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OZET

Yapilan calismada, 10 yerli ve 10 yabanci olmak tizere, 20 kislik ekmeklik bugday
cesidinin, erken donem kuraklik stresine karsi morfo-fizyolojik ve fito-kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Caligmalar, uygulamalar (su stressiz kontrol ve su stresli kurak
kosullar) ana parsellere ve ¢esitler alt parsellere yerlestirilmek suretiyle, ii¢ tekrarlamali
olarak tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore yuriitiilmistiir.
Calisma kapsaminda, yaprak en, boy ve en/boy orani, yaprak klorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil ve klorofil-a/b, kok yas agirligi, tac yas agirligi, kok/tag yas agirliklar orani,
ELWR (kesilen yaprak su tutma kapasitesi), MTS (membran kararlilig1), ortam-yaprak
sicaklig1 farki (OYSF), yaprak kiil icerigi, yaprak potasyum (K") igerigi, karotenoid
igerigi, prolin ve toplam feonolik bilesik icerigi gibi morfo-fizyolojik ve fito-kimyasal
ozellikler incelenmistir.

Ayrica, uygulamalarim ve c¢esitlerin, ¢ogu Ozellikler bakimindan; yine
uygulamaxgesit interaksiyonlarinin bakimindan ¢ogu o6zelliklerin istatistiksel anlamda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda; kuraklik stresi ile birlikte
yaprak eni ve boyunda, klorofil-b ve klorofil a/b, kdk ve tag yas agirliginda, MTS, OYSF,
yaprak kiil icerigi ve yaprak K" igeriginde azalmalar gbzlenmistir. Yaprak en/boy,
klorofil-a, toplam klorofil, kdk/tag orani, ELWR, karotenoid, prolin ve toplam fenolik
iceriginde ise artis oldugu saptanmaistir.

Sonug¢ olarak, denemede incelenen Ozellikler, erken donemde yasanabilecek
kuraklik veya diger abiyotik stres calismalarinda, verime giden yolda birer morfo-
fizyolojik ve fitokimyasal 1slah kriteri olarak kullanilmasinin yanisira; gerek genotip
sayis1 ve gerekse uygulama sayisinin arttirilarak tarla denemeleri ve buna benzer sera
denemelerinin birlikte yiiriitiilmesi ¢alismalarin kesinligi ve sagligi agisindan daha
yerinde olacaktir. Ayrica, calismada incelenen c¢esitlerden Miranda’nin kuraklik
stresinde, ¢ogu oOzellikler yoniinden 1slah ¢alismalarinda ebeveyn olarak rahatlikla

kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Fito-kimyasal 6zellikler, Islah, Kurakliga

katlanma, Morfo-fizyolojik 6zellikler.
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SUMMARY

In the study, the morpho-physiological and phyto-chemical properties of 10
indigenous and 10 foreign winter bread wheat varieties against early drought stress were
investigated.

Within the scope of the study, morpho-physiological and phyto-chemical properties
such as leaf width, leaf length and their ratio (width/height), leaf chlorophyll-a,
chlorophyll-b, total chlorophyll and chlorophyll-a/b, root fresh weight, shoot fresh
weight, root/shoot ratio, ELWR (excised leaf water retention), MTS (membrane thermo-
stability), ambient-leaf temperature difference (OYSF), leaf ash content, leaf potassium
(K) content, carotenoid content, proline and total phenolic compound content.

As a result of the analysis, decreases were observed in leaf width and length,
chlorophyll-b and chlorophyll-a/b, root and shoot fresh weight, MTS, OYSF, leaf ash
content and leaf K" content with drought stress. Increases were observed in leaf
width/length, chlorophyll-a, total chlorophyll, root/shoot ratio, ELWR, carotenoid,
proline and total phenolic contents.

Consequently, in addition to being used as morpho-physiological and phyto-
chemical breeding criteria on the way to grain yield, in drought or other abiotic stress
studies that may be experienced in the early period, field trials and similar greenhouse
trials should be carried out together by increasing both the number of genotypes and
applications that it will be better in terms of health and the precision of the studies. In
addition, it is understood that Miranda, one of the cultivars investigated in the study, can
be conveniently used as a parent for breeding studies in drought stress, in terms of most

parameters.

Keywords: Bread wheat, Phyto-chemical properties, Breeding, Drought tolerance,
Morpho-physiological properties.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bugday (Triticum aestivum L.), Poaceae (Gramineae) familyasina ait otsu bir
bitkidir. Yaygin ekmeklik bugday olarak da bilinen hekzaploid (AABBDD /
(2n=6x=42) T. aestivum genomu; her kromozomun 6 kopyasi ve 15 milyar bazdan fazla
toplam haploid boyutu ile bilim diinyasinda bilinen en karmagik genomlardan birine
sahiptir (Zimin vd., 2017; Gupta vd., 2020). Tipik olarak 1liman bdlgelerin baslica yillik
mahsulii olmasina ragmen; ¢ogu arkeolojik kanitlara gore bugdaymm gen merkezi
Mezopotamya ovalarmi ve Suriye COli'nii cevreleyen dag zincirlerinden olusan
"Bereketli Hilal"dir. Bugdaym bu bolgede en erken kiiltiire alindig1 dénem MO 7500-
6500 yillari1 kapsamaktadir (Snape ve Pankova, 2013). Diinyada piring ve misirdan
sonra en dnemli ti¢lincii tahil olup, diinyadaki toplam tahil temelli gidalarin %35’ini tek
basina bugday olusturmaktadir (Miransari ve Smith, 2019). Avrupa, Rusya, Kuzey ve
Giliney Amerika, Avustralya ve Cin en 6nemli kiiresel bugday iireticileri arasinda yer
almaktadir (Snape ve Pankova, 2013). Bugiin diinya ¢apinda yetistirilen bugdaym
yaklasik %951 T. aestivum, kalan 9%5't ise T. turgidum subsp. durum tiirleridir
(Kulathunga vd., 2020). Kiiresel olarak {iretilen bugdaym yaklasik %601 gida olarak
tilkketilmekte ve insan niifusu arttik¢a bugdaya karsi talebin dniimiizdeki birkag on yilda
(2020-2050) kiiresel olarak tahminen %70 artmasi beklenmektedir (Abedi ve Mojiri,
2020). Bugday, hem Tiirkiye’de hem de Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde temel ve stratejik
bir besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda ciftlik hayvanlar i¢in yem
olarak yetistirilmektedir. Bu kadar yaygin kullaniminin baglica sebeplerinden birisi
bugdayin adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasidir. Bugdayin bu adaptasyon yetenegi
sayesinde bircok sartlar altinda yetistiriciligi yapilmaktadir. Uretimde ilk siray1 alan
bugday, tahil cinsleri arasinda islenerek tiiketilmesi bakimindan da ilk siralarda yer
almaktadir. Bunun baslica sebeplerinden biri bugday danesinin; mineral maddeler, B
vitamini ve mikro besin maddelerince zengin olmasinin yanisira, kiiresel niifusun besin
ve enerji ihtiyacinin biliyiik bir kismii karsiliyor olmasidir (Cummins ve Roberts-
Thomson, 2009). Diinya’da 2021 yilinda 778.5 miyon ton, Tiirkiye’de ise 17.7 miyon ton
bugday iiretimi ger¢eklestigi tahmin edilmektedir (USDA, 2022; TUIK, 2021). Bugdayda
kurakliga bagl olarak verimde azalma goriiliirken, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik ve

diinya gida giivenligi tehlikeye girmektedirr (Richards vd., 2001). Biiylime ve gelisimini



azaltan veya olumsuz yonde etkileyen c¢evre faktorlerindeki degisimler olarak
tanimlanabilen stres (Oztiirk ve Akten, 1996); biyotik ve fizikokimyasal olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir (Levitt, 1972). Biyotik faktorler; mikroorganizmalarin (fungus,
bakteri ve viriis) enfeksiyonu ve zararli hayvanlarin saldirilar1 sonucu olusan stres
faktorleridir. Abiyotik faktorler ise su, sicaklik, radyasyon, kimyasallar, manyetik ve
elektriksel alanlar gibi ¢evresel faktorlerdir (Lichtenthaler, 1996). Diinya iizerindeki
kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda dogal bir stres faktorii
olan kuraklik stresi % 26’lik payiyla en biiyiik dilimi igermektedir (Blum ve Jordan,
1985). Bitkilerin kuraklik stresine ne kadar hassas oldugu; stresin derecesine ve diger
stres faktorleri ile etkilesimine, bitki tiir ve ¢esidi ile birlikte bitkinin gelisim asamasina
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Demirevska vd., 2009).

Bitki fizyolojisinde kuraklik stresinin etkilerinden sakinabilmek i¢in adaptasyon,
kurakliktan kaginma ve kuraklik toleransi (katlanma) olmak {iizere ii¢ farkli strateji

mevcuttur (Sekil 1) (Giirel ve Avcioglu, 2001).
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Sekil 1. Bitkilerde kuraklik direnci (Seleiman vd., 2021).

Kurakliga adaptasyon, kurakliga kars1 direng diizeyini ifade ederken; kaginma,
daha Once strese maruz kalmis ve strese karsi tolerans kazanmis olma durumunu; tolerans
ise, bitkinin uygunsuz ortam kosullarina katlanma ve basa ¢ikma durumunu ifade
etmektedir (Taiz ve Zeiger, 2008). Ayrica su stresi, diisiik turgor basinci nedeniyle hiicre
genislemesini ve hiicre biiylimesini biiylik ol¢iide bastirarak biiylimeyi genis Ol¢iide
kisitlar (Sekil 1). Ozmotik diizenleme, su potansiyelinin azaldigir hallerde, boliinen
hiicrelerde ¢oziinen madde birikimi siireci olarak tanimlanir ve bdylece turgorun

korunmasina yardimci olur. Bitkilerde hiicre biiyiimesi ve genislemesi, biiyiik



Olctlide su mevcudiyetine bagli oldugundan; kurak kosullarda bitkilerde goriilen en 6nemli
savunma mekanizmalarindan biri turgorun korunmasina yardimci olacak L-prolin, L-
prolin betain, glisin betain, gliserol, mannitol, sorbitol gibi kati maddelerin hiicrelerde
birikiminin artmasidir (Meenav vd., 2019). Prolin, bitkilerde en ¢ok calisilan
ozmoprotektanlardan biri olup prolin biyosentezi genellikle glutamat yolu veya ornitin
yoluyla gerceklesir. Prolin, biyosentez siirecinin bitkilerde kurakligin da dahil oldugu
abiyotik stres toleransina aracilik etmedeki katilimi Sekil 2°de gosterilmistir (Ghosh vd.,
2021). L-prolin, bir ozmolit gérevi gébrmenin yani sira, stres boyunca bir metal selator ve
bir antioksidatif savunma molekiilii olarak da onemli bir karaktere sahiptir. Birincil
metabolizma i¢in gerekli proteinojenik bir amino asit olarak bilinmektedir (Barupal vd.,
2019). L-Prolin agregasyonu normalde, proteinlerin yapisint olusturan molekiiler
saperonlar olarak calistig1 sitoplazmada gergeklesir ve bu amino asitin birikimi sitozolik
pH'1 tamponlar ve hiicre redoks durumunu korur. L-Proline, ozmolit, radikal temizleyici,
elektron alici, farkli makromolekiillerin stabilizatorii ve hiicre duvarmin bileseni olarak
calisir (Matysik vd., 2002). Arastirmalar, kurakligin bir¢ok bitkide prolin birikimini
indiikledigini ve eksojen prolin uygulamasinin kuraklik toleransinin saglanmasina énemli
Olctide katkida bulundugunu gostermistir ( El1-Beltagi vd. 2020). Hatta baz1 arastirmacilar,
kuraklik stresinin 18 giin uzatildiginda prolin seviyesinin 30 kat arttigin1 bildirmislerdir

(Mohsenzadeh vd., 2006).

Gen aktivasyonu
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Sekil 2. Bitkinin fizyolojik uyum siireclerinde prolinin ¢ok yonlii rolii (Ghosh vd.,
2021).



Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak ortaya cikan degisiklik su kaybini
engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya kapanmasidir (Osakabe vd., 2014).
Stomalar, yaprak epidermisinde bulunan fotosentez i¢in gerekli olan CO>’nin alimini ve
su dengesini kontrol eden mikroskobik gozeneklerdir (Nilson ve Assmann, 2007).
Stomalar agik vaziyetteyken; bitki transpirasyonla su kaybetmektedir. Bundan dolay1
bitki terleme ile sivi kaybini en aza indirgemek amaciyla stomalarini kapatma
egilimindedir (Chaves vd., 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005). Absisik asit hormonu (ABA),
stomalarin agilmasin1 ve kapanmasini tesvik etmektedir. Stoma tipi anyon kanallar
ABA’y1 aktif hale getirir ve koruyucu hiicrelerden kloriir ve nitrat salimi gergeklestirir.
Bunun sonucunda stomalarin kapanmasina neden olur (Pei vd., 2000; Tallman, 2004).
Kapanan stomalar sonucunda karbondioksit aliniminda azalmalar olusur. Bunun
sonucunda; yaprak boyutunda kiigiilmeler, govde uzamasi, koklerde artiglar ve fotosentez
miktarinda diistisler meydana gelmektedir. Bu diisiisler bitki gelisimi ve biiyiimesini
olumsuz etkilemektedir (Sekil 3). Ayrica, bitki stomalarinin kapanmasi sonucu, hiicre
Olimleri de ortaya ¢ikmaktadir (Farooq vd., 2009; Dolferus, 2014; Anjum vd., 2011).

Klorofilin, fotosentez hizina destek olan bir faktdr oldugu; net fotosentezdeki
diisiislerin, siddetli kurak kosullar altinda azalan klorofil igerigi ile ilgili olabilecegi
belirtilmistir (Wasaya vd., 2021). Yine, kuraklik stresi sonucu azalan fotosentez hizi,
stoma iletkenligindeki azalma, burusuk yapraklar ve zayif kloroplast alt yapisi, diisiik
klorofil igerigi ile iligkilendirilmistir (Xiang vd., 2013). Kuraklik stresi ile azalan klorofil
igeriginin, pigmentlerin ve pigment proteinlerin komplekslerinin fotoinhibisyonu ve
fotodekstriiksiyonundan ve fotosentetik membran kararsizligindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Hiiseynova, 2012). 40 karbonlu lipofilik izoprenoidler olan karotenoidler;
bitkiler, algler, siyanobakteriler gibi fotosentetik organizmalarda geri doniisiimlii olarak
sentezlenen pigment maddeleridir. Karotenoidler, karotenler ve ksantofiller olmak iizere
iki gruba ayrilir. a-karoten, B-karoten, B,y-karoten (y-karoten) ve likopen gibi karotenler
hidrokarbonlardir. Dogada yaklasik 50 cesit karoten bulunur. Ote yandan B-kriptoksantin,
lutein, zeaksantin, astaksantin, fukoksantin ve peridinin gibi ksantofiller; hidroksi,
karbonil, aldehit, karboksilik, epoksit ve furanoksit gruplar1 gibi oksijen atomlar1 igeren
karotenoidlerdir. Baz1 ksantofiller, yag asidi esterleri, glikozitler, siilfatlar ve protein
kompleksleri olarak bulunur. 2018 yilina kadar yaklasik 850 dogal olarak olusan
karotenoid rapor edilmis olup bunlarin 800 kadar1 ksantofildir (Maoka, 2020). Klorofiller
ve karotenoidler gibi fotosentetik pigmentler, gilines radyasyonundaki fotonlar
yakalayabilir ve kloroplastlarda 151k enerjisinin kimyasal enerjiye doniisiimiinii

kolaylastiran elektron tasinmasini baglatabilir (Qin vd., 2015). Fotosentetik dokularda
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klorofiller, giines elektromanyetik spektrumunun mavi ve kirmizi bélgelerinden (klorofil
a; 430 ve 660 nm ve klorofil b; 450 ve 640 nm) fotonlar1 maksimum diizeyde emerken,
karotenoidler mavi-yesil bolgeden (yaklasik 450-570 nm) foton hasat araligin1 genisletir.
Karotenoidler, enerjiyi klorofillere aktarir; bdylece, thylakoidlerde fotosentetik 1s1k
hasadini arttirir (Dhami ve Cazzonelli, 2020). Karotenoidler, meyveler ve kokler de dahil
olmak iizere bitkilerin farkli boliimlerinde sentezlenir, biriktirilir ve pek c¢ok gorev
iistlenir. Plastidler, bitkilerde karotenoid biyosentezinden ve birikiminden sorumlu 6zel
hiicre alt1 bolmeleridir. Cevre kosullarindaki giinliik ve mevsimsel degisiklikler ile farkli
biyotik ve kuraklik gibi abiyotik faktorlerin dayattigi anlik stresler, karotenoidlerin hem
biyosentezini hem de bozunmasini etkileyebilir (Esteban vd., 2015). Karotenoidler ve
karotenoid  tlirevli  apokarotenoidler, c¢evresel algilamada ve  bitkilerin
iklimlendirilmesinde ¢ok onemli bir rol oynar (Dhami ve Cazzonelli, 2020). Toprak su
igerigindeki sinirlama, karotenoidler gibi ikincil metabolit birikimindeki degisiklikler
dahil olmak iizere, bitki fizyolojisi ve mimarisi iizerinde gozle goriiliir etkilere neden olur.
Karotenoidler, kuraklik stresi sinyalizasyonunda, oksidatif stresi notralize etmede ve
karotenoid tiirevli fitohormon absisik asit seviyesini kontrol etmede hayati rol oynarlar;
bitkiler kuraklik ve tuzluluk sinyalleri aldiginda terlemeyi 6nleyerek stoma kapanmasini
indiiklerler. Enzimatik olmayan antioksidan ve fotosistem I ve II’nin koruyucusu olarak
hayati rol oynarlar. Fotosistemlerin korunmasi; fotosentetik aygitin, ozellikle {iglii
uyarilmis klorofiller (*Chl*) tarafindan iiretilen tekli oksijen ('O2) radikalinin olusumuna
karst korunmasi seklinde gergeklesir. Bu siirecte karotenoidler iki sekilde calisir.
Bunlardan birincisi *Chl*'nin séndiiriilmesi ve ikincisi, *Chl* ile etkilesime giren tekli
oksijen radikalinin dogrudan siipiiriilmesidir (Swapnil vd., 2021). Boylece, 6zellikle stres
kosullarinda bitkileri fotooksidatif hasardan koruyan karotenoidler, renkleri (turuncu,
kirmiz1 ve sar1) ile de tozlayicilarin meyveye ve cicege c¢ekilmesinde gorev alirlar

(Sathasivamvd., 2021).
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Sekil 3. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde biiyiimenin kisitlanmasinin altinda yatan
bazi sebepler (Jaleel vd., 2009).

Fenolikler, bitkilerde ¢ok cesitli fizyolojik aktivitelere katilan monomerik ve
polimerik fenoller ve polifenoller iireten, sikimat/fenilpropanoid yolundan veya poliketid
asetat/malonat yolundan dogan sekonder dogal metabolitlerdir (Naikoo vd., 2019).
Polifenoller olarak da bilinen fenolik bilesikler, ¢ok ¢esitli molekiilleri igerir ve 3 farkl
grupta siniflandirilabilir. Bunlar; flavonoid olmayanlar (farkl reaktif gruplara sahip en az
bir fenolik halkaya sahip molekiiller), flavonoidler (bir karbon zinciri ile birbirine
baglanan 2 aromatik halkanin olusturdugu C15 fenil kroman yapisina sahip molekiiller)
ve tanenlerdir (Varela vd., 2016). Bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahip aromatik
bilesikler olan bitki fenolikleri veya polifenoller, bitkiler tarafindan esas olarak streslere
kars1 koruma i¢in iiretilir. Toprak besin maddeleri, sicaklik, su mevcudiyeti ve 151k gibi
cevresel faktorler, bu bilesiklerin bilesimini, konsantrasyonunu ve ayrica sifal bitkilerin
terapotik oOzelliklerini etkileyebilir (Ramakrishna ve Ravishankar, 2011). Kuraklik
halinde, bitkilerde su mevcudiyetinin kisitlanmasi sirasinda, ksilem yoluyla koklerden
yapraklara iletilen kimyasal bir sinyal araciligiyla kismi stoma kapanmasi uyarilir ve bu
da hiicre i¢i CO; seviyesinde ciddi bir diisiise neden olur (Cheng vd., 2018). Sonug olarak,
Calvin déngiisii i¢in mevcut olan NADPH" ve H' miktar1 azalir ve bu durum NADP+
konsantrasyonu ve elektron tasima zinciri i¢in elektron alici potansiyelinde azalma ile
sonuglanir. Bu durum hidrojen peroksit (H202) ve siiperoksit (O2) gibi serbest
radikallerin ve diger reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) artmasina neden olur. Sonug olarak,
tanenler ve flavonoidler gibi fenolik bilesikler, fotosentetik aparat yikimini, hiicre zari
hasarini, protein denatlirasyonunu ve bitki biiylimesinin inhibisyonunu 6nlemek i¢in bir
antioksidan savunma mekanizmasi olarak sentezlenir (Araujo vd., 2015). Su kullanma

etkinligi zirai bitkilerin kuraklik toleransi ile paralellik gostermekte olup yaprak kiil
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icerigi dogrudan dogruya su kullanma etkinligi ile iligkilidir (Mian vd., 1997). Kiil
icerigi, minerallerin ne dl¢ilide ksilem boyunca transpirasyon akimi tarafindan pasif olarak
tasindigini ve vejetatif organlarda biriktigini gosterir. Kiil i¢eriginin analizi organ veya
bitki yagsami boyunca meydana gelen fizyolojik siireclerin entegre bir 6l¢limiinii saglar.
Daha yiiksek terlemeye sahip genotiplerin yaprak kuru maddesinde, iiretilen kuru madde
birimi basina daha yiliksek kiil igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Monneveux vd.,
2004). Geg kuraklik ekmeklik bugdayda yapraklardaki kiil oranm diisiiriir (Oztiirk ve
Aydin, 2017).

