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Ozet

Bugday iiretimi genellikle kuru tarim alanlarinda yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday tiretiminde ciddi problemlere sebep olmak-
tadir. Bu calisma ile Tiirkiye’nin bazi illerinden toplanan yerel ekmeklik bugday genotiplerinin ozmotik stres altinda erken donem kurakliga
toleransinin belirlenmesi amaglanmustir. Aragtirmada 25 adet yerel ekmeklik bugday genotipi ve standart olarak da 4 adet tescilli ekmeklik
bugday ¢esidi kullanilmistir. Genotiplerin tohumlar1 9 cm ¢apindaki petri kaplarinda, osmotik stres olusturmak i¢in -5 bar polyethylene glycol
6000 (PEG 6000)’e tabi tutulmustur. Arastirmanin 7. giiniinde ¢imlenme orani, kok uzunlugu, koleoptil uzunlugu, siirgiin uzunlugu, ¢imlen-
me indeksi, kok taze ve kuru agirlig: belirlenmistir. Cimlenme orani kontrole gére PEG uygulamasinda % 14.7 oraninda dnemli bir sekilde
azalmistir. Cimlenme oranlarina gore incelenen genotipler arasinda TR 53869 ve TR 63508 nolu genotiplerin erken gelisme donemi kuraklik
stresine toleransli, TGB 000543, TR 54989 nolu genotiplerin ve Cam bugday1 ¢esidinin ise duyarli oldugu belirlenmistir. Cimlenme orani,
kok uzunlugu, kok taze ve kuru agirligi dikkate alindiginda erken donem kurakliga tolerans yoniinden 6ne ¢ikan TR 53869 ve TR 63508 nolu
genotiplerin 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecegi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelime: Ozmotik stres, PEG, Cimlenme, Yerel ekmeklik bugday genotipi

Determination of Drought Tolerance at Early stages of Some Local Bread Wheat

(Triticum aestivum L.) Genotypes under Osmotic Stress

Abstract

Wheat production is usually done in dry farming areas and drought causes serious problems in wheat production in these areas. The present
study was conducted to determine the tolerance of local bread wheat genotypes collected from some provinces of Turkey in early growth stages
under osmotic stress. In the research, twenty five local bread wheat genotypes and four registered bread wheat cultivars as standard were used.
Seeds of genotypes were subjected to -5 bar polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) for osmotic stress in the petri dishes (9 cm diameter). In
the experiment, germination percentage, radicle length, coleoptile length, shoot length, germination index, root fresh and dry weight, was de-
termined in the 7 days. Germination percentage were decreased by 14.7 % in PEG application compared to the control. According to the ger-
mination percentages, among the genotypes investigated, TR 53869 and TR 63508 were while TGB 000543, TR 54989 and Cam wheat, were
sensitive tolerant to drought stress in early growth stages. When considered germination percentage, radicle length, root fresh and dry weight,
it is foreseed that can be used in breeding trials TR 53869 and TR 63508 genotypes, which prominent in terms of tolerance to early drought.
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GIRIS

Tiirkiye, cografi ve iklimsel agidan farkli ekolojik
bolgeleriyle cogu bitki tiirii igin ¢ok elverisli bir tilkedir. Cok
sayida bitkinin oldugu gibi bugdayin da ilk kiiltire alindig1
ve en 6nemli gen merkezlerinden birisidir. Tlrkiye’de dog-
rudan veya dolayli olarak kullanilabilecek 6zel karakterlere
sahip ¢ok sayida yerel ekmeklik bugday cesitleri bulun-
maktadir [1]. Giiniimiiz bitki 1slahinin hedefi artan kiiresel
1sinma ve iklimsel dengesizlikler dolayisiyla abiyotik stres
kosullarina toleransl gesitler gelistirmektir. Dar bir genetik
tabanla yonetilen bu gibi ¢aligmalarda, yiiksek potansiyele
sahip yerel ekmeklik bugday cesitlerinin 6zelliklerinin or-
taya konulmasi ve ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi ge-
reklidir.

Abiyotik stres sartlar1 arasinda tarimsal tiretime en fazla
zarar veren stres faktorii kurakliktir. Kuraklik genel olarak,
topragin su igerigi ile bitki gelisiminde gézle goriiliir azal-
maya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donem ola-
rak tanimlanmaktadir. Bugday iiretimi genellikle kuru tarim
alanlarinda yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday
iiretiminde sik sik ciddi problemlere neden olmaktadir. Ul-

kemizdeki kuru tarim alanlarinda, diizensiz veya yetersiz ya-
gislar glin gectikge artmaktadir. Bugdayin ekim donemi ile
cimlenme-cikis ve fide gelisme donemlerinde ciddi kuraklik
yasanabilmektedir [2]. Bu uygun olmayan kosullarda iyi bir
tane Uriini alabilmenin en kolay ve pratik yolu bu sartlara
uygun ¢esitlerin kullanilmasidir.

