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Ozet

Arastirma priming uygulamalarinmin kurak ve normal kosullarda ekmeklik bugdayda biiyiime parametreleri ile bagil su i¢erigi
degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla kontrollii iklim odasinda ve bitki fizyolojisi laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme “tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine” gére ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede faktor olarak
iki gesit (Altay 2000, Kirag 66), iki ortam (kurak ve normal), bes uygulama (kontrol, saf su, %2 KCI, %0,5 KH,PO,, %0,1
NaCl) ve iki drnekleme zamani (gikistan sonra 7. ve 14. giinler) ele alimmistir. Cozeltilerde on iki saat siireyle bekletilmis
tohumlar, ¢ozeltiye aktarilmadan énceki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda kurutulduktan sonra kurak ve
normal ortam saksilarina ekilmiglerdir. Fidelerde ¢ikistan sonraki yedi ve on dérdiincii giinlerde biiyiime parametreleri (yas
agirlik, kuru agirlik, fide uzunlugu) ve bagil su icerigi degerleri belirlenmistir. Normal ortamda gelisen bitkilerdeki biiyiime
parametreleri kurak ortamda gelisen bitkilerden daha yiiksek olmugstur. Aragtirmada en yiiksek yas agirlik 32,4083 mg ile
KH,PO, uygulamasindan elde edilirken, benzer sekilde en yiiksek kuru agrlik (9,6206 mg) ve fide uzunlugu degerlerine de
(10, 3793 cm) yine aynit uygulamada ulagilmistir. Elde edilen bulgulara gére tohuma yapilan on uygulamalarin kurak kosul-
larda kuraklik etkilerinin azaltilmasinda kullanilabilecek alternatif yaklagimlardan olabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, kuraklik, priming, biiyiime parametreleri, bagil su icerigi

Effects of Seed Priming on Growth Parameters and Relative Water Content of Bread Wheat (Triticum aes-
tivum L.) at Drought and Normal Conditions

Abstract

The study was conducted to determine effects of seed priming to growth parameters and relative water content at drought
and normal conditions on bread wheat at controlled climate chamber and physiology laboratory. Effects of seed priming on
growth parameters and relative water content measured using ‘“randomized plot design with three replications”, two bread
wheat cultivars (Altay 2000, Kira¢ 66), two conditions (drought and normal) five treatments (control, distilled water, 2%
KCl, 0,5% KH,PO,, 0,1% NaCl) and two sampling times (7 th and 14 th days after emergence) were factors. Seeds were
soaked for twelve hours, than dried till back to untreated moisture level at room conditions, sowed normal and drought con-
dition pots. Seventh and fourteenth days after emergence, growing parameters (fresh and dry weight, seedling height) and
relative water content were determined. Growth parameters and relative water content values of seedlings at normal condi-
tions higher than drought. At the research highest fresh weight was determined at KH,PO, treatment (32,4083 mg), similar
results were determined dry weight (9,6206 mg) and seedling length (10, 3793 cm) at the same treatment also. According to
results, priming is an alternative approach can trigger resistance at drought conditions.

Key words: Bread wheat, drought, priming, growth parameters, relative water content

yaklagik %35’ inin temel besin kaynagi durumunda-
dir. Bugday tanesi yaklasik %6575 nisasta, %8-15
protein, %1-5 yag, %1,5-3 seker, %1-2 kiil, %11-13
su icerir. Bugday tanesinde karbonhidrat, yag ve pro-
teinin yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde dnemli
derecede rol oynayan vitaminler de bulunmaktadir

Giris

Niifus artig1 basta gelismekte olan iilkeler olmak {izere
diinyanin birgok bolgesinde etkilerini dengesiz bes-
lenme ve aglik olarak gostermektedir. Bu acidan ba-

kildiginda ne seviyede olursa olsun insanoglunun
beslenme kaynaklarindan genel olarak tahillar 6zel

olarak ise bugdayin yeri ve dnemi tartisilmaz nitelik-
tedir. S6z konusu durum iilkemiz i¢in de gecerlidir.
Bugday iyi bir besin hammaddesi olusu, adaptasyon
sinirmin genisligi, tiretim, tagima, depolama ve isleme
kolayligi gibi nedenlerden dolay1 diinya niifusunun

(Aslin, 1986).