Fotosistem II oksijen salan kompleksinin ve reaksiyon merkezinin bozulmasi;
reaksiyon merkezinde bulunan D1 ve D2 proteinleri, elektron iiretimini ve kullanimini,
reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi sonucunda hiicre zarinin lipid peroksidasyonuna neden
olmakla beraber, klorofil ve kloroplast icerigini de olumsuz yonde etkilemektedir
(Ahmad vd., 2018; He vd, 1995). Membranin yapisi, hiicredeki sulu ortamin bir sonucu
olup, yapisinda bulunan reseptorler tarafindan stres ilk olarak burada algilandigi
belirtilmistir. Kuraklik ile birlikte hiicre icerisinde suyun azalmasi ¢ift lipid katman
arasinda bulunan proteinlerin yer degistirmesine ve bunun sonucunda segiciligin, hiicresel
sinirlarin bozulmasina ve bazi enzimlerin aktivitelerinin kaybolmasina neden olmaktadir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005; Mahajan ve Tuteja, 2005). Kuraklik stresi ile birlikte
membran stabilitesinde diisiis oldugu yapilan bir¢ok arastirmada ifade edilmistir.
Membran stabilitesinin kuraklik stresi altinda bitkinin su tutma kapasitesi ile ilgili
olabilecegi ve koklenme veya koksap 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilicegi
belirtilmistir (Merewitz vd., 2010). Bitkide yeterli miktarda K bulundurulmasinin kék
uzamasini tesvik ettigi; ayrica, membran yapisini su kitlig1 oldugu durumlarda iyilestirme
egiliminde oldugu bildirilmistir (Hassan vd., 2017). Kun bir diger etkisi de, kuraklik
stresinin olusturdugu hasarlar1 azalttigi; ve triin kalitesini iyilestirdigi ve arttirdigi
yondedir (Aslam vd., 2014). Kuraklik stresi kosullarinda bitkilerin farklt molekiiler,
biyokimyasal, fizyolojik, morfolojik ve ekolojik 0Ozelliklerinde ve siireglerindeki
bozulmalar Sekil 3’te 6zetlenmistir (Seleiman vd., 2021).

Kurak kosullarda bazi reaktif oksijen tiirleri (ROT); hidroksil, siiper oksit, hidrojen
peroksit ve tekli oksijen seklinde olusmaktadir. ROT asir1 birikimi DNA, karbonhidrat,
protein ve yaglara zarar verir. BOylece, niikleik asitleri zarara ugramakta, klorofil,
karbonhidrat, yag ve proteinler bozulmaya baslamaktadir (Scandalios, 1993; Gill ve
Tuteja, 2010). ROT’un toksik etkileri Siiperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT),
Askorbat Peroksidaz (APX), Glutatyon Rediiktaz (GR), Askorbik Asit (AsA) gibi

enzimatik olan ve Tokoferol, Glutatyon ve Fenolik bilesikler gibi enzimatik olmayan
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antioksidatif sistem ile de kars1 karsiyadir (Jaleel vd., 2008: Ashraf, 2009). Siiperoksit
dismutaz (SOD); H>O>’nin hiicreye zarar vermemesi i¢cin hemen onu ortadan uzaklastirir;
clinkii, H20O2 belirli metal iyonlar1 ve selatlarin varliginda yiiksek diizeyde reaktif OH
radikalini olusturur. Siiperoksit dismutaz tiplerinin diizenlenmesi biyotik ve abiyotik
streslerin neden oldugu oksidatif stres ile miicadelede ve g¢evresel stres sartlar1 altindaki
bitkinin hayatta kalabilmesinde hayati rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010). Katalaz (CAT),
H>072’yi dogrudan degistirebilen ve stres sirasinda ROT detoksifikasyonu ig¢in
vazgecilmez olan baslica temizleyici enzimlerdir (Breusegem vd., 2001). Glutatyon
(GSH), ROT’u kontrol altinda tutan hiicresel antioksidatif savunma sisteminin esas
bilesenidir. Antioksidatif savunma ve redoks reaksiyonlari bitkilerin bulunduklari
cevreye alismalarinda onemli bir rol oynar. Bu da glutatyonu uygun bir stres gostergesi
yapar (Tausz vd., 2004). Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler antioksidant savunma
sistemlerin bazilarmin ya da tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin iistesinden
gelebilirler. Bununla beraber, uzun siireli ve akut; hatta bazen kisa siireli stres durumunda
bile savunma mekanizmalariin kapasiteleri asilir ve bu durum, gozle goriiliir zararlara
ve hatta bitki 6liimiine neden olabilir (Jung, 2004; Srivalli vd., 2003; Reddy vd., 2004;
Pinheiroa vd., 2014; Alexieva vd., 2003).

Sekil 4. Su stresinden etkilenen bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
dinamikleri(Seleiman vd., 2021).



1.2. Onceki Calismalar

Van Heerden ve De Villiers (1996)’1n yaptiklar1 ¢calismada 4 ekmeklik bugday
genotipi olan; Gamtoos (kurakliga toleransli), SST 66 (kurakliga hafif duyarl) kurakliga
toleransi bilinmeyen Nantes ve SST 44 genotiplerinde ¢igeklenme 6ncesi ve sonrasinda
alti giin boyunca sulama kesilerek kuraklik stresi olusturmuslardir. Sonug olarak,
Gamtoos ve SST 66 stres olusturulmasindan bir giin sonrasinda prolin igeriginde dnemli
artts oldugu, Gamtoos (%3537 umol g' KA) ve SST 44 (%8126 umol g! KA)
genotiplerinde artis oldugu; diger genotiplerde ise 6nemli olmayan artislar oldugu
belirtilirken; kurakligin besinci giiniinde Nantes (%11.123 umol g! KA) ve kurakligin
{iciincii giiniinde STT 66°da (%2380 umol g'! KA) artislar oldugu belirtilmistir. Ayrica
stres kosullarinda SST 44’iin en yiiksek prolin igerigi gosterdigi (kurakligin altinci
giiniinde %12.641 pmol g!' KA) ve en diisiik prolin igeriginin SST 66°da goriildiigii
(kurakligin {igiincii giiniinde %2380 pumol g!' KA) belirtilmistir (Van Heerden ve De
Villiers, 1996).

Sairam vd. (1997)’nin kuraklik ve sicaklik stresine duyarliliklar: farkli tic ekmeklik
bugday cesidi ile yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢igeklenme agamasinda su ve sicaklik stresi
sonucu membran stabilitesinin diistiiglinli, kontrol grubunda membran stabilitesinin
ortalama %60-80 arasinda oldugunu; su stresi altinda en yiiksek membran stabilitesinin
DL 153-2’ye (yaklasik %60) ve onu takip eden HD 2285 (9%40-50) genotipine ait iken;
RAJ 3077 (%30-40) c¢esidinin en diisiik membran stabilite degeri gosterdigini
belirtmistirler (Sairam vd., 1997).

Chandrasekar vd. (2000)’nin yaptiklar1 bir calismada, iki hekzaploid ve iki
tetraploid bugday genotiplerine saksi kiiltiiriinde ekimden 50, 60 ve 70 giin sonra tekdiize
su stresi uyguladiklarin1 ve 60, 70 ve 80 giin sonunda membran stabilitesinde (MTS)
diismeler oldugunu; stresin 1. ve 2. asamasinda en diisiik MTS indeksinin HW 24 (%60-
100) genotipine ait oldugunu; bunu A 9-30-1 (%60-80), C306 (%60-80) ve Hira (%60-
80) genotiplerinin takip ettigini belirtmislerdir. Stresin 3. asamasinda Hekzaploid ¢esit
olan C 306’nin diger genotiplere kiyasla daha az MTS diisiisii gosterdigi; HW 24’{in
stresli ve stresiz kosullarda en yiiksek MTS gosterdigi ve tetraploid cesitlerin hekzaploid
cesitlere gore daha yiiksek MTS gosterdigi belirtilmistir (Chandrasekar vd., (2000).

Sairam ve Saxena (2000)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, iic ekmeklik bugday
genotipinde c¢igeklenme sonrasi farkli agamalarda su stresi uygulamiglardir. Karotenoid
miktar1, en yiiksek HD 2402 (600 pg g™! taze agirlik), arkasindan PBW 175 (550 pg g
taze agirlik) ve PBW 175 (400-500 pg g! taze agirhik) genotiplerinin izledigi ve bu
genotiplerin su stresinde bile yiiksek karotenoid igeriklerini koruduklari; HD 2402 (300-
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500 pg g'! taze agirlik) ve WH 542 (300-400 pg g'! taze agirlik) genotiplerinin ise bunlar
takip ettigi ve tiim genotiplerin su stresi altinda karotenoid miktarlarinda azalmalar
oldugu belirtilmistir (Sairam ve Saxena, 2000).

Merah vd. (2001)’1 otuz yedi makarnalik bugday genotipini kullanalarak ti¢ yil
(1995-96-97) siire ile yaptiklar1 ¢alismada; 1995 yilinda yogun erken kuraklik, 1996
yilinda diisiik terminal kuraklik ve 1997 yilinda orta dereceli aralikli kuraklik olarak
tanimladiklar1 bir kuraklik stresi olusturmuslardir. Sonug olarak, 1995 yili en kurak ve
1996 yili en yagish yil olarak nitelendirdiklerinde; bayrak yaprak kiil igeriginin 1995
(66.5 mg g~! KM) yilinda 1996 (89.5 mg g~! KM) yilina gére arasinda % 35 daha diisiik
oldugunu belirtmiglerdir (Merah vd., 2001).

Alexieva vd. (2001)’nin yilinda yaptiklar1 ¢calismada bugdaya 7 giinliik %10 PEG
6000 ile orta dereceli kuraklik ve 280-320 nm araliginda civa lambasi1 kullanilarak UV-
B radyasyon uygulamislardir. Kontrol uygulamasinda bitki basina bugday fide yas
agirhigr 90.8+3.4 mg olarak gerceklesirken, kuraklik uygulamasinda yas agirlik 77.3+5.7
mg, UV uygulamasinda 62.1+2.4 mg, kuraklik + UV uygulamasinda ise 85.2.43.8 mg
oldugunu; kuru agirliklarin ise kontrolde 15.3+1.1 mg, kuraklikta 12.44+0.5 mg, UV’de
9.4+0.3 ve her iki stresin birlikte uygulamasinda 12.9+0.8 mg olarak gerceklestigi
belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada prolin miktarinin UV uygulmasinda (4 umol g YA™)
onemli bir artis olmadigini, kurakli**UV uygulmasinda (5 pmol g YA™! hafif bir artis
oldugunu belirtmislerdir (Alexieva vd., 2001).

Li vd. (2004)’nin N ve su eksikligi olan kosullar altinda, atmosferik CO;’in
arttirtlmasiyla, bitki biiyiimesi ve evapotranspirasyonun farkli etkilenebilecegini ve bunu
anlamak tizere, yazlik ekmeklik bugday (cv Dingxi) ile yaptiklar1 bir galigmada; , iki farkli
CO: konsantrasyonu (ortam karbondioksiti ve yiikseltilmis CO»), bes N giibresi (0, 112.5,
225.0,337.5,450.0 kgha) ve iki sulama (%85-100 tarla kapasitesinde (TK) iyi sulanmis
ve %45-60 TK’nde stresli) kosulu uygulamislardir. Calismada, ortamdaki CO’in
zenginlestirimesinden kaynaklanan terlemedeki azalmanin, yeterli N ve su kaynagi
altinda daha yiiksek yaprak alaninin getirdigi evapotranspirasyondaki (ET) artisi
neredeyse telafi ettigini; boylece, ET'un kontrol ve CO; ile zenginlestirilmis ortamdaki
bitkiler icin benzer seyrettigi belirtilmistir. Arastiricilar ayrica, azaltilmis N ve su kaynagi
altinda, CO> zenginlestirmesinin yaprak biiylimesi veya ET iizerinde sinirh etkide
bulundugunu belirtmislerdir (Li vd., 2004).

Monneveux vd. (2004)’nin yaptiklar1 ¢alismada, c¢iceklenme ve danenin
olgunlasma donemlerindeki yaprak kiil iceriginin, her tiir icinde genis bir degiskenlik
gosterdigi ve dane verimi ile iliskili oldugu belirtilmistir. Aragtiricilar, yapraklardaki kiil
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iceriginin sadece kuraklik kosullarinda degil, aym1 zamanda o6zellikle buharlagsma
talebinin yliksek oldugu sulama kosullarinda da verim i¢in tahmin kriteri olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Monneveux vd., 2004).

Khanna-Chopra ve Selote (2006)’nin iki ekmeklik bugday ¢esidi olan C306
(kurakliga dayanikli) ve Moti (kuraklifa duyarli) genotipleri ile yaptiklar1 calismada;
hafif su stresi altinda C306 (yaklasik %70-80 arasinda) genotipinin Moti (yaklasik %80-
90 arasinda) genotipine kiyasla daha fazla membran stabilitesi gosterdigi ve siddetli su
stresi altinda kontrol grubuna (yaklasik %90) kiyasla membran stabilitesinde azalmalar
oldugu; yeniden sulama ile C306’nin membran stabilitesinde tam bir geri kazanim
saglanirken, Moti’de kismi mebran stabilitesi goriildiigii belirtilmistir (Khanna-Chopra
ve Selote, 2006).

Majid vd. (2007)’'nin dort ekmeklik bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada,
bayrak yaprak potasyum (K") igeriginin bitkinin gebelesme (karinlanma) doneminde,
2002-2003 yetistirme mevsiminde(149.69 pg g!) bir sonraki yilla (139.38 ug g*)
kiyaslandiginda daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, kuraklik stresi
altinda gebelesme doneminde, 2002-2003 (184.58 pg g™') ve 2003-2004 (154.72 pg g™)
yetistirme mevsimlerinde en yiiksek K" igerigine Chakwal-97 ¢esidinde gdzlenirken; en
diisiik K+ icerigine (yillara gore sirayla, 114.92 ng ¢! ve 118.27 pg g') Rawal-87
¢esidinde gozlenmistir. Siit olum déneminde ise bayrak yaprak K igerigi, 2002-2003
yilinda en yiiksek Rawal-87 ¢esidinde (143.67 pg g'), en diisiik Potohar gesidinde
(122.00 pug g'!) belirlenmistir. 2003-2004 yilinda ise, K" icerigi en yiiksek Inqalab-91
cesidinde (165.34 pg g'), en diisiik Rawal-87 ¢esidinde gdzlendigini belirtmislerdir
(Majid vd., 2007).

Mathew vd. (2008)’nin 100 bugday genotipinin yaptiklar ¢caligsmada kurak kosullar
altinda genotip x ¢evre interaksiyonu ile kok/ta¢ oraninin etkilendigini; stressiz kosullar
altinda kok/ta¢c oraninin %45.5’ten %30.5’e diistiglinii ve kok/tag oraninin kalitim
derecesinin stressiz kosullarda %46.6 ile %92.5 arasinda degistigini; stresli kosullar
altinda bu oranin % 17.1 ile 88.6 arasinda degistigini belirtmislerdir (Mathew vd., 2008).

Nikolaeva vd. (2008)’'nin yaptiklar1 ¢alismada kishk ekmeklik bugday
genotiplerinin kurak sartlar altinda prolin ve klorofil igeriklerini incelemislerdir.
Arastiricilar, bugday ¢esitleri arasindaki prolin biriktirme kapasitesi bakimindan genetik
varyasyonlarin sadece kurakligin ilk asamasinda (kurakligin 3. giiniinde) ortaya ¢iktigini,
buna gore kurakliga maruz kalmis gesitlerin prolin igeriklerinin 0.35-0.45 mg g-1 KM
arasinda degistigi; kurakliga maruz kalan ve islem gormemis (kontrol) bitkiler arasinda

prolin igerigindeki maksimum sapmalar, 5 giinliik su sinirlamasindan sonra gozlendigini
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belirtmislerdir. Ayrica, kurakligin son asamasi (7. giinli) dikkate alindiginda, kurakliga
maruz kalan ¢esitlerin prolin igerikleri birbirine ¢ok yakin (yaklastk 4 mg g™)
bulunmustur. Arastiricilar, kurakliin, ¢esitli yaslardaki yapraklardaki klorofil icerigi
tizerinde farkli etkilerde bulundugunu; kurakligin ilk asamasinda (3. giin), Ballada ve
Beltskaya cesitlerinin yapraklarinda klorofil (a + b) igeriginin biraz arttigini
belirtmislerdir. Bitki sulanmasinin kesilmesinden sonraki 5. gilinde, tiim c¢esitlerin
yapraklarinda klorofil igerigi dnemsiz derecede azalmis; sadece 7 gilinliik bir kuraklik
doneminden sonra klorofil igeriginin %13-15 oraninda azaldigi bildirilmistir. Ayrica,
kurakligin 7. giinii dikkate alindiginda, cesitlerin klorofil-a igerigi ortalamasinin 14.27
mg g!, klorofil-b igerigi ortalamasinin 4.92 mg g! ve klorofil-a/b oran1 ortalamasinin
2.97 oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, klorofil icerigindeki bu kiiciik degisikliklerin ve
klorofil a/b oraninin stabil olmasinin, incelenen bugday ¢esitlerinde pigment aygitinin
dehidrasyona nispeten direngli olmasi sonucuna varilabilecegini belirtmislerdir
(Nikolaeva vd., 2008).

Bahar vd. (2008)’nin Cukurova taban kosullarinda alt1 ekmeklik ve bes makarnalik
bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada bitki toplulugu sicakligi diisiisiiniin (CTD) dane
verimi tizerindeki etkilerini arastirmislar ve bu degerin ekmeklik bugdaylarda -0.22 ile
0.57°C, makarnalik bugdaylarda 0.63 ile 1.23°C arasinda degisim gosterdigini ve
CTD’nin basaklanma déneminde verimle &nemli olumlu iliskili (r=0.45") oldugunu
belirtmislerdir (Bahar vd., 2008).

Zhu vd. (2009)’nin 20 ekmeklik bugday genotipi ile yaptiklari bir calismada, 2006-
2007 yilinda, kardeslenme (100 mm) ve sapa kalkma (80 mm) asamalarinda salma
sulama yontemi ile toplamda 180 mm ve 2007-2008 yillinda tek seferde kardeslenme
doneminde 120 mm’lik sulamali yetistiricilige bagli olarak c¢igeklenmeden sonra
kuraklik stresi olusturmuslardir. Arastiricilar, bayrak yaprak kil igeriginin
ciceklenmeden sonra ikinci yildabirinci yila gore %29 daha yiiksek oldugunu; ve
olgunlagsma doneminde bayrak yaprak kiil iceriginin yine ikinci yilda birinci yila gore %
64.5 daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Zhu vd., 2009),.

Geravandi vd. (2009)’nin 20 ekmeklik bugday genotipi ile yagmura dayali ve
sulamal1 yetistiricilige bagh olarak yaptiklar1 kuraklik calismasinda; kesilen yaprakta su
tutma kapasitesinin, kurakliga toleransli genotiplerin kurakliga duyarli genotiplere
kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, klorofil-a/b oranmnin
genotiplere gore yagisa dayali kosullarda 0.90-1.97 arasinda degisirken; sulamali
kosullarda istatistiki olarak farklilik olmamakla birlikte 0.66-2.78 arasinda degisim
gosterdigini; kesilen yapraklarda su tutma kapasitesinin (ELWR) yagisa dayali
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kosullarda genotiplere gore Onemli farklhiliklar gosterdigini  (%49.85-69.26)
bildirmislerdir. Calismada ayrica, hiicre membran stabilitesinin (CMS) genotiplere gore
onemli degisimler (%26.05-40.78) gosterdigi bildirilmistir. Arastiricilar, kurakliga
katlanan bugday genotiplerinin se¢ciminde, ELWR ve CMS parametrelerinin giivenilir
birer 6zellik oldugunu belirtmistirler (Geravandi vd., 2009).

Yao vd. (2009) nin bir ekmeklik bugday ¢esidinde (Shijiazhuang NO.8), selenyum
(Se) arzinin kuraklik stresine maruz birakilan fidelerin biiyiimesi ve bazi fizyolojik
Ozellikleri tizerindeki etkilerini inceledikleri calismada, ekimden dnce topraga 0.5, 1.0,
2.0 ve 3.0 mg kg! Se igeren sodyum selenit eklemisler ve %30 tarla kapasitesinde
tutularak kuraklik stresi olusturmuslardir. Arastiricilar, daha yiiksek (3.0 mg Se kg™!) ve
daha diisiik (0.5 mg Se kg') kullanilan Se miktarlarinin biyokiitle birikimini énemli
olgiide etkilemedigi; 1.0 ve 2.0 mg Se kg kg™! ile yapilan islemlerin, bugday fidelerinin
biyokiitle birikimini destekledigi; 1.0, 2.0 ve 3.0 mg Se kg! iceren uygulamalarin, bugday
fidelerinin kok aktivitesini, prolin igerigini, peroksidaz ve katalaz aktivitelerini,
karotenoid igerigini ve klorofil igerigini Onemli diizeyde arttirdigini, ancak
malondialdehit igerigini azalttigini belirtmislerdir (Yao vd., 2009).

Bijanzadeh ve Emam (2010)’nin, iran orjinli dért ekmeklik bugday ve bir
makarnalik bugday ile yaptiklar1 calismada, kuraklik stresi altinda, bayrak yaprak
klorofil igeriginde azalmalar oldugunu belirtmislerdir (Bijanzadeh ve Emam, 2010).