Kuraklik stresi tohumlarin protein sentezini azaltir, hiic-
re boliinmesini yavaslatir ve sonugta ¢gimlenme giiciinii azal-
tir [3]. Kuraklik sartlarinda iyi bir bitki gelisimi saglamanin
On sart1 ¢gimlenmedir. Bu yiizden kuraklik stresinde uygun
cimlenme kabiliyeti ve karakterine sahip olan bir genotip
daima bir adim dndedir. Bugday tiretiminin kislik yapildi-
g1 yerlerde erken ¢cimlenme ve bitkinin kisa giiclii girmesi,
performansint 6nemli 6lglide artirir. Deneme ortamlarin-
da ¢imlenme ve erken fide dénemlerinde kuraga toleransi
belirlemede, diisiik su potansiyeli olusturabilen polietilen
glikol (PEG 6000) yaygin olarak kullanilmaktadir [4, 5].

Dhanda ve ark. [4] -10 bar PEG 6000 soliisyonunda bug-
day genotiplerinin ¢imlenme oraninin kontrol uygulamasin-
da gore % 63.3 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Baloch ve
ark. [6] 16 bugday genotipinin stres sartlarinda (% 15 PEG
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6000) kok uzunlugunun % 74.4, siirgiin uzunlugunun % 62.9
koleoptil uzunlugunun ise % 53.0 azaldigini belirlemisglerdir.
Oztiirk ve ark. [5] ozmotik stres kosullarinda erken dsnemde
kurakliga dayaniklilig1 belirlemek i¢in ekmeklik bugday ce-
sitleri ile yiiriittikkleri ¢aligmalarinda, PEG 6000 soliisyonu-
nun -5, -10 ve -15 bar dozlarinin kullandiklarini ve sadece -5
bar PEG 6000 uygulamasimdan sonug aldiklarini, -10 ve -15
bar uygulamalarinda ise tohumlarda ¢imlenme olmadigini
tespit etmislerdir.

fklim degisiklikleri giiniimiizde bitki 1slahina yon ver-
mektedir ve kurakliga tolerans giiniimiizde en ¢ok ¢aligilan
Ozelliklerden birisidir. Bu ¢alismanin amaci Tokat, Amasya

ve Corum illerinden toplanan bazi yerel ekmeklik bugday
genotiplerinin erken donemde kurakliga toleransinin belir-
lenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2018 yilinda Gaziosmanpaga Universitesi Zi-
raat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda yiirii-
tillmiistir. Calismada deneme materyali olarak Tokat, Amas-
ya ve Corum illerinden toplanan ve Cizelge 1’de belirtilen
kuruluslardan temin edilen 25 adet yerel ekmeklik bugday
genotipi ve standart olarak da 4 adet tescilli ekmeklik bug-
day ¢esidi kullanilmistir.

Cizelge 1. Ekmeklik bugday genotipleri ve temin edildigi kuruluslar

Genotip Temin edildigi kurulug Genotip Temin edildigi kurulus
TGB 003247  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. TR 63579 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Mid.
TGB 000543  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. TR 63557 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid.
TGB 003249  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. TR 53869 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid.
TGB 003232  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. TR 54989 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid.
TGB 000534  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. Ak sunteri Tokat Il Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TGB 000521  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. Dimenit Tokat 1l Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TGB 003246  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. Ormece Tokat 1l Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TGB 003248  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ens.Miid. Cam bugday1 Tokat [l Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TR 44411 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Zerun Tokat {1 Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TR 44406 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Cal1 basiran Tokat il Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliigii
TR 63556 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Kate A1l Trakya Tarimsal Arastirma Ens. Miid.
TR 63508 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Pehlivan Trakya Tarimsal Arastirma Ens. Miid.
TR 63501 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Bezostaya 1 Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Ens. Miid
TR 63574 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Dagdas 94 Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Ens.
TR 63558 Ege Tarimsal Arastirma Ens. Miid. Mad.
BULGULAR VE TARTISMA

