Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt 27, Say1 2 (Agustos), 315-322, 2022

9

R
Q<P

o

ﬁ»“@

@\{?

O
YUZONCH YIL UNIVERSITES]
Fen Bilimleri Eastiise Dergisi

%

/.

Yiiziincii Y11 Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi

YUZUNCD Y1t UNIVERSITY.
Joumal b siate of

Netoral & kgpled Seieaces

https://dergipark.org.tr/tr/pub/yyufbed

Arastirma Makalesi

Ekmeklik Bugdaya Salisilik Asit Uygulamasinin Cimlenme Doneminde Kurakhk

Stresine Etkisinin Belirlenmesi

Meliksah YILMAZ!, Ferhat KIZILGECI™

'Mardin Artuklu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarla Bitkileri Boliimii, 47100, Mardin, Tirkiye
2Mardin Artuklu Universitesi, Kiziltepe Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, 47100,

Mardin, Tirkiye

Meliksah YILMAZ, ORCID No: 0000-0001-8102-2268, Ferhat KIZILGECI, ORCID No: 0000-0002-7884-5463

* Sorumlu yazar e-posta: ferhatkizilgeci@artuklu.edu.tr

Makale Bilgileri

Gelis: 17.04.2022

Kabul: 26.05.2022

Online Agustos 2022

DOI: 10.53433/yyutbed.1104968

Anahtar Kelimeler
Abiyotik stres,
Cimlenme hizi,
Kok uzunlugu,

PEG 6000

Oz: Tohum ¢imlenmesi ve fide olusumu, bitki biiyiime déngiisiindeki en hayati
asamadir. Kurakliga meyilli alanlarda, zayif tohum g¢imlenmesi ve fide ¢ikisi
baglica problemlerdendir. Mevcut arastirma, iki ekmeklik bugday genotipine
(DZ17-1 ve Empire Plus) farkli dozlarda salisilik asit uygulamasinin ¢gimlenme ve
erken gelisim doneminde kuraklik stresine etkilerinin belirlenmesi amacryla
yiiriitiilmiistiir. Arastirma Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii laboratuvarinda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore
dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada, ekmeklik bugday genotiplerinin
tohumlarina 0, 0.5 ve 1 mM SA uygulanmistir. Tohumlar 5 farkli kuraklik stresi
(0, -0.25, -0.50, -0.75, -1 MPa PEG 6000 ¢o6zeltisi) ortaminda ¢imlendirilmistir.
Koleoptil uzunlugu, koék uzunlugu, fide boyu, ¢imlenme hizi ve ¢gimlenme giicii
Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarmna gore; artan kuraklik stresi
incelenen tiim o&zellikler iizerinde olumsuz etkiye sahip olmustur. Kuraklik
kosullarinda sadece 0.5 mM SA uygulamasi ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicli
Ozelliklerinde artirict etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Empire Plus gesidinin
kuraklik stresine daha toleransh oldugu belirlenmistir.
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Abstract: Seed germination and seedling formation are the most important stages
in the plant growth cycle. The main issues in drought-prone areas are poor seed
germination and seedling emergence. The current study was conducted to
determine the responses of two bread wheat genotypes (DZ17-1 and Empire Plus)
to drought stress during germination and early development periods. A
randomized plots factorial design with four replications was used in the laboratory
of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Sirnak University. The
seeds of bread wheat genotypes were treated with 0, 0.5, and 1 mM SA in the
study. Seeds germinated in five different drought stress environments (0, -0.25, -
0.50, -0.75, -1 MPa PEG 6000 solution). Coleoptile length, root length, seedling
length, germination rate, and germination vigor were all measured. According to
the findings, increased drought stress had a negative effect on all of the traits
studied. In drought conditions, only 0.5 mM SA application had an increasing
effect on germination rate and germination vigor properties. It was found that the
Empire Plus cultivar was more drought tolerant.
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1. Giris