Keyvan (2010) ii¢ ekmeklik bugday genotipi (Chamran, Marvdasht ve Shahriar)
ile yaptig1 bir calismada, ii¢ farkli gelisme doneminde (sapa kalkma baslangicinda,
gebelesme baslangicinda ve dane dolum baslangici)kuraklik stresi ve son uygulamada da
tam sulama kosullarinda yetistirmisler; sonug¢ olarak, klorofil a’nin tam sulama
kosullarmda 46.35 mg g'! yas agirlik (YA), sapa kalkma dénemindeki kuraklik altinda
21.65 mg g!' YA, gebelesme dénemindeki kuraklik altinda 27.06 mg g YA, ve dane
dolum baslangicindaki stres altinda 39.81 mg g! YA seklinde farkl1 degerler gosterdigini
bildirmislerdir. Arastirmada, klorofil b’nin de tam sulama sartlarina (16.66 mg g' YA)
stres kosullarinda azalma gosterdigi ( sapa kalkma baslangicinda 7.707 mg g YA,
gebelesme asamasinda 2.940 mg ¢! YA ve dane dolum baslangicinda 11.90 mg g!' YA)
belirlenmistir. Arastiricilar ayrica, toplam klorofil miktarlarinin da kontrol grubuna
(62.60 mg g! YA) gore kurak stresli donemlerde azalmalar gosterdigini ( sapa kalkma
baslangicinda 29.07 mg g YA, gebelesme baslangicinda 36.74 mg g! YA ve dane
dolum baslangicinda 53.90 mg ¢! YA) belirtmislerdir. Calismada ayrica, toplam klorofil
iceriginin en fazla Chamran (50.04 mg g! YA) ¢esidinde, en az Shahryar (40.72 mg g'!
YA) cesidinde gozlendigi vurgulanmistir. Bu ¢esitlerin prolin igeriklerinin yaklagik
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olarak 13.5 (Chamran) ile 17.5 (Shahryar) arasinda degistigi; prolin igerigi ile klorofil
icerikleri (klorofil-a, klorofil-b ve klorofil a+b) arasinda %1 6nem seviyesinde olumsuz
onemli iligkiler bulundugu bildirilmistir (Keyvan, 2010).

Johari-Pireivatlou (2010) yaptig1 ¢calismada dort ekmeklik bugday genotipine (N-
82-9, N-83-5, N-84-12 ve N-85-20) cigeklenmeden sonra kuraklik stres uygulamis,
stresli kosul ile kontrol grubu kiyaslandiginda, kontrol grubunun prolin igeriginin 5.03
ug g! stresli kosullarda ise 20.60 um g'’a yiikseldigini, sonug olarak kuraklik stresi ile
birlikte prolin iceriginin arttigini belirtmistir (Johari-Pireivatlou, 2010).

Nyachiro vd. (2011)’nin alt1 ekmeklik bugday genotipi ve iki makarnalik bugday
genotipini kullanarak yaptiklari ¢alismada, kurak kosullar altinda makarnalik bugday
genotipi olan Pelissier’de klorofil-a’nin %30, Hercules’te ise %18 azaldigini; klorofil
b’nin ayni cesitlerde sirasi ile %18 ve %21 ve toplam klorofilin sirasi ile %31 ve %27
oraninda azaldigini bildirmislerdir (Nyachiro vd., 2011).

Anjum vd. (2011)’1 yaptiklart ¢alismada iki misir genotipinde (Dongdan-60 ve
ND-95) dort farkli (kontrol grubu, kontrol grubu+glisinbetain, kuraklik stresi ve kuraklik
stresi+glisinbetain) islemuygulamiglardir. Calisma sonucunda Dongdan-60’1n ND-95’e
gore daha yiiksek klorofil konsantrasyonuna sahip oldugu gézlenmistir. Arastiricilar,
kuraklik ile kuraklik+Glisinbetain (GB) uygulamasi karsilastirildiginda; GB uygulamast
ile klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlarinda artis oldugunu; boylece, Dongdan-60
(klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil sirasiyla %4.23, 6.49 ve 2.96) genotipinin, ND-
95 (klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil sirastyla %3.10, 4.40 ve 2.18)’e gore klorofil
konsantrasyonunu daha iyi koruyarak kuraklik stresine daha iyi dayandigini
belirtmislerdir (Anjum vd., 2011).

Almeselmani vd. (2011)’1 dort kurakliga dayanikli ve ¢ kurakliga duyarh
makarnalik bugday genotipi ile iki farkli yagis bolgesinde (291 mm ve 400 mm) yaptiklar
bir ¢aligmada; klorofil iceriginin kurakliga katlanmada onemli bir fizyolojik kriter
oldugunu belirtmislerdir (Almeselmani vd., 2011).

Damon vd. (2011)’1 bes bugday genotipine kurak ve sulamali sartlar altinda,
potasyum (K") uygulamali ve K" uygulamasiz kosullarda, yaptiklar1 ¢alismada;. kurak
sartlar altinda geng yapraklarda en yiiksek potasyum biriktiren genotipin Nyabing ve ve
en diisiik potasyum biriktiren genotipin Wyalkatchem oldugunu belirtmistirler (Damon
vd., 2011).

Akbarian vd. (2011)’1 18 tritikale (dokuzu double haploid ve dokuzu timitli hat) ve
iki ekmeklik bugday ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada, kurak kosullar altinda karotenoid
iceriginin double haploid hatlarda 0.21 mg g' YA ile iimitli hatlarda 0,36 mg g YA
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arasinda degistigini; stressiz kosullarda karotenoid igeriginin stresli kosullara gore daha
da diistiigiinii, boylece double haploid hatlarda 0.153 mg g! YA ile 0.241 mg g' YA
arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir (Akbarian vd., 2011).

Baloch vd. (2012)’1 16 yazlik bugday cesidinde %15 ve 25’lik PEG 6000 ile
osmotik stres altinda kuraklik stresi olusturmuslar; kontrol grubu (0.872) ile kurak sartlar
(0.690) arasinda kok/tag oraninda 6nemli degisiklikler olmadigini, ama gesitler arasinda
kok/tag oraninda farkliliklar oldugunu belirtmistirler (Baloch vd., 2012).

Chakraborty ve Pradhan (2012) dort bugday cesidi ile yaptiklari g¢alismada,
kuraklikla birlikte bitkilerde klorofil yikimi ve H>O» birikiminin oksidatif zarar verdigini
ve bdylece cesitlerin prolin ve fenoller gibi antioksidantlar1 liretmeye basladiklarini
belirtmislerdir (Chakraborty ve Pradhan, 2012).

Yasmeen vd. (2013)’1 ekmeklik bugday ¢esidi olan Seher-2006 kullanilarak yapilan
bir ¢caligmada, biliyiime arttiric1 olan Moring oleifera leaf (MLE), benzil amino piirine
(BAP 50 mgL™!) ve K (SOP %2) kullanilmis ve iyi sulanmis (%100 TK) ,orta diizeyde
sulanmis (%75 TK) ve kuraklik stresinde birakilmis (%50 TK) seklinde iic uygulama
yapmiglardir. MLE uygulamasinda, orta diizeyde sulama ile yapraklarda en fazla K*
biriktigi (1.4-1.6 mg g! KA), gézlenmistir. Kuraklik stresi ile iyi sulanan kosullar yaprak
K" igeriginin benzerlik gosterdigi ve en az yaprak K" igeriginin kuraklik stresinde(1.0-
1.2 mg g! KA) ve kontrol grubunda (0.8-1.0 mg g' KA) gozlendigi belirtilmistir
(Yasmeen vd., 2013).

Shi vd. (2014)’1 kishik bugday genotipi olan Jingdong-8 cesidi kullanilarak
yaptiklar1 caligmada, ekimden 10 giin sonra yiiksek su yiiksek azot, yliksek su diisiik azot,
diistik su ytliksek azot, diisiik su diisiik azot seklinde dort farkli uygulama yapmaislardir.
Arastiricilar, ekimden 28 giin sonra kdk/tag oranmin (0.3-0.4 mg g!) arttigini, daha
sonraki devrelerde (0.3-0.2 mg g') diistiigiinii belirtmislerdir. Calisma sonucunda
kuraklik ve azot streslerinin, kok/tag oraninda onemli farkliliklar olusturmadigini
belirtmislerdir (Shi vd., 2014).

Farshadfar vd. (2014)’1 20 ekmeklik bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada,
sulama ve yagmura dayali (kurak stresli) kosullarda olmak {iizere iki farkli ¢evrede
inceledikleri morfo-fizyolojik 6zelliklerden, kesilmis yapraklarda su tutma kapasitesini
(ELWR) kurak kosullarda en yiiksek 5 numarali genotipte (%72.05), en diisik 17
numarali genotipte (%38.89) saptamislardir. Arastiricilar, kurak sartlarda prolin
konsantrasyonunun genotiplere gére 0.55-2.33 pmol g''; MTS’nin ise %24.11-61.02

arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismalarinda, prolin konsantrasyonu ile
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MTS (r=0.783**) ve ELWR (r=0.662*%*); ayrica, MTS ile ELWR (1=0.671**) 6nemli
olumlu iliskili oldugunu belirtmislerdir (Farshadfar vd., 2014).

Gupta vd. (2014)’1 19 ekmeklik bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada, kurak
sartlar altinda ve glisin betain (100 mM) uygulayarak prolin icerigini incelemislerdir.
Kurak kosullar altindaki bugday genotiplerinin sulanan kosullara kiyasla daha fazla
prolin ve beta glisin icerigine sahip oldugu ve kardeslenme asamasinda %181.01 ve
ciceklenmede %96.09 prolin artigi oldugu belirtilmistir. Stres kosullarindaki bugday
genotiplerine glisin betain uygulamasi ile birlikte maksimum kardeslenmede %114.7 ve
cigeklenmede %147.5 oraninda prolinin arttig1 bildirilmistir. Arastiricilar, prolin
iceriginin kontrol (sulanan) uygulamasinda genotiplere gore cok fazla bir degisim
gostermedigini ve bu degisimin maksimum kardeslenme doneminde yaklasik 0.6-
1.3umol g'! YA, ¢iceklenme déneminde 0.7-1.8 umol g! YA oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar, stres kosullarinda bu degisimin maksimum kardeslenme doéneminde
yaklasik 1.2-3.3 pmol g' YA, ciceklenme doneminde 1.2-4.0 pmol g YA arasinda
umol g' YA; stres kosullarinda beta glisin uygulamasinda maksimum kardeslenme
doneminde yaklasik 2.2-8.8 pmol g!' YA, cigceklenmede 2.4-9.7 umol g YA oldugunu
belirtmislerdir (Gupta vd., 2014).

Ma vd. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Aikang 58 (AK) ve Chinese Spring (CS)
ekmeklik bugday genotiplerinde PEG 6000 (polietilenglikol) ile 0, 12, 24 ve 48 saat
siireyle kuraklik stresi olusturmuslar; genotiplerin toplam fenolik icerigindeki artislari,
CS’de %116, AK’da %77 olarak gerceklesmistir. Arastirmada, CS ve AK genotiplerinin
toplam flavonoid artiglart sirayla %74 ve %35; antasiyanin igerikleri ise sirayla %115 ve
%143 seklinde oldugunu belirtmislerdir (Ma vd., 2014).

Behbahanizadeh vd. (2014) Iran’da sera kosullarinda yaptiklari calismada ii¢ arpa
cesidini (Yousof, Fajr 30 ve Morocco) normal kosullar altinda fizyolojik olgunluk
donemine kadar %70 TK’da ve kuraklik stresi olusturmak igin, ¢igeklenmeden 10 giin
sonra %30 TK’da ve ¢iceklenmeden 20 giin sonra %10 TK’da sulamislardir. Arastiricilar,
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yaprak sicakliginin %30 TK’da 26-30°C arasinda oldugu;
artan kuraklik stresi (%10 TK’da) ile gesitlerin yaprak sicakligimnin da arttigin1 ve en
yiksek yaprak sicakligmin Fajr 30’da (30-32°C)  goriildiigiinii  belirtmislerdir
(Behbahanizadeh vd., 2014).

Aldesuquy ve Ghanem (2015)’nin yaptiklar1 calismada, Gemmieaza-7 (kurakliga
hassas) ve Sahel-1 (kurakliga dayanikli) genotiplerini iki set halinde; 1. set 4 gruba
(kontrol grubu, su stresi, Trehaloz grubu ve Trehaloz+su stresi) ayrilmis ve her grupta

20 saks1 olacak sekilde diizenlenirken; 2. set de 4 gruba (salisik asit, salisik asit+su
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stresi, salisik asit+trehaloz ve salisik asit+trehaloz+su) ayrilmistir. Stresli grubun MTS’si
(%60-80), kontrol grubuna (%80-90) kiyasla daha diisiikk bulunmustur. Arastiricilar,
%60-70 arasinda MTS’ye sahip olan diger stres gruplarinin, Trehaloz+Salisilik asit+su
uygulamasi ile birliktikte MTS’lerini %80-90’1lara kadar arttirmak suretiyle bitkilerin
kurakliga karsi tolerans kazandigini belirtmislerdir (Aldesuquy ve Ghanem, 2015).

Hassan vd. (2015)’nin yaptiklar1 ¢alismada, iki ekmeklik bugday genotipine (Sids,
kurakliga katlanan; Gmiza ise kurakliga duyarli) ekimden 17. giinden 32. giine kadar
haftada 2 kez musluk suyu ile kademeli sulama yaparak kuraklik stresiolusturmuslardir.
Calismalarinda, kurak sartlarda bitki yas ve kuru agirliklari ile yaprak alanininnin Sids
cesidinde sirasiyla 0.878 g bitki!, 0.153 g bitki! ve 8.81 cm?, Gmiza cesidinde ise
strastyla 0.279, 0.064 ve 5.40 seklinde gergeklestigini belirtmislerdir. Arastirmacilar,
kurakliga dayanimin bir gostergesi olan MTS nin kurakliga katlanabilen Sids ¢esidinde
%86.05 iken, duyarli bir ¢esit olan Gmiza’da %48.19 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
caligsmalarinda, bir stres unsuru olan H>O’nin Sids ve Gmiza ¢esitlerinde sirasiyla 2.85
ve 4.83 pmol g”! YA oldugunu belirtmislerdir (Hassan vd., 2015).

Saeidi vd. (2015)’1 4 bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada, vejetatif donemde
(sapa kalkmadan ¢i¢eklenme asamasina kadar) %50 tarla kapasitesinde sulama yoluyla
kuraklik stresi olusturmuslardir. Karotenoid miktarmin, kuraklik stresinde (1.60 mg g’!
YA), kontrol grubuna (1.33) kiyasla daha yiiksek bulundugu; ancak, klorofil a, b ve
toplam klorofil degerlerinin tersi durum gosterdigi; buna gore bu 6zelliklerin normal
sartlarda 7.54, 2.50 ve 10.0 mg g' YA; kuraklik sartlarinda 6.37,2.19 ve 10.0 mg g'! YA
oldugu bildirilmistir (Saeidi vd., 2015).

Nawaz vd. (2015)’19 ekmeklik bugday cesidi ile kurak ve normal kosullar1 temsilen
%350 ve %100 tarla kapasitesinde yaptiklar1 ¢alismada; cesitlerin ortalamasi bakimindan
kurak sartlardaki toplam fenolik bilesik miktarlarinin bayrak yaprak ¢ikisi, gebelesme ve
basaklanma donemlerine gore sirasiyla 5.8, 7.8 ve 26.3 mg g'!; normal kosullarda ayni
gelisme donemlerinde sirasiyla 2.7, 4.4 ve 16.6 mg g' oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, bu duruma benzer olarak, K™ iyonlarinin da bitki gelisiminin ilerlemesine
bagli olarak gerek kurak ve gerekse normal kosullarda artis gosterdigini; bayrak yaprak
cikisi, gebelesme ve basaklanma donemlerinde kurak sartlarda sirasiyla 0.9, 1.0 ve 1.2
mg g, normal sartlarda aym gelisme donemlerinde sirasiyla 0.6, 0.9 ve 1.1 mg g’
seklinde gergeklestigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, kurak sartlardaki klorofil-a ve b
degerlerini (sirastyla 1.0 ve 1.0 mg g'!), normal sartlardakinden (sirasiyla 0.3 ve 0.8 mg

g!) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Nawaz vd., 2015).
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Saeidi ve Abdoli (2015)’nin dokuz ekmeklik bugday cesidi ile yaptiklari caligmada,
ciceklenme sonrasi su stresi uygulamaslar ve yaprak sicaklikliginin cesitlere gore, iyi
sulanmis kosullarda 29-32 °C; kurak stresli kosullarda 33-36 °C arasinda degisim
gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, klorofil-a, b ve klorofil a/b degerlerinin
stressiz kosullarda sirasiyla 2.75 mg g! YA, 1.24 mg g! YA ve 2.18; stresli kosullarda
1.62 mg g! YA, 0.86 mg g! YA ve 1.85 oldugunu bildirmislerdir (Saeidi ve Abdoli,
2015).

Guan vd. (2015)’1 alt1 yazlik ekmeklik bugday1 ile yaptiklar1 ¢caligmada, normal
kosullar altinda ve %40 tarla kapasitesinde sulama yaparak kuraklik stresi olugturmuslar
ve yaprak sicakliginin kurak kosullarda gesitlere gore farklilik gostermemekle birlikte,
normal kosullara gére daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Guan vd., 2015).

Barati vd. (2015)’1 37 arpa c¢esidi ile yaptiklar1 calismada; ¢imlenme, vejetatif ve
generatif gelisme donemlerinde 0 Mpa, -0.3 Mpa ve -0.6 Mpa osmotik potansiyellere
karsilik gelen PEG 6000’ nin %0, %13.6, ve %20.4’{ ile kuraklik stresi olusturmuslardir.
Calisma sonucunda, kuraklik stresinin ¢imlenme yiizdesini, kok ve siirgiin uzunlugunu
azalttig1; vejetatif donemde kok ve siirgiin kuru agirhgm azaltirken; kok/stirgiin kuru
agirhgini arttirdigi belirlenmistir. Arastiricilar generatif donemde kuraklikla birlikte,
stirglin kuru agirligi, bitki boyu ve kardes sayisi azalirken; kuraklik siddeti arttik¢a, kok
uzunlugu, kok hacmi, kok kuru agirhigr ve kok/siirgin kuru agirhigmnin arttigini
bildirmislerdir (Barati vd., 2015).

Hadis vd. (2016)’1 169 rekombinat kendilenmis ekmeklik bugday hatlar ile
yaptiklar1 calismada, normal ve kisith sulama uygulamasi yapmislar; varyans analiz
sonucunda kuraklik stresinin klorofil i¢erigi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak
alanini azalttigini; prolin igerigini ise arttirdigini bildirmislerdir (Hadis vd., 2016).

Chachar vd. (2016)’1 alt1 ekmeklik bugday genotipini materyal olarak kullanarak,
PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresinin farkli seviyelerinde (0, -0.5, -0.75 and -1.0
MPa) yaptiklar1 ¢alismada, osmotik stresle birlikte ¢imlenme orani, ¢im ve kok
uzunluklar1 ve bunlarin yas ve kuru agirliklarinin azaldig: bildirilmistir (Chachar vd.,
2016).

Abid vd. (2016)’1 Yangmai-16 kislik bugday genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada, tarla
kapasitesine (TK) gore siddetli (% 35-40 TK) , orta (% 55-60 TK) ve iyi sulanmis (%
75-80 TK) ortamda; 0.16 ve 0.24 oraninda N uygulamasi yapmislardir. Caligma
sonucunda, kuraklik stresi ile birlikte membran kararliliginda azalma oldugunu, diisiik N
uygulamasi ile membran kararliginin daha da azaldigin1 gézlemiglerdir. Kuraklik stresi

ve diisiik azot kosullarinda, olgunlasma doneminde, kardeslenme donemine kiyasla daha
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az membran stabilitesi gozlendigi ve yeniden sulama ile birlikte farkli azot oranlarinda
ve stresli kosullarda bitkilerin iyilesme gosterdigini ve bu iyilesmenin yiiksek azot
kosulunda daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Abid vd., 2016).

Wang vd. (2016)’nin yaptiklar1 ¢alismada, iki kislik bugday ¢esidini farkli azot ve
su oranlarinda strese maruz birakmiglardir. Azot uygulamasi su stresi altinda kok/ tag
oranin hafif arttirdigini, ama orta ve yliksek azot altinda kok / tag oranlarinda 6nemli bir
farklilik olmadigini belirtmistirler (Wang vd., 2016).

Maghsoudi vd. (2016)’1 dort bugday genotipi ile ii¢ sulama rejiminde (% 100, 60
ve 40 TK) ve iki silikon (0 ve 6 mM ) konsantrasyonunda yaptiklar1 ¢alismada; karotenoid
iceriginin %100 TK’da ve 0 mM silikon altinda 1.250 mg g' YA ve aym tarla
kapasitesinde 6 mM silikon altinda 1.255 mg g™! YA; stressiz grupta %60 TK’da ve 0
mM silikon altinda 1.0775 mg g YA ve aym tarla kapasitesinde 6 mM silikon altinda
1.210 mg g! YA; % 40 TK’da ve 0 mM silikon altinda 0.900 mg g! YA ve ayni tarla
kapasitesinde, 6 mM silikon altinda 1.068 mg g' YA oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmalarinda, silikon konsantrasyonunun stresli ve stressiz kosullarda karotenoid,
klorofil a, b ve toplam klorofil i¢eriklerini arttirdigi; MTS nin ise stresli kosullarda silikon
kullanimiyla daha da arttigini belirtmistirler (Maghsoudi vd., 2016).

Oztiirk ve Aydm (2017), yaptiklar: bir calismada 64 ekmeklik bugday genotipinin
(4’1 kurakliga dayanikli, 15’1 orta dayanikli, 34’1 orta duyarlt ve 11°1 duyarli) yaprak
kiil icerigine bakmislar ve bu degerin sulanan kosullar altinda, %14.60 (Lancer) ile 22.47
(Giin-91) arasinda; gec¢ kurak kosullar altinda ise %11.70 (Lancer) ile %20 (Pehlivan)
arasinda degistigini; sonug olarak, ge¢ kuraklik stresi ile birlikte yaprak kiil iceriginde
azalmalar oldugunu belirtmistirler (Oztiirk ve Aydin, 2017).