Cimlendirme oncesi ekmeklik bugday genotiplerinin
tohumlar1 yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur ve bu
amagla tohumlar oncelikle saf suda, daha sonra % 1’lik
sodyum hipoklorit (% 5 ticari gamasir suyu) ve birka¢ dam-
la Tween-20 igeren ¢ozeltide 10 dakika karistirilmis ve son
olarak da 3 kez steril saf su ile durulanmistir. Yiizey sterili-
zasyonu yapilan tohumlar kurutma kagidinda kurutulmustur.
iki adet filtre kagidi bulunan 9 cm capindaki her bir petri
kabina 40 adet tohum yerlestirilmistir. Kontrol uygulamasi
icin steril saf su ve ozmotik stres icin -5 bar polyethylene
glycol 6000 (202.14 g/litre) (PEG 6000) kullanilmistir [5].
Petri kaplarina kontrol uygulamasi i¢in 4 ml saf su, ozmo-
tik stres uygulamasi igin 4 ml PEG 6000 soliisyonu eklen-
mistir. Bu siire¢, buharlasmis suyu yenilemek icin 2 giinde
bir tekrarlanmistir. Petri kaplarmin kenarlar1 buharlagmay1
onlemek amaciyla parafilm ile sarilmistir. Petri kaplar1 bitki
biiyime kabininde 24 +1 oC’de bekletilmistir. Tiim tohum-
lar 7 giin boyunca her giin sayilmis ve 2 mm radikula ¢ikaran
tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir [4]. Calismada 7. glin
sonunda rastgele secgilen 10 fidenin kdk uzunlugu, siirgiin
uzunlugu ve ¢imlenme oran1 Oztiirk ve ark. [5]’na, koleop-
til uzunlugu Dhanda ve ark.[4]’na, genotiplerin kok taze ve
kuru agirliklart Saboora ve Kiarostami [7]’ye, ¢cimlenme in-
deksi ise Torabi ve ark. [8] e gore belirlenmistir.

Elde edilen % degerler ag1 transformasyonuna tabi tu-
tularak istatistik analizde kullanilmig, tabloda orijinal de-
gerler verilmistir [9]. Elde edilen verilerin istatistik analizi
MSTAT-C paket programi ile tesadiif parselleri faktoriyel
deneme desenine uygun olarak analiz edilmis ve uygulama-
lar birlikte degerlendirilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar
Duncan testi ile belirlenmistir.

Cimlenme Orani

Kuraklik stresinde ¢imlenme oranindaki artis, bugday
genotipinin kuraklifa toleransinin bir gostergesi olarak
degerlendirilir. Cimlenme oranlar1 bakimindan genotipler
arasindaki farkliliklar, ozmotik stres uygulamalari ve ge-
notip x uygulama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Uygulamalarda ¢imlenme orant
kontrolde % 82.2 iken PEG uygulamasinda 6nemli bir se-
kilde azalarak % 67.5 olmustur. -5 bar PEG uygulamasi
genotiplerin ¢imlenme oranint genelde % 14.7 oraninda
azaltmistir. Kontrol uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme
oranit TR 53869, TR 63508, Cali basiran, Kate A1 ve Pehli-
van genotiplerinden elde edilirken, en diisiik ¢cimlenme orani
TR63579 genotipinden elde edilmistir. PEG uygulamasinda
ise en yliksek ¢imlenme oran1 TR 53869 genotipi, Kate Al
ve Pehlivan gesitlerinden elde edilmis, en disiik ¢imlenme
orani ise TGB 000543 genotipinden elde edilmistir (Cizelge
2). Ozmotik stres uygulamasi TR 53869 genotipi, Kate Al
ve Pehlivan ¢esidinde ¢imlenme oraninda olumsuz bir etki
yapmazken, TGB 000543 genotipinde % 47.6 ve TR63557
genotipinde % 47.9 azalmaya neden olmustur. -5 bar PEG
uygulamasi ¢imlenme oraninda % 0-48 arasinda azalmaya
neden olmustur. Arastirma sonucunda elde edilen ¢imlenme
orant ile ilgili bulgular baz1 arastiricilarin elde ettikleri bul-
gular ile uyum igerisindedir [4, 10, 6, 5].

Cimlenme Indeksi

Cimlenme indeksi bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar, ozmotik stres uygulamalari ve genotip x uygu-
lama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde &nemli bulunmus,
genotiplerin ¢imlenme indeksleri kontrol uygulamasinda
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24.7-120.0 arasinda degisirken -5 bar PEG uygulamasinda
15.3-125.7 arasinda degismistir (Cizelge 2). Kontrol uygu-
lamasinda TGB 003248, Ormece ve Bezostaya I genotiple-
rinin, PEG uygulamasinda ise TR 63508, TR 63501 ve Cali
basiran genotiplerinin ¢imlenme indeksi yiiksek gruplar ice-
risinde yer aldig1 saptanmistir (Cizelge 2). Uygulamalarin
ortalamasina bakildiginda ¢imlenme indeksi en yiiksek TR
63508 genotipinde en diisiik ise TR 63579 genotipinde be-
lirlenmistir.