Biyotik ve abiyotik stres etmenleri ¢esitli bitkilerde
o6nemli iiriin kayiplarina neden olmakta, insan ve hay-
van beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Op-
timum kosullarda cesitli bitkilerden biyotik ve abiyo-
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tik stres etmenlerinin etkisiyle ortalama iirlin kaybi
%065 ile %87 arasinda degisirken, abiyotik etmenlerin
neden oldugu ortalama iiriin kayb1 %51 ile %82 ara-
sinda degismektedir (Kacar ve ark., 2009).

Bugday tariminin sulanmaksizin yapildigi alanlarda
stres faktorlerinin bertaraf edilmesi son derece dnem-
lidir. Serin iklim tahillar1 yetistiriciliginin yapildig1 ve
su kaynaklarmin kisith oldugu alanlarda mevcut suyun
etkin kullanimina yonelik birgok ¢alisma yapilmustir.
Priming uygulamas: bir¢ok tarim {irliniinde farkli
amaclarla kullanilmig, bir¢ok arastiric1 tarafindan
farkli sekillerde tanimlanmistir. Genel anlamda pri-
ming kontrollii bir hidrasyon islemidir. Priming ile 6n
¢imlendirmedeki metabolik aktivitelerin ilerlemesine
izin verilirken kokg¢iik c¢ikist Onlenir. Arastirmacilar
genel olarak priming uygulamasmin fide ¢ikist iini-
formite orani arttirdigini, 6zellikle stres kosullari al-
tinda biiyliimeyi tesvik ettigini ancak farkli stres fak-
torleri altinda farkli etkileri olabildigini gozlemlemis-
lerdir (Igbal ve Ashraf, 2005).

Tohuma yapilan 6n uygulamalar kurakliga tolerans
mekanizmalarinin tesvik edilmesinde son derece etkin
olarak kullanilabilecek, fizyolojik yaklagimlari da
icine alan, pratik, uygulamasi kolay ve diisiik maliyetli
uygulamalardir. Bu ¢alisma ¢ifciler tarafindan uygu-
lanmas1 kolay, pratik ve getirisi yliksek olan priming
uygulamalarinin ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.)’ da ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde meydana
getirdigi fizyolojik parametrelerin belirlenmesi ama-
cryla yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen bulgula-
rin ¢imlenme, ¢ikis ve verim &geleri lizerinde 6nemli
pozitif etkileri olan priming uygulamasiyla bitkide
meydana gelen metabolik ve fizyolojik reaksiyonlarin
anlagilmasina, tetikleyici faktdrlerin belirlenerek artti-
rilmasina yonelik tedbirlerin alinmasina katki saglaya-
cag1 diisiiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Priming uygulamalarinin ekmeklik bugdayda biiyiime
parametreleri ve bagil su igerigi degerleri iizerine
etkilerinin incelendigi arastirma S.U. Ziraat Fakiiltesi
Kontrollii Tklim Odasinda ve Fizyoloji laboratuarinda
gerceklestirilmistir.

Denemede 6n ¢aligmalara olumlu tepki veren Altay
2000 cesidi ile 6n ¢aligmalara olumlu tepki vermeyen
Kirag 66 ekmeklik bugday cesitleri materyal olarak
kullanilmistir. Denemeler “tesadiif parsellerinde fak-
toriyel deneme deseni” ne gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Deneme konulari; priming uygulamalari
(kontrol, saf su, %2 KCl, %0,5 KH,PO4, %0,1 NaCl,
Giri ve Schillinger, 2003), gesitler (Altay 2000 ve
Kirag 66), ortamlar (kurak kosullar, normal kosullar)
ve Ornekleme zamanlari (gikistan sonraki 7. ve 14.
giinler) seklinde ele alinmistir. Sakst bagina 100° er
tohum kullanilmis, uygulamalar 24°C’ de oda kosulla-
rinda 12 saat siireyle gergeklestirilmistir (Giri ve
Schillinger, 2003).