Bahar ve Geng (2017), bes makarnalik bugdayda yaptiklari bir ¢alismada, taban ve
kirag kosullarda makarnalik bugday genotiplerinin toplam klorofil, klorofil a ve klorofil
a/b oranlarinin incemisler ve bu morfo-fizyolojik o6zelliklerin verimde ve 1slah
caligsmalarinda g6z onilinde bulundurulmas: gerektigini belirtmistirler (Bahar ve Geng,
2017).

Becker ve Schmidhalter (2017) kislik ekmeklik bugdayda yaptiklar1 bir ¢alismada,
yagisin durmasiyla olusan kuraklik stresi ve kontrol grubunun yaprak sicakliklarini
Olemiisler; kuraklik stresinin (basaklanma déneminde 31.92 °C, ¢i¢eklenmede 27.76 °C
ve dane dolum asamasinda 28.48 °C) kontrol grubuna (ayn1 donemlerde sirasiyla 27.50
°C, 22.97 °C ve 21.99 °C) kuyasla yaprak sicakligini arttirdigini belirtmislerdir (Becker
ve Schmidhalter, 2017).
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Oztiirk ve Korkut (2018) 15 ekmeklik bugday genotipinde kurak kosullar altinda
tic farkli gelisme (bagaklanma Oncesi, basaklanma ve dane dolum) doneminde yaptiklari
calismada bitki toplulugu sicakligini (BTS) incelemisler ve bu baglamda basaklanma
oncesi donemde en yiiksek sicakligin (21.65 °C) basaklanma 6ncesi donemde kuraklik
uygulamasinda, en disiik sicakligin (17.21 °C) kontrol uygulamasinda 6l¢iildiigiinii;
basaklanma doneminden itibaren kuraklik stresinin artmasiyla birlikte bitki toplulugu
sicakliginda artis oldugunu, dolayisi ile basaklanma doneminde yapilan Slgiimde en
yiiksek sicaklik (29.21 °C) tam kuraklik uygulamasinda, en diisiik sicaklik (19.96 °C)
kontrol uygulamasinda Olgiildiiglinii  belirtmistirler. Arastirmacilar, dane dolum
doneminde basaklanma donemine benzer bir egilimle en yliksek bitki toplulugu
sicakliginin tam kuraklik uygulamasinda (26.75 °C), en diisiik sicakligin ise kontrol
uygulamasinda (20.11 °C) gériildiigiinii belirtmislerdir (Oztiirk ve Korkut, 2018).

Abid vd. (2018)’nin yaptiklar arastirmada, kurakliga duyarli Luhan7 ve kurakliga
dayanikli Yuangmail6 genotipleri ile iyi sulanmig (% 75-80 TK), orta siddetli kuraklik
stresinde (% 55-60 TK) ve siddetli kuraklik stresinde (% 35-40 TK) g¢alismislardir.
Calisma sonucunda kuraklik siddeti arttikga membran kararliliginda bir azalma oldugunu
(%80°den %50’ye kadar), kurakliga dayanikli ¢esidin kurakliga hassas cesitten daha
yilksek membran kararliligi gosterdigini, yeniden sulama ile birlikte membran
kararliligmmin eski haline doénmeye basladigini belirtmiglerdir.  Aragtirmacilar,
kardeslenme doneminde en yiiksek karotenoid iceriginin kontrol (%75-80 TK)
kosullarinda (yaklasik 3.3 mg g!) gozlendigini, onu orta kuraklik stresinin izledigi
(yaklasik 2.9-3.0 mg g'!) ve en diisiik ise siddetli kuraklikta (2.3-2.5 mg g!) meydana
geldigini saptamiglardir. Arastirmacilar, prolin igeriginde tersi durum gozlendigini ve en
yiiksek prolin igeriginin siddetli kuraklikta (yaklasik 70-80 mg g™'), onu orta kuraklik
(yaklasik 50 mg g!) ve kontrol kosullarinin (yaklasik 20 mg g!) izledigini belirtmislerdir
(Abid vd., 2018).

Fouad (2018), yaptig1 calismada 30 dokuz ekmeklik bugday genotipinde 2015-
16/2016-17 yetistirme mevsimlerinde ekimden ii¢ hafta sonra, bir kez sulayarak kuraklik
stresi olusturmus ve calisma sonunda stressiz kosullar altinda 95 numarali genotipin
9%70.12 ile en yliksek kesilmis yaprak su tutma kapasitesi gosterirken, kuraklik stresinde
202 numarali genotipin %60.62 ile en yiiksek kesilmis yaprak su tutma kapasitesi
gosterdigini ve bu degerin sulanan kosullarda %51.91, kuraklik stresinde %43.69
oldugunu belirtmistir (Fouad, 2018).

Barik vd. (2020)’nin yaptiklar bir calismada kurakliga duyarli (Krishnahamsa) ve
kurakliga katlanabilen (CR 143-2-2) iki ¢eltik genotipinde generatif donemde kuraklik
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stresi olusturmuslar ve kurakliga katlanma 6zelliklerinden olan klorofil-a, b, toplam
klorofil, klorofil-a/b, oransal klorofil indeksi, MTS ve prolin igeriginin strese
katlanabilen ‘CR 143-2-2 genotipinde sirasiyla 3.45, 0.83, 4.28, 4.16, 36.06, 86.73 ve
160.62 iken, kurakliga duyarli ‘Krishnahamsa’ ¢esidinde daha diisiik degerler gosterdigi
ve bu degerlerin bu gesitte sirasiyla 1.87, 0.58, 2.45, 3.24, 27.47, 51.14 ve 41.45 seklinde
gerceklestigini belirtmiglerdir (Barik vd., 2020).

Sattar vd. (2020)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, ekmeklik bugday genotipi olan
Faisalabad-2008 ¢esidi ile kuraklik ve sicaklik stresi olusturmuslar ve klorofil-a oraninin
kuraklik, sicaklik ve kuraklik+sicaklik stresi altinda sirasiyla %51.6, %55.5 ve %55
azalma gosterdigini; klorofil-b oraninda ise en ¢ok azalmanin % 67 ile kuraklik+sicaklik
stresinde gézlendigini, bunu sirasiyla kuraklik (%56) ve sicaklik (%47.8) stresinin takip
ettigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, toplam klorofilin kontrol grubunda 3.40 mg g!
ve kuraklik+sicaklik stresinde 1.42 mg g' oldugunu; ayrica, klrofil a/b’nin
kuraklik+sicaklik  stresinde, kontrol grubuna kiyasla %27 oraninda arttigini
belirtmiglerdir. Arastiricilar ayrica, prolin miktarinin kontrol (4 pmol g!) ile
kiyaslandiginda kurak (8 umol g), sicak (9 pmol g') ve kurak+sicak (12 umol g')
sartlarda sirasiyla %53.0, %58.9 ve %69.8 artis gosterdigini belirtmislerdir (Sattar vd.,
2020).

El-Moneim vd. (2020)’nin yaptiklari ¢caligmada dokuz ekmeklik bugday cesidinde
kuraklik stresi (%0, 5, 15 ve 25’lik PEG 6000) uygulamislar ve genel olarak kuraklik
stresinin siddetinin artmasiyla yaprak uzunlugu ve genisliginde azalmalar oldugunu
belirtmislerdir (E1-Moneim vd., 2020).

Cheng vd. (2020)’1 ekmeklik bugdayda yaptiklart ¢alismada, PEG 6000
¢ozeltisinin 0 mg L' , 150 g L' ve 300 g L! dozlartyla kuraklik stresi olusturmuslar ve
ve stresli kosullarda yaprak uzunlugunda azalma oldugunu belirtmistirler (Cheng vd.,
2020).

Din vd. (2020)’nin 30 bugday genotipi ile polietilen torbalarda kontrol grubu ve
kardeslenmeden sonra stres olusturarak yaptiklar1 calismada; klorofil igerigi, bitki
toplulugu sicakligi, prolin igerigi, kesilmis yaprakta su tutma orani (ELWR) ve MTS
bakimindan gesitler, stres uygulamasi ve bunlarin interaksiyonu bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar saptamislardir. Arastiricilar, normal kosullar altinda oransal
indeks olarak klorofil i¢eriginin ¢esitlere gore %35.47-47.73, normal kosullarda %34.77-
55.83 arasinda; bitki toplulugu sicakliginin normal kosullarda 22.43-26.20°C, stresli
kosullarda 21.90-28.10°C arasinda; ELWR degerinin normal kosullarda %75.20-93.71
iken, stres altinda %80.01-96.23 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar,
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cesitlerin prolin iceriklerinin normal kosullarda 0.133-0.479 ug g, stres altinda 0.154-
0.493 pg g! oldugunu belirtmislerdir (Din vd., 2020).

Bahar vd. (2020)’1 8 kislik ekmeklik bugday genotipi ile yar1 kurak kosullarda
organik ve konvansiyonel yetistiricilik sartlarinda yaptiklar1 c¢alismada; organik
yetistiricilikte topragin daha fazla su tuttugu varsayilirsa, siit olum doneminde yaptiklari
MTS ol¢iimlerinin konvansiyonel kosullarda %80.2-85.8, organik kosullarda %81.8-
92.3 arasinda; ELWR degerinin ise istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermemekle
birlikte konvansiyonel sartlarda %50.6-64.3, organik sartlarda ise %52.7-62.4 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir (Bahar vd., 2020).

Naderi vd. (2020)’nin yaptiklar1 ¢caligmada Sistan (kurakliga duyarli) ve Bolani
(kurakliga dayanikli) genotiplerini %90 TK (iyi sulanmis), %50 TK (orta stres) ve %25
TK (siddetli stres) kosullarinda tutmuslar; stresli kosullarda kontrol grubuna kiyasla
Bolani ¢esidinin toplam fenolik miktar1 %90 artarken, Sistan ¢esidinin %13 oraninda
azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, toplam klorofil bakimindan normal kosullara kiyasla
orta stres kosullarinda Sistan ¢esidinin %26.8 daha az klorofil igerdigi halde; Bolani
cesidinin siddetli stres altinda bile Sistan’dan 2.5 kat daha fazla klorofil igerdigini
bildirilmistir. Arastiricilar, karotenoid igerigi bakimindan da Bolani’nin %42 dafa fazla
deger gosterdigini; prolin igerigi bakimindan ise her iki ¢esidin stres kosullarinda prolin
iceriklerini arttirdiklarini; Sistan’in kurak kosullarda prolin igerigini %48 arttirirken,
kurakliga tolerant olan Bolani’nin 4.3 kat arttirdigini belirtmislerdir (Naderi vd., 2020).

Habib vd. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismada iki ekmeklik bugday cesidinin (S-24,
kurakliga orta derecede toleransli ve Fsd-2008, kurakliga dayanikli) tohumlarint T1,
islem gormemis; T2, SNP (Sodyum nitroprussid)’nin 0 ve 0.1 mM dozlari; T3, H20:
(hidrojen peroksit)’nin 0 ve 0.1 mM dozlar1 ve T4, SNP+H>0O2’nin 0 ve 0.1 mM dozlan
ile isleme tabi tutmuslar ve %60 TK’da sulayarak kuraklik stresi olusturmuslardir.
Yapilan caligma sonucunda, her iki bugday cesidinde kuraklik stresi ile birlikte tim
uygulamalarda toplam fenolik igeriklerinin ve klorofil (a, b ve toplam) iceriklerinin
azaldig1; buna karsin prolin igeriklerinin arttig1 belirtilmistir (Habib vd., 2020).

Ahmad vd. (2021)’1 11 ekmeklik bugday genotipi ile iyi sulanmis (%70 TK) ve
kuraklik stresi (%35 TK) iizerine yaptiklart calismada, ekimden 25 giin sonra kuraklik
olusturmuslar ve ¢alisma sonucunda; kontrol grubunda MTS degerinin ¢esitlere gore %
73.33-85.66; stres sartlarinda ise 9%59.3-72.33 arasinda degistigini ve kurakliga dayanikli
bugday ¢esitlerinde membran kararliliginin (MTS) daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir
(Ahmad vd., 2021).
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Naz ve Perveen (2021)’nin yaptiklar calismada Galaxy-2013 ekmeklik bugday
genotipine ii¢ sulama (% 100, % 70 ve % 50 TK) rejimi ile 0.1 ve 1 mM Tiyoiire
uygulamasi yapmislar ve prolin igeriklerini degerlendirmislerdir. Buna gore, kontrol
grubunda (10-15 umol g'! YA), gbzlenirken, orta derecedeki kuraklikta (%70 TK), 1 mM
tiyoiire uygulamasinda prolin igeriginin (20-25 umol g YA) arttigini belirtmistirlerdir
(Naz ve Perveen, 2021).

Kirova vd. (2021)’nin yaptiklar1 ¢alismada kislik ekmeklik bugday c¢esidi olan
Guinness, Farmer ve M181/1338K genotiplerinin 3. yapragin ¢ikisinindan sonra alt1 giin
stireyle sulamanin durdurulmasiyla kuraklik stresi olusturmuslardir. Arastiricilar, toplam
fenol igeriklerinin kurak sartlarda genotiplere gore 6-8 umol g'! YA, kontrol grubunda
ise 0-2 umol g! YAarasinda degisim gostrdigi, dolayisiyla stres altinda genotiplerin
toplam fenol igeriklerini 3-4 kart arttirdig1 ve geri sulama ile fenol igeriklerinin (2-4 pmol

g! YA) azalma egilimi gosterdigini belirtmislerdir (Kirova vd., 2021).

1.3. Calismanin Amaci

Yapilan bu ¢alismada, Bugday tahil grubu bilesenlerinden biri olup diinya da ve
Tirkiye de liretimde ve tiiketimde hem de piyasada 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Fakat
bugdayin yil ve yillar igerisinde istenmeyen stres faktorlerine maruz kalmaktadir.
Abiyotik stres faktorlerinden biri olan kuraklik bitkileri en fazla etkileyen stres
faktorlerindendir. Kurakligin siiresi ve diger stres faktorleri ile etkilesimi bugdayin cins,
tiir ve cesidine gore farkliliklar gdstermektedir. Ulkemizde sikliklar kullanilan bazi kislik
bugday cesitleri ile Avrupa ve Asya’da siklikla kullanilan bazi kislik bugday cesitleri
kullanilarak bazi morfo-fizyolojik davraniglarinin izlenmesi (Yaprak en, boy ve en / boy
orani, Yaprak oransal su igerigi, Yaprak klorofil igerigi (a, b ve toplam), Y aprak kiil igerigi
(mg/g),Yaprak potasyum igerigi, Membran kararliligi, Kok/tag agirligi orani, Yaprak taze
ve kuru agirliklari, Yaprak uzunlugu, Yaprak karateonid igerigi, Kesilmis yaprak su kayb1
ve Kesilmis yaprak su tutma) ve ¢alisma sonunda belirlenen bu 6zelliklerin bugday 1slah
siireclerinde en etkin erken donem seleksiyon kriterinin saptanmasi ve melezleme

caligmalarinda kullanilacak en iyi dondrlerin saptanmasi amaglanmaistir.

1.4. Cahsmamn Kapsam

Diinya’da zaman gegtikge kiiresellesme ve mevsim farkliliklari sonucunda tarimsal
tiriinleri 6nemli derecede etkilemektedir. Bunun sonucunda artan sicakliklar sonucunda
abiyotik stres faktorlerinden biri olan kuraklik stresi bitkileri en ¢ok etkileyen stres
faktorlerinden birisidir. Insanlari icin tiiketim ve iiretim acisindan dnemli bir tahil cinsi
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olan bugday ile yapilacak olan bu ¢alisma, kuraklik stresinde ve stressiz ortamda olmak
tizere iki uygulama yapilmis; ana parsellerde stres faktorii ve alt parsellerde ¢esitler olmak
tizere, 3 tekrarlamali olarak tesadiif parsellerinde deneme desenine gore deneme

yuritilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma, Giimiishane Universitesi laboratuvarlarinda  gerceklestirilmistir.
Kullanilan 10 yerli ekmeklik bugday (7riticum aestivum L.) ¢esidi 25.01.2021 tarihinde
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nden ve 10 yabanci ekmeklik bugday cesidi,

eldeki koleksiyondan karsilanmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinin orijinleri

Adi Orijini
Accent Moldova
Alex Tacikistan
Avantaj Moldova
Bayraktar Turkiye
Gerek-79 Turkiye
Giin-91 Tirkiye
Hamitbey Tiirkiye
Harmankaya Tiirkiye
Katia Bulgaristan
Kenan bey Tirkiye
Konya-2000 Tiirkiye
Kujalnik Ukrayna
Lucillus Avusturya
Miranda Romanya
Padoima Moldova
Select Moldova
Sénmez Tirkiye
Sanli Tiirkiye
Tacitus Avusturya
Tosunbey Tirkiye

2.2. Bugdaylarin Ekimi ve Bakimi

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak, 28’li

viyollerde ve beyaz floresan 1s1ik altinda 16/8 giindiiz ( 30000 lux aydinlatma)/gece

(fotoperiyot) kosullar altinda Giimiishane iiniversitesi labaratuvarinda kurulmustur.

Bugdaylar, ekimden 6nce Sodyum Hipokloritli su ile yaklasik 5-10 saniye calkaland1 ve

cesme suyu ile durulandi. Ekimden bir giin Once tohumlar, herhangi bir mantar

olusumuna karst koruma tedbiri agisindan Benomyl etken maddeli fungusit ile



ilaglanmistir. Ekimde kullanilan toprak, Giimiishane Merkezine bagli Camli kdylinde
bulunan ormanlik alandan alinan toprak ile yanmus ¢iftlik giibresi 2:1 oraninda homojen
bir sekilde karistirilmak suretiyle olusturulmustur. Daha sonra, 5 mm’lik kum eleginden
gecirilen bu toprakla dolu 7 cm derinligindeki viyollere ekim derinligi 1.5-2.0 cm olacak
sekilde ve her bir viyole 25 adet tohum gelecek sekilde 3 Haziran 2021’de ekimi
yapilmistir. (Sekil 5). Ekimi gergeklestirilen bugdaylarin tiimiine (su stressiz ve su stresli
kosullar) %100 tarla kapasitesinde (TK) ilk sulama 3 Haziran 2021’de yapilmistir.
Ekimden bir hafta sonra 2. sulama 11 Haziran’da yine %100 TK’da yapilmistir. 3.
Sulama 18 Haziran’da su stressiz uygulamada %100 TK’da, su stresli uygulamada %25
TK’da olacak sekilde sulanmistir. 4. Sulama 22 Haziran’da 3. sulamaya benzer olarak;
5. ve 6. Sulamalar da iicer giin araliklarla 3. ve 4. giinlerdeki sulamalara benzer olarak
sulama yapilmis ve bitkiler morfolojik, fizyolojik ve kimyasal analizler i¢in hasata hazir
hale gelmistir (28 Haziran 2021; Sekil 6). Tiim deneysel analizler, 2. yapragin tam ¢ikis
gosterdigi (yapragin tiim organlariyla olusumunu tamamladigi) ve 3. yapragin da ¢ikis

gosterdigi donemde, 2. Yapraklarda ti¢ tekrarlamali olarak yapilmistir.

Sekil 6. Yetismekte olan bitkilerden goriiniim (1-“1 ve 2. sulamadan sonra”, 2- kuraklik
stresi baglangici “3. sulamadan sonra”, 3- stressiz bitkiler “3.sulamadan sonra”,
4- stres uygulanmasinin bitirilmesi “stresli ve stressiz bitkiler”)

2.3. Yapilan Analizler
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2.3.1.Yaprak En, Boy ve En/Boy Orani
Her c¢esitten 3 tekrarlamali olarak, 5 bitkiden alinan 2. yapraklardan alinan 6rnekler

cetvel ile Olciilerek belirlenmistir (Sekil 7)

Sekil 7. Yaprak en, boy ve en/boy oranin 6l¢iilmesi

2.3.2.Yaprak Klorofil ve Karotenoid I¢erigi

Her ¢esitten 3 tekrarlamali olarak, 10 bitkiden 2. yapraklardan alinan 6rnekler, serin
ve los ortamda asetonla porselen havanda ezildikten sonra elde edilen ¢bzelti ¢ift kath
filtre kagidindan gecirilip; 25 mL’ye tamamlanip, 10-15 saniye kadar vorteks ile santrifiij
edildikten sonra, UV-VIS tipi spektrofotometre ile boliim laboratuvarimizda, farkl dalga
boylarindaki (645, 652 ve 663 nm) absorbans degerleri (A645, A652 ve A663)
belirlenmistir (Sekil 8). Bu absorbans degerleri ve alinan yaprak agirliklar1 (mg) dikkate
almarak asagidaki hesaplamalar (Arnon, 1949) yardimiyla mg g™ biriminden klorofil a,
b ve toplam klorofil degerleri hesaplanmistir (Esitlik 1, 2 ve 3). Ayrica karotenoid miktari
470 nm dalga boyunda okumalara ve klorofil-a ve b degerlerine dayanarak bulunmustur

(Esitlik 4) (Lichtenthaler, 1987).
Klorofil-a=(11.75%Ae63)-(2.35 * Ag4s)x15/(mg 6rnek agirligi*1000) (Esitlik 1)
Bu esitlikte:

As63:663 nm’de okunan absorbans degeri

Ag45:645 nm’de okunan absorbans degeri

Klorofil-b=(18.61xAs45)-(3.96* Ags3)x15/(mg 6rnek agirhig1*1000)  (Esitlik 2)
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Bu esitlikte;
As45:645 nm’de okunan absorbans degeri

Ag63:663 nm’de okunan absorbans degeri

Toplam Klorofil=(Ass2%27.8x15)/(mg 6rnek agirligi x 1000) (Esitlik 3)

Bu esitlikte;

Ags2:652 nm’de okunan absorbans degeri

Karotenoid=(1000%A470-1.90xklorofil a-63.14xklorofil b/214) (Esitlik 4)

Bu esitlikte;

A470:470 nm’de okunan absorbans degeri

Sekil 8. Yaprak klorofil igeriginin belirlenmesi

2.3.3. Yaprak Kiil icerigi

Boyutlar dl¢giilen yapraklarda gerekli kurutma, tartim ve 6giitme islemleri yapilip,
orneklerin yeniden kuru agirligi alindiktan sonra, 550-600 °C’de 16 h siireyle kiil
firminda tamami yanincaya (grilesinceye) kadar yakilarak, desikatorde bir siire

sogutulup, tartilmak suretiyle kiil igerigi belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Yaprak kiil igeriginin belirlenmesi

2.3.4.Yaprak Potasyum Icerigi

Kiil igerigi belirlenen 6rneklerde, % 65°lik Nitrik asitten 310 mL alinarak 1000 mL
balon jojeye ilave edilip, 1000 mL olana kadar saf su ilave edilerek hazirlanan ¢ozelti
krozeler icerisine ilave edilerek, 5 dakika bekletildikten ve siizge¢ kagidi (125 mm mavi
bant whatman kiilsiiz) ile stiziildiikten sonra; EPA 6020 yontemine ICP-MS cihazinda
boliim laboratuvarinda belirlenmistir (Sekil 10). Calismaya iliskin kalibrasyon egrisi

Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 10. Yaprak potasyum igeriginin belirlenmesi

Yaprak Potasyum

Kalibrasyon Egrisi
2500000
% 2000000
& 1500000
§ 1000000

2 500000 y:R125 SOIOOX
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Konsantrasyon (mg kg -!)