Calismada genotiplerin ortalama c¢imlenme indeksleri
kontrol uygulamasinda 68.0, PEG uygulamasinda ise 59.2
olarak belirlenmis, -5 bar PEG uygulamasi genotiplerin ¢im-
lenme indeksini % 12.9 oraninda 6nemli 6l¢iide azaltmigtir
(Cizelge 2). Arastirma sonucunda elde edilen ¢imlenme in-
deksi ile ilgili bulgular bazi arastiricilarin elde ettikleri bul-
gular ile uyum igerisindedir [11, 12].

Ortalama K6k Uzunlugu

Bitkilerde kok uzunlugu, gereksinim duyulan suya ve be-
sin maddelerine ulagsmada etkili ve onemli bir 6zelliktir [10].
Ortalama kok uzunluklar1 bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar, ozmotik stres uygulamalari ve genotip x uygu-
lama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 2). Genotiplerin ortalama kok uzunluklar1 kontrol
uygulamasinda 17.2-53.8 mm arasinda degisiklik gostermis
olup, en uzun kokler TR 63508, Ormece ve Kate Al geno-
tiplerinden en kisa kokler ise TR 63579, Bezostaya 1, TGB
003247 ve TR 63557 genotiplerinden elde edilmis; PEG uy-
gulamasinda ise 32.2-81.9 mm arasinda degismis ve en uzun
kokler Ak sunteri, TR 63501 ve TR 53869 genotiplerinden
en kisa kokler ise Cam bugdayi, TR 63579 ve TR 63557
genotiplerinden elde edilmistir (Cizelge 2). Caligmada orta-
lama ko6k uzunluklari kontrol uygulamasinda 31.3 mm, PEG
uygulamasinda ise 55.6 mm olarak belirlenmistir (Cizelge
2). Genotiplerin kok uzunluklari kontrol uygulamasina gére
PEG uygulamasinda 6nemli bir artis gostermistir. Bu da ge-
notiplerin ortamin ozmotik basmcindaki artisindan daha az
etkilenerek koklerinin biiylime ve gelismesini devam ettirdi-
gini gostermektedir [10].

Uygulamalarin ortalamasi dikkate alindiginda genotip-
lerin ortalama kok uzunluklari 24.8-57.0 mm arasinda degi-
siklik géstermis ve en uzun kok Kate Al ¢esidinden en kisa
kok ise TR 63579 genotipinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Ortalama Siirgiin Uzunlugu

Ortalama siirglin uzunluklart bakimimdan genotipler
arasindaki farkliliklar, ozmotik stres uygulamalar1 ve ge-
notip x uygulama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde &nemli
bulunmus, genotiplerin ortalama siirgiin uzunluklar1 kontrol
uygulamasinda 14.0-80.0 mm arasinda, PEG uygulamasin-
da ise 14.3-69.0 mm arasinda degismistir (Cizelge 3). Bazi
arastiricilarda stres kosullar1 altinda genotiplerin siirgiin
uzunluklarinda 6nemli farkliliklarin oldugunu ve stres
seviyesindeki artisla birlikte siirgiin uzunlugunun azaldigini
bildirmislerdir [13, 14, 6, 5]. Genotiplerin ortalama siirgiin
uzunluklart kontrol uygulamasinda 41.0 mm, PEG uygula-
masinda ise 35.8 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bu
durum ozmotik basing artig1 karsisinda alinan su miktarin-
daki azalma nedeniyle fizyolojik faaliyetlerin kisitlanmasi
ve biiylimenin yavaslamasindan kaynaklanmis olabilir [10].

Uygulamalarin ortalamasi dikkate alindiginda genotip-
lerin ortalama siirgiin uzunluklart 21.8-57.8 mm arasinda
degismis ve en uzun siirgiin TGB 003248 ve TGB 003249
genotiplerinden en kisa siirgiin ise Bezostaya 1 ¢esidinden
elde edilmistir (Cizelge 3). Calismada stres kosullar1 altinda
siirgiin uzunlugu dikkate alindiginda tescilli gesitlerin yerel
cesitlere gore kuraga karsi daha hassas oldugu soylenebilir,
benzer sonug Oztiirk ve ark. [5] tarafindan da bildirilmistir.

Ortalama Koleoptil Uzunlugu

Ortalama koleoptil uzunluklari bakimindan genotipler
arasindaki farkliliklar, ozmotik stres uygulamalar1 ve ge-
notip x uygulama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Ekmeklik bugday genotiplerinin
ortalama koleoptil uzunluklari kontrol uygulamasinda 20.0-
75.4 mm arasinda, PEG uygulamasinda ise 36.4-69.8 mm
arasinda degismis ve en yiiksek koleoptil uzunlugu kontrol
uygulamasinda Pehlivan, Cam bugdayr ve TGB 003248
genotiplerinden PEG uygulamasinda ise TR 63501, TGB
003249 ve Cali basiran genotiplerinden elde edilmistir (Ci-
zelge 3).