Tohumlar her priming etkeni ve ¢esit i¢in gecirgen bez
torbalara aktarilmis, torbalar tohumlar1 askida tutacak
sekilde hazirlanmig priming ¢ozeltilerine daldirilmis-
tir. Cozeltilerde bekletilen tohumlar, dnce ¢esme su-
yuyla soliisyonlardan arindirtlmig, ardindan saf sudan
gecirilmistir. On uygulama yapilmis tohumlar, isleme
tabi tutulmadan onceki nem igeriklerine (%13) ulasin-
caya kadar, ortalama 48 saat, oda kosullarinda belli
araliklarla karigtirtlarak kurutulmustur (Giri ve Schil-
linger, 2003). Her bir saksiya ait tohumlar fungusit
(Thiram, %80 WP, 300g/100 kg) ile ilaglanarak ekime
hazir hale getirilmistir. Ardindan tohumlar 48 saat
stireyle 390 ml saf su ile sature olmus 5 cm kalinligin-
daki toprak katmaninin bir cm derinligine elle ekilmis,
saksilara ekim derinligi 4 cm olacak sekilde 3 cm kuru
toprak ilave edilmistir. Kurak kosullardaki saksilara
deneme siiresince herhangi bir sulama islemi uygu-
lanmazken, normal kosullardaki saksilara birer giin ara
ile 75 er ml su verilmistir.

Biiyiime parametrelerinin belirlenmesi i¢in priming
uygulanmig gruplardaki her bir saksidan ¢ikistan son-
raki 7. ve 14. giinlerde 2’ ser adet bitki 6rnegi alinmis,
fide uzunlugu belirlenip, yas agirliklar: tartilip ortala-
malari almarak kaydedilmistir. Ornekler etiivde 70°C
de 72 saat kurutulduktan sonra ortalama kuru agirlik-
lar1 belirlenmistir.

Priming uygulanmig gruplardaki her bir saksidan ¢i-
kistan sonraki 7. ve 14. giinlerde her tekerriirdeki
bitkilerden 2’ ser 6rnek alimus, yas agirliklar tartila-
rak kaydedilmis, elde edilen verilerle bagil su igerigi
degerleri asagidaki formiile uygulanarak hesaplanmis-
tir (Seflek, 2010).

Bagil Su icerigi = (Yas agirlik-Kuru agirlik/Turgorlu
agirlik-Kuru agirlik) x 100

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Biiyiime Parametreleri
Yas agirlhik

Arastirmada yas agirlik degerleri lizerine cesit, ortam,
ornekleme zamani, uygulama faktorleri ile gesit x
ortam X uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu
belirlenmistir (Sekil 1, Sekil 2).

Arastirmada yas agirlik ilk drnekleme tarihine gore 2.
ornekleme tarihinde %31 oraninda yiikselmistir (sira-
styla 24,6370 mg; 32,1520 mg). Bu artisin bitkilerin
daha uzun siire fotosentez yapmalarindan kaynaklan-
dig1 diistiniilmiistiir (Sade, 2000).

Arastirmada bitkide yas agirlik {izerine gesit x ortam x
uygulama interaksiyonu 6nemli etki saglamis olup,
Altay 2000 x normal ortam x KH,PO,, Altay 2000 x
normal ortam x H,O, Altay 2000 x normal ortam x
KCl, Kirag 66 ¢esidi x normal ortam x KH,PO, inte-
raksiyonlari ilk sirada yer almigtir. En diigiik yas agir-
lik degerleri ise Kirag 66 x kurak ortam x kontrol ve
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Kirag 66 ¢esidi x kurak ortam x KH,PO, interaksiyon-
larindan elde edilmistir.