Sekil 11. Yaprak Potasyum tayini standart kalibrasyon egrisi
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2.3.5.Membran Kararhhg:
Blum ve Ebercon (1981)’un metoduna gore belirlenmis olup; her cesitten 3

tekrarlamali olarak 5 bitkiden alinan 2. yapraklar yaprak kinindan uzaklastirilarak geri
kalan yaprak ayalar1 50 mL'lik etekli falkon tiiplerine yerlestirildikten sonra, iizerine 25
mL saf su eklenerek tiipler, 25 °C'ye ayarlanmis termostatli su banyosunda 5 saat siireyle
tutulmus ve 1 saat oda sicakliginda dinlendirildikten sonra; masa tipi EC metre ile ilk EC
(elektrik 1iletkenligi) okumast (T1) yapilmis. Sonra, 100 °C'de 1 saat siireyle su
banyosunda kaynatilip; 2 saat siireyle sogutulup, dinlendirildikten sonra ikinci EC
okumasi (T2) yapilmistir. Elde edilen bu degerler asagidaki formiilde yerine konularak

membran kararliligi (MTS), % olarak hesaplanmustir.

%MTS=[1-(T1/T2)] x100 (Esitlik 5)
Bu esitlikte:
T1:EC metre ile dlgiilen ilk deger

T2:EC metre ile dlgiilen ikinci deger

2.3.6. Kok ve Ta¢ Agirhiklan ile Kok/Ta¢ Agirhk Oram

Her ¢esitten 3 tekrarlamali olarak alinan 5 bitki 6rnegi viyollerden kokiiyle birlikte
cikarildiktan ve musluk suyu altinda topragindan arindirildiktan sonra, kagit havlu ile
kurulanip (Sekil 12), kok ve tag aksamlari birbirinden ayrilip, ayri ayri tartilip oranlanarak
kok/tac orani yas agirlik iizerinden hesaplandiktan sonra; ayni drnekler, 70 °C’de 48 saat

etivde kurutulduktan sonra kuru agirlik bazinda kok/tag agirligi orani bulunmustur.

VAT "R\

Sekil 12. Viyol goziinden ¢ikarilmig ve temizlenmis bugday genotipi
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2.3.7. Prolin Miktar:
Bates vd., (1973)’nin belirttigi metoda gore, 3 tekrarlamali olarak 2. yapraklardan

0.25 g yaprak 6rnegi havanda 20 mL %3 sulu siilfosalisik asit ile ezildikten sonra siringa
filtre kagidindan (0.45 mikron siringa filtre) siiziilen bitki meteryalinden 2 mL reaktif ve
2 mL asetik asit ile test tiiplerine ilave edilerek 100°C’de 1 saat reaksiyona sokulduktan
sonra islem buz banyosunda sonlandirilmistir. Reaksiyon karisimi 4 mL toluen ile ekstre
edilerek 15-20 saniye test tiipii karistiricisi ile karistirilarak toluen igeren kromofor, sulu
fazdan aspire edilerek, oda sicakligina kadar sogutularak bir kor toluen kullanilarak 520
nm’de absorbansi okunmustur (Sekil 14 ve 15). Prolin konsantrasyonu, standart egriden

yas agirlik bazinda hesaplanmistir (Sekil 13 ve Esitlik 6).

umol prolin g!' YA=[(ng prolin/mLxmL toluen)/115.5 pg/umol]/[(6rnek agirlig:
gram)/5] (Esitlik 6)

Prolin Kalibrasyon Egrisi

3,5
3
2,5
g
s 2
s
215
< 1
y=0.0521x-0.021
0,5 R2=10.9999
0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Konsantrasyon (pmol g1)

Sekil 13. Prolin kalibrasyon egrisi

Sekil 14. Prolin miktarinin belirlenmesi
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-ﬂ*"l"1 ik,

Sekil 15. Prolinin, stressiz (solda) ve stresli (sagda) kosullardaki farki

2.3.8. Kesilmis Yaprak Su Tutma Kapasitesi

Lonbani ve Arzani (2011)’ye gore, her ¢esitten 3 tekrarlamali olarak, 5 bitkiden
aliman 2. yapraklarin yas agirliklar tartildiktan sonra 30°C’de 5 saat bekletilmis ve
soldurulmus agirliklart tartilarak elde edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine

konularak % olarak hesaplanmistir (Esitlik 7).

%ELWR=[1-(yas agirlik-soldurulmus agirlik)/yas agirlik]x100 (Esitlik 7)
Bu esitlikte:

%ELWR:Yiizde keslimis yaprak su tutma kapasitesi
Yas agirlik:Bitkilerden alinan numunenin ilk agirlig

Soldurulmus agirlik:Bekletilen numunelerin ilk agirligi

2.3.9.Toplam Fenolik Bilesik icerigi

Kasangana vd. (2015)’na gore, 300 uL. numune alinarak 3400 pL deiyonize su ilave
edilmis; karigima 500 pL metanol ve ardindan 200 pL dolin-ciocalteu’s reaktifi ilave
edilmis ve vortekslendikten sonra 10 dakika oda sartlarinda inkiibe edildikten sonra
iizerine 600 pL %10’luk Na:COs c¢ozeltisi ilave edilmistir. Son karisim, tekrar
vortekslendikten sonra 120 dakika oda sartlarinda karanlikta inkiibe edilip tinkiibasyon
stiresinin sonunda karisiminin 760 nm’deki absorbansi okunmustur. Kor olarak, 3700uL
(300 pL numune +3400 pL deiyonize su) 500 pL. Metanol + 100 pL folin-ciocalteus
reaktifi + 600 pL Na>COs karisimi kullanilmistir. Orneklerde fenolik madde miktarlari;
gallik asidin (20, 40, 60, 80, 120 ve 160 pug mL™") ¢dzeltisi ile elde edilen kalibrasyon
grafiginin (Sekil 16) dogru denklemi kullanilarak toplam fenolik bilesik miktari, mg GA

esdegeri L! sirke olarak ifade edilmistir.
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Toplam Fenolik Kalibrasyon Egrisi

1.2 -
1 -
=08 -
3
-‘; 0,6 -
204 -
y =0.0059x + 0.0117
02 - R2=0.9986
0 T T T 1
0 50 100 150 200

Konsantrasyon (mg kg 1)

Sekil 16. Toplam Fenolik tayin kalibrasyon egrisi

2.3.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler, tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme
desenine gore (su stressiz ve su stresli uygulamalar ana parsellere, ¢esitler ise altparsellere
gelecek sekilde), ii¢ tekrarlamali olarak analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
karsilagtirmalar ve istatistiksel gruplandirmalar JMP 7 (2007) paket programi ile
yapilmuistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yaprak Eni

Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki
yaprak enine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 2’de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulamalar (su stressiz ve su stresli kosullar) ve cesitler istatistiksel
olarak onemli farkliliklar (p<0.01) gosterirken; uygulamaxgesit interaksiyonu,

istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdstermemistir.

Tablo 2. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak eni degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi degeri
Uygulama 1 0.05547 0.05547 25.8401%**
Hata 1 4 0.00859 0.00215 3.0621
Cesit 19 0.03977 0.00209 2.9857**
UygulamaxCesit 19 0.01673 0.00088 1.256
Hata 2 76 0.05328 0.00070

Genel 119 0.17384

Degisim katsayist (%) 9.74

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 3’te goriildiigii iizere, su stressiz kosullari (0.29 cm) su stresli kosullara
(0.25 cm) gore daha genis yaprak eni degerleri gostermistir. Uygulama kosullar
ortalamasina gore ¢esitlerin yaprak eni degerleri 0.23 cm (Select) ile 0.31 cm (Tacitus)
arasinda degisim gostermistir (Tablo 3, Sekil 17). Yaprak eni bakimindan,
uygulamaxgesit interaksiyonunun 6nemli bulunmamasi (Tablo 2), ekmeklik bugday
cersitlerinin su stressiz ve su stresli kosullara 6nemli farkliliklar gostermemesinden
kaynaklanmaktadir. Hadis vd. (2016), yaptiklar1 c¢alismada, inceledikleri bugday
cesitlerinin kurak kosullarda daha kiiciik yaprak eni degerleri gosterdigini ve kurak
kosullarda yaprak enindeki bu diisiisiin kuraga katlanan (tolerant) ¢esitlerde daha az

oldugunu belirtmektedirler.



Tablo 3. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak eni degerlerine iliskin ortalama degerler (cm)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 0.26 0.26 0.26 c-e*
Alex 0.31 0.27 0.29 a-c
Avantaj 0.28 0.24 0.26 c-e
Bayraktar 0.29 0.25 0.27 a-d
Gerek-79 0.30 0.26 0.28 a-d
Giin-91 0.31 0.29 0.30 a
Hamitbey 0.30 0.26 0.28 a-d
Harmankaya 0.29 0.26 0.28 a-d
Katia 0.27 0.21 024 ¢
Kenanbey 0.26 0.25 0.26 de
Konya-2000 0.31 0.27 0.29 a-c
Kujalnik 0.29 0.26 0.27 a-d
Lucillus 0.31 0.25 0.28 a-d
Miranda 0.29 0.27 0.28 a-d
Padoima 0.28 0.23 0.26 de
Select 0.25 0.21 023 e
Sonmez 0.31 0.22 0.27 b-e
Sanl 0.33 0.26 0.30 ab
Tacitus 0.33 0.28 0.31 a
Tosunbey 0.31 0.21 0.26 b-e
Ortalama 0.29 a 0.25b 0.27
EGFyy 0.024

EGF, 0.031

EGFuyx¢ 0.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 17. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak eni degerlerine iliskin ortalama degerler
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3.2. Yaprak Boyu

Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki
yaprak boyuna iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan cesitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu, istatistiksel olarak onemli
farkliliklar (p<0.01) gosterirken; uygulamalar, istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar

gostermemistir.

Tablo 4. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak boyu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamast degeri
Uygulama 1 124.726 124.726 7.0416
Hata 1 4 70.8509 17.7127 7.7238
Cesit 19 275.729 14.512 6.3281**
UygulamaxCesit 19 111.409 5.86362  2.5569**
Hata 2 76 174.2883 2.2933

Genel 119 757.0022

Degisim katsayisi (%) 8.72

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 5’te goriildiigl {izere, su stressiz kosullar (18.39 cm), su stresli kosullara
(16.35 cm) gore daha genis yaprak uzunlugu degerleri géstermistir. Uygulama kosullart
ortalamasina gore cesitlerin yaprak boyu degerleri, en yiiksek Giin-91 (19.82) ve en
disiik Katia (13.15) c¢esidinde bulunmustur (Tablo 5, Sekil 18). Yaprak boyu
bakimindan, uygulamalar 6nemli farkliliklar gdstermezken; Hadis vd. (2016) ve El-
Moneim vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismalarda, bugday cesitlerinin kurak kosullarda daha
kiiciik yaprak boyu degerleri gosterdigini ve kurak kosullarda yaprak boyundaki bu
diistisiin kuraga katlanan (tolerant) cesitlerde daha az oldugunu belirtmektedirler.
Nitekim, bizim c¢alismamizda da, yaprak boyu bakimindan uygulamaxcesit
interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemli ¢ikmasi, Bayraktar, Gerek-79, Giin-91,
Sonmez, Sanli, Tacitus ve Tosunbey cesitlerinin su stressiz kosullarda, stresli kosullara

gore istatistiksel olarak daha yiiksek degerler gdstermesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 5. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak boyu degerlerine iligkin ortalama degerler (cm)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 17.41 f-1* 16.48 h-n 16.95 e-g
Alex 17.89 e-k 17.84 e-k 17.87 b-e
Avantaj 17.62 e-1 16.99 g-m 17.31 c-f
Bayraktar 18.51 d-1 15.35 1-p 16.93 e-g
Gerek-79 2041 ad 17.09 g-m 18.75 a-d
Gilin-91 21.15 ab 18.49 d-j 19.82 a
Hamitbey 19.93 a-e 17.47 e-l 18.70 a-d
Harmankaya 19.24 b-g 18.58 c-h 18.91 a-c
Katia 13.43 pq 12.87 q 13.15h
Kenanbey 18.19 d-k 16.58 h-n 17.39 c-f
Konya-2000 19.89 a-e 18.49 d-j 19.19 ab
Kujalnik 17.36 f-1 16.71 h-n 17.04 d-f
Lucillus 16.11 1-n 16.28 h-n 16.20 e-g
Miranda 15.77 k-p 14.79 m-q 1528 g
Padoima 16.21 h-n 16.47 h-n 16.34 e-g
Select 18.11 d-k 16.80 g-n 17.46 b-f
Sonmez 21.94 a 16.04 j-o 18.99 a-c
Sanli 19.60 a-f 15.73 k-p 17.67 b-e
Tacitus 18.01 d-k 13.60 o-q 15.81 fg
Tosunbey 21.01 a-c 14.35 nq 17.68 b-e
Ortalama 18.39 16.35 17.37
EGFyy 0.d.

EGF, 1.741

EGFuyx¢ 2.463

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 18. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak boyu degerlerine iliskin ortalama degerler
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3.3. Yaprak En/Boy Oram

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki yaprak
enine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmis olup; varyasyon kaynaklarindan
cesitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak énemli farkliliklar (p<0.01)

gosterirken; uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Tablo 6. incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak en/boy oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi degeri
Uygulama 1 2.44 2.44 0.9888
Hata 1 4 0.0001 2.47 11.273
Cesit 19 0.00022 1.15 5.2547**
UygulamaxCesit 19 0.00011 5.65 2.5809%*
Hata 2 76 0.000166 2.188

Genel 119 0.000615

Degisim katsayis1 (%) 9.40

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 7°de goriildiigii ilizere, su stressiz kosullar (0.0162) ile su stresli kosullar
(0.0153) arasinda yaprak en/boy orani bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamustir.
Cesitlerin yaprak en/boy orani, 0.0135 (Select) ile 0.0186 (Tacitus) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 7, Sekil 19). Yaprak en/boy orani bakimindan, uygulamaxgesit
interaksiyonunun 6nemli bulunmasi (Tablo 6), ekmeklik bugday cesitlerinden Katia,
Lucillus ve Padoima cesitlerinin, su stresli kosullarda yaprak en/boy oranlarimi

azaltmalarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak en/boy oranlarina iligkin ortalama degerler

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 0.0150 h-n* 0.0158 -1 0.0154 c-f
Alex 0.0171 b-h 0.0153 g-1 0.0162 cd
Avantaj 0.0160 e-1 0.0141 I-n 0.0150 c-g
Bayraktar 0.0160 e-1 0.0166 c-j 0.0163 ¢
Gerek-79 0.0148 h-n 0.0153 g-1 0.0150 c-g
Giin-91 0.0147 1-n 0.0159 f-1 0.0153 c-f
Hamitbey 0.0151 g-n 0.0151 g-m 0.0151 c-g
Harmankaya 0.0149 h-n 0.0140 1-n 0.0145 e-g
Katia 0.0204 a 0.0161 e-1 0.0182 ab
Tablo 7. (Devami)
Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
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Kenanbey 0.0143 1-n 0.0149 h-n 0.0146 d-g
Konya-2000 0.0157 £-1 0.0145 1-n 0.0151 c-g
Kujalnik 0.0165 d-k 0.0156 g-1 0.0161 c-e
Lucillus 0.0192 ab 0.0127 n 0.0159 c-e
Miranda 0.0186 a-d 0.0181 a-f 0.0184 ab
Padoima 0.0175 b-g 0.0142 k-n 0.0158 c-f
Select 0.0143 k-n 0.0127 mn 0.0135¢g
Sonmez 0.0140 1-n 0.0143 j-n 0.0141 fg
Sanl 0.0166 c-j 0.0167 c-1 0.0167 be
Tacitus 0.0183 a-e 0.0190 a-c 0.0186 a
Tosunbey 0.0149 h-n 0.0151 g-n 0.0150 c-g
Ortalama 0.0162 0.0153 0.0158
EGFuy o.d.

EGF, 0.0017

EGFuyxg 0.0024

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligskin en kiiciik

giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 19. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak en/boy oranlarina iliskin ortalama degerler

3.4. Kok Yas Agirh@

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullarindaki yaprak
enine iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmis olup; varyasyon kaynaklarindan

cesitler ve uygulamaxcesit interaksiyonu, istatistiksel olarak 6énemli farkliliklar (p<0.01)

gosterirken; uygulamalar arasinda fark bulunmamaistir.

Tablo 8. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok yas agirligina iliskin varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 94.049 94.049 6.8071
Hata 1 4 55.2653 13.8163 2.6532
Cesit 19 360.239 18.96 3.641%*
UygulamaxCesit 19 237.988 12.5257 2.4054%*
Hata 2 76 395.7603 5.2074

Genel 119 1143.303

Degisim katsayis1 (%) 18.45

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlara iliskin ortalama degerler
Tablo 9’de verilmistir. Buna gore, uygulamalar ortalamasia gore gesitler, kok yas
agirhign bakimmdan en yiiksek Sanli (15.29 mg bitki™!) cesidinde, en diisiik Miranda
(6.61 mg bitki") ¢esidinde gozlenmistir (Tablo 9, Sekil 20). Kok yas agirlign bakimindan
uygulamaxgesit interaksiyonunun 6nemli bulunmasi (Tablo 8), Bayraktar, Konya-2000,
Sénmez ve Sanli ¢esitlerinin su stresli kosullarda kok yas agirliklarint 6nemli diizeyde
azaltmalarindan kaynaklanmaktadir. Diger cesitler, su stressiz ve stresli uygulamalara

kars istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermemistir. Benzer bulgular, Tavakol ve

Pakniyat (2007) tarafindan da ortaya konulmustur.

Tablo 9. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok yas agirliklarina iliskin ortalama degerler (mg bitki™)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 11.19 d-h* 14.04 b-f 12.62 b-e
Alex 12.68 c-g 12.68 c-g 12.68 a-e
Avantaj 11.89 c-g 12.39 c-g 12.14 b-e
Bayraktar 14.50 a-e 7.96 h-j 11.23 e
Gerek-79 11.85c-g 11.35d-h 11.60 de
Giin-91 13.20 c-g 12.39 c-g 12.80 a-e
Hamitbey 14.56 a-d 13.30 c-g 13.93 a-d
Harmankaya 12.68 c-g 10.23 g-1 11.45 de
Katia 1239 c-g 10.83 e-1 11.61 de
Kenanbey 10.47 f41 11.93 c-g 11.20 e
Konya-2000 15.09 a-c 10.23 g-1 12.66 b-e
Kujalnik 12.72 c-g 11.29 d-h 12.00 c-e
Lucillus 14.26 a-e 14.45 a-e 14.36 a-c
Miranda 7391 5.84] 6.61 f
Padoima 15.17 a-c 14.24 a-e 14.71 ab
Select 11.56 c-h 11.89 c-g 11.73 de
Tablo 9. (Devami)
Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
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Sonmez 17.53 ab 7.99 h-j 12.76 a-e

Sanli 17.78 a 12.79 c-g 15.29 a
Tacitus 13.51 c-g 12.51 c-g 13.01 a-e
Tosunbey 14.58 a-d 11.23 d-h 12.91 a-e
Ortalama 13.25 11.48 12.36
EGFuy o.d.

EGF, 2.624

EGFuyxg 3.711

*: Aym harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 20. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok yas agirligina iliskin ortalama degerler

3.5. Tag¢ Yas Agirhg:

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki tac yas
agirhigina iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 10°da verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulama, ¢esitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak

onemli farkliliklar (p<0.01) gostermistir.