Calismada genotiplerin ortalama koleoptil uzunlukla-
1 kontrol uygulamasinda 45.9 mm, PEG uygulamasinda
ise 48.8 mm olarak belirlenmis, stres kosullarinda 6nemli
bir sekilde koleoptilin uzadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3). Bu
durum ozmotik stres kosullar1 altinda, ¢imlenme déneminde
su stresine giren bugday fidelerinin bir an 6nce ilk yaprakla-
rin1 toprak iistiine ¢ikartarak fotosenteze baglamalari ve kdk
sistemlerini gelistirmede kullanacaklar1 besin maddelerini
iretmeleri i¢in gosterdikleri ¢abanin bir sonucu olarak agik-
lanabilir [10]. Bunun yaninda bazi arastiricilar bugdayda oz-
motik basing seviyelerinin artmastyla ¢im kint uzunlugunun
azaldigin1 bildirmislerdir [15, 10, 6].

Kok Taze Agirh@

Kok taze agirliklart bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar, ozmotik stres uygulamalar1 ve genotip x uygu-
lama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde &nemli bulunmus,
genotiplerin kok taze agirliklart kontrol uygulamasinda
13.2-127.5 mg arasinda, PEG uygulamasinda ise 21.0-133.3
mg arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4). En yiik-
sek kok taze agirligr kontrol uygulamasinda; TGB 000521,
TGB 003248 ve TR 44406 genotiplerinden elde edilirken,
PEG uygulamasinda TGB 003249, TR 53869 ve TR 63574
genotiplerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Bugdayda kok
taze agirhigimin ¢evresel faktorlerden oldukea fazla etkilenen
6zelliklerden biri oldugu bildirilmistir [10]. Caligmada orta-
lama kok uzunlugu yiiksek olan TGB 003249, TR 53869 ve
Cal1 basiran genotiplerinin kok taze agirliklarinin da fazla
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Kuraga dayanikliligin kok
uzunlugu ve kok taze agirligr ile iliskili oldugu, kuraga daya-
nikl1 genotiplerin daha uzun kdklere ve daha fazla kok taze
agirligina sahip olduklari bildirilmistir [10].

Calismada genotiplerin ortalama kok taze agirliklart
kontrol uygulamasinda 55.7 mg olup, PEG uygulamasinda
6nemli bir sekilde artarak 65.6 mg’a ¢ikmustir (Cizelge 4).
Uygulamalarin ortalamasi dikkate alindiginda ele alinan ge-
notiplerin ortalama kok taze agirliklart 21.7-105.6 mg ara-
sinda degismis olup en fazla kok taze agirligit TGB 000521
genotipinde tartilmis, bunu 96.1 mg ile TGB 003249 genoti-
pi izlemistir (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerine ait ¢imlenme oranlari, ¢cimlenme indeksleri ve ortalama kdk uzunluklari

Cimlenme orant (%)

Cimlenme indeksi

Ortalama kok uzunlugu (mm)