Bitkiler yasamlar1 boyunca cesitli stres faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Su kithigr veya
kuraklik stresi, tarimsal {iretimi sinirlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir (Kizilgeci ve
ark., 2017). Bitkiler kuraklik stresine fizyolojik, hiicresel ve molekiiler seviyelerde tepki verirler ancak
hasarin boyutu bitkinin biiylime asamasina bagl olarak degisim gostermektedir. Tohum ¢imlenmesi,
bitki tiirlerinin bliytime dongiisiinde 6nemli bir biyolojik siiregtir. Cogunlukla basarili tohum gimlenmesi
ozellikle verimi olumlu olacak bicimde etkilemektedir. Zayif bitki olusumu, kurak ve yari kurak
alanlarda bitki verimindeki disiisiin yaygin bir nedenidir. Bugday (Triticum aestivum L.), tiim tahillar
icerisinde en dnemli tahil tiirii olarak kabul edilmektedir. Ozellikle insan tiiketimi igin iiretilen tahillar
arasinda Diinya genelinde 1. sirada yer almaktadir (Giraldo ve ark., 2019). Diinya niifusunun yaklasik
%?36’s1 temel gida olarak bugdaya bagimlidir. Son zamanlarda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, stres
faktorlerinin sikligin1 ve kapsamini artirarak iiriin verimini ve kalitesini dogrudan etkilemistir. Cesitli
abiyotik stres faktorlerinin artmasina neden olan iklim degisikligi nedeniyle verimin daha da azalacag:
kagmilmaz bir gergektir. Cesitli iklim modelleri, stresli ortamlar nedeniyle bugday iiretiminin %6
oraninda azalabilecegini 6ngdrmektedir (Asseng ve ark., 2015). Hoegh—Guldberg ve ark. (2018), iklim
degisikligi ve kiiresel sicakliktaki 2-3 °C artis nedeniyle bugdayda verim kayiplarinin 2050 yilina kadar
%30’a kadar artacagini tahmin etmektedirler. Kuraklik stresi bugdayda tohumun ¢imlenmesini, fide
olusumunu ve son olarak bugday verimini olumsuz bi¢gimde etkilemektedir (Almansouri ve ark., 2001).

Salisilik asit (SA), abiyotik streslere karsi cesitli tolerans etkileri olan fenolik yapida dogal
olarak olusan bir bitki hormonudur. SA terleme, iyon alim1 ve taginimi, fotosentez, ¢igeklenme, stoma
kapanmasi ve protein sentezi gibi bir¢ok fizyolojik olayda énemli bir role sahiptir (Ashraf ve ark., 2010;
Ullah ve ark., 2012). SA uygulamasi mantar, bakteri ve viriisler, soguk zarari, tuzluluk, kuraklik ve
sicaklik dahil olmak flizere bir¢ok biyotik ve abiyotik strese karsi bitkilerde tolerans saglar (Khan ve
ark., 2012). Salisilik asit gibi c¢esitli bitki biiylime hormonlar ile tohum hazirlama, stres altinda
¢imlenme ve fide ¢ikisinin hizin1 ve homojenligini arttirmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir tekniktir
(Ashraf & Foolad, 2005).

Bu calisma farkli konsantrasyonlarda salisilik asidin kuraklik stresi altinda ekmeklik bugdayin
cimlenmesi ve fide 6zellikleri iizerine etkisini incelemek amacryla yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki materyali ve denemenin kurulmasi

Mevcut arastirma, Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak bigimde kurulmustur.
Aragtirmada Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilen ileri
ekmekli bugday hatti DZ17-1 ve Asia Tohumculuktan temin edilen Empire Plus ekmeklik bugday
cesidine yer verilmistir. Caligmada kullanilan tohum materyalleri ¢imlendirme islemine tabi tutulmadan
once bulas riskine karsin %10’luk Sodyum Hipoklorit (NaClO) ile 5 dakika ¢alkalanmistir. Dezenfekte
edilen tohumlar daha sonra 3 defa saf su ile durulanmistir. Caligmada 3 farkli salisilik asit dozu (0, 0.5
ve 1 mM) uygulanmustir. Salisilik asitle muamele edilecek tohumlar hazirlanan soliisyon icerisinde 12
saat bekletildikten sonra kurutma havlulari ile oda sicakliginda kurutulmustur. Cimlendirme ortami olan
9 cm’lik plastik petri kaplar1 icerisinde bulunan Whatman No. 1 filtre kagidi {izerine her genotipten
15’er tohum bulunacak sekilde yerlestirilmistir. Kuraklik stresi uygulamasi igin Polietilen Glikol (PEG)
6000 ¢ozeltileri, -0.25MPa, -0.50 MPa, -0.75 MPa ve -1 MPa dozlarinda hazirlanmistir Hazirlanan
osmotik soliisyonlar her bir petriye 10 ml uygulanmistir. Deneme ortami 24+1 °C’lik sabit sicak ve %60
nisbi nemde sahip ¢imlendirme odasinda 18/6 saat giin uzunlugunda 8 giin siireyle yiriitilmiistir.
Arastirmada siirgiin uzunlugu 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

2.2. incelenen ozelliklerin belirlenmesi

Koleoptil uzunlugu (mm): Caligmanm 8. giiniinde, tohum ile ilk yapragin ¢iktig1 mesafenin
dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.
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Fide boyu (mm): Calismanin 8. giiniinde, fidenin tohuma baglandig1 yerden yapragin en ug
noktasina kadar olan mesafenin dijital kumpas yardimi ile dlcerek belirlenmistir.