Tablo 10. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki ta¢ yas agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 173033 173033 23.6607**
Hata 1 4 29252.4 7313.09 18.9406
Cesit 19 33669.1 1772.06 4.5896**
UygulamaxCesit 19 20082.4 1056.97 2.7375%*
Hata 2 76 29344.08 386.11

Genel 119 285381

Degisim katsayisi (%) 20.71

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.
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Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarma iligkin ortalama degerler
Tablo 10’da verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (132.84 mg bitki!) su stresli
kosullara (56.89 mg bitki™!) gore tag yas agirligi daha yiiksek ¢ikmis olup; uygulamalarin
ortalamasina gore ¢esitlerin kok yas agirliklar1 44.51 (Miranda) ile 120.83 (Konya-2000)
arasinda degisim gostermistir (Tablo 11, Sekil 21). Interaksiyonun énemli ¢ikmast, tiim
cesitlerin tag yas agirliklarini su stresli kosullarda azaltmalarindan kaynaklanmaktadir.
Buna gore, stresli kosullarda tag yas agirligini en fazla azaltan gesitler, Miranda (%74) ve
Avantaj (%72) olmusken; en az azaltanlar Hamitbey (%32), Lucillus (%36) ve Alex
(%39) olmustur. Elde edilen bulgular, Nejad vd. (2010)’nin bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

Tablo 11. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli

kosullardaki tac yas agirliklarina iliskin ortalama degerler (mg bitki™!)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 155.64 a-c* 61.93 1 108.79 a-e
Alex 105.55 e-g 64.211j 84.88 f
Avantaj 175.46 a 49.10 1-k 112.28 a-c
Bayraktar 117.01 ef 45.53 jk 81.27
Gerek-79 122.11 d-f 61.241j 91.68 c-f
Giin-91 136.01 b-e 59.59 4 97.80 b-f
Hamitbey 115.95 ef 78.65 g-1 97.30 b-f
Harmankaya 129.60 c-f 48.73 1-k 89.16 d-f
Katia 128.33 c-f 47.52 1-k 87.92 ef
Kenanbey 100.89 f-h 60.46 1j 80.68 f
Konya-2000 178.25 a 634174 120.83 a
Kujalnik 137.01 b-e 45.76 jk 91.39 c-f
Lucillus 110.52 e-g 71.27 h-j 90.89 c-f
Miranda 70.79 h-j 18.24 k 4451 g
Padoima 132.14 c-f 67.611j 99.88 a-f
Select 115.25 ef 48.57 1-k 8191 f
Sonmez 153.49 a-d 65.43 1 109.46 a-¢
Sanl 174.90 a 64.251j 119.58 ab
Tacitus 132.37 c-f 59.444j 95.90 c-f
Tosunbey 165.53 ab 56.95 1 111.24 a-d
Ortalama 132.84 a 56.89 b 94.87
EGFyy 43.350

EGF, 22.595

EGFuyx 31.954

*: Aym harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 21. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki ta¢ yas agirligina iligkin ortalama degerler

3.6. Kok/Tag¢ Yas Agirhiklar Oram

Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki
kok/tag yas agirliklar oranina iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmis olup;
varyasyon kaynaklarindan uygulama (p<0.01) ve uygulamaxgesit interaksiyonu (p<0.05)
onemli farkliliklar gostermis olup; cesitler bakimindan istatistiksel agidan Onemli

farkliliklar bulunmamustir.

Tablo 12. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok/tag yas agirliklar oranina iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast degeri
Uygulama 1 0.36719 0.36719 50.2522**
Hata 1 4 0.02923 0.00731 4.5804
Cesit 19 0.044 0.00232 1.4515
UygulamaxCesit 19 0.06249 0.00329 2.0616*
Hata 2 76 0.12124 0.00160

Genel 119 0.624143

Degisim katsayis1 (%) 25.0

*: p<0.05, **: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, g¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iliskin ortalama degerler
Tablo 13’te verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (0.10) su stresli kosullara (0.22)
gore kok/ ta¢ yas agirliklart oraninin daha yiliksek oldugu saptanmistir. Uygulama
kosullar1 ortalamasina gore ¢esitler istatistiksel acidan dnemli farkliliklar géstermemekle
birlikte, ¢esitlerin kok/tac yas agirliklari orani 0.12 (S6nmez) ile 0.21 (Miranda) arasinda
dagilim gostermistir (Tablo 13, Sekil 22). Cesitlerin uygulama sartlar1 ile gostermis
oldugu interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi (Tablo 12), Bayraktar, Hamitbey ve S6nmez

cesitleri disinda kalan diger cesitlerin, su stresli kosullarda su stressiz kosullara kiyasla
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daha yiiksek kok/ta¢ yas agirligina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 13,
Sekil 23). Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ile Tavakol ve Pakniyat (

2007)’1n ¢calisma sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Tablo 13. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok/tag yas agirliklar oranina iligkin ortalama degerler

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 0.07 1* 0.23 b-d 0.15
Alex 0.12 g1 0.21 b-d 0.16
Avantaj 0.08 1 0.26 ab 0.17
Bayraktar 0.12 f11 0.18 d-h 0.15
Gerek-79 0.101 0.19 c-f 0.14
Glin-91 0.101 0.21 b-d 0.16
Hamitbey 0.13 {11 0.18 d-g 0.16
Harmankaya 0.101 0.23 b-d 0.16
Katia 0.101 0.23 b-d 0.17
Kenanbey 0.101 0.20 b-e 0.15
Konya-2000 0.09 1 0.17 d-h 0.13
Kujalnik 0.101 0.25 be 0.18
Lucillus 0.14 e-1 0.22 b-d 0.18
Miranda 0.111 0.32 a 0.21
Padoima 0.11 h1 0.23 b-d 0.17
Select 0.101 0.25 bc 0.18
Sonmez 0.12 h1 0.13 f-1 0.12
Sanl 0.101 0.20 b-e 0.15
Tacitus 0.111 0.22 b-d 0.16
Tosunbey 0.091 0.20 b-e 0.14
Ortalama 0.10b 022 a 0.16
EGFy 0.04

EGF; 0.d.

EGFuyx¢ 0.065

*: Ayn harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 22. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki kok/tag yas agirliklar oranina iliskin ortalama degerler
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3.7. Kesilen Yapraklarda Su tutma Kapasitesi (ELWR)

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki ELWR
degerine iliskin varyans analiz sonuglart Tablo 14’te verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulamalar, cesitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu p<0.01 olasilik

diizeyinde 6nemli farkliliklar géstermistir.

Tablo 14. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki ELWR degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi degeri
Uygulama 1 19340.6 19340.6 140.832%*
Hata 1 4 549.325 137.331 3.6134
Cesit 19 2006.17 105.588 2.7782%*
UygulamaxCesit 19 1875.88 98.7308 2.5977**
Hata 2 76 2888.482 38.006

Genel 119 26660.44

Degisim katsayist (%) 9.08

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler
Tablo 15°te verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarda ELWR bakimindan ¢esitler
ortalamas1 %55.20 iken, bu oran su stresli kosullarda %80.59 olarak saptanmistir. Bagka
bir deyisle, cesitler su stresli kosullarda, stressiz kosullara gore yaprak su tutma
kapasitelerini arttirmiglardir. Nitekim, uygulamaXxgesit interaksiyonuna bakildiginda
(Tablo 14, 15 ve Sekil 17); tiim ¢esitlerin stresli kosullarda ELWR degerlerini arttirdiklari
gorilmektedir. Bu durum, ¢esitlerin kurak kosullarda stomalarin1 kapatma egilimine
giderek, terlemeyi durdurmalar1 dolayisiyla su kaybini azaltarak daha fazla su tutmalarini
tesvikinden kaynaklanabilir. Zaten, ekmeklik bugday cesitlerinin su stresi altindaki
ortam-yaprak sicakligi farklarina bakilirsa, gesitlerin stres altinda bu fark degerlerini
artiramadiklari, bagka bir deyisle stres altindaki cesitlerin yapraklardan su kaybini
engellemek i¢in stomalarin1 kapatmalar1 nedeniyle terleyip soguyamadiklar1i ve
sicakliklarini arttirdiklar goriilmektedir. Uygulama kosullart ortalamasina gore cesitlerin
ELWR degerleri, en yliksek Konya-2000 (%74.70) ile Sonmez (%73.96)’de; en diisiik
Lucillus (%60.46)’da saptanmistir (Tablo 15, Sekil 23). Belirlenen bu degerler, Din vd. (
2020)’nin bulgularinin biraz altinda olmakla birlikte, kurak stres kosullarininda ELWR

degerinin arttigini gostermeleri bakimindan bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 15. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki su tutma kapasitelerine (ELWR) iliskin ortalama degerler (%)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 62.74 de* 79.55 a 71.14 a-d
Alex 61.67 d-f 83.05a 72.36 ab
Avantaj 58.87 d-g 80.34 a 69.60 a-d
Bayraktar 49.64 g-j 8291 a 66.27 b-f
Gerek-79 52.41 f41 80.22 a 66.32 b-f
Giin-91 59.02 d-g 79.45 a 69.24 a-¢
Hamitbey 58.74 d-g 8297 a 70.85 a-d
Harmankaya 51.83 {11 79.70 a 65.76 b-f
Katia 54.39 e-h 74.44 a-c 64.42 d-f
Kenanbey 43.65 1j 80.80 a 62.23 ef
Konya-2000 65.94 b-d 83.46 a 74.70 a
Kujalnik 44.78 h-j 80.19 a 62.48 ef
Lucillus 40.51] 80.41a 60.46 f
Miranda 63.97 de 75.57 ab 69.77 a-d
Padoima 54.69 e-h 80.71 a 67.70 a-¢
Select 46.59 h-j 7795 a 62.27 ef
Sonmez 65.03 cd 82.88 a 73.96 a
Sanli 60.01 d-f 83.42a 71.72 a-c
Tacitus 46.49 h-j 83.96 a 65.22 c-f
Tosunbey 62.94 de 79.77 a 71.36 a-d
Ortalama 55.20b 80.59 a 67.89
EGFuy 5.94

EGF, 7.09

EGFuyx¢ 10.03

*: Aym harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 23. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki ELWR degerlerine iliskin ortalama degerler
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3.8. Membran Kararhhigi (MTS)

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve stresli kosullarindaki MTS
icerigine iligskin varyans analiz sonuglart Tablo 16’da verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulamalar, ¢esitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak

onemli farkliliklar (p<0.01) gostermistir.

Tablo 16. incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki MTS degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplam1 ortalamast degeri
Uygulama 1 13430.3 13430.3 86.001**
Hata 1 4 624.655 156.164 9.7954
Cesit 19 4352.9 229.1 14.3704%*
UygulamaxCesit 19 1220.85 64.2552 4.0304%*
Hata 2 76 121.631 15.943

Genel 119 20840.29

Degisim katsayisi (%) 9.40

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin ortalama degeler
Tablo 17°de verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (%53.05) su stresli kosullara
(%31.89) gore daha yliksek membran kararliligi degeri gosterdigi saptanmuistir.
Uygulama kosullar1 ortalamasina gore cesitler, MTS bakimindan %25.18 (Miranda) ile
%53.82 (Sanli) arasinda degisim gostermistir (Tablo 17, Sekil 24). Ayrica,
uygulamaxgesit interaksiyonunun énemli bulunmasi (Tablo 16), Miranda disinda kalan
diger cesitlerin su stressiz kosullarda, su stresli kosullara kiyasla daha yiiksek MTS
degerleri gostermesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 17). Calisma sonucunda elde edilen
bulgular, Sairam vd. (1997)’nin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Yine, Farshadfar
vd. (2014)’nin ¢alismalarinda da MTS nin %24.11-61.01 arasinda degistigi bildirilmis

olup, bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Tablo 17. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki MTS degerlerine iliskin ortalama degerler (%)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 54.27 a-d* 30.20 j-m 42.23 ef
Alex 57.13 ab 41.10 fg 49.12 b
Avantaj 52.70 b-e 14.40 o 33.55h
Bayraktar 50.23 de 28.10 I-n 39.17 fg
Gerek-79 56.00 a-d 36.30 g+ 46.15 b-e
Gilin-91 54.97 a-d 31.87 1-m 43.42 c-f
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Tablo 17. (Devami)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Hamitbey 52.90 b-e 32.531-1 42.72 d-f
Harmankaya 52.43 b-e 25.93 mn 39.18 fg
Katia 46.60 ef 27.30 I-n 36.95 gh
Kenanbey 55.90 a-d 29.80 k-m 42.85 d-f
Konya-2000 57.40 ab 36.80 g-1 47.10 b-d
Kujalnik 58.20 ab 37.10 g1 47.65 be
Lucillus 55.20 a-d 28.67 I-n 41.93 ef
Miranda 27.50 I-n 22.87n 25.181
Padoima 50.03 de 28.53 I-n 39.28 fg
Select 50.50 c-e 33.43 h-1 41.97 ef
Sonmez 56.40 a-d 36.00 g-k 46.20 b-¢
Sanli 60.40 a 47.23 ef 53.82a
Tacitus 56.80 a-c 39.87 gh 48.33 b
Tosunbey 55.43 a-d 29.80 k-m 42.62 d-f
Ortalama 53.05a 31.89b 42.47
EGFuy 6.33

EGF; 4.59

EGFuyx¢ 6.49

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 24. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki MTS degerlerine iligkin ortalama degerler

3.9. Ortam-Yaprak Sicakhgi Farki (OYSF)

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki OYSF
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 18’de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan yalnizca uygulama, istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01)
gosterirken; diger varyasyon kaynaklari (gesitler ve uygulamaXxgesit interaksiyonu)

istatistiksel olarak 6nemli degisimler géstermemistir.
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Tablo 18. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki OYSF degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 784.283 784.283 43.021%*
Hata 1 4 72.9209 18.2302 10.9499
Cesit 19 7.05518 0.37133 0.223
UygulamaxCesit 19 30.7093 1.61628 0.9708
Hata 2 76 126.5303 1.6649

Genel 119 1021.499

Degisim katsayis1 (%) 21.37

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iliskin ortalama degerler
Tablo 19°da verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (8.60 °C) su stresli kosullara
(3.48 °C) gore daha yiiksek OYSF degerleri gosterdigi saptanmistir (Tablo 19). Stressiz
kosullarin stresli kosullara gére daha yiliksek OYSF degerleri gostermesi, su stressiz
kosullarda bitkilerin stomalar1 yoluyla transpirasyon yapmalarindan dolay1 yapraklarini
ortam sicakligi karsisinda daha iyi sogutabilmesiyle aciklanabilir. Uygulama kosullari
ortalamasma gore ¢esitlerin OYSF degerleri, istatistiksel olarak onemli farkliliklar
sergilememekle birlikte (Tablo 18), ¢cesitlere gore 5.69 °C (Giin-91) ile 6.67 °C (Miranda)
arasinda dagilim gostermistir (Tablo 19, Sekil 25). Uygulamaxgesit interaksiyonunun
onemli bulunmamasi (Tablo 18), gesitlerin stressiz ve stresli kosullarda benzer OYSF
degerleri gostermesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 19, Sekil 25). Bulgular, Chen vd.
(2020), Yang vd. ( 2019) ve Oztiirk ve Korkut ( 2018)’un bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

Tablo 19. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki OYSF degerlerine iligskin ortalama degerler (°C)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 7.29 4.41 5.85
Alex 8.42 3.55 5.99
Avantaj 9.09 2.78 5.94
Bayraktar 8.91 3.00 5.96
Gerek-79 8.95 2.79 5.87
Giin-91 7.31 4.07 5.69
Hamitbey 8.37 3.99 6.18
Harmankaya 8.53 3.55 6.04
Katia 9.09 3.79 6.44
Kenanbey 7.92 3.61 5.76
Konya-2000 8.34 3.49 5.91
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Tablo 19. (Devami)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Kujalnik 9.36 2.63 5.99
Lucillus 8.36 3.51 5.94
Miranda 9.71 3.63 6.67
Padoima 8.23 3.74 5.98
Select 7.89 3.70 5.80
Sonmez 8.63 3.46 6.05
Sanli 8.72 3.65 6.18
Tacitus 9.10 3.00 6.05
Tosunbey 9.69 3.29 6.49
Ortalama 8.60 a* 348D 6.04
EGFyy 2.16

EGF; 0.d.

EGFuyxc 0.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 25. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki OYSF degerlerine iligskin ortalama degerler

3.10. Yaprak Kiil icerigi

Kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki yaprak kiil
icerigine iligskin varyans analiz sonuglart Tablo 20’de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan yalnizca g¢esitler, istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar (p<0.01)
gosterirken, digerleri (uygulama ve uygulamaxgesit interaksiyonu) onemli degisimler

gostermemistir.
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Tablo 20. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak kiil icerigine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 42.2335 42.2335 4.676
Hata 1 4 36.1279 9.03197 8.4856
Cesit 19 263.899 13.8894 13.0492%*
UygulamaxCesit 19 28.8593 1.51891 1.427
Hata 2 76 80.89377 1.06439

Genel 119 452.0136

Degisim katsayis1 (%) 5.24

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler
Tablo 21°de verilmistir. Buna gore, uygulama kosullar1 ortalamasina gore ¢esitler
arasinda en yiiksek yaprak kiil icerigi Lucillus (%22.17) ve Kujalnik (%22.35)
cesitlerinde, en diisiik ise Konya-2000 (%17.27) ve Tosunbey (%17.37) cesitlerinde
gdzlenmistir (Tablo 21, Sekil 26). Calismanin bulgulari, Oztiirk ve Aydin (2017)’nin

bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 21. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak kiil icerigine iliskin ortalama degerler (%)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 22.79 20.84 21.81 ab*
Alex 21.31 20.08 20.70 b-d
Avantaj 21.62 20.27 20.95 be
Bayraktar 19.99 17.38 18.69 f-1
Gerek-79 20.61 18.46 19.54 d-g
Gilin-91 20.57 19.48 20.03 c-e
Hamitbey 18.90 17.64 18.27 h-j
Harmankaya 21.43 19.29 20.36 c-¢
Katia 19.50 19.14 19.32 e-h
Kenanbey 21.35 19.88 20.62 cd
Konya-2000 17.78 16.75 17.27
Kujalnik 23.36 21.35 22.35a
Lucillus 22.79 21.54 22.17 a
Miranda 19.14 18.31 18.72 f-1
Padoima 20.02 19.44 19.73 d-f
Select 19.41 21.63 20.52 cd
Sonmez 19.02 17.76 18.39 g-j
Sanl 17.72 17.45 17.59 15
Tacitus 20.40 18.69 19.54 d-g
Tosunbey 18.06 16.67 17.37]
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Tablo 21. (Devami)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Ortalama 20.29 19.10 19.70
Ortalama 20.29 19.10 19.70
EGFyy 0.d.

EGF, 1.186

EGFuyxc 5.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 26. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak kiil icerigi degerlerine iliskin ortalama degerler

3.11. Yaprak Potasyum (K*) Icerigi

Kishik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki K"
igerigine varyans analiz sonuglar1 Tablo 22°de verilmis olup; varyasyon kaynaklarindan
uygulama (p<0.05), cesitler ve uygulamaxcesit interaksiyonu (p<0.01), istatistiksel

olarak dnemli farkliliklar gostermistir.

Tablo 22. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak K" igerigine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 10964.2 10964.2 16.5876*
Hata 1 4 2643.94 660.985 16.5247
Cesit 19 3833.39 201.758 5.044%*
UygulamaxCesit 19 1687.28 88.8044 2.2201%*
Hata 2 76 3039.983 40

Genel 119 22168.78

Degisim katsayisi (%) 24.72

*: p<0.05, **: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.
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Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligskin ortalama degerler,
Tablo 23’te verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarda yaprak K" igerigi (35.14 mg kg
1) su stresli kosullara (16.02 mgkg™!) gére daha yiiksek bulunmustur. Uygulama kosullart
ortalamasina gore cesitlerin K icerigi, en yiiksek Hamitbey (29.89 mg kg™!), S6nmez
(29.87 mg kg'!) ve Sanl1 (30.87 mg kg™!) cesitlerinde; en diisiik ise Miranda (7.14 mg kg
1) ¢esidinde gozlenmistir (Tablo 23, Sekil 27). Uygulamaxgesit interaksiyonu, Miranda
ve Padoima cesitlerinin disinda kalan ¢esitlerin su stressiz kosullarda istatistiksel olarak
daha yiiksek miktarda K* icermesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim, Maghsoudi vd.

(2016) ve Sairam ve Saxena ( 2000)’nin bulgular1 da benzer degerler gostermektedir.

Tablo 23. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak K icerigine iliskin ortalama degerler (mg kg™!)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 39.55 a-d* 18.92 g 29.24 ab
Alex 37.48 a-e 18.89 g-j 28.19 ab
Avantaj 27.60 e-g 12.91 1-1 20.26 cd
Bayraktar 34.72 b-e 14.90 h-1 24.81 a-d
Gerek-79 39.94 a-c 14.69 h-1 27.32 a-c
Glin-91 35.29 a-e 23.03 1 29.16 ab
Hamitbey 45.49 a 14.29 h-1 29.89 a
Harmankaya 40.61 a-c 13.311-1 26.96 a-c
Katia 29.47 d-f 9.67 j-1 19.57d
Kenanbey 35.78 a-e 23.87 f-h 29.83 ab
Konya-2000 38.13 a-d 17.49 g-k 27.81 ab
Kujalnik 37.68 a-¢ 21.33 f1 29.51 ab
Lucillus 35.37 a-e 22.00 f=1 28.69 ab
Miranda 7.53 kl 6.76 1 7.14 ¢
Padoima 21.26 =1 14.03 h-1 17.65d
Select 30.89 c-f 14.28 h-1 22.59 bd-
Sonmez 42.72 ab 17.01 h-1 29.87 a
Sanl 45.12 a 16.62 h-1 30.87a
Tacitus 40.81 a-c 16.05 h-1 28.43 ab
Tosunbey 37.33 a-e 10.35 j-1 23.84 a-d
Ortalama 35.14a 16.02 b 25.58
EGFyy 13.03

EGF, 7.27

EGFuyx¢ 10.29

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 27. Incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak K+ igerigine iliskin ortalama degerler

3.12. Klorofil-a I¢erigi

Kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki klorofil-a
(Kl-a) igerigine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 24’te verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulama (p<0.05) ve c¢esitler (p<0.01) istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar (p<0.01) gosterirken; uygulamaxgesit intaraksiyonu istatistiksel olarak farkl

bulunmamastir.