Genotip

Kontrol PEG Ort. Kontrol PEG Ort. Kontrol PEG Ort.
TGB 003247 67.1 c-n** 609 g-0 64.0 ef** 50.0 e-j** 54.3 e-j 52.2 far¥* 192 mn** 612 a-f 40.2 c-g**
TGB 000543 71.2b-n 23.60 474 ¢ 66.7 d-1 27.3 hyj 47.0 g-j 31.7h-n 59.1 a-h 454 a-g
TGB 003249 84.3 a-j 55.5j-0 69.9 def 59.7d+ 56.3 d-j 58.0 c-h 28.7 1-n 613 a-f 45.0 a-g
TR 53869 100.0 a 100.0 a 100.0 a 61.3 d-j 65.7 d-1 63.5b-g 45.0 b-n 66.4 abc 55.7 abc
TGB 003232 84.7 a-j 54.2 k-0 69.4 def 78.7 b-g 61.3 d-j 70.0 b-g 29.6 1-n 54.7 a-1 422 a-g
TGB 000534 59.7 g-o 65.8 d-n 62.8 ef 60.0 d-j 78.7b-g 69.3 b-g 21.7 Imn 53.7 b+ 37.7d-h
TGB 000521 94.8 ab 80.4 a-l 87.6 abc 69.0 c-1 70.3 c-1 69.7 b-g 47.1 b-m 53.9b4j 50.5 a-e
TGB 003246 64.0 e-n 67.7b-n 65.8 ef 58.3d-j 58.0d-j 58.2 c-h 22.7 lImn 51.1b-k 36.9 e-h
TGB 003248 80.7 b-n 554j-0 68.1 ef 120.0 ab 73.3 c-h 96.7a 33.2fn 46.1 b-m 39.7 d-h
TR 44411 85.7 a-j 82.9 a-k 84.3 a-d 473 £+ 27.7 hy 37.5 hyj 412 ¢cn 60.4 a-g 50.8 a-e
TR 44406 86.9 a-1 63.7 d-n 753 b-e 53.0 e-j 59.3d+ 56.2 d-h 323 gn 54.9 a-1 43.6a-g
TR 63556 933 a-d 79.2 b-n 86.2 abc 44.0 f 15.3] 29.74j 29.31n 51.7 b-k 40.5c-g
TR 63508 100.0 a 90.1 a-j 95.0a 71.0 c-1 125.7a 983a 53.8 b+ 524 b-j 53.1a-d
TR 63501 92.5a-¢ 83.6 b-1 88.1 abc 77.7 b-g 84.0 a-f 80.8 a-d 347 d-n 68.8 abc 51.7 a-e
TR 63574 51910 59.2 g-0 55.6 fg 41.7 £ 49.7 e+ 45.7 g-j 22.4 Imn 43.4 cn 32.9 fgh
TR 63558 66.2 h-o 63.1 f-n 64.6 ef 40.0 £+ 70.3 c-1 55.2d-h 20.3 Imn 43.4 cn 31.9 gh
TR 63579 44.4 no 90.5 a-f 67.5 ef 24.7 1+ 2374 24.2j 172n 323 gn 248 h
TR 63557 93.6 abc 45.7 mno 69.6 def 62.7 d-1 34.3 g+ 48.5 ght 19.5 mn 40.5 c-n 30.0 gh
AK SUNTERI 88.4 a-g 56.7 j-o 72.6 cde 76.3 b-g 65.3 d-1 70.8 b-g 22.7 Imn 819a 523 a-e
DIMENIT 78.8 b-n 57.11-0 68.0 ef 81.7b-g 52.0 e 66.8 b-g 26.1j-n 61.3 a-f 43.7 a-g
ORMECE 81.9 b-m 54.4b-n 68.2 ef 114.0 abc 79.0 b-g 96.5a 53.2 b 59.4 a-h 56.3 ab
GCAM BUGDAYI 78.6 b-n 49.71-0 64.2 ef 74.3 c-h 34.7 g+ 54.5 e-1 34.1 e-n 322 ¢gn 33.1 fgh
ZERUN 94.4 ab 58.6 h-o 76.5 b-¢ 953 a-e 61.3d-j 78.3 a-e 23.k-n 62.5a-d 43.1 a-g
CALI BASIRAN  100.0 a 81.6 b-m 90.8 ab 853 a-f 81.3 b-g 83.3 abc 40.6 c-n 72.2 abc 56.4 ab
KATE Al 100.0 a 100.0 a 100.0 a 43.0 f5j 78.7b-g 60.8 b-h 51.7b-k 62.3 a-e 57.0a
PEHLIVAN 100.0 a 100.0 a 100.0 a 48.3 1+ 53.0 e 50.7 -1 36.2 d-n 60.3 a-g 48.3 a-f
DAGDAS 94 78.0 b-n 59.3 g-o 68.6 def 85.7 a-f 67.7 d1 76.7 a-f 26.9 1-n 47.9b-1 37.4 d-h
BEZOSTAYA 1 87.5a-h 67.0 c-n 713 b-e 103.0 a-d 68.7 c-1 85.8 ab 17.4n 64.7 abc 41.1b-g
TR 54989 74.3 b-n 52.2k-0 633 ef 67.3 d=1 41.3 f5 54.3 e-1 26.6 1-n 513 bk 38.9d-h
Ort. 82.2 a** 6750 74.9 68.0 a** 59.2b 63.6 313b 55.6 a** 43.5

**:0.01 diizeyinde onemlidir. Ayn: harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir.
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday genotiplerine ait ortalama siirgiin uzunluklari, ortalama koleoptil uzunluklari

Ortalama siirgiin uzunlugu (mm)

Ortalama koleoptil uzunlugu (mm)