Kok uzunlugu (¢cm): Caligmanin 8. giiniinde, kokiin tohumla baglandigi yerden en uzun kokiin
uc kismina kadar olan mesafe dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.

Cimlenme hiz1 (%): Uluslararast Tohum Test Birligi (International Seed Testing Association-
ISTA) kurallarina gore ¢gimlendirmeye birakilan tohumlarin 3. giinlinde ¢imlenen tohum sayisinin yiizde
degeri olarak hesaplanmistir.

Cimlenme giicii (%): Uluslararas1 Tohum Test Birligi (International Seed Testing Association-
ISTA) kurallarina gére ¢imlendirmeye birakilan tohumlarin 8. giiniinde ¢imlenen tohum sayisinin yiizde
degeri olarak hesaplanmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Cahsmadan elde edilen verilerin varyans analizi tesadif parsellerinde faktdriyel deneme
desenine gore JMP 10 paket programu kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar %5 A.O.F
testine gore yorumlanmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Koleoptil uzunlugu

Kuraklik stresine maruz birakilan genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarinin koleoptil
uzunluguna etkileri Sekil 1°de sunulmustur. Genotip x SA x PEG 6000 interaksiyonu istatistiksel olarak
¢ok 6nemli (p<0.001) bulunmustur. En uzun koleoptil (31.02 mm) 0.5 mM SA + -0.75 MPa PEG 6000
uygulamasinda Empire plus genotipinde ulasilmistir. Yiiksek kuraklik stresi (-1 MPa) genotiplerin
koleoptil uzunlugunu 6nemli derecede olumsuz yonde etkilemistir. Bu stres kosulunda her iki genotipe
uygulanan SA dozlarinin koleoptil 6zelligini iyilestirici etkiye neden olmadigi goriilmiistiir. Arastirmada
Empire Plus genotipinin kuraklik stresine toleransinin DZ17-1 genotipine gore daha yiiksek oldugu
gorilmistir. Kisa koleoptil uzunlugu, ¢imlenme igin tohum bdlgesinde neminin yetersiz oldugu veya
toprak neminin hizla kurudugu sicak kosullarlarda verimi sinirlayan onemli faktorlerden biridir
(Rebetzke ve ark., 2007). Dilday ve ark. (1990) kuru kosullarda tohumun neme ulasmasi i¢in derine
ekildigi zaman koleoptil uzunlugunun optimum seviyede olmasi onemli oldugunu belirtmistir.
Caligmada SA uygulamasinin -1 MPa PEG 6000 kosulunda koleoptil uzunlugu iizerine herhangi bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Arastirmamiza benzer olarak bir¢ok arastirmaci kuraklik stresinin koleoptil
uzunlugu lizerine olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Bayoumi ve ark., 2008; Baloch ve
ark., 2012; Kizilgeci ve ark., 2017 ve 2020).

40 m(0 Mpa)
35 . B(-0.25 Mpa)
30 {-0.5 Mpa)
25 m(-0.75Mpa)
20 m(-1 Mpa)
15 p=0.001
10 VE:%16.9

5

0

0.5 mh
DZ17-1 Empire Plus

Sekil 1. Artan kuraklik stresinde salisilik asit uygulamasinin ekmeklik bugdaylarin koleoptil uzunlugu
iizerinde meydana getirdigi etkiler.
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3.2. Kok uzunlugu