Arastirmada kontrole gére tohuma priming uygulama-
lar1 ile yas agirlikta %37 (KCI) ile 50 (KH,PO,) ara-
sinda degisen oranlarda artis goriilmiistiir. Nitekim
Elkoca (2007) priming uygulamalarinin biiyliime pa-
rametreleri iizerine olumlu etkileri oldugunu bildir-
mistir.

i=
E 50,0000
x
2 40,0000 @ KONTROL
’3 30,0000 m B NaCl
@ 0 KH2PO4
s 20,0000 oKel
S 10,0000 + B H20
N
B 0,0000 -
- KURAK ORTAM | NORMAL ORTAM

@ KONTROL 17,0000 30,5510

B NaCl 24,1000 38,2395

0 KH2PO4 35,8830 40,4665

oKal 28,0165 38,8000

m H20 23,9665 40,2340

ORTAM

Sekil 1. Altay 2000 gesidine ait yas agirlik bakimin-
dan ortam x uygulama interaksiyonu

B
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B H20 21,8835 33,3000

ORTAM

Sekil 2. Kirag 66 ¢esidine ait yas agirlik bakimmdan
ortam X uygulama interaksiyonu

[LSD(gesit x ortam x uygulama; 0,01) :10,34]

Yas agirhik degerleri gesit x ortam interaksiyonu ba-
kimindan incelendiginde; Altay 2000 ¢esidinin kurak
ortamda 25,7932 mg olarak 6lgiilen yas agirlik degeri
normal ortama gore (37,6582 mg) 6nemli 6l¢iide diis-
miistiir. Benzer sekilde Kirag 66 ¢esidinin kurak ortam
yas agirlik degerleri (17,9834 mg) de normal ortam
degerlerine (32, 1434 mg) gore 6nemli dlciide diisiik
olmustur. Elde edilen bulgular yas agirlik degerleri
bakimindan Altay 2000 ¢esidinin priming uygulama-
laria Kira¢ 66 cesidine gore daha iyi tepki verdigini
gostermekte, her iki ¢esitte de kurak ortamda yas

agirliktaki azalmalar gbze carpmaktadir.Senay ve ark.,
(2005) ekmeklik bugdayda kurakliga da neden olan
yiiksek tuzlulugun ¢imlenme orani, fide boyu ve kok
uzunlugunu azalttigini bildirmistir. Nitekim Sekmen
ve ark., (2005) tuz stresi altindaki domates fidelerinde
zamanla artan stres etkinliginin yas agirlikta azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Nikolaeva ve ark., (2008)
da ekmeklik bugdayda kurakligin ilerleyen donemle-
rinde yapraklarda %5,1 ile %6,6 arasinda yas agirhk
kaybinin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Kuru agirlik

Arastirmada kuru agirlik degerleri iizerine cesit, or-
tam, ornekleme zamani, uygulama, cesit x 6rnekleme
zamani, ortam x Ornekleme zamani interaksiyonlarinin
6nemli oldugu belirlenmistir.

Ekim oncesi priming uygulamalar1 yapilan saksilarda
belirlenen ortalama kuru madde agirliklart incelendi-
ginde, en yiliksek kuru madde agirliklarina 9,6204 mg
ve 8,7417 mg ile KH,PO, ve H,O ile prime edilen
tohumlarin ekildigi saksilarda ulasilmis olup, soz
konusu bitkiler istatistiki olarak ilk grubu olusturmus-
lardir.

En diisiik degere (8,1913 mg) ile hi¢bir islem yapil-
mayan kontrol grubu saksilarinda ulasilmis olup, NaCl
ve KCI uygulamalar1 da ayni grupta yer almistir. Bu
sonuglardan KH,PO,4 ve H,O ile priming uygulamasi-
nin, ilk gelisme donemi kuru madde iiretimini olumlu
yonde etkiledigi anlasilmaktadir.