Genotip Kontrol PEG Ort. Kontrol PEG Ort.
TGB 003247 14.0 x** 36.2 -t 25.1 jk** 20.0 k** 37.9 g-k 28.9 k**
TGB 000543 30.1 1-x 42.3 gq 36.2 f1 32.8h-k 48.6 b1 40.7 e
TGB 003249 46.5 f-m 69.0 abc 57.8a 53.3b-h 62.4 a-r 57.8 ab
TR 53869 57.8 c-h 38.51-s 48.2 bed 53.2b-h 46.6 c-1 49.9 a-h
TGB 003232 45.5fn 38.11-t 41.8 c-g 40.2 e-k 40.6 e-k 40.4 £+
TGB 000534 28.6 m-x 3831t 33.5 g4 33.4h-k 50.6 b-1 42.0 d-j
TGB 000521 47.2 f-1 41.5 gr 44.4 b-f 49.1 b1 53.8b-h 51.5a-g
TGB 003246 22.6 s-x 27.6 n-x 25.1 jk 36.8 g-k 49.1 b~ 43.0 d-j
TGB 003248 75.4 ab 40.1 h-s 578 a 63.6 a-d 42.6 d-j 53.1a-d
TR 44411 322k-w 34.7j-u 334 ¢4 46.5 c-1 40.1 e-k 433 ¢
TR 44406 40.9 gr 30.3 1-x 35.6 f-1 45.4 d-1 46.0 c-1 45.7 b1
TR 63556 16.9 u-x 36.5j-t 26.7 1jk 30.3 1k 48.6 b-1 39.5 g-k
TR 63508 55.5 ¢ 23.8 rx 39.7d-g 56.5 a-g 41.5d-j 49.0 b-h
TR 63501 37.81-t 49.1 e-k 43.5c-f 41.0 e-k 69.8 ab 55.4 abc
TR 63574 17.7 u-x 58.5¢-g 38.1¢-h 23.5jk 423 d+j 32.9jk
TR 63558 443 f-o 22.5sx 334 ¢4 47.7 c1 45.0 d-1 46.4 b-h
TR 63579 68.0 a-d 344ju 51.2 abe 51.2 b1 43.9d-j 47.6 b-h
TR 63557 44.0 f-p 14.3 wx 29.2 h-k 38.8 f-k 38.2 g-k 38.5h-k
AK SUNTERI 25.7 px 46.0 f-m 35.8 f1 36.3 g-k 60.5 a-f 48.5b-h
DIMENIT 37.1j-t 27.0 0-x 32.1 g-j 49.8 b-1 45.7 d-1 47.8 b-h
ORMECE 15.9 vwx 41.6 g-r 28.8 h-k 49.4 b1 56.0 a-g 52.7 a-e
CAM BUGDAYI 68.2 a-d 24.1 gx 46.1 b-e 67.8 abc 36.4 gk 52.1 a-f
ZERUN 42.7 gp 29.41-x 36.1 f1 46.8 c-1 54.5 a-h 50.7 a-h
CALI BASIRAN 64.8 a-¢ 419 gr 53.4 ab 60.7 a-f 61.4a-¢ 61.1a
KATE Al 80.0 a 17.8 u-x 489 a-d 60.8 a-f 50.5 b-1 55.7 ab
PEHLIVAN 51.3d4 20.2 t-x 35.7 f1 754a 48.3 b1 619a
DAGDAS 94 27.6 n-x 27.3 n-x 27.5 ik 439 d-j 51.5b1 47.7 b-h
BEZOSTAYA 1 18.0 u-x 25.7 p-x 21.8k 23.4 jk 453 d- 34.41jk
TR 54989 334jv 60.9 b-f 472 b-e 53.4b-h 58.2a-g 55.8 ab
Ort. 41.0 a** 358b 384 4590 48.8 a** 47.4
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**:0.01 diizeyinde onemlidir. Ayni harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli degildir.

Kok kuru agirh@

Bugdayda kok kuru agirligi, koklerin gelismesi ve kok-
lerde biriken suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin miktari ile
yakindan iliskilidir [10]. K&k kuru agirliklart bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar, ozmotik stres uygulama-
lart ve genotip x uygulama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Calismada genotiplerin kok
kuru agiliklart kontrol uygulamasinda 4.9-17.3 mg arasinda,
-5 bar PEG uygulamasinda ise 12.8-41.6 mg arasinda de-
gisiklik gostermis olup, en yiiksek kok kuru agirlik kontrol
uygulamasinda TR 63508, Cam bugday: ve Kate Al, PEG
uygulamasinda ise Ormece, Pehlivan ve TR 63508 genotip-
lerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Calismada genotiplerin
kok kuru agirliklar: kontrol uygulamasinda 9.1 mg, PEG uy-
gulamasinda ise 27.2 mg olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Calismada -5 bar PEG uygulamasiyla kok kuru agirliginda
18.1 mg’lik 6nemli bir artis elde edilmistir. Bu durum, bug-
day fidelerinin ozmotik basing artis1 kargisinda gereksinim
duyduklart suyu ortamdan alabilmek i¢in eriyebilir karbon-
hidratlar1 koklerinde biriktirmelerinden kaynaklanmaktadir
[10].