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarinin kdk uzunluguna
etkileri Sekil 2’de gosterilmistir. Genotip X SA x PEG 6000 interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. En uzun kok (99.09 mm) 0 mM SA + -0.25 MPa stres kosulunda Empire Plus
genotipinde elde edilirken, en kisa deger (11.80 mm) 0.5 mM SA + -1 MPa stres kosulunda DZ17-1
genotipinde elde edilmistir. Stres kosullarinda SA uygulamasmin kok uzunlugundaki etkisi
kiyaslandiginda Empire Plus genotipinin DZ17-1 genotipine oranla daha az etkilendigi goriilmiistiir. -
0.75 MPa stres kosulunda Empire Plus’a uygulanan 0.5 mM SA uygulamasinin kontrole gore kok
uzunlugu 6zelligi tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. -1 MPa PEG 6000 uygulamasi her
iki genotipin kok uzunluklarinda 6nemli derecede azalma meydana getirmistir. Calismamizda -1 MPa
stres kosulunda SA uygulamalarinin kék uzunlugunu artiric1 ya da iyilestirici etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Empire Plus genotipine uygulanan SA asit dozlarinin DZ17-1 genotipine uygulananlara
kiyasla kuraklik stresi kosularina daha iyi yanit verdigi goriilmiistiir.

Kok, kuraklik stresine karsi ilk tepkiyi veren ve bitkinin su ve besin maddelerini absorbe eden
ana organidir (Janiak ve ark., 2016; Duan ve ark., 2017). Turner (1996) kuraklik stresi altinda kdk
uzunlugunun kurakliga dayanikli genotiplerin segilmesinde onemli bir indeks olarak kabul
edilebilecegini belirtmistir. Bircok aragtirmaci yaptiklar1 ¢aligmalarinda yiiksek kuraklik kosullarinda
kok uzunlugunda azalma meydana geldigini belirtmislerdir (Jajarmi, 2015; Kizilgeci ve ark., 2017; Iyem
ve ark., 2021). Maghsoudi & Arvin (2010) kuraklik stresine maruz birakilan ekmeklik bugdaya
uyguladiklar1 SA dozlarinin kdk uzunlugunda artirici etki sahip oldugunu belirtmislerdir.

120 B0 Mpa)
100 B{-0.25 hipa)
{-0.5 Mpa)
BO - ~
u{-0.75Npa
60 - (-] hipa)
40 p=0.01
VE:%ls
20
0 -
0.5 mM
DZ17-1 Empire Plus

Sekil 2. Artan kuraklik stresinde salisilik asit uygulamasinin ekmeklik bugdaylarin kék uzunlugu
iizerinde meydana getirdigi etkiler.

3.3. Fide boyu

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarinin fide boyuna etkileri
Sekil 3’te gosterilmistir. Kuraklik stresi her iki genotipin fide boyunu olumsuz bi¢imde etkilemistir.
Genotip x SA x PEG 6000 interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli (p<<0.01) oldugu goriilm{istiir.
Arastirmada en yiiksek fide boyu uzunluguna (111.36 mm) 0.5 mM SA + 0 MPa stres kosulunda DZ17-
1 genotipinde elde edilmis olmasina ragmen her iki genotipin kontrol gruplarindan elde edilen degerlerin
istatistiksel olarak benzer oldugu goriilmiistiir. En kisa fide boyu (11.62 mm) 0.5 mM SA + -0.75 MPa
PEG 6000 stres kosulunda DZ17-1 genotipininde elde edilmistir. Aragtirmamizda Empire Plus ¢esidine
0.5 mM ve 1 mM SA uygulamasinin -0.25 MPa stres kosulunda olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.

Kuraklik stresi kosullarinda tohumun su alimi, hormon ve enzim aktiviteleri azalmakta ve
besinin embriyoya transferini bozulmaktadir (Kafi ve ark., 2005). Bu nedenle siirgiin biiyiimesi ve
uzunlugunda azalma meydana getirmektedir. Aragtirmamiza benzer olarak Kizilgeci ve ark. (2017), -
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1.2 MPa PEG 6000 uygulamasinin, -0.3 MPa PEG 6000 kiyasla fide boyunda énemli dl¢iide azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Spani¢ ve ark. (2017) kuraklik stresinin, bugday genotiplerinin fide
biliytimesini ciddi sekilde azalttigini bildirmislerdir. Maghsoudi & Arvin (2010) ekmeklik bugdaya
salisilik asit uygulamasinin fide boyunu arttirdigini bildirmiglerdir.

120
m (0 Mpa)
100 - W (-0.25 Mpa)
B0 4 (-0.5 Mpa)
m(-0.75Mpa
60 m(-1Mpa)
4“ 5
p<0.01
20
WE % 19
o
Empire Plus

Sekil 3. Artan kuraklik stresinde salisilik asit uygulamasinin ekmeklik bugdaylarin fide boyu iizerinde
meydana getirdigi etkiler.