Arastirmada bitkide kuru madde agirligi iizerine gesit
x Ornekleme zamani interaksiyonu 6nemli etkide bu-
lunmus olup, Altay 2000 ve Kirag 66 ekmeklik bug-
day c¢esitlerinin 14. giin kuru madde degerleri ilk ve
ikinci grupta (a ve b) yer alirken (sirasiyla 10,8196
mg; 9, 1832 mg) bu cesitlerin 7. giin kuru madde de-
gerleri ayn1 gruba (c) dahil olmustur (sirastyla 7,7195
mg; 7,2900 mg). Bu sonuglar ¢esitler arasindaki kuru
madde tiretim farkliliginin 7. glinde olusmadigini, asil
farkliligin 14. giinde olustugunu gostermektedir (Sekil
3). Her iki gesitte de ikinci ornekleme zamaninda
goriilen kuru agirlik artigi, artan siireye bagh olarak
daha fazla fotosentez yapilmasindan kaynaklanmig
olabilir.

Ortam x Ornekleme zamani interaksiyonu da 6nemli
bulunmus olup, ilk 6rnekleme zamanina gore ikinci
ornekleme zamanindaki kuru madde agirlik artisi,
normal ortamda %38 iken kurak ortamda %26 olmus-
tur (Sekil 4).

Su stresinin degisik fizyolojik ve biyokimyasal reaksi-
yonlarla iligkili olarak zaman gectikce biiylime ritmin-
de bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).
Arastirmada kuraklik stresi altinda %37 oraninda kuru
madde kaybi ortaya ¢ikmustir. Bu kaybin hiicre bo-
liinmesinin azalmasi, bilyiimesinin yavaglamasi, ku-
rakliga toleransta rol oynayan osmoprotektant protein-
lerin sentezinin duraklamasi (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
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2005), gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniil-
mektedir.
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Sekil 3. Kuru agirlik bakimindan ¢esit x drnekleme
zamant interaksiyonu
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Sekil 4. Kuru agirlik bakimindan ortam x 6rnekleme
zamani interaksiyonu

[LSD(gesit x 6rnekleme zamant; 0,05) : 0,8205]

[LSD(ortam x 6rnekleme zamani; 0,01) : 1,0880]

Fide uzunlugu

Arastirmada fide uzunlugu degerleri iizerine ortam,
ornekleme zamani, uygulama, gesit x ortam (Sekil 5),
¢esit x uygulama, ortam x uygulama (Sekil 6), cesit x
ortam x uygulama, interaksiyonlarinin énemli oldugu
belirlenmistir.

Cesit x ortam x uygulama interaksiyonunda, Altay
2000 gesidinin normal ortamda en yiiksek fide uzun-
lugu degerine KH,PO, uygulamasindan elde edilmis
fidelerde ulasilmis (12,3333 cm), en diisiik fide uzun-
lugu degeri ise kurak ortam kontrol grubu bitkilerin-
den (5,9500 cm) elde edilmistir. Kirag 66 ¢esidinde en
yiiksek fide uzunlugu degerine normal ortam H,O
uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde
ulasilmis, en diisiik fide uzunlugu degerine ise 6,2252
cm ile kurak ortam NaCl uygulamasinda ulasilmis ve

kontrol ile ayni grupta yer almislardir. Arastirma bul-
gularma benzer sekilde Koskeroglu (2006) da tuz
stresinin musir fidelerinde stres parametreleri ve prolin
birikimi tizerine etkileri konulu c¢alismasinda stres
kosullarinin artmasiyla birlikte bitki boyu, gdvde ¢ap,
govde ve kok yas ve kuru agirhigmin azaldigim bil-
dirmistir. Tohuma yapilan priming uygulamalar bii-
yiime proseslerini hizlandirmakta, DNA replikasyo-
nunu arttirarak, protein sentezini tesvik etmektedir
(Giri ve Schillinger, 2003). Kontrole kiyasla uygula-
maya tabi tutulmus bitkilerde goriilen istatistiki farkli-
lik priming uygulamalarinin tesvik edici etkileriyle
aciklanmaktadir.