Uygulamalarin ortalamasi dikkate alindiginda ele ali-
nan genotiplerin ortalama kok kuru agirliklart 10.5-27.4 mg
arasinda degismis olup en fazla kok kuru agirligit TR 63508
genotipinde tartilmis, bunu 24.6 mg ile Cali basiran genotipi
izlemistir (Cizelge 4).

SONUC VE ONERILER

Cimlenme oranlarma gore incelenen genotipler arasin-
da TR 53869 ve TR 63508 nolu genotiplerin erken gelisme
donemi kuraklik stresine toleransli, TGB 000543, TR 54989
nolu genotiplerin ve Cam bugday1 ¢esidinin ise duyarl ol-
dugu belirlenmistir Cimlenme orani, kok uzunlugu, kok taze
ve kuru agirligi dikkate alindiginda TR 53869 ve TR 63508
nolu genotiplerin erken dénem kurakliga tolerans yoniinden
one ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu genotiplerin erken donemde ku-
rakliga toleransli ¢esit geligtirmek i¢in 1slah ¢aligmalarinda
kullanilmasimin miimkiin olacagi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Ekmeklik bugday genotiplerine ait kok taze agirliklari ve kok kuru agirliklar
Kok taze agirligi (mg) Kok kuru agirhigi (mg)
Genotip Kontrol PEG Ort. Kontrol PEG Ort.
13.6
TGB 003247 132y**  41.00-t 27.1Im**  49r** 223 f1 klm**
TGB 000543 224 wxy 21.0xy 21.7m 8.5 n-r 12.8 k-p 10.6 mn
TGB 003249 58.8 jkl 1333a 96.1b 8.2 n-r 31.2cd 19.7 def
TR 53869 6.1k 12212 91.6bc 8.4 nr 353 be 21.9 bed
TGB 003232 22.5wxy 643hj 434k 8.9 n-r 29.7 de 19.3 d-g
TGB 000534 372p-v  754eh 563 7.1 pqr 26.2 def 16.7 f-k
TGB 000521 1275a 83.8def 105.6a 13.3k-n 27.2 def 20.3 de
TGB 003246 59.31-1 653h;j 623 gh 55r 15.5 jkl 10.5n
TGB 003248 105.4b 59.61-1 82.5d 7.8 n-r 26.2 def 17.0 £+
TR 44411 4020-u  72.1f1 562 9.9 m-r 30.6 cde 20.2 de
TR 44406 99.1 be 499kp 745e¢ 12.8 k-p 25.2¢e-h 19.0 d-g
TR 63556 563jn  504k-o 5341 7.2 pqr 27.1 def 17.2 e+
TR 63508 56.5j-n  58.1j-m 573 17315k 37.6ab 274a
TR 63501 874 cde 8l4ef 84.4d 8.9 n-r 26.7 def 17.8 e-1
TR 63574 29.4 t-x 96.2bcd  62.8 gh 6.0 qr 28.0 de 17.0 £+
TR 63558 31.3 s-x 35.1g-w 3321 7.4 o-r 19.8 hyj 13.6 klm
TR 63579 541jn  56.6j-n 554 9.1 n-r 20.6 g-j 14.9 7k
TR 63557 784efg  335rx 559l 6.9 qr 15.6 jkl 11.3 Imn
AK SUNTERI 43.9 n-s 74.7e-h 593 6.9 qr 35.8 be 214 cd
DIMENIT 80.7efg  451m-r 62.9gh 11.51q 313 cd 21.4cd
ORMECE 56.3 j-n 87.8cde 72.1ef 6.0 qr 41.6a 23.8 be
CAM BUGDAYI 874cde  47.11q 673fg 15.5 jkl 15.4 j-m 15.5 h-k
ZERUN 31.6 s-x 272u-x 2941 6.2 qr 21.6 f1 13.9 jkl
CALI BASIRAN 85.3 de 86.8 cde 86.1 cd 13.2 k-0 36.1 be 24.6 ab
KATE Al 60.1 1-1 447 nr 524 lj 15.3 j-m 22.0 f1 18.6 d-h
PEHLIVAN 31.4 s-x 843 def 579l 9.2 n-r 39.1 ab 24.2 be
DAGDAS 94 31.1sx  59.1jkl  45.1k 6.7 qr 25.9d-g 16.3 gk
BEZOSTAYA 1 253v-y 674gi 463jk 6.2 qr 36.1 be 21.2¢d
TR 54989 40.9 g-t 785efg  59.7h 7.8 n-r 25.1 e-h 16.4 £-k
Ort. 55.7b 65.6 a**  60.7 9.1b 27.2 a** 18.2
**:0.01 diizeyinde onemlidir. Ayn1 harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir.
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