a
Golia 99.55 49.30 74.43 e 10.10 7.15 8.63e
Konya 2002 121.70 55.15 88.43 bc 12.95 8.55 10.75 bc
Sultan 95 96.70 49.85 73.28 e 10.20 8.15 9.18 de
Alpu 2001 113.85 57.05 85.45 bcd 10.65 9.35 10.00 cd
Tosunbey 123.75 60.50 92.13 ab 12.70 9.85 11.28 b
Eser 107.85 52.65 80.25 de 11.05 8.05 9.55 de
Ortalama 111.99a 56.89b 84.44 11.40a 9.05b 10.23

Cesit: 8.017 Cesit: 1.037
EKOF (p<o.05) Osmotik Basing: 5.393 Osmotik Basing: 0.621

Cesit x Osmotik Basing: -

Cesit x Osmotik Basing: -
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Toprak iistii kuru agirhgi (mg): Toprak Ustl kuru
agirhgi yoniinden; gesit ve osmotik basing
istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli; ¢esit x
osmotik basing interaksiyonu ise 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4). Cesitlerin ortalama
toprak Usti kuru agirhklari 8.63-12.40 mg arasinda
degismektedir. En fazla toprak Gstl kuru agirlig
Karahan 99 cesidinde bulunmus, bunu Tosunbey
cesidi (11.28 mg) izlemistir. En az toprak Usti kuru
agirhigi ise, Golia ¢esidinden elde edilmis, bunu
9.18 mg ile Sultan 95 gesidi izlemistir. Sadece saf
su iceren 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda
11.40 mg olarak bulunan toprak Gstd kuru agirhgi;
osmotik basincin -0.5 MPa.’a ylkselmesiyle %
20.61 oraninda azalmis ve 9.05 mg’a digmustir
(Cizelge 4). Bu durum, ortamdaki osmotik basincin
artmasiyla bugday fidelerinin kéklerin osmotik
basincini arttirmak ve gereksinim duydugu suyu
cekebilmek igin toprak Ustu kisimlarinda
biriktirdigi kuru maddelerin biyik bir kismini
koklerine iletmesinden kaynaklanmis olabilir.
Bulgularimiz, Gonzalez ve ark. (2005), Rauf ve ark.
(2007) ve Tavakol ve Pakniyat (2007)'in
bulgulariyla benzerlik gdstermistir.

Sonug

Kuraklik stresine yanitlari farkli 8 ekmeklik bugday
cesidi ile 4 farkhh osmotik basing (0 MPa., -0.5
MPa., -1.0 MPa., -1.5 MPa.) altinda ydrutilen bu
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arastirmada; osmotik basing artisiyla birlikte,
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dayanikhliklarini test etmede hizli ve etkili bir
yontem olabilecegi soylenebilir.
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