14,0000
12,0000 4
10,0000 +
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6,0000
4,0000
2,0000 +——
0,0000
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BKRAG 66
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KURAK ORTAN
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Sekil 5. Fide uzunlugu bakimindan ¢esit x ortam inte-
raksiyonu

[LSD(gesit x ortam; 0,05) 1 0,8204]
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5
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=1
3 oo ok
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Sekil 6. Altay 2000 ¢esidinde fide uzunlugu bakimin-
dan ortam x uygulama interaksiyonu

[LSD(ortam x uygulama; 0,01) 1 1,720]

Fide uzunlugu parametresinden elde edilen bulgular
ornekleme zamani bakimindan incelendiginde, 14.
giin deki fide uzunlugu degerlerinin (10,8910 cm), 7.
giin fide uzunlugu degerlerinden (8,6720 cm) yiiksek
oldugu goriilmekte, bu durum gegen zamanla birlikte
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artan fotosentez siiresinin bilylime {izerine etkisi ile
acgiklanmaktadir.

Bagil Su Icerigi

Arastirmada bagil su igerigi degerleri lizerine ¢esit,
ortam, Ornekleme zamani faktorleri ile ortam x Ornek-
leme zamani (Sekil 7) interaksiyonlarmin Onemli
oldugu belirlenmistir.

En yiiksek bagil su igerigi degeri %48,1654 degeri ile
Altay 2000 ¢esidinde belirlenirken, Kirag 66 c¢esidi
%36,4335 degeri ile ikinci sirada yer almigtir. Ortam x
ornekleme zamani interaksiyonuna gore, normal or-
tamda 7. ve 14. giin 6rneklemeleri arasinda istatistik-
sel olarak onemli farkliliklar goriiliirken, kurak ortam-
da farklilik 6nemli olmamustir (Sekil 7). Kurak ortam-
da bu farkliligin 6nemli ¢ikmayis1 kuraklik stresi etki-
sinin erken dénemlerde goriilmesiyle iliskilendirilmis-
tir. Arastirma sonuglarina benzer olarak Ozpay (2008)
calismasinda kuraklik stresi altinda yetistirilen fasulye
bitkilerinin normal ortama gore bagil su igeriginde
azalma gosterdigini bildirmistir. Benzer sekilde Coban
(2007) nohut ile ilgili aragtirmasinda kurak kosullarda
bagil su igerigi miktariin azaldigimi bildirmistir.
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Sekil 7. Bagil su icerigi bakimindan ortam x drnekle-
me zamani interaksiyonu

[LSD (ortam x drnekleme zamani; 0,01)  : 14]

Priming uygulamalarinin Altay 2000 ve Kirag 66
ekmeklik bugday cesitlerinde kurak kosullarda mey-
dana getirdigi tepkiler incelendiginde 6n uygulamala-
rin, bitkide ilk gelisme dénemi yag agirligl, kuru mad-
de agirligi ile fide uzunlugu degerlerini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Arastirmada biiylime parametreleri iizerine priming
uygulamalariin yaninda yetistirme ortami, g¢esit ve
bunlarin interaksiyonlarininda etkili oldugu ortaya
¢ikmistir. Elde edilen bulgulara gore bugday fidele-
rinde yas agirlik, kuru agirlik ve fide uzunlugu deger-
leri kurak ortama gdre normal ortamda, birinci 6rnek-
leme zamanma gore ikinci Ornekleme zamaninda

onemli artiglar gostermistir. Cesitlerin uygulamalara
gosterdikleri tepkiler birbirinden farkli olmus genel
anlamda KH,PO, uygulamasi yapilmis tohumlardan
gelisen fidelerin biiylime parametrelerinin diger uygu-
lamalara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bulgular tohuma yapilan 6n uygulamalarin
bitki biiylime parametreleri degerlerinde normal ve
kurak ortamlarda kontrole kiyasla 6nemli dlgiide artis
saglandigin1 gostermis, bu uygulamalarin strese tole-
rans mekanizmalarinin tegvikinde kullanilabilecek
alternatif bir yaklagim olabilecegi teorisini destekle-
mistir.
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