Tablo 24. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-a igerigine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamast degeri
Uygulama 1 4.35483 4.35483 16.1609*
Hata 1 4 1.07787 0.26947 5.7504
Cesit 19 2.32551 0.1224 2.6119%*
UygulamaxCesit 19 0.99229 0.05223 1.1145
Hata 2 76 3.5614 0.046861

Genel 119 12.3119

Degisim katsayisi (%) 11.45

*: p<0.05, **: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlara iliskin ortalama degerler
Tablo 25°te verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarda Kl-a icerigi (1.70 mg g YA) su
stresli kosullara (2.08 mg g! YA) gore daha diisiik bulunmustur (Tablo 25, Sekil 29).
Uygulama kosullar1 ortalamasina gore ¢esitlerin Kl-a icerigi en yiiksek Sanli (2.16 mg g
"'YA) ve Tosunbey (2.18 mg g! YA) ¢esitlerinde; en diisiik ise Select (1.67 mg g YA)
cesidinde belirlenmistir (Tablo 25, Sekil 28). Kl-a igerigi bakimindan, uygulamaxgesit
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli degisimler gostermemistir (Tablo 24, 25). Buna

sebep olarak, cesitlerin uygulamalara (stressiz ve stresli kosullara) kars1 benzer Kl-a
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degerleri ortaya koymasi gosterilebilir. Bulgular, stresli kosullarda cesitlerin Kl-a
iceriklerinin azaldigini belirten Nyachiro vd. (2011) ile Keyvan (2010)’1n bulgulari ile
zithk gostermektedir. Ayrica Hassan vd.. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, normal sartlarda
7.54 mg g' YA olan Kl-a'nin kurak sartlarda 6.37 mg g! YA’ya diistiigiinii
bildirmiglerdir. Yine, Saeidi ve Abdoli (2015) calismalarinda Kl-a degerinin stressiz
kosullarda 2.75 mg g' YA iken, stresli kosullarda 1.62 mg g' YA oldugunu
bildirmislerdir

Tablo 25. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak Kl-a igerigine iliskin ortalama degerler (mg g”! YA)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 1.47 2.14 1.80 d-f*
Alex 1.69 2.01 1.85 b-f
Avantaj 1.72 2.04 1.88 b-f
Bayraktar 1.71 2.03 1.87 b-f
Gerek-79 1.74 1.75 1.75 d-f
Giin-91 1.68 1.73 1.71 ef
Hamitbey 1.81 2.06 1.93 a-e
Harmankaya 1.87 2.11 1.99 a-d
Katia 1.64 2.01 1.83 c-f
Kenanbey 1.67 2.08 1.88 b-f
Konya-2000 1.92 2.21 2.07 a-c
Kujalnik 1.56 2.09 1.83 c-f
Lucillus 1.58 1.93 1.76 d-f
Miranda 1.53 2.25 1.89 b-f
Padoima 1.59 2.00 1.79 d-f
Select 1.42 1.93 1.67 £
Sonmez 1.96 2.22 2.09 ab
Sanli 1.96 2.37 2.16 a
Tacitus 1.56 2.23 1.90 b-f
Tosunbey 1.91 2.45 2.18a
Ortalama 1.70 b 2.08 a 1.89
EGFuy 0.26

EGF, 0.25

EGFuyx¢ 0.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

. Halbuki, calismalarimizda tersi oldugu, baska bir deyisle kurak sartlarda,
interaksiyon istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte ekmeklik bugday cesitleri

daha yiliksek Kl-a iiretme egilimi gostermistir. Cilinkii, kurak kosullarda cesitlerin
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stomalarini1 kapatmasi nedeniyle fotosentezle asimilat yapimlarinin sekteye ugrayacagi

kaygisiyla daha fazla klorofil (Kl-a) liretme egilimine girdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 28. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-a igerigine iliskin ortalama degerler

3.13. Klorofil-b Icerigi

KishikYerli ve yabanci ekmeklik bugday ¢esitlerinin su stresli ve su stressiz
kosullardaki klorofil-b icerigine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 26’da verilmis
olup; varyasyon kaynaklarindan uygulama ve cesitler istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar (p<0.01) gosterirken; uygulamaxgesit kaynaginda oOnemli farkliliklar

gostermemistir.

Tablo 26. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-b icerigine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi degeri
Uygulama 1 4.6932 4.6932 25.8621**
Hata 1 4 0.72588 0.18147 4.9469
Cesit 19 2.90199 0.15274 4.1636**
UygulamaxCesit 19 1.15852 0.06097 1.6622
Hata 2 76 2.787954 0.036684

Genel 119 12.26754

Degisim katsayis1 (%) 20.40

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama. ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iliskin ortalama degerler
Tablo 27°de verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (1.14 mg g YA) su stresli
kosullara (0.74 mg g! YA) gore daha yiiksek Kl-b degeri gosterdigi saptanmustir.
Uygulama kosullar1 ortalamasina gore c¢esitler arasinda en yiiksek Kl-b degeri

Harmankaya cesidinde (1.17 mg g”! YA), en diisiik Gerek-79 (0.71 mg g"! YA) ve Avantaj
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(0.72 mg g YA) ¢esitlerinde gdzlenmistir (Tablo 27. Sekil 29). Sattar vd. (2020) ile
Ecem (2010) willarinda yaptiklar1 caligma ile elde ettikleri bulgular benzerlik
gostermektedir. Ayrica Hassan vd. (2015) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, klorofil b’nin
normal sartlar altinda 2.50 mg g”! YA ve kurak sartlar altinda bu oranin 2.19 mg g”! YA
oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma ile kiyaslandiginda elde ettikleri degerlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, Saeidi ve Abdoli (2015)’nin ¢aligmalarinda,
klorofil b’nin normal sartlar altinda 1.24 mg g' YA ve kurak sartlarda 0.86 mg g YA

olmasi, calismamizla benzerlik gostermektedir.

Tablo 27. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak KI1-b igerigine iliskin ortalama degerler (mg g! YA)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 1.09 0.81 0.95 b-f*
Alex 1.23 0.95 1.09 a-d
Avantaj 0.97 0.47 072 g
Bayraktar 1.06 0.75 0.90 d-g
Gerek-79 0.94 0.49 071 ¢g
Giin-91 1.23 0.87 1.05 a-d
Hamitbey 1.36 0.71 1.04 a-e
Harmankaya 1.29 1.05 1.17 a
Katia 0.82 0.69 0.76 fg
Kenanbey 0.93 0.64 0.79 fg
Konya-2000 1.43 0.86 1.15a-c
Kujalnik 0.90 0.69 0.80 fg
Lucillus 1.37 0.74 1.06 a-d
Miranda 0.90 0.69 0.80 fg
Padoima 0.91 0.73 0.82 e-g
Select 0.81 0.72 0.76 fg
Sonmez 1.34 0.84 1.09 a-d
Sanl 1.32 0.55 0.93 c-g
Tacitus 1.33 0.77 1.05 a-d
Tosunbey 1.49 0.83 1.16 ab
Ortalama 1.14a 0.74 b 0.94
EGFyy 0.22

EGF, 0.22

EGFuyx o.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 29. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-b igerigine iligskin ortalama degerler

3.14. Toplam Klorofil icerigi

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stresli ve su stressiz kosullardaki toplam
fenolik igerigine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 28’de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan ¢esitler istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) gosterirken.
varyasyon kaynaklarindan uygulama istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.05)
gostermis ve varyasyon kaynaklarindan uygulamaxcesit istatistiksel olarak Onemli

farkliliklar gostermemistir.

Tablo 28. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki toplam klorofil i¢erigine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi degeri
Uygulama 1 9.02283 9.02283 18.8252%*
Hata 1 4 1.91718 0.4793 5.3875
Cesit 19 4.38462 0.23077 2.5939%**
UygulamaxCesit 19 1.72778 0.09094 1.0222
Hata 2 76 6.761336 0.088965

Genel 119 23.81375

Degisim katsayisi (%) 11.16

*: p<0.05, **: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, cesit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iligkin toplam klorofil
ortalama degerleri Tablo 29°da verilmistir. Buna gore, su stresli kosullarin (2.95 mg g™
YA) su stressiz kosullara (2.40 mg g™' YA) gore daha yiiksek toplam klorofil igerdigi
saptanmistir. Uygulama kosullar1 ortalamasina gore cesitler arasinda, toplam klorofil
icerigi bakiminda en yiiksek deger Sanli (3.08 mg g”! YA) ¢esidinde; en diisiik deger ise
Select (2.37 mg g”! YA) gesidinde rastlanmistir (Tablo 29, Sekil 30). Kaya ve Dasgan
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(2013), 81 fasulye genotipinin 3. yaprak ¢ikisindan sonra olusturduklari kuraklik
stresinde, klorofil SPAD indeks degerinin kontrol grubuna gore %37.88 oraninda artis
gosterdigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢caligmada ile elde ettikleri bulgularla benzerlik

gostermektedir.

Tablo 29. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki yaprak toplam klorofil icerigine iliskin ortalama degerler (mg g’

YA)
Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 2.10 291 2.51 d-f*
Alex 2.39 2.84 2.61 c-f
Avantaj 2.41 291 2.66 b-f
Bayraktar 2.40 2.93 2.66 b-f
Gerek-79 2.45 2.50 2.48 d-f
Glin-91 2.40 2.47 2.44 ef
Hamitbey 2.55 2.94 2.75 a-e
Harmankaya 2.61 2.99 2.80 a-d
Katia 2.30 2.85 2.57 d-f
Kenanbey 2.40 2.94 2.67 b-f
Konya-2000 2.72 B 2.92 a-c
Kujalnik 2.17 2.97 2.57 d-f
Lucillus 2.22 2.78 2.50 d-f
Miranda 2.16 3.19 2.68 b-f
Padoima 2.25 2.82 2.53 d-f
Select 2.01 2.73 2.37f
Sonmez 2.77 3.20 2.99 ab
Sanl 2.79 3.37 3.08a
Tacitus 2.22 3.16 2.69 b-f
Tosunbey 2.65 3.31 2.98 ab
Ortalama 2.40b 295 a 2.67
EGFyy 0.35
EGF, 0.34
EGFuyx¢ 0.d.

*: Aym harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢iik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 30. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki toplam klorofil i¢erigine iliskin ortalama degerler

3.15. Klorofil-a/b Orani

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stresli ve su stressiz kosullardaki toplam
klorofil-a/b (Kl-a/b) oranina iliskin varyans analiz sonuglari1 Tablo 30°da verilmis olup;
varyasyon kaynaklarindan uygulama, g¢esitler ve uygulamaxgesit interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) gostermistir.

Tablo 30. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-a/b oranina iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplam1 ortalamast degeri
Uygulama 1 8.81245 8.81245 23.8937**
Hata 1 4 1.47528 0.36882 11.3284
Cesit 19 3.08695 0.16247 4.9904*%*
UygulamaxCesit 19 1.79845 0.09466 2.9074**
Hata 2 76 2.474327 0.032557

Genel 119 17.64746

Degisim katsayisi (%) 34.39

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin Kl-a/b orani ortalama
degerleri Tablo 31°de verilmistir. Buna gore, su stressiz kosullarin (0.80) su stresli
kosullara (0.25) gore daha yiiksek Kl-a/b oranina sahip oldugu belirlenmistir. Uygulama
kosullar ortalamasina gore ¢esitler, Kl-a/b oran1 bakiminda Lucillus (0.75) ile Avantaj
ve Gerek-79 (0.33) arasinda degisim gostermistir (Tablo 31, Sekil 31). Uygulamaxgesit
interaksiyonunun 6nemli bulunmasi (Tablo 30), Katia ve Select ¢esidi disinda kalan diger
cesitlerin. su stressiz kosullarda su stresli kosullara gore daha yiiksek klorofil a/b
icerigine degeri (Tablo 31, Sekil 32) gostermesinden kaynaklanmaktadir. Saeidi ve
Abdoli (2015) yilinda yaptiklar1 ¢calismada klorofil a/b igerigi normal sartlar altinda 2.18
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mg ¢! YA ve kurak sartlar altinda bu oran 1.85 mg g™' YA oldugunu bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢aligma ile kiyaslandiginda elde ettikleri bulgular ile benzerlik gostermekte

ve elde ettikleri degerlerin altinda saptanmuigtir.

Tablo 31. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli

kosullardaki Kl-a/b oranina iligkin ortalama degerler

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 0.80 c-¢e* 0.37 g-n 0.59 a-d
Alex 0.91 a-d 0.47 t-k 0.69 a-c
Avantaj 0.57 e-g 0.08 n 0.33 ¢
Bayraktar 0.67 d-f 0.08 n 037e
Gerek-79 0.52 e-j 0.14 mn 033 ¢
Gilin-91 0.94 a-d 0.45 f-1 0.69 a-c
Hamitbey 1.05 a-c 0.24 1-n 0.64 a-c
Harmankaya 0.89 b-d 0.55 e-h 0.72 ab
Katia 0.41 f-m 0.27 h-n 0.34¢
Kenanbey 0.54 e-h 0.17 I-n 035¢
Konya-2000 1.10 a-c 0.34 g-n 0.72 ab
Kujalnik 0.58 e-g 0.24 1-n 0.41 de
Lucillus 1.19 a 0.32 gn 0.75 a
Miranda 0.54 e-1 0.18 k-n 0.36¢
Padoima 0.54 e-h 0.21 k-n 0.38¢
Select 0.47 -k 0.28 h-n 0.37 ¢
Sénmez 0.94 a-d 0.08 n 0.51 c-e
Sanli 0.95 a-d 0.11n 0.53 b-e
Tacitus 1.15ab 0.27 h-n 0.71 a-c
Tosunbey 1.16 ab 0.23 j-n 0.70 a-c
Ortalama 0.80 a 0.25b 0.52
EGFuy 0.308

EGF, 0.208

EGFuyx¢ 0.293

*: Aym harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx¢ sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kii¢lik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Sekil 31. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki Kl-a/b oranina iligkin ortalama degerler

3.16. Karotenoid Icerigi

Kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stresli ve su stressiz kosullarindaki
karotenoid icerigine iligskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 32°de verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulama ve c¢esitler istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01)
gosterirken; uygulamaxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak ©nemli degisimler

gostermemistir.

Tablo 32. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki karotenoid igerigine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 65.4784 65.4784 81.6601**
Hata 1 4 3.20736 0.80184 2.1919
Cesit 19 16.5003 0.86844 2.374%*
UygulamaxCesit 19 8.73026 0.45949 1.2561
Hata 2 76 27.80197 0.36582

Genel 119 121.7183

Degisim katsayis1 (%) 26.21

*: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iliskin ortalama degerler
Tablo 33’te verilmistir. Buna gore, su stresli kosullarin (3.05 mg g! YA), su stressiz
kosullara (1.57 mg g! YA) gore daha yiiksek karotenoid icerdigi belirlenmistir.
Uygulama kosullar1 ortalamasina gore gesitlerin karotenoid igerikleri 1.73 mg g!' YA
(Giin-91) ile 3.15 mg g YA (Avantaj) arasinda degisim gdstermistir (Tablo 33, Sekil
32). Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, Akbarian vd. (2011)’in bulgular1

ile benzerlik gostermektedir. Hassan vd. (2015)’nin bulgular1 (normal sartlarda 1.33 mg
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g! YA ve kurak sartlarda 1.60 mg g! YA) ise, ¢calismamiz bulgularmnin altinda yer

almaktadir.

Tablo 33. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki karotenoid igerigine iligkin ortalama degerler (mg g!' YA)

Cesit Su stressiz~ Su stresli Ortalama
Accent 1.35 3.01 2.18 c-f*
Alex 1.38 2.33 1.85 ef
Avantaj 1.90 4.40 3.15a
Bayraktar 1.63 2.99 2.31 b-f
Gerek-79 1.90 3.66 2.78 a-c
Giin-91 1.40 2.07 1.73 £
Hamitbey 1.37 2.93 215 c-f
Harmankaya 1.46 2.06 1.76 £
Katia 2.03 3.16 2.60 a-d
Kenanbey 1.86 3.25 2.55 a-d
Konya-2000 1.37 2.56 1.97 d-f
Kujalnik 1.83 3.31 2.57 a-d
Lucillus 1.17 3.02 2.09 c-f
Miranda 1.74 3.33 2.54 a-e
Padoima 1.79 2.79 2.29 b-f
Select 1.76 2.82 2.29 b-f
Sonmez 1.47 2.68 2.07 d-f
Sanl 1.54 4.36 2.95 ab
Tacitus 1.17 3.05 2.11 c-f
Tosunbey 1.28 3.14 221 c-f
Ortalama 1.57b 3.05a 2.31
EGFuy 0.454

EGF; 0.696

EGFuyx¢ 0.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

63



~ 450 -
§ 4,00 -
Y 1)
%ﬁ’ B Stressiz
= 2501 Stresli
= 2,00 - s
gl,so- III III I IIII'
21,00 -
= E X P EO - 2SS 2O M 2SS NI 8
y; c2 U228 5528SE2CE2 522
S<C<SEFEEEELEMY QST ELS2 w2 E
< Z550E§ £sF52SEg8 £ 8
TEECEE fEdSEE 8 T Q
& < M S Cesitler a
T 2

Sekil 32. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki karotenoid igerigine iligskin ortalama degerler
3.17. Prolin icerigi
Kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinin su stressiz ve su stresli kosullardaki prolin
icerigine iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 34’te verilmis olup; varyasyon
kaynaklarindan uygulama, istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01) gosterirken;

cesitler ve uygulamaxcesit interaksiyonunda dnemli varyasyon gézlenmemistir.

Tablo 34. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki prolin igerigine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Uygulama 1 4.67 4.67 140.044**
Hata 1 4 1334180 333545 4.0614
Cesit 19 1854096 97584 1.1882
UygulamaxCesit 19 1713519 90785.2 1.0981
Hata 2 76 6241485 82125

Genel 119 57854349

Degisim katsayisi (%) 39.36

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, c¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarna iliskin prolin igerigi
ortalama degerleri Tablo 35°te verilmistir. Buna gore, su stresli kosullarin (1351.91 pmol
prolin g YA), su stressiz kosullara (104.09 pmol prolin g' YA) gére yaklasik 13 kat
prolin igerdigi saptanmustir. Istatistiksel olarak onemli degisim gostermemekle birlikte,
uygulama kosullar1 ortalamasina gére cesitlerin prolin igerikleri, 412.37 umol prolin g’!
YA (Miranda) ile 927.73 umol prolin g! YA (Hamitbey) dagilim gostermistir (Tablo 35,
Sekil 33). Elde edilen bulgular, Naz ve Perveen ( 2021), Van Heerden ve De Villiers
(1996) ve Mustafa vd. ( 2021) ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 35. Incelenen kishik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki prolin igerigine iligkin ortalama degerler (umol prolin g!' YA)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 102.94 1273.56 688.25
Alex 91.27 1261.14 676.21
Avantaj 116.58 1639.61 878.10
Bayraktar 102.99 1688.71 895.85
Gerek-79 103.78 1412.94 758.36
Giin-91 106.60 1303.36 704.98
Hamitbey 134.67 1720.79 927.73
Harmankaya 95.76 1000.26 548.01
Katia 94.73 1145.83 620.28
Kenanbey 117.30 1485.05 801.17
Konya-2000 124 .31 1432.68 778.50
Kujalnik 95.86 1425.24 760.55
Lucillus 85.64 1164.01 624.83
Miranda 85.69 739.04 412.37
Padoima 93.31 1308.51 700.91
Select 144 .30 1096.06 620.18
Sonmez 81.39 1605.79 843.59
Sanli 90.12 1285.18 687.65
Tacitus 111.71 1406.34 759.03
Tosunbey 102.93 1644.04 873.49
Ortalama 104.09 b* 135191 a

EGFuy 29276

EGF, 6.d,

EGFuye 6.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iliskin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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T 2 Cesitler

Sekil 33. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki prolin igerigine iligskin ortalama degerler
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3.18. Toplam Fenolik Bilesik I¢erigi

Kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinin su stresli ve su stressiz kosullarindaki toplam
fenolik bilesik icerigine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 36’da verilmis olup;
varyasyon kaynaklarindan uygulama ve cesitler istatistiksel olarak onemli farkliliklar

(p<0.01) gosterirken; uygulamaxgesit kaynaginda énemli farkliliklar gostermemistir.

Tablo 36. incelenen kislik ekmeklik bugday gesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki toplam fenolik bilesik i¢erigine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast degeri
Uygulama 1 1239.78 1239.78 140.044**
Hata 1 4 44.0528 11.0132 4.0614
Cesit 19 288.322 15.1748 1.1882%**
UygulamaxCesit 19 137.758 7.25041 1.0981
Hata 2 76 373.7147 4.9173

Genel 119 2083.628

Degisim katsayisi (%) 36.07

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Uygulama, cesit ve uygulamaxgesit interaksiyonlarina iliskin toplam fenolik
bilesik ortalama degerleri Tablo 37°de verilmistir. Buna gore, su stresli kosullarin (9.36
mg GA esdegeri L) toplam fenolik bilesik igerigi, su stressiz kosullara (2.93 mg GA
esdegeri L) gore daha yiiksek bulunmustur. Uygulama kosullar1 ortalamasina gore
cesitlerin toplam fenolik bilesik icerigi en yiiksek Avantaj (10.73 mg GA esdegeri L)
cesidinde, en diisiik ise Alex (4.09 mg GA esdegeri L!), Harmankaya (4.26 mg GA
esdegeri L) ve Giin-91 (4.45 mg GA esdegeri L) ¢gesitlerinde belirlenmistir (Tablo 37,
Sekil 34). Bulgular, Ma (2014)’nin ve Habib vd. (2020)’in bulgularn ile uyum
gostermektedir. Nawaz vd. (2015)’min bulgular (kurak sartlarda 5.8, 7.8 ve 26.3 mg g’!

ve normal sartlarda 2.7, 4.4 ve 16.6) ise; calismamiz bulgularinin altinda yer almaktadir.