3.4. Cimlenme hiz1

Cimlenme hiz1 bitkide toleransi degerlendirmek i¢in en 6nemli gostergelerden biridir (Kafi ve
ark., 2005). Kuraklik stresine maruz kalan genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarnimn kok
uzunluguna etkileri Sekil 4’te gosterilmistir. Kuraklik stresinin ¢imlenme hizi {izerine etkisi olmasina
ragmen Genotip X SA X PEG 6000 interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Shatpathy ve ark. (2018)
Genotip x SA X stres interaksiyonun 6nemli oldugunu bildirmisler. Cimlenme hiz1 degeri %46.7-% 86.7
mm araliginda degisim gostermistir. SA konsantrasyonlar1 uygulanan havug, salatalik ve bugday
tohumlarimin ¢imlenmesi diisiik SA konsantrasyonlarinda artis saglarken yiiksek seviyelerde ise azalama
gostermistir (Rajasekaran ve ark., 2002; Dolatabadian ve ark., 2009; Singh ve ark., 2010; Bahrani &
Pourreza, 2012). Calismamizdan farkli olarak Maghsoudi & Arvin (2010) SA uygulamasinin ¢imlenme
hizin1 arttirdigini bildirmistir.

100 m(0 Mpa)
Sa W(-0.25 Mps)
80 (-0.5 Wps)
70 m{-0.750bpa
60 m{-1 hipa)
50
VE:%17

40
30
20
10

a

0.5 mi

DZ17-1 Empire Plus

Sekil 4. Artan kuraklik stresinde salisilik asit uygulamasinin ekmeklik bugdaylarin ¢imlenme hizi
iizerinde meydana getirdigi etkiler.
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3.5. Cimlenme giicii

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarinin kdk uzunluguna
etkileri Sekil 4’te gosterilmistir. Kuraklik stresinin ¢imlenme hizi iizerine etkisi olmasina ragmen
Genotip x SA X PEG 6000 interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Benzer olarak Movaghatian & Khorsandi
(2013) SA uygulamasinin ¢imlenme giiciine etkisinin olmadigini bildirmistir. Cimlenme giicli degeri
%46.7-%93.3 mm araliginda degisim gostermistir. Maghsoudi & Arvin (2010) kuraklik stresinin
cimlenme giiciinde azalmaya neden oldugunu ancak artan SA uygulamasinin ¢imlenme giiciinii
arttirdigini bildirmislerdir.

100 0
| ] pa
90 -
80 - B(-0.25 Mps)
70 - {-0.5 Mps)
60 m(-0.75Mpa
=0 1 m(-1Mpa)
40 -
30 1 VE:%15
20 -
10 -
0 -4
0.5 m
0OZ17-1 Empire Plus

Sekil 5. Artan kuraklik stresinde salisilik asit uygulamasinin ekmeklik bugdaylarin ¢imlenme giicii
iizerinde meydana getirdigi etkiler.

4. Sonu¢

Giliniimiizde iklim degisiminin bir sonucu olarak diinyanin bir¢ok yerinde goriilen kuraklik
stresinin bugdaymn ¢imlenmesinden hasadina kadar bitki gelisimini olumsuz bir bi¢imde
etkileyebilmektedir. Yapilan bu arastirmada kuraklik stresinin her iki ekmeklik bugday genotipinin
koleoptil uzunlugu, kdk uzunlugu ve fide boyu 6zellikleri {izerinde sinirlayici etkiye neden olmustur.
Arastirmamizda kullanilan Empire Plus ¢esidinin DZ17-7 genotipine kiyasla kuraklik stresine daha
toleransli oldugu goriilmiistiir. SA uygulamasinin etkisi genotiplerin kuraklik stresine toleransina gore
farklilik gostermistir. SA uygulamasi Empire Plus genotipi iizerinde daha fazla olumlu etkiye sahip
oldugu ve Empire Plus ¢esidine SA wuygulamasinin kuraklik stresinin olumsuz etkisinin
hafifletilebilecegi tespit edilmistir. Ozellikle 0.5 mM dozundaki SA uygulamasinin kuraklik stresinin
olumsuz etkisini azalttigi goriilmistiir. Yapmis oldugumuz bu arastirmada, bugday tohumlarinin
cimlenmesinde SA uygulamalarinin kuraklik stresinin etkilerini azaltabilecegi dolayisiyla diisiik
konsantrasyondaki SA uygulamalar ile stres kosullarinda bugday tohumlarinin saglikli bigimde
¢imlenmesiyle birlikte verim ve kalitede artis saglanabilecektir.
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