Tablo 37. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki toplam fenolik bilesik igerigine iligskin ortalama degerler (mg

GA esdegeri L)
Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Accent 1.87 9.11 5.49 b-g*
Alex 2.02 6.15 4.09 ¢
Avantaj 5.65 15.80 10.73 a
Bayraktar 4.75 10.46 7.60b
Gerek-79 3.25 10.89 7.07 b-f
Giin-91 2.01 6.89 445 ¢
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Tablo 37. (Devami)

Cesit Su stressiz Su stresli Ortalama
Hamitbey 2.73 9.79 6.26 b-g
Harmankaya 2.32 6.20 426¢
Katia 2.31 11.85 7.08 b-f
Kenanbey 3.55 11.18 7.36 b-d
Konya-2000 2.39 6.69 4.54 fg
Kujalnik 2.65 10.22 6.44 b-g
Lucillus 2.88 6.62 475 e-g
Miranda 4.65 9.86 7.26 b-e
Padoima 1.99 8.10 5.04 c-g
Select 3.62 6.06 4.84 d-g
Sonmez 1.95 10.87 6.41 b-g
Sanl 2.53 12.28 7.41 be
Tacitus 3.01 8.40 5.71 b-g
Tosunbey 2.53 9.82 6.17 b-g
Ortalama 293b 9.36a 6.15
EGFyy 1.682

EGF; 2.550

EGFuyx¢ 0.d.

*: Ayn1 harf grubuna giren degerler, 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir. EGF.y, EGF,
ve EGFuyx sirasiyla, uygulama, ¢esit ve uygulamaxgesit interaksiyonuna iligkin en kiiciik
giivenilir fark degerlerinin gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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Tosunbey

Harmankaya

Cesitler

Sekil 34. Incelenen kislik ekmeklik bugday cesitlerinin su stressiz ve su stresli
kosullardaki toplam fenolik bilesik igerigine iligskin ortalama degerler
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmada 10 yerli ve 10 yabanci olmak iizere toplamda 20 kislik
ekmeklik bugday ¢esidinin kuraklik stresi altinda; yaprak eni, yaprak boyu, yaprak en/boy
orani, kok yas agirligi, tag yas agirligi, kok/tag yas agirliklart orani, kesilen yapraklarda
su tutma kapasitesi (ELWR), membran kararliligit (MTS), ortam-yaprak sicakligi farki
(OYSF), yaprak kiil igerigi, yaprak potasyum (K") igerigi, klorofil-a (Kl-a), klorofil-b (kI-
b), toplam klorofil, klorofil a/b (Kl-a/b), karotenoid icerigi, prolin igerigi ve toplam
fenolik bilesik igerigi gibi morfo-fizyolojik ve fito-kimyasal 6zellikler incelenmistir. Su
stressiz (kontrol uygulamasi, %100 TK) ve su stresli (%25 TK) kosullar altinda incelenen
bu dzelliklere ait 6zet sonuglar ve ilgili 6neriler sirasiyla asagidaki gibi sunulmustur:

Yaprak eni, stresli kosul ile kontrol grubu karsilagtirildiginda; kontrol grubunda
ortalama 0.29 cm o6l¢iiliirken stresli kosullar altinda ise 0.25 cm Olglilmiistiir. Yaprak eni
cesitler arasinda da istatistiksel agidan onemli farkliliklar gostermistir. Buna gore, en
yiiksek deger Tacitus (0.31 cm) ¢esidinde, en diisiik deger ise Select ¢esidinde (0.23 cm)
alimmustir. Uygulamaxgesit interaksiyonu dnemli olmamakla birlikte, kontrol grubunda
en yiiksek yaprak eni degerleri 0.33 cm ile Sanli ve Tacitus ¢esitlerinden elde edilirken,
stresli kosullar altinda en yiiksek deger 0.29 cm ile Giin-91 ¢esidinde belirlenmistir.

Yaprak boyu; kontrol grubunda ve stresli kosullarda istatistiksel olarak 6nemli
olmamakla birlikte, sirastyla 18.39 cm ve 16.35 cm olarak belirlenmistir. Uygulamalar
ortalamasina gore gesitler arasinda en uzun yaprak boyu Giin-91 ¢esidinde (19.82 cm),
en kisa yaprak boyu Katia ¢esidinden (13.15 cm) elde edilmistir. Kontrol grubunda en
uzun yaprak boyu 21.94 cm ile Sonmez ¢esidinde gelirken, stresli kosullarda en uzun
18.58 ile Harmankaya ¢esidinde Sl¢iilmiistiir. En kisa yaprak boyu, kontrol grubunda
(13.43 cm) ve stresli ortamda (12.87 cm) Katia ¢esidinde gozlenmistir.

Yaprak en/boy orani, uygulama kosullarina gére 6nemli bir degisim gostermemekle
birlikte kontrolde 0.0162 gelirken, stresli kosullarda 0.0153 olarak bulunmustur. Cesitler
bazinda, en yiiksek deger Tacitus (0.0186), en diisiik deger Select (0.0135) ¢esidinden
elde edilmistir. En yiiksek yaprak en/boy orani, kontrol grubunda 0.0204 cm ile Katia
cesidinde, stres altinda ise 0.0190 ile Tacitus ¢esidinde belirlenmistir. En diisiik yaprak
en/boy orani ise, kontrol grubunda 0.0140 cm ile Sonmez cesidinde, stresli ortamda ise
Lucillus (0.0127) ve Select (0.0127) gesitlerinde saptanmustir.

Kontrol (13.25 mg bitki!) ve stresli (11.48 mg bitki™!) kosullarin kék yas agirliklari
birbirine yakin bulunmus olup; cesitler arasinda en yliksek degeri Sanli (17.78 mg bitki-
1, en diisiik degeri Miranda (6.61 mg bitki!) gdstermistir. Kontrol grubunda da en yiiksek



kok yas agirligit Sanli (17.78) ¢esidinde, en diisiik ise Miranda (5.84) cesidinde
gozlenmistir. Kuraklik stresi altinda en yiliksek kok yas agirligr degerleri Lucillus (14.45
mg bitki') ve Padoima cesitlerinde (14.24 mg bitki), en diisiik deger ise Miranda
cesidinde (5.84 mg bitki'!) belirlenmistir.

Ta¢ yas agirhig, kontrol grubunda ortalama 132.84 mg bitki! gelirken, kurak
kosullarda 56.89 mg bitkiolarak &l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda en yiiksek tag yas
agirliklar1 Konya-2000 (178.25 mg bitki™!), Avantaj (175.46 mg bitki!") ve Sanl (174.90
mg bitki!) cesitlerinde; kurak kosullarda 78.65 mg bitki'! ile Hamitbey genotipinde
dl¢iilmiistiir. En diisiik tag yas agirligi, kontrol grubunda 70.79 mg bitki! ile Miranda,
stresli ortamda ise 18.24 mg bitki™! ile yine Miranda cesidinde belirlenmistir.

Kok/tag yas agirliklar orani, kontrol grubunda 0.10 iken, kurak kosullarda 0.22
bitki/g olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek kok/ta¢ oranlari, kontrol grubunda 0.14 ile Lucillus
cesidinde, kurak kosullarda 0.32 ile Miranda ¢esidinde 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise
0.07 ile Accent cesidinde, stresli ortamda 0.13 ile Sonmez c¢esidinde gozlenmistir.
Uygulamalar ortalamasina gore ¢esitler arasinda 0.12 ile 0.21 arasinda degisen benzer
oranlar bulunmustur.

Kesilen yapraklarda su tutma kapasitesi (ELWR), kontrol grubunda ortalama
%355.20, stresli ortamda %80.59 olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek ELWR degerleri kontrol
grubunda %65.94 ile Konya-2000 ¢esidinde, stresli kosullarda %83.96 ile Tacitus
cesidinde Olglilmiistiir. En diisiik ELWR degerleri, kontrol grubunda %40.51 ile Lucillus,
stresli ortamda ise %74.40 ile Katia genotipinde Ol¢lilmiistiir. Cesitler arasinda ise en
yiiksek deger Konya-2000 (%74.70) ve Sonmez (%73.96) cesitlerinde, en diisiik deger
Lucillus ¢esidinde (%60.46) saptanmustir.

Membran kararliligi (MTS), kontrol grubunda ortalama %53.05, stresli ortamda ise
%31.89 olarak 6lciilmiistiir. En yiiksek MTS degeri kontrol (%60.40) ve stresli ortamda
(%47.23) Sanhi ¢esidinde Olgiiliirken; en diisiik degerler %27.50 ile kontrol
uygulamasinda Miranda ¢esidinde ve %14.40 ile Avantaj ¢esidinde stresli ortamda
belirlenmistir.

Cogu zaman hava sicakligi-bitki toplulugu sicakligi farki olarak ifade edilen CTD
(canopy temperature depression) olarak da kullanilan ve sicak ve/veya kurak kosullarda
sonucun art1 (+) deger tagidig1 durumlarda bir anlam ifade eden; baska bir deyisle boyle
durumlarda ancak bitkinin hava veya ortam sicakligina karsi kendisini sogutabildigi
zamanlar 6nem arzeden bir 6zelliktir. Bu ¢calismada ise bitki toplulugu yerine yapraklarda
bireysel anlamda 6l¢iimler yapilmis ve ortam-yaprak sicakligi farki (OYSF) olarak ifade

edilmistir. Buna gore, bu deger kontrol grubunda ortalama 8.60 °C olarak 6lg¢iillirken,
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stresli ortamda 3.48 °C olarak ol¢iilmiistiir. OY SF, uygulama ortamlarinin ortalamasina
gore, cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte 5.69 °C (Giin-91) ile
6.67 °C (Miranda) arasinda dagilim gostermistir. En yiiksek OYSF degerleri, kontrol
ortaminda 9.71°C ile Miranda genotipinde Olgiiliirken, stresli kosullarda 4.41°C ile
Accent cesidinde Olciilmiistiir. En diisiik OYSF degerleri, kontrol grubunda 7.29 °C ile
Accent ¢esidinde, stresli ortamda 2.63 °C ile Kujalnik ¢esidinde belirlenmistir.

Yaprak kiil igerigi, kontrol (%20.29) ve stres kosullarinda (%19.10) benzerlik
gostermistir. Uygulamalar ortalamasina gore ¢esitler igerisinde en yiiksek kiil icerikleri,
Kujalnik (%22.35) ve Lucillusta (%22.17), en diisiik deger ise Konya-2000 c¢esidinde
(%17.27) gozlenmistir. Uygulamaxgesit interaksiyonu istatistiksel agidan OSnemli
olmamakla birlikte; en yliksek yaprak kiil igerigi kontrol uygulamasinda Kujalnik
cesidinde (%23.36), stresli ortamdaise %21.63 ile Select c¢esidinde bulunmustur. Bu
Ozellik bakimindan en diisiik degerler kontrolde %17.72 ile Sanli ve stresli ortamda
%16.97 ile Tosunbey c¢esidinde belirlenmistir.

K" igerigi kontrol grubunda ortalama 35.14 mg kg™ olarak olciiliirken, kurak
sartlarda 16.02 mg kg™! olarak belirlenmistir. Uygulamalar ortalamasina gore yaprak K*
icerigi bakimindan en zengin gesitler Sanli (30.87 mg kg™!), Hamitbey (29.89 mg kg™!) ve
Sénmez (29.87 mg kg™!) gesitleri iken, en diisiik K* degerleri Padoima (17.65 mg kg™!) ve
Katia (19.57 mg kg') gesitlerinde gdzlenmistir. Cesitlerin uygulamalara gosterdigi
tepkiler bakimindan, en yiiksek K* igerikleri kontrol grubunda Hamitbey (45.49 mg kg™!)
ve Sanli (45.12 mg kg ¢gesitlerinde, stres kosullarinda ise Kenanbey (23.87 mg kg™!)
cesidinde belirlenmistir. En diisiik K" degerleri ise, kontrol grubunda (7.53 mg kg!) ve
stresli ortamda (6.76 mg kg™') Miranda’da gdzlenmistir.

Kl-a igerigi kontrol grubunda ortalama 1.70 mg g”! YA olarak belirlenirken, stresli
ortamda 2.08 mg g' YA olarak saptanmustir. Kl-a icerigi kontrol grubunda en yiiksek
1.96 mg g'! YA ile Sonmez ve Sanli genotiplerinde goriiliirken, stresli ortamda en yiiksek
Kl-a igerigi 2.45 mg g! YA ile Tosunbey cesidinde bulunmustur. Kl-a igerigi kontrol
grubunda en diisiik 1.42 mg g!' YA ile Select genotipinde goriiliirken, stresli ortamda en
diisiik Kl-a icerigi 1.73 mg g™! YA ile Giin-91 genotipinde belirlenmistir.

Klorofil-b (KI-b) igerigi kontrol grubunda ortalama 1.14 olarak belirlenirken,
stresli ortamda 0.74 olarak belirlenmistir. KI-b igerigi, uygulamalar ortalamas1 olarak en
yiiksek Harmankaya (1.17 mg g!' YA) ¢esidinde, en diisiik ise Gerek-79 (0.71 mg g! YA)
ve Avantaj (0.72 mg g YA) ¢esidinde gdzlenmistir. En yiiksek KI-b degerleri kontrol
grubunda 1.49 mg g! YA ile Tosunbey ¢esidinde; stresli ortamda ise 1.05 mg g™ YA ile
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Harmankaya cesidinde ol¢iilmiistiir. En diistik degerler ise, kontrol grubunda 0.81 mg g
P'YA ile Select’te, 0.47 mg ¢! YA ile Avantaj ¢esidinde belirlenmistir.

Toplam klorofil igerigi kontrol grubunda ortalama 2.40 mg g' YA olarak
dlgiiliirken, stresli ortamda 2.95 mg g! YA olarak dl¢iilmiistiir. Toplam klorofil igerigi
kontrol grubunda en yiiksek 2.79 mg g!' YA ile Sanl genotipinde, stresli ortamda en
yiiksek toplam klorofil icerigi 3.37 mg g”! YA ile Sanli genotipinde dl¢iilmiistiir. Toplam
klorofil igerigi kontrol grubunda en diisiik 2.01 mg g™! YA ile Select genotipinde, stresli
ortamda ise 2.47 mg g YA ile Giin-91 genotipinde dl¢iilmiistiir.

Klorofil-a/b (Kl-a/b) orani, kontrol grubunda ortalama 0.80, stresli ortamda ise
0.25 olarak saptanmigtir. En yiiksek oranlar, kontrol grubunda 1.19 ile Lucillus
genotipinde goriiliirken, stresli ortamda 0.55 ile Harmankaya genotipinde ol¢iilmiistiir.
Bu orana ait en diisiik degerler ise, kontrol grubunda 0.41 ile Katia’da ve stresli ortamda
0.08 ile Avantaj, Bayraktar ve Sonmez ¢esitlerinde belirlenmistir.

Karotenoid igerigi, kontrol grubunda ortalama 1.57 mg g™! YA olarak 6lciiliirken
stresli ortamda 3.05 mg g YA olarak 6lgiilmiistiir. Bu 6zellik bakimindan en yiiksek
degerler kontrol grubunda 2.03 mg g! YA ile Katia’da; stresli ortamda ise 4.40 mg g’!
YA ile Avantaj ¢esidinde belirlenmistir. Karotenoid igerigi kontrol grubunda en diisiik
1.17 mg g YA ile Lucillus ve Tacitus gesitlerinde goriiliirken, stresli ortamda en diisiik
deger 2.06 mg g'! YA ile Harmankaya cesidinde dl¢iilmiistiir.

Prolin igerigi, stresli kosullarda (1351.91 umol prolin g' YA), kontrol grubuna

(104.09 pmol prolin g

YA) gore belirgin bir sekilde yiiksek seviyede (13 kat)
bulunmustur. En yiiksek prolin degerleri, kontrolde 144.30 ile Select c¢esidinde
goriiliirken, stresl i ortamda 1720.79 pmol prolin g! YA ile Hamitbey cesidinde
belirlenmistir. En diisiik miktarlari ise, kontrolde 81.39 umol prolin g! YA ile S6nmez
cesidinde, stresli ortamda 739.04 pmol prolin g! YA ile Miranda’da belirlenmistir.
Toplam fenolik bilesik igerigi, stresli ortamda (9.36 mg GA esdegeri L), kontrol
grubuna (2.93 mg GA esdegeri L) gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek degerler
kontrol grubunda (5.65 mg GA esdegeri L) ve stresli ortamda (15.80 mg GA esdegeri
L") Avantaj ¢esidinde; en diisiik degerler ise kontrolde 1.87 mg GA esdegeri L ile
Accent’te, stresli ortamda 6.06 mg GA esdegeri L' ile Selecet’te belirlenmistir.
Uygulamalar ortalamas1 bakimindan cesitler igerisinde yine en yiiksek degere Avantaj
(10.73 mg GA esdegeri L) sahip olmustur.
Sonug olarak, elde edilen bulgular dogrultusunda; kuraklik stresi altinda bitki ilk
olarak kok gelisimi hizlanir ve kdkiin govdeye orani artar. Kokler, yapraklarindan terleme

yolu ile kaybedilen suyun tekrar kazanilmasi i¢in gerekli olan unsurlardan birisidir.
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Kokler, geri su kazanimi gerceklestirmedigi takdirde, bitkiler abiyotik (cansiz) stres
faktorlerinden kuraklik stresini yasamak zorunda kalir. Derin kokler daha biiylik emme
yiizeyi ile daha fazla su tutma kapasitesi sagliyarak bitkinin kurak kosullar altinda
toleransini attirmaktadir (Hassan vd., 2017). Nitekim ¢alismamizda da kok/tag oraninin
kuraklik stresinde tiim ¢esitler i¢in kontrole gore arttig1 ve bu anlamda kurak stresinde en
fazla kok/tag oran1 veren ¢esidin Miranda oldugu ortaya ¢ikmistir. Kurakliga tolerans
gostermeyen bitkiler, koklerdeki daha diisiik emme ylizeyi ve daha az su tutma kapasitesi
gostereceginden; bitki ta¢ aksamina su ile birlikte daha az besin maddesi ve su
ileteceginden dolay1 bitkiler daha fazla su kaybetmemek i¢in ilk olarak stomalarimi
kapatma egilimine gidecektir. Kapanan stomalar fotosentez hizini yavaslatacagindan
dolay1 fotosentez sekteye ugrayacaktir. Bunun sonucunda bitki gelisimi yavaslayacak,
yaprak en ve boyunda kiigiilmeler goriilecek; fotosentez i¢in etkin organ olan tag aksami
gelismeyecektir. Nitekim, yapilan tez calismasinda, her ne kadar yaprak eni uygulama
kosullarindan istatistiksel anlamda etkilenmemis olsa da, kurak kosullarda yaprak enini
en fazla daraltan gesitler Sonmez ve Tosunbey ¢esitleri olmustur. Kuraklik stresi yasayan
bitkiler, kurakliga adepte olmak ya da katlanmak amaciyla yapraklarinda karotenoid, KI-
a ve toplam klorofil gibi antioksidan (AQO) ozellik gdsteren pigmentlerini arttirma
bakimindaile prolin ve fenolik bilesikler gibi yine AO maddeler biriktirirler. Bu da,
bitkinin kuraklik stresi ile karsilagsmasi durumunda onun kurakliga kars1 dayanikligi veya
uyum yetenegi hakkinda bilgi vermektedir. Nitekim ¢alismamizda, 6nceki boliimlerde de
detayli olarak verildigi tizere, kurak kosullarda daha ¢ok kok olusturabilen ve azami
diizeyde kok/ta¢ orani veren, yaprak boyutlarini koruyan ya da asgari diizeyde kiigiilten;
ELWR degeri yiiksek yani kurak kosullarda bile su tutabilen bir yaprak yapisi; ayni
zamanda yliksek membran kararliligi (MTS) gosterebilen yaprak modeli barindiran; sicak
ve kurak stresinde yapraklarini dig ortama gore daha soguk tutabilen ve ayni zamanda
klorofil, karoten, prolin ve fenolik igeriklerini kurak sartlarda ortaya ¢ikacak strese karsi
arttirabilen cesitler onem arzetmektedir. Bu anlamda, Accent, Kujalnik, Miranda ve
Tacitus ¢esitlerinin stres kosullarinda bile Kl-a ve toplam klorofil igeriklerini arttirdiklart;
Kenanbey, Lucillus ve Tacitus ¢esitlerinin su stresinde bile yaprak su tutma kapasitelerini
arttirdiklar1 belirlenmistir. Bunlardan bagka, Miranda ¢esidinin kuraklik stresinde dahi
membran kararliliini (MTS) ve K" igerigini en az kaybeden bir ¢esit oldugu ortaya
konmustur. Ayrica bu ¢esidin stres sartlarinda bile diger ¢esitlere gore daha az karotenoid,
prolin ve fenolik madde biriktirmesi kuraklik stresinden en az etkilenen bir ¢esit oldugunu
gostermektedir. Bu durumda, sayilan bu 6zelliklerin tiimiiniin fizyolojik 1slahta birer

seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi ve yukaridaki 6zellikler bakimindan 6ne ¢ikan
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cesitlerin 1slah silirecinde ebeveyn olarak kullanilabilecegi agiktir. Ancak, benzer
calismalarin tarla ortaminda tekrarlanarak erken donem kuraklik stresinde
kullanilabilecek bu 6zelliklerin, bu donemde olusturulacak su stresleri ile verim ve verim
unsurlarint ne seviyede etkilediklerinin denenmesi, kesin kanilar ortaya konmasi
bakimindan 6nemlidir. Yine de, ¢ok sayida genotip arasindan sec¢im yapilacaksa, bu tiir
erken donem kuraklik testleri ile tolerant (katlanan) hat ya da gesitlerin se¢imi 1slah

stirecinde kolaylik saglayacaktir